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RESUMEN

La carretera en estudio esta ubicada en la Ruta AR-109, Tramo: KM
93+000 — KM 100+000; esta ruta actualmente estd sin mantenimiento,
por lo que se tiene planteado realizar una mejora aplicando un

Tratamiento Superficial Bicapa en este caso sobre la base estabilizada.

Al emplear el uso de la emulsion asfaltica sabiendo que tipo es la mas
adecuada no se ocasionara impactos ambientales mayores que puedan
perjudicar a la Poblacion.

Los ensayos para esta investigacion fueron realizados en el laboratorio
de Parque Industrial de la Universidad Catélica de Santa Maria, con
respecto a suelos y canteras; de tal manera poder entregar sus

especificaciones del material utilizado.

El objetivo de esta tesis es realizar un Tratamiento eficaz y barato en
caminos de bajo volumen de transito; al plantear una emulsion asfaltica
gque ayudard al mejoramiento y conservacion de las carreteras no

pavimentadas.

PALABRAS CLAVE:

Carretera, Tratamiento Superficial, Emulsion Asfaltica.
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ABSTRACT

The road under study is located in the AR-109 road, Section: KM 93 +
000 - KM 100 + 000; This route is currently without maintenance, so it is
proposed to make an improvement by applying a Bicapa Surface
Treatment in this case.

When using the asphalt emulsion knowing that it is the most appropriate,
it will not be used more than other environmental factors that may harm

the population.

The essays for this investigation were made in the laboratory of the
Industrial Park of the Catholic University of Santa Maria, with respect to
soils and quarries; in such a way to be able to deliver its specifications of

the material used.
The objective of this thesis is to carry out an efficient and cheap
treatment in roads of low volume of traffic; by proposing an asphalt

emulsion that will help improve and preserve unpaved roads.

KEYWORDS:

Road, Surface Treatment, Asphalt Emulsion.
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INTRODUCCION

La investigacion a continuacién nos introduce en un método econémico

para carreteras o caminos con bajo volumen de transito, que se

fundamenta en la aplicacion de un Tratamiento Superficial Bicapa.

La investigacion se desarrolla en Siete (7) capitulos:

El capitulo | contiene el Objetivo General y objetivos especificos del
trabajo de tesis.

El capitulo Il explica los conceptos bésicos de los elementos utilizados
como Sistema vial peruano, Trafico vial, Suelos, Tratamiento Superficial
Bicapa en la cual se expone las especificaciones de disefio y normativas

de disefio, descripcion y componentes de los antes mencionados.

El capitulo Il explica los antecedentes de la zona de estudio,
describiendo sus caracteristicas de la zona, clima, formacién geolégica
entre otros. También expone el Estudio de Trafico que contiene el

volumen de Transito, asi como el calculo del IMD.

El capitulo IV explica el disefio de pavimento, determinacion de
espesores del tratamiento superficial, calculo del ESAL, calculo de dosis

de Agregado y Asfalto.

El capitulo V se explica los ensayos de suelos, canteras y ubicacién de

fuentes de agua, asi como sus caracteristicas.

El capitulo VI se explica el estudio hidrol6gico de la zona, también se
indica la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se

realiza en el proyecto.
Y finalmente el capitulo VIl se hace el analisis de los costos y tiempos de

la ejecucion del Tratamiento Superficial Bicapa en la Carretera Regional
AR-109.
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CAPITULO |

1. PROBLEMATICA

En términos generales se tienen muchas limitaciones para cubrir de un
lado las necesidades de inversién para mejorar la viabilidad existente y
del otro lado, para cubrir las necesidades de costo en la inversion vial.*

El problema principal para las carreteras de mantenimiento vial, es el
bajo nivel de transitabilidad de los vehiculos, que es atribuida
principalmente a la debilidad de la gestion institucional; dado que las
autoridades no se preocupan por estas vias para darse carreteras
pavimentadas, probablemente debido al costo y proceso administrativo
gue se tiene que hacer para lograr esto, a su vez la insuficiente
disponibilidad de recursos para la gestion vial al no contar con el

presupuesto necesario para lograr esto.

Entonces se puede deducir que la conservacion del patrimonio vial
requiere de un sistema de procesos técnicos y monitoreo especializados
de la condicion vial para todos los tramos de la via en una ejecucion

anual o periédica.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General

Realizar un estudio en la Carretera actual aplicando una superficie de
rodadura estable con un tratamiento superficial Bicapa con emulsion
asfaltica del tramo Km 93+000 — Km 100+000 con una longitud de 7 km
gue ayudara al mejoramiento y conservacion de las carreteras no

pavimentadas.

! Instituto de la Construccion y Gerencia (ICG) Manual de Carreteras “Mantenimiento o Conservacion
vial” 1ra EDICION - Capitulo |
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1.1.2. Objetivos Especificos

Calcular pardmetros para el disefio de tratamiento Superficial
Bicapa.

Disefio estructural del pavimento éptimo para la zona

Estudio del Impacto Ambiental segun el tipo de pavimento
utilizado.

Evaluacion del presupuesto en cuanto a la aplicacién del
Tratamiento Superficial Bicapa.

1.2. ALCANCES DE LA INVESTIGACION
Con la siguiente investigacion se trata de dar a conocer lo siguiente:
¢ Mejora de la calidad de vida de la poblacion de la zona

e Menores tiempos de transporte y mayor confort en el viaje,
durante la duracién de vida util de la via.

e Menores costos de operacion de los vehiculos

e Los beneficiados del siguiente estudio son los habitantes de la

zona.
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CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

Entre las variadas Técnicas de Pavimentaciéon de carreteras, esta los
Tratamientos Superficiales que se ha ido evolucionando durante los
Ultimos anos, usado desde las carreteras de transito liviano a carreteras

con transito pesado y en varios paises, en autopistas.

Estos tratamientos pueden ser usados como capas de proteccién sobre
caminos estabilizados o para la conservacién de pavimentos asfalticos,
lo que se busca es la proteccion, impermeabilizacion y mejoramiento de
la capa de rodadura para asi obtener ademas una superficie

antideslizante.?

2.2. ASPECTOS GENERALES

En el campo de trabajo, el ingeniero civil se enfrenta a diversos
problemas como por ejemplo el tipo de suelo de la zona que es
importante ya que sera el que soporte el peso de una estructura, para
evitar problemas de agrietamiento, hundimientos y otros que también
dafaran la obra realizada por lo cual se han desarrollado método para

determinar sus propiedades.®

La informacién de campo, las particularidades climéaticas y las
caracteristicas socio econémicas de la zona en investigacion, determinan
las condicionantes para establecer y adoptar las alternativas mas
recomendables para el disefio de pavimento, el cual sera de acorde a la

realidad y necesidades particulares de cada zona de proyecto.

2 . . . . .
Articulo Generalidades de los Pavimentos — Armando Garcia Quistiam
3 L. L .
Mecdnica de suelos “Permeabilidad de los suelos” - Calaméo
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2.2.1. SUELOS

2.2.1.1 DEFINICION

La palabra suelo se deriva del latin Solum que significa piso o superficie
de la tierra.

Desde el punto de vista ingenieril o de carreteras, etc.; el suelo es un
material no consolidado totalmente formado por particulas sélidas con
liquidos y gases que ocupan los espacios vacios entre ellas. Comparado
también como material de construccion que tiene influencia en el disefio

y construccion de obras®

El suelo esta formado por tres fases: la liquida, la sélida y la gaseosa. En
donde la mayor parte de los suelos es de fase sélida formada por
particulas minerales y organicas, en la fase sdlida existen espacios entre
las particulas que son llenados con la fase liquida y gaseosa,

juntamente.®

2.2.1.2 CLASIFICACION

La clasificacion de los suelos tiene como objetivo aportar una base sobre
la cual pueden agruparse los suelos dependiendo de sus propiedades
fisicas y de su apariencia, y asi poder comparar y describir sus

propiedades en diferentes suelos.®

Las caracteristicas fisicas y apariencia de un suelo granular dependen
principalmente de la distribucion del tamafio de particulas del mismo
mediante el ensayo de Granulometria por tamizado. En un suelo arcilloso
ellas dependen de la adherencia y la plasticidad con los parametros de
Limites de Atterberg, su contenido de humedad, y su textura natural o

macro estructura.

Existen varios métodos de clasificacion de los suelos entre ellos estan:

« Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

4 Mecanica de Suelos (Capitulo 1) - Gonzalo Duque E. y Carlos E. Escobar
° Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres (Volumen 1) — Alfonso Rico Rodriguez y Hermilio del castillo
Mecénica de Suelos | - Clasificacion de Suelos UNH -2011
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(AASTHO) que es el mas utilizado en la actualidad.’

e Clasificacion De Suelos AASHTO

Esta clasificacion es representada por la AASHTO de los Estados Unidos
de Norte América.

Por este método los suelos se clasifican en siete grupos basicamente
segun la granulometria, limite liquido y el indice de plasticidad de un
suelo, se hace por medio de su indice de Grupo.

Se divide los suelos en dos clases: suelos granulares y suelos limo-
arcillosos. En el siguiente cuadro indica las diferentes clases con sus

grupos y subgrupos correspondientes.

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200 (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-7
Grupo: A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 | A-25 | A-2-6 | A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 méax - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 méx | 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max | 25 méax 10 méax 35 méax 36 min
Caracteristicas de la
fraccién que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 méax | 41 min | 40 méx | 41 min |40 méax| 41 min [40 méx|41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) ]10 max |10 max]| 11 min | 11 min | 10 max] 10 méax| 11 min| 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arenaj Arena finaJGrava y arena arcillosa o limosalSuelos limosos] Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo
(1): No plastico
(2): B indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

B indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Cuadro 2-1: Clasificaciéon de los suelos — Método AASHTO

Fuente: Manual de carreteras de Suelos, Geologia, geotecnia y Pavimentos

e Sistema De Clasificacibn Unificada De Los Suelos
(SUCS)

Este método fue propuesto inicialmente por Arturo Casagrande (1942).

! Mecanica de Suelos | — Clasificacion de Suelos UNH -2011
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La siguiente tabla presenta los factores a considerar en la clasificacion

de un suelo de acuerdo con el Sistema unificado de clasificacién de los
suelos.?
En el siguiente cuadro indica las diferentes clases de suelos con sus

simbolos correspondientes de grupos.

8 Manual de Carreteras (01) — Luis Nafion Blazquez, Pag. 15.
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DIVISIONES

Simbolos del NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

PRINCIPALES po
GRAVAS  |Gravas Gravas, bien graduadas,
limpias mezclas  grava-arena,|Determinar  porcentaje| CU=De/D10>4
GW pocos finos o sin finos. |de grava y arena en la Cc=(D30)2/D10xD60 entre 1y3
. curva ranulométrica.
(sin o con Gravas mal graduadas, ) g ; No cumplen con las
Segun el porcentaje de| P
pocos mezclas grava-arena,| .. o ) especificaciones de|
R R L finos (fraccion inferior al .
SUELOS DH finos) GP pocos finos o sin finos. tamiz nimero 200). Los granulometria para GW.
GRANO Mas de lalgravas suelos de ) Limites de
) grano grueso ) A .
mi | ; ) I Atterberg debajo| Encima de linea|
GRUESO tad,, de 1alcon finos Gravas limosas, mezclas|se clasifican  como|de 1a linea A o
fraccién . . A con IP entre
GM grava-arena-limo. sigue: IP<4.
gruesa es 4 y 7 son
retenida por ell (apreciable Gravas arcillosas, Limites e €508 limite|
tamiz ntmero 4] cantidad de mezclas grava-arena- Atterberg sobre la] GU€  requieren
mm) inos arcilla. linea A con IP>7. Jdoble simbolo.
4,76 finos) GC ill doble simbol
. 0p-
ARENAS Arenas Arenas bien graduadas, <5%->GW,GP,.SW,SP.
limpias arenas con grava, pocos Cu=Dgy/D10>6
SW finos o sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC. | Cc=(D30)*DxDeg entre 1y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se cumplen
0cos 0 arenas con grava, pocos %- imite| simultdneamente as
(P g p 5 al 12%->casos limite It t I
sin finos) SP finos o sin finos. que requieren usar|condiciones para SW.
M§s de Ia| Arenas doble simbolo. Limites de]Los limites
mitad de la con finos A i | Atterberg debajo|situados en Ia
Mas de la mitad|fraccion renas imosas, mezclas de la linea A ol70na  rayada
del materialjgruesa  pasa SM de arena y limo. P conlPentre 4y
retenido en ellpor el tamiz|(apreciable Limites del 7 son casos
tamiz namero|ndmero 4 (4,76 gantidad de Arenas arcillosas, Atterberg sobre la| Ntermedios
200 mm) finos) SC mezclas arena-arcilla. linea A con IP>7. |que precisan
Limos y arcillas: Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos Ilimpios,
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos i
i b da C -and
ML con ligera plasticidad. %0 G4 Lasagrande
B0
Lipea B
Arcillas inorganicas de 5 /
plasticidad baja a media, . 'f/
SUELOS DE} arcillas con grava, arcillas ;,3 T Linng A
GRANO FINO CL arenosas, arcillas limosas. i . /
E ]
Limos orgénicos y arcillas /
orgéanicas limosas de baja ! = /’
. VI .. 08 S
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. 10 I/
Limos y arcillas: L - ""| e
Limos inorganicos, suelos ] +
. . 0 10 X = L) e 50 o L] = 100
arenosgs finos .0 limosos Limste iquido
con mica o diatomeas,
MH limos elasticos.
Arcillas inorganicas de
. ) CH lasticidad alta.
Méas de la mitad P
del material pasa| Arcillas  organicas de
por el tamiz plasticidad media 4
numero 200 Limite liqguido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y otros suelos de
Suelos muy organicos PT alto contenido organico.

Cuadro 2-2: Clasificacién de suelos — Método SUCS

Fuente: Jordi Gonzales Boada- Geotecnia

2.2.2. PAVIMENTO

2.2.2.1 DEFINICION

Se define como pavimento a la estructura formada por capas

superpuestas entre si de forma generalmente horizontal que se disefian

y construyen con materiales apropiados y debidamente compactados.
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Estas capas se apoyan sobre el suelo natural llamado “subrasante”, que
se obtiene mediante la partida de movimiento de tierras y que resiste los
diferentes esfuerzos de carga durante el periodo para el que fue
disefiado.’

El pavimento esta formado por una o varias capas de espesores y
calidades que se colocan sobre el terreno que lo va a soportar, es decir,
su funcién principal es de proporcionar una superficie resistente al

desgaste y suave al deslizamiento.

Ademas, tiene como funcidon brindar a la superficie, alisado regular,
resistente al desgaste, destinada para la circulaciobn de personas
animales y/o vehiculos; sin que pierda las condiciones minimas de

Serviciabilidad y comodidad.*

2.2.2.2 TIPO DE PAVIMENTO

Los tipos de pavimentos que se encuentran en uso actual en el medio

son:

a) Pavimentos Flexibles: son los formados por una capa
bituminosa que se encuentra sobre dos capas no rigidas,
llamadas base y sub base dependiendo de las necesidades de la

obra.

PAVIMENTO FLEXIBLE

Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-1: Esquema de un Pavimento Flexible

® Articulo: Conceptos Bésicos de Pavimentos - La libreria del Ingeniero
10 Ingenieria de Pavimentos para carreteras (Capitulo 8) — Alfonso Montejo Fonseca. 2da Edicidn.
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b) Pavimentos semirrigidos: Conocido también como
“‘compuesto”, corresponde a rehabilitaciones de pavimentos
deteriorados con concreto convencional.

c) Pavimentos Rigidos: Estan formados por una losa de
concreto hidraulico, sobre la sub rasante o sub base y su
capacidad estructural dependera de la resistencia de las losas

por lo cual las capas subyacentes no ejercen mucha influencia.

PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-2: Esquema de un Pavimento Rigido

d) Pavimentos articulados: La capa de rodadura para este tipo
de pavimento est4d formada por bloques prefabricados de
concreto hidraulico, llamados adoquines, de espesor uniforme e
iguales entre si. Puede ir sobre una capa delgada de arena que
se apoya en una capa de base granular o directamente sobre la

sub rasante dependiendo de sus especificaciones.™

2.2.2.3 ESTRUCTURA TIPICA DE LOS PAVIMENTOS
FLEXIBLES

El pavimento estd conformado por diferentes capas con su respectivo
espesor y calidad, para ofrecer en conjunto un grado de resistencia al

paso de vehiculos, las capas tipicas son:

a) Suelo de Fundacion o sub rasante: Se refiere a la capa del
suelo que esté debajo de la estructura del pavimento preparada y
compactada como fundacion para el pavimento.

1 Extraido del Internet: http://es.scribd.com. Ingenieria de Pavimento.
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b) Subrasante mejorada: Se refiere al suelo de fundacién que, al

no cumplir con las caracteristicas deseables, tiene que ser tratada

y/o estabilizada, lo cual se realiza por dos medios:

e Por medios mecénicos, mediante la adicion de algun elemento
del suelo que falte en el material a ser tratado.

e Por medios quimicos, mediante la adicion de estabilizantes
como cal, acido fosférico, cloruro de sodio, etc.

c) Subbase Granular: Es la siguiente capa del pavimento, para
pavimentos de bajo volumen de transito esta capa es obviada,
sus funciones son:

e Funcién Econémica

e Funcién de Capa de Transicion

e Funcién de disminucién de las deformaciones

e Funcién de Resistencia

e Funcién de Drenaje

d) Base Granular: Esta capa es importante en la estructura del
pavimento y debe cumplir con las especificaciones segun las
normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La
funcion que cumple:

e Funcién Estructural de Resistencia

e Funcién Econémica

e) Carpeta de Rodadura: Esta capa es la mas superficial del
pavimento, y la que tiene mejores condiciones estructurales ya
gue recibira directamente los esfuerzos producidos por el transito
debiendo cumplir con las especificaciones dadas en las normas,
la funcién que cumple.

e Superficie de Rodadura, debe ser uniforme y estable al transito,
de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos que
pueda ocasionar el transito.*?

e Impermeabilidad, Es importante que se disefie la pendiente
transversal apropiada para evitar el paso del agua dentro de la
estructura del pavimento.

12 . - . - .
Articulo: Conceptos Basicos de Pavimentos - La libreria del Ingeniero
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¢ Resistencia, Debe resistir a la tensiobn mejorando la estructura

del pavimento.™

2.3. CARRETERA AFIRMADA
2.3.1. CARRETERA
2.3.1.1 DEFINICION

Se define como una estructura de transporte que permite la circulacion
de vehiculos, usando una franja de terreno acondicionado denominada
derecho de via.*

Se denomina también como una via donde circulan automéviles y
vehiculos de carga, de forma segura y rapida. Cumple con varias

caracteristicas segun su tipo:

a) Dos bandas de circulacion (una para cada sentido), separadas
por vallas de proteccion o por una franja de terreno.
b) Por lo menos dos carriles de circulacion (uno por sentido).™

2.3.1.2 CLASIFICACION

a) SEGUN SU FUNCION se clasifican en:

1. Carreteras de la red primaria o troncal: son las
carreteras que unen las regiones Extremas del pais.

2. Carreteras de la red secundaria o regional: son aquellas
gue unen las comunidades de una region, uniéndose a
carreteras de red primaria.

3. Carreteras de la red terciaria o local: son aquellas que
unen las carreteras secundarias con puntos de dificil
acceso, como por ejemplo de produccion agricola, que

tienen ancho minimo de derecho de via de 30 m.®

b) Segln la Funcién de los carriles que tienen:

1. Autopistas: Son vias de calzadas separadas, cada una

con dos 0 mas carriles, tienen control total de accesos.

13 ICG. Manual de Carreteras — Autores varios Seleccion de principales articulos. 2da Edicién. Lima-Per:
Editorial ICG, (2011).
Disefio Geométrico de Vias — Edgar Jiménez (2005)
15 Extraido del Internet: http://www.ptolomeo.unam.mx. Conceptos Generales.
16 Extraido del Internet: https://es.scribd.com Parametros Basicos de Disefio de Carreteras
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2. Carreteras multicarriles: Son vias que pueden ser

divididas o no, con dos o més carriles por sentido, tienes
control parcial de accesos.

3. Carretera de dos carriles: Son vias de una sola calzada
con dos carriles una por cada sentido de circulacion, con

intersecciones.’

c) Segun la DEMANDA:

Tabla 2-3: Clasificacion por demanda®™

CANTIDAD
cm&::gg:;oz IMDA | CALZADA DE CARRIL SUPERFICIE OBSERVACIONES
CARRILES
. FLUJOS VEHICULARES
Sﬁrfgr'ztgsla‘iee :eic/)gg 2 2 0 mas (*) 3&?: PAVIMENTADA CONTINUOS, SIN CRUCES O
PASOS VEHICULARES
Atopistasde | 620 Somis | 36m FLUJOS VEHICULARES
Segunda Glase | 4000 2 g e PAVIMENTADA CONTINUOS, CON CRUCES O
veh/dia PASOS VEHICULARES
Carreteras de | 4000 = EN ZONAS URBANAS, CON
g " 2001 1 2 o PAVIMENTADA CRUCES O PASOS
veh/dia VEHICULARES
card L PR 4 EN ZONAS URBANAS, CON
sequalcike 400 1 2 ar PAVIMENTADA CRUCES O PASOS
veh/dia VEHICULARES
30m | EOTABILIZADORES, SOLUCIONES BASICAS O
Carreteras de <400 : EMULSIONES,
g 1 2 min. ECONOMICAS PARA LAS
Tercera Clase veh/dia (¥+%) MICROPAVIMENTOS, CARRETERAS
AFIRMADO, ETC.
m NO ALCANZAN
Trochas <200 L L o AFIRMADA O SIN CARACTERISTICAS
Carrozables | veh/dia o AFIRMAR GEOMETRICAS DE UNA
(%) CARRETERA

Fuente: Manual de carreteras disefio geométrico DG-2014
(*) Divididas por un separador central de 6m
(**) Divididas por un separador central de 6m hasta 1m
(***) De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el
sustento técnico correspondiente.
(****) En cuyo caso se construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada
500 m.

d) Segun la orografia predominante del terreno

1 La pagina del portal del MTC es http: //www.mtc.gob.pe/portal/itransportes.htm, en el area de Transportes
— Caminos y Carreteras, donde se podra encontrar toda informacién de las carreteras y su clasificacion.

Los dos cuadros de clasificacién se sacaron son del manual de carreteras disefio geométrico DG-2014 la
cual indica una descripcién al igual que los cuadros a tener en cuenta.
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Tabla 2-4: Clasificaciéon por orografia

PENDIENTES PENDIENTES
TIPO | TERRENO TRANSVERSALES | LONGITUDINALES OBSERVACIONES

Minimo movimientos de tierras, no
presenta dificultades en el trazado
Moderado movimientos de tierras,
2 Ondulado 11% - 50% 3% - 6% alineamientos  +/- rectos, sin
dificultades en el trazo

Requiere importantes movimientos
3 | Accidentado 51% - 100% 6% - 8% de tierras, presenta dificultades en el
trazado

Maximo movimientos de tierras,

grandes dificultades en el trazo
Fuente: Fuente: Manual de carreteras disefio geométrico DG-2014

1 Plano <=10% <3%

4 Escarpado > 100% > 8%

2.3.2. SISTEMA VIAL PERUANO
2.3.2.1 INTRODUCCION

La red vial en el Perl esta compuesta por mas de 70,000 km. De
distancia en carreteras, organizada en tres grupos:
carreteras longitudinales, carreteras de penetracion y las carreteras de
enlace. Estas rutas estan a cargo de PROVIAS,
organismo descentralizado del ministerio de Transportes
y Comunicaciones, quien tiene la funcion de mantener y ampliar dichas

vias.®®

2.3.2.2 CARRETERA AFIRMADA EN EL PERU

En el Perd segun calidad y tipo de vehiculos que las recorre se
pueden clasificar en 3 categorias: autopistas, carreteras asfaltadas y
caminos afirmados.

Las autopistas estan compuestas por dos carriles principales y uno de
seguridad en cada sentido de circulacién, separados por una bermay
con buena sefializacion. En el Peru existen cerca de 300 km. de
autopistas que corresponden a los tramos de acceso norte y sur a Lima a

través de la Carretera Panamericana.

Las carreteras asfaltadas estan compuestas por un carril principal y
una berma de seguridad en cada sentido de circulacion, separadas por

19 Extraido del Internet: http://es.scribd.com. Carreteras principales en el Perd, 2014.
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un interlineado. La sefializacién y los servicios basicos varian de acuerdo

a la cercania de las diferentes ciudades principales.

En Peru la mayoria son caminos afirmados a base a tierra y ripio. Existen
3 tipos de caminos afirmados: los de la red nacional, los caminos

secundarios y vecinales y las trochas carrozables.?

2.3.2.3 OBRAS EN CARRETERA AFIRMADA

a) Mantenimiento Rutinario o preventivo
Se realiza de forma periddica permitiendo mantener la utilidad del
camino durante su vida Gtil y se ejecuta minimo 2 veces por afo,
consiste en la limpieza de cunetas y alcantarillas, corte de ramas,
chapeo de monte, bacheo menor y extraccion de pequefios derrumbes.
Puede ser realizada por la comunidad ya que no requiere mano de obra
calificada.

b) Mantenimiento Periédico o correctivo
Este mantenimiento impide el deterioro de las capas inferiores del
pavimento y se realiza en funcién del dafio que tenga la via. Cuando se
hace mantenimiento periddico no se hace rutinario.
Se realiza 1 vez por afio y consiste en la reposicién de capa de balasto,
reparacion de obras de drenaje. Esta actividad se realiza durante dos

afios continuos y al tercer afio se debe realizar una rehabilitacion.?

c) Mantenimiento Extraordinario o rehabilitaciéon
Este mantenimiento repara los dafios excesivos de la via, y consiste en
la reposicion total de la capa de balasto, construccion y reparaciéon de
obras de drenaje. Se realiza cada tres afios y cuando se hace la

rehabilitacién no se da mantenimiento correctivo.?

0 Extraido del Internet: http://www.wikipedia.org. Transporte en el Perd, 2013.

! Extraido del Internet: https://ingenieriareal.com. — Tipos de Mantenimiento de Carreteras Rurales Alberto
Pinto

2 Manual de Carreteras Conservacion Vial — MTC
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2.4. TRATAMIENTO SUPERFICIAL

2.4.1. DEFINICION

Los tratamientos superficiales son capas de proteccion sobre caminos
estabilizados o se aplica como conservacion de pavimentos asfalticos,
un objetivo principal es la protecciéon, impermeabilizacion vy
mejoramiento de la capa de rodadura, para obtener una superficie

antideslizante.®
2.4.2. CLASIFICACION DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Los tratamientos superficiales pueden tener desde una aplicacién de
cemento asféltico o emulsiéon, a multiples aplicaciones de materiales
asfalticos con agregados pétreos.

De acuerdo a su aplicacion y preparacion. Se presenta una clasificacion:

e Tratamientos superficiales con aplicacion de asfalto y
distribucion de agregados.

e Tratamientos superficiales simples o0 monocapa

e Tratamientos superficiales dobles o bicapa

e Tratamientos superficiales con aplicacion Unica de asfalto

¢ Riego de imprimacion

e Paliativos de polvo

e Riegos de liga

e Lechadas asfalticas®

2.4.2.1 TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE O
MONOCAPA

Este Tratamiento STS es el mas sencillo ya que consiste en una sola
aplicacion uniforme de ligante bituminoso, seguido de una aplicacién de
gravilla de tamafio lo mas uniforme posible en una superficie

acondicionada de acuerdo a lo que estara expuesta.

= Articulo Generalidades de los Pavimentos — Armando Garcia Quistiam

4 Extraido del Internet: https:// civilingeniero.blogspot.pe. — Ingeniero Civil Dopedia Tratamientos
Superficiales.
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A: arido L: ligante
Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-3: Esquema de un Tratamiento Simple

Ventajas:

e Se aplica sobre el mismo pavimento y es mas econémico.
¢ No necesita fresados debido a su espesor delgado.

e Este tratamiento es de rapida aplicacion

Desventajas:

e Una vez realizado el tratamiento se limita la velocidad durante
varios dias por seguridad.

e Una vez realizado el tratamiento, la sefializacion y la limitacion
de velocidad es muy importante para evitar accidentes debido

a gue queda aun gravilla suelta en la via.

2.4.2.2 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE O BICAPA

Los DTS consiste en la aplicacion de dos riegos de forma alternada y
distribuida de ligante bituminoso y gravilla en forma intercalada sobre
una superficie acondicionada previamente.

El tamafio medio de la gravilla de cada distribucién sucesiva es la mitad
o menor del tamafio medio de la capa anterior.

El espesor total es aproximadamente igual al tamafio nominal del arido

de la primera aplicacion.
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A: arido L: ligante
Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-4: Esquema de un Tratamiento Superficial Doble

La vida util viene a ser desde los 10 afios mas larga que la de
monocapa.
Es de mucha utilidad para vias de bajo trafico, caminos rurales.

2.4.2.3 TRATAMIENTO BICAPA PREENGRAVILLADO.

Este tratamiento es muy parecido al de doble capa, pero se le afiade una

primera capa de gravilla en seco.

> r>rp

A: arido L: ligante

Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-5: Esquema de un Tratamiento Bicapa Preengravillado

La vida util viene a ser desde los 10 afios y sirve para aplicar todo tipo de

vias y caminos rurales.

A diferencia del tratamiento bicapa, se usa en suelos poco porosos,
obteniendo més resistencia a los esfuerzos que soportaria y mayor

durabilidad para un transito mas pesado.
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2.4.2.4 TRATAMIENTO SUPERFICIAL TRICAPA O TRIPLE

REPOSITORIO DE

A este tratamiento, se le agrega una capa mas de ligante respecto al del
tratamiento bicapa preengravillado.

A: arido L: ligante
Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-6: Esquema de un Tratamiento Superficial Tricapa

Su vida util es de 10 afios. A diferencia de la bicapa preengravillado, se
usa con suelos mas porosos y le da al riego mayor cuerpo, que aumenta

su resistencia y durabilidad frente al transito mas pesado.?

2.4.3. FUNCIONES DE LOS TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES

Un tratamiento superficial no se considera como pavimento por si mismo,
ya que su aplicacion brinda una cubierta impermeable a la superficie
existente y resistencia de la abrasion del transito. Su obijetivo principal es
mantener las condiciones de servicio y buen estado del pavimento
manteniendo asi su vida util, pero cuyo espesor final generalmente es

inferior a 25 mm (17).

Algunas de las funciones mas comunes son:
a) Prevenir el ingreso de agua en bases granulares y pavimentos

viejos que han comenzado deteriorarse con el tiempo.

% Extraido del Internet: http://www.ezague.com. EZAGUE S. L. Tratamientos superficiales,2002-
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b) Renovar superficies de pavimentos deteriorados por el transito en

los cuales los agregados de la superficie se han desgastado y
mejorar la resistencia al deslizamiento.

c) Si la construccion es por etapas brindar una cubierta temporal
para los pavimentos incompletos y demorados.

d) Para caminos con bases granulares con transitos ligero y
mediano volumen brindar una superficie econdmica y duradera.

e) En el proceso de Imprimacion verificar la adherencia de las capas
asfalticas superiores con las bases granulares.

2.4.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES

2.4.4.1 VENTAJAS

a) Son mas economicas que la aplicacion de mezcla de asfalto en
caliente y de rapida y simple ejecucion.
b) Esta aplicacion tiene bajo consumo energético, por tales

motivos:

e No se necesita calentar los agregados a diferencia de las
mezclas asfélticas en caliente.

e El ligante se calienta no mayor a los 100 °C, como en las
mezclas en caliente que se calientan de 150 - 180°C.

¢ La mezcla se hace in situ en obra.

e Hay una reduccion de la energia y de emisiones de CO2.

o Permite el empleo de agregados locales, evitando el transporte

desde grandes distancias.

c) Se usa un equipo mas ligero, que es menor que el de la puesta
en obra de las mezclas asfalticas en caliente.

d) Proteccion de firme tratado, ya que garantiza la
impermeabilizacion del firme, no aporta directamente capacidad
portante, pero permite optimizar la capacidad de soporte de las

capas inferiores.

2.4.4.2 DESVENTAJAS
a) Se tiene que limitar la velocidad por estos motivos.

e Por seguridad por las gravillas sueltas.
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¢ Debido a que la emulsién no rompe totalmente hasta pasados

unos dias y adhiere totalmente al &rido por lo tanto tampoco
barrido.

b) No sirven para regularizar la superficie.
c) Sensibilidad a la climatologia de la zona, sobre todo en los

primeros meses después de la ejecucion.®

2.4.5. TIPOS DE MATERIALES

e Agregados Pétreos

La mayoria de los agregados en general pueden usarse en tratamientos
superficiales.

El agregado seleccionado debe cumplir con requisitos y especificaciones
de tamafo, forma y propiedades superficiales, si son triturados y
clasificados deben tener una gradacién uniforme.

Cuando se usan cementos asfalticos o asfaltos diluidos el agregado
debe estar seco. Pero, si se usa un asfalto con emulsién, para la

aplicacion el agregado puede estar humedo.

e Material Bituminoso

a) Cemento Asfaltico que cumpla con:

e Especificaciones clasificado por penetracién.
e Especificaciones clasificado por viscosidad

e Rangos de aplicacion para material bituminoso

b) Asfaltos diluidos que cumpla con:

e Requisitos de material bituminoso diluido de curado medio
(MC)

¢ Requisitos de material bituminoso diluido por curado répido
(RC)

c) Emulsion asfaltica cationica
e Almacenamiento

Se almacenan cuando:

% Extraido del Internet: http://www.ezague.com. EZAGUE S. L. Tratamientos superficiales,2002-
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a. Almacene la emulsibn como almacenaria agua liquida — entre
10 °C (50 °F) y 85 °C (185 °F), depende del uso buscado y ala
temperatura especificada sin que se caliente y llegue a

temperaturas elevadas.

b. No permita que la emulsiébn se congele, ya que produce la
rotura de la emulsién, separando el asfalto del agua. El
resultado sera la separacion de agua y asfalto, no pudiéndose

usar ninguna de las dos.
e Manipulacion de las Emulsiones Asfaltica

a. Agitar suavemente durante el calentamiento de la emulsion,
para evitar la formacién de piel.

b. Proteger las bombas, véalvulas y tuberias del frio evitando el
congelamiento durante el invierno, realizar el mantenimiento

de las mismas.?’

2.4.6. PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN TRATAMIENTO
SUPERFICIAL

2.4.6.1 Preparacion de la superficie existente

e Cuando se verifigue las cotas, compactacion y densidad
adecuada de la superficie donde se va a colocar el tratamiento se
iniciara la construccion.

¢ No se aplicara el Tratamiento antes de haya pasado las 24h de
curado de la capa de imprimacion.

e La superficie debera estar seca y libre de cualquier sustancia que
resulte perjudicial a la misma cuando se aplica el ligante

bituminoso o emulsion.

2.4.6.2 Aplicacion del material bituminoso

e Para aplicar el material bituminoso se debe controlar el paso del
distribuidor con una linea guia en la calzada y sefialar la longitud
de la carretera que quedara cubierta, de acuerdo a la cantidad del

material y capacidad del esparcidor de agregados pétreos.

2 Extraido del Internet: https://docslide.com.br Plan Urbano Distrital de Majes.
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e EIl material se aplicard de manera uniforme a una temperatura

REPOSITORIO DE

adecuada segun las especificaciones, evitando duplicar la
dotacion en las juntas transversales, colocando material de ancho
no menor a 1.0 m.

e EI proceso de riego debe ser uniforme y a la temperatura
adecuada no menos de 6 °C de temperatura o haya lluvia.

Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-7: Aplicacion de material bituminoso para Tratamiento

Superficial Bicapa

2.4.6.3 Extension y compactacion del agregado pétreo

e El agregado se esparcird uniformemente, en la cantidad
requerida e inmediatamente después de la aplicacion del ligante
bituminoso. Cuidando el transito del esparcidor sobre la capa del
ligante sin cubrir.

e Si se aplica por franjas, el agregado se esparcira sin cubrir una
banda de 15 cm a 20 cm de la zona tratada, la compactacion se
realiza con rodillo neumatico y comenzaran después del
agregado pétreo.

e La compactacion comenzara por el borde exterior avanzado hacia
el centro en zonas tangentes y en curvas desde el borde inferior

hacia el superior.
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Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-8: Esparcido del Agregado para Tratamiento Superficial

Bicapa

2.4.6.4 Aplicacién del material bituminoso en

tratamientos multiples

e Cada capa sucesiva segun el tratamiento se aplicara después de
72 horas minimas puestas al trafico.

e Entre anchos de franja del riego debe variar en unos 20 cm
aprox., y asi impedir que las juntas de construccion longitudinal

se superpongan una con otra obteniendo una superficie uniforme.

2.4.6.5 Esparcido y compactacién del agregado pétreo

en tratamientos multiples

e El esparcido se ejecutara con la cantidad indicada segun el
disefio después de la aplicacion del ligante bituminoso
anteriormente.

e Para la compactacion de la capa final de superficie se usara un

rodillo liso cilindrico metélico para mejorar el acabado.?®

28 e
Manual d
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Fuente: Extraido de Internet

Figura 2-9: Compactacion del agregado para Tratamiento Superficial
Bicapa

CAPITULO 1l

3. RECONOCIMIENTO DE ZONA DE ESTUDIO Y TRABAJOS
DE CAMPO

3.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

3.1.1. UBICACION DE LA CARRETERA

La Carretera esta ubicada al Sur del pais, Departamento de Arequipa,
Provincia de Caylloma, en el Distrito de Huambo. Limita al norte con
Cuzco, al sur con la Provincia de Arequipa y Camana, al Este con el
departamento de Moquegua y Puno y al Oeste con la Provincia de

Castilla, con las siguientes coordenadas UTM.

Inicio: Km 93+000
Norte 8243989
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Este

18 L 808294

Fin: Km 100+000

Norte
Este

8248871
18 L 809447
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Figura 3-1: Ubicacion de Zona de Estudio

3.1.2. GEOMORFOLOGIA

En la zona de estudio, se han podido reconocer cinco unidades
denominadas de la siguiente forma: Frente Occidental de los Andes,
Cafnon de Majes-Colca, Zona de Volcanes del Barroso, Lomas y Altas
Cumbres, Cubeta y Volcanes Andahua.

e Frente Occidental de los Andes.- Esta unidad esta con
direccion NO-SE cerca a la peneplanicie costera dando un
cambio notable al perfil fisiografico. Geoldégicamente el sector
Norte esta formado por rocas intrusivas del Cretaceo tardio o
principios del Cenozoico, y al sureste del rio Majes por unidades
del Basamento Cratonico. En lo estructural se ve fallas entre dos
macizos descendidos, el occidental con sedimentos cenozoicos y
cuaternarios y, el oriental con unidades mesozoicas.?

e Cafién del Majes-Colca.- La unidad indica al cuadrangulo de
Huambo por el sector medio del cuadrante nororiental, atraviesa
con direccién NE-SO y se une con el rio Capiza a la altura de
Andamayo para formar el rio Majes. La importancia del Cafién del
Colca es el valle que ha labrado. El cafién alcanza 1,500 m. de
profundidad en la localidad de Choco, con ancho a nivel del lecho
del rio de 100-150 m., cabe mencionar que las capas del Grupo
Barroso que conforman los niveles superiores del cafién dan la
impresion de ser terrazas colgadas. Se debe resaltar que a la
altura de Andamayo, la erosion para alcanzar el nivel del lecho
del rio actual ha sido de 3,000 m. *

e Zona de Volcanes del Barroso.- En el sector agreste, situada al
NNE del cuadrangulo de Orcopampa, se encuentran restos
volcanicos del Grupo Barroso en proceso de destruccion. El
conjunto conforma altas cumbres, cuyas formas originales fueron
modificadas por glaciares que descendieron de las cumbres en
forma radial. En el cuadrangulo de Orcopampa la franja de la
divisoria continental se encuentra cubierta mayormente por flujos

volcanicos del Grupo Barroso y se tienen los volcanes Mauras y

2 Boletin Huambo , Orcopampa - INGEMMET
% Boletin Huambo , Orcopampa - INGEMMET
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Cajchaya alineados con el nevado Huajrahuiri del cuadrangulo de

Cayarani. **

e Lomas y Altas Cumbres.- Se ubican en la zona central y
suroriental del area; tiene una topografia accidentada de mayores
elevaciones que la anterior, las alturas van de 4,500 a 5,300
m.s.n.m. Geolbgicamente estdn compuestas, por rocas del
Mioceno e hipabisales, la topografia destaca en alturas por la
resistencia que han ofrecido las rocas a la denudacion y
desgaste. Los macizos mas prominentes conforman los cerros
Yencca y Jollpa en el sector suroccidental y las altas cumbres de
Jallhua, Cerani y Chinchoén en el lado nororiental. En el sector
comprendido por alrededores de Huambo, ciertas partes de esta
unidad, presentan superficies onduladas labradas sobre rocas
sedimentarias.®

e Cubeta y volcanes Andahua.- Consiste en una depresion
tecténica alargada en direccion N 30 O, en ella se encuentran
conos volcanicos formados recientemente en linea, lo que otorga
el paisaje un aspecto especial e interesante.Este fendbmeno
provocd un fallamiento gravitacional y separacién de bloques,
limitados por fallas pre-existentes aparentemente estables que
condujeron a un activo vulcanismo, a lo largo de la depresion, al
cual se considera como Ultima manifiestacion del magmatismo

andino. *

Las rocas mas antiguas que afloran en el area corresponden al
basamento cristalino, que se denomina Complejo Majes-Colca de edad
Precambriana.

El rio Siguas, en su parte media, se constituye en uno de los tipicos
cursos de agua permanentes que cortan profundamente el tablazo
continental y la planicie costanera, habiendo labrado, a lo largo de su
evolucion, un valle amplio, simétrico, de paredes de fuerte pendiente y

de fondo ancho y plano.

Dentro del paisaje general, la zona se enmarca entre la denominada faja

costanera, que, de manera de un inmenso tablero, se alza por encima de

3 Boletin Huambo , Orcopampa - INGEMMET
32 Boletin Huambo , Orcopampa - INGEMMET
B Boletin Huambo , Orcopampa - INGEMMET
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la cota 400, poseyendo suave inclinacion hacia el SO. Corresponde a la

unidad morfolégica limitada por la cordillera de la Costa, y las
estribaciones del flanco andino occidental.

El valle de Siguas es generalmente de fondo plano, limitado por asperas
laderas, que se alzan siguiendo los amplios conoides detriticos, hasta

llegar a una pared abrupta, limita natural entre el valle y la pampa.

La morfologia de la Pampa de Majes, asimilable a la de todas estas
pampas del Sur del Peru, posee los rasgos tipicos de una meseta arida,
cuyos factores evolutivos estriban no tanto en el drenaje y la erosion,
pues no hay cursos de agua sobre ella, sino mas bien en la accion

edlica.

3.1.3. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.3.1 FORMACION MOQUEGUA

Moquegua Inferior, se haya expuesto en grandes extensiones en la
guebrada Cacharma, sobre la margen derecha del valle de Siguas y
entre Pitay y LLuclla, terminando en los flancos del Batolito. Su
colocacién rojo-ladrillo y su caracteristica morfologia permiten

identificarlo sin dificultad.

En el valle de Siguas, aguas arriba descansa inmediatamente por
encima de las rocas igneas del Batolito Terciario y aguas abajo se pierde
por debajo del miembro Moquegua Superior.

Litolégicamente se trata de una intercalacion de arenisca muy fina con
capas de lodolitas, rocas todas de color rojiza 0 morada. Las capas se

presentan con un espesor promedio de 2.00 mts.

En la zona de trabajo muy raramente se ha observado yeso, pero en la
adyacente quebrada Cacharma, este mineral existe en gran cantidad.
También alli se observan capitas de cloruro de sodio, el cual parece la
causa, en ciertos sitios, de la fuerte cementacion de la roca.La potencia
de este miembro, medida en la parte alta de la quebrada Cacharma, es
de unos 700 mts.

Moguegua Superior, Descansa sobre el inferior en ligera pero franca
discordancia. Es el sedimento que se encuentra mas extendida a lo largo
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de la planicie costanera, y en el valle de Siguas se puede observar
desde Pitay hasta Tambillo.

El limite superior de la formacion no es bien definido e insensiblemente
pasa de una potente unidad de conglomerado al colchdn aluvial de la
pampa, sin cambio de litologia y solamente con variaciones hacia una

menor compactacion.

Litolégicamente, por lo menos en el valle de Siguas, este miembro
muestra en su base, una potente unidad de conglomerado, con capas de
areniscas de color claro y capitas menores de lodosita. En la parte basal
media se exhibe un potente manto de tufo blanco, de algo menos de 20
mts., de espesor, el mismo que se encuentra mas blanda, hacia el tope
de la formacion.

La potencia de este miembro es mayor de 700 mts., en el valle de Majes,
y posiblemente algo menor en el de Siguas.

3.1.3.2 FORMACION MILLO

Dicha formacion se encuentra ampliamente difundida en el Sur de la
zona de estudio, sobre el Moquegua Superior, dicha formacién ha sido
erosionada dejando expuesta al Moquegua Superior en la parte norte, su
granulometria es semejante a la de Moquegua Superior, compuesta de

conglomerados, areniscas y lentes de tufos.

3.1.3.3 DEPOSITOS ALUVIALES PLEITOCENICOS

El piso de las pampas, asi como también las depresiones de la antigua
superficie de erosion de Moquegua Superior, estan formados por una
acumulacion de antiguos acarreos, litolégica y granulométricamente muy
similares al conglomerado Moquegua.

Esta formada por grava gruesa, rodados y arena, con lentes de ceniza y
acumulaciones edlicas. Su Compactacion disminuye con el aumento de
su granulometria: en efecto, la grava no es sino una masa suelta, sin
trazas de estratificacion.

En estos depoésitos no son raras las capas salinas, y a veces las sales
forman el cemento que ayuda a conferirle cierto grado de compactacion

al sedimento.
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El origen de estos depdsitos, que se encuentra la mayoria de las pampas

del Sur del Perd, se relaciona con una gran actividad erosiva y
deposicional, durante la glaciacion y el vulcanismo, cuando un rio estaba
corriendo paralelo a la costa y que luego fue transformado por los ultimos

eventos tecténicos cuaternarios.

3.1.3.4 DEPOSITOS RECIENTES

Se pueden distinguir entre ellos, los siguientes:

Acarreos recientes y actuales, Se hallan a lo largo de los cursos actuales
tanto perennes como estacidnales, principalmente en el valle del Rio
Siguas.

Alli el material de acarreo es mayormente grueso, escaseando las playas
de arena. Se han medido por sondeos, una potente capa que oscila
entre los 17 y 20 m.

Las principales quebradas que descienden al rio, tanto en el valle como
en las pampas, de fondo ancho y achatado, también poseen potentes
capas de acarreo reciente, pero de granulometria mas baja, indicando

mayor grado de clasificacion.

Detritos de Ladera, Se encuentran en masas de potencia variable sobre
las empinadas laderas de los valles de la zona, y estan formados por
materiales procedentes del decaimiento del conglomerado y de la
arenisca Moquegua. También incluyen cenizas volcanicas,
especialmente en forma de acumulacién eélica. Acumulaciones edlicas,
Se encuentran sobre el piso de las pampas, en formas aisladas o en
agrupaciones tipicas de dunas de media luna, que se desplazan con el

viento y segun una direccion SO-NE.

El punto inicial del trazo, Km. 93+000 y el punto final en el Km. 100+000

empalma con el tramo del ingreso al poblado de Huambo.
Por lo que se ha realizado calicatas, de 1.50 m de profundidad, y con
una frecuencia de 500 m., con la finalidad de identificar y describir el tipo

de suelo para poder realizar el tratamiento superficial bicapa.

Cuadro 3-1: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos
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Profundidad
Tipo de Carretera MNomero minimo de Calicatas Observacién
(m)
Auibpistas: carreteras de IMDA mayor _ Calzada 2 camiles por sentido:
de 6000 vehidia, de calzadas ;iumbmmsa rte?di: nivel (4:3 cf"?jataas xkm - sentido y
. zada 3 camiles por sentido: )
sep.?lradas, cada una con dos o mas proyedio 4 calicatas x km x sentido L'a.s ca!n:atas se
camies Calzada 4 canmiles por sentido; | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalments
Carreteras Duales o Multicamil: ) Calzada 2 camiles por sentido: | y en forma
cameteras de IMDA entre 6000 y 4001 1.50m o alnivel 4 calicatas x km x senfido alternada
de subrasante del i ido:
veh/dia, de calzadas separadas, cada Calz._ada 3 camies |:n)r_ sentao:
d . les proyecto 4 calicatas x km x sentido
una con dos ¢ mas cam Calzada 4 camiles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: .
cameteras con un IMDA entre 4000- 1.50m o alnivel
de subrasante del )
2001 veh/dia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
. proyecto
camiles.
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel )
Las calicata
cameteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del ) gca_n:a s 5e
. 3 calicatas x km ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos carnles. | proyecio .
longitudinalmente
Carreteras de Tencera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel Y:" fq;jrma
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del ) calcatas x ki alemana
una calzada de dos camiles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: cameteras conun IMDA = 200 | de subrasante del 1 calicata x km
veh/dia, de una catzada. proyecto

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- Seccion: Suelos y Pavimentos

3.1.4. POBLACION

Huambo cuenta con un indice de Desarrollo Humano de 895
habitantes segun datos del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica).

De los 895 habitantes de Huambo, 440 son de género femenino y 455
son de género masculino. Por lo tanto, el 50,84 % de la poblacién son

hombres y el 49,16 % mujeres.

POBLACION HUAMBO

50.84% MUIJERES

B HOMBRES
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-2: Poblacion de Huambo

Si se compara los datos de Huambo con los de Arequipa se concluye
gue este ocupa el puesto nimero 88 de los 109 distritos en total que hay
en Arequipa y representa un 0,0777 % de la poblacién total de ésta.

A nivel nacional, Huambo ocupa el puesto 1.668 de los 1.833 distritos
gue hay en Pera y representa un 0,0033 % de la poblacion total del pais.

3.1.5. CLIMA'Y TEMPERATURA

Huambo y sus alrededores posee un clima desértico, considerado uno
de los mas aridos de la costa peruana por estar ubicados en plena

Pampa de Majes.

e Insolacion: El sol es muy alto durante todo el afio, 10 horas
promedio diario y 3,595 horas/afio, lo que determina una alta
radiacion solar.

La radiacion solar en las Pampas de Majes tiene un valor
medio anual de 519 cal. /cm2. /min., con media estacional de
584 cal./cm?min, en primavera y mas bajas en otofio con una
media estacional de 432 cal./cm?/min.

e Evaporaciéon: Es relativamente alta, por las temperaturas
elevadas y vientos, con un promedio anual de 6.1 mm/dia.,
alcanzando una media maxima de 7.2 mm /dia. Entre los meses
de octubre a noviembre y las medias minimas de 5.1 mm/dia,
entre los meses de mayo a junio.

e Temperatura: La temperatura promedio media anual es de 19°
C, la maxima promedio anual es 26.2° C y la minima promedio
anual es 12.1° C.

La temperatura promedio en invierno es 18.3°C en julio y la
temperatura promedio en verano es 20.3 °C en febrero.

Los cambios de temperatura entre el dia y la noche son
bruscos, de 12°C a 15°C de diferencia; oscilan
considerablemente de un alta de 20.7°C baja hasta 6.5°C de
temperaturas absolutas, pero casi no varian con las

estaciones.
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e Humedad: La humedad relativa promedio anual es de 52%,

REPOSITORIO DE 5%, UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

teniendo influencia los vientos alisios procedentes del Océano
Pacifico, aumentando en los meses de invierno por los bancos de
niebla provenientes de la faja costera, registrandose los mayores

valores en verano y los menores en invierno.

e Precipitaciones: Son escasas y poco significativas con un
promedio anual de 9.7 mm Concentradas preferentemente en
verano.

Vientos: Los vientos predominantes son los alisios del
Pacifico y los provenientes de la sierra, que tienen un
desplazamiento en direccion SSO-NNE durante el dia
invirtiéndose durante la noche, con una velocidad media anual
es de 2.54 m/seg, en invierno y maxima de 4.0 m/seg, en
verano.

Su accion sobre la superficie del area tiene mayores efectos
en sus desplazamientos diurnos debido a que durante el dia,
por ser mas calidos y secos, ademas de ser intensos y
pueden trasladar mas facilmente particulas de polvo en

sedimento®.

3.2. ESTUDIO DE TRAZO

3.2.1. CONDICIONES FISICAS DE LA CARRETERA

Clasificacion del Camino
La carretera en estudio ha sido clasificada a la Red Vial Departamental o
Regional con el cédigo AR-109 y da servicio a las areas productivas del

Distrito de Huambo, Lluta y anexos entre otros.

Cuadro 3-2: Cédigo de ruta

Region Prefijo Region Prefijo
Amazonas AM Lambayeque LA
Ancash AN Lima LM
Apurimac AP Loreto LO
Arequipa AR Madre de Dios | MD
Ayacucho AY Moquegua MO

3 Extraido del Internet: https://docslide.com.br Plan Urbano Distrital de Majes.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

i ot
Ry DE SANTA MARIA
Cajamarca CA Pasco PA
Cusco CU Piura Pl
Huancavelica HV Puno PU
Hudnuco HU San Martin SM
Ica IC Tacna TA
Junin JU Tumbes TU
La Libertad LI Ucayali uc

Fuente: DECRETO SUPREMO 017-2007-MTC

3.2.2. ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA

El estado de via se encuentra a nivel de afirmado con un ancho
promedio de 6.00 m, sin bermas.

El eje actual se ubica mayormente sobre terrenos planos a ondulados y
ondulado a accidentados hasta la localidad de Huambo cuya plataforma
de la via esta construida a media ladera, con una pendiente ascendente
y descendente.

En cuanto al levantamiento topografico y disefilo geométrico de la
carretera en mencion ha sido realizado por el Ministerio de Transportes.
El cual me ha proporcionado informacion para realizar el estudio del
Tratamiento Superficial Bicapa de la carretera que es motivo de la

presente tesis.

Fuente: Fotografia propia

Figura 3-3: Estado actual de la carretera
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Fuente: Fotografia propia

Figura 3-4: Estado actual de la carretera

3.2.3. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

La zona del estudio presenta sectores intercalados de topografia plana,
ondulada y accidentada. La carretera se desarrolla sobre una plataforma
plana con terrenos de cultivo a ambos lados en sus cinco primeros
Kilbmetros en corte a media ladera con terrenos eriazos sin presencia de
zonas de cultivo entre los Kilometros 5+000 al 110+000 con taludes de

corte de 3.50 m de promedio.

3.2.4. SECCIONES TRANSVERSALES

e Disefio en Secciéon Transversal
La seccion transversal de la via actual es:
Plataforma 6.00 m.

e Cruces de Centros Poblados
La via atraviesa zonas de cultivo con viviendas aisladas en los
primeros cinco Kilbmetros; en el resto de tramo no existen zonas
urbanas hasta el Km 117+266 que se encuentran en zonas

aledafas del poblado de Huambo.
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Fuente: Fotografia propia

Figura 3-5: En el tramo de Estudio no se encuentra zonas urbanas

e Drenaje
La carretera actual no posee un buen sistema de drenaje, las
cunetas y alcantarillas existentes en el tramo recorrido se
encuentran colmatadas porque no se ha realizado la limpieza

correspondiente y mantenimiento.

Fuente: Fotografia propia

Figura 3-6: Estado actual de las alcantarillas

3.2.5. ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVAS

HORIZONTALES
- Tangente:
T=R=xt X
= E3 —_
an 2
Ecuacién 3.1. Tangente Pl a PC,Pl a PT
- Longitud
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L

* R*xa

~ 180

Ecuacién 3.2. Longitud curva circular

- Externa

Ecuacion 3.3. Externa dede PI al centro de la curva

- Sobre ancho

_ 4
Sa=nsR— R*—-1? +——=
10 R

Ecuacion 3.4. Sobreancho

- Peralte
iPmax = 1.8—0.01V

Ecuacion 3.5. Peralte

Calculo de Abscisado:
PT =PC+L

Ecuacion 3.6. Inicio de tangente

Donde:
- Pl Punto de interseccién tangentes principales
- PC: Punto de inicio de curva (tangencia)
- PT: Inicio de tangente (Fin de curva)

- R: Radio de la curva simple

a: (Delta) Angulo de deflexion de las tangentes

Los datos del cuadro de Elementos de Curva se muestran en el ANEXO
8
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3.3. ESTUDIO DE TRAFICO

3.3.1. GENERALIDADES

El transito de vehiculos sobre la via es un factor importante que impacta
sobre su estructura sobretodo estructura de rodadura.

Primero el numero de vehiculos que usaran la carretera, sus
caracteristicas fisicas y operativas, su peso bruto y sus pesos por ejes,
incluso la presién usada en sus neumaticos, tienen enorme significado
sobre el tipo de superficie de rodadura y otras estructuras de la via segun
resulte de las investigaciones y del andlisis que debera realizarse en las

oportunidades que sea también necesario.*

3.3.2. ESTUDIO VOLUMETRICO
3.3.2.1 Conteo de Trafico Vehicular

Se analizara dos tipos de estudio de demanda para la carretera:

e Demanda actual: Es la que nos indicara el trafico actual
mediante el aforo que se realiz6 durante los 7 dias en la
carretera.

e Demanda Proyectada: Es la que nos indicara el trafico que
aumentara debido al mejoramiento de la carretera, ya que al
mejorar las condiciones viales se incrementara el trafico como las
unidades de transporte de pasajeros y carga liviana.

e El Vehiculo

Se tomé en cuenta dos tipos de estudios:

a) Vehiculos ligeros

b) Vehiculos pesados

Se realiz6 el conteo de trafico por un periodo de tiempo de 7 dias desde

las 6 am hasta las 6 pm.

® Extraido del Internet: http://www.proviasnac.gob.pe/
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Cuadro 3-3: RESULTADOS DEL CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo TOTAL %
Automovil 11 14 14 13 13 14 14 93 20.58%
Camioneta 12 13 13 10 14 12 12 86 19.03%
C.R. 8 11 9 9 10 13 9 69 15.27%
Micro 8 9 10 10 12 13 10 72 15.93%
Omnibus 2E 7 5 9 10 8 9 8 56 12.39%
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 1 1 0.22%
Camidn 2E 10 10 7 7 7 6 10 57 12.61%
Camion 3E 1 3 2 1 4 3 4 18 3.98%
Camiodn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 57 65 64 60 68 70 68 452 100.00%

N2 de Vehiculos/dia
80
70
60
50
40
B Veh/dia
30
20
10
0 . . . .
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos del conteo por dia para hallar el IMD se muestran en el ANEXO 1.

3.3.2.2 Demanda Actual

Cuadro 3-4: RESUMEN DEL IMD

. i Distribucion
Tipo de Vehiculo IMD (%)
Automovil 15 20.55
Camioneta 14 19.18
C.R. 11 15.07
Micro 12 16.44
Omnibus 2E 9 12.33
Omnibus 3E 0 0.00
Camion 2E 9 12.33
Camion 3E 3 411
Camidn 4E 0 0.00
IMD 73 100.00

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.3 Demanda Proyectada

Se usa la siguiente férmula para hallar la tasa de crecimiento:

T =T,€+r ¢"

Ecuacion 3.7. Tasa de crecimiento

Donde:
Tn : Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To : Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n : Ao futuro de proyeccion
r : Tasa anual de crecimiento de transito

Entonces para Tasa de crecimiento por Region en % usamos:

n,p, =130  Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
(Para vehiculos de pasajeros)

1, = 0.20 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

(Para vehiculos de carga)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos



Cuadro 3-5: PROYECCION DE TRAFICO — SITUACION SIN PROYECTO

Tipo de Vehiculo Ao 0 Ano1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Aho7 Aho 8 Ao 9 Afo 10

Trafico Normal 3 3 3 3 75 7 78 78 78 80 80
Automovil 15.00 15.00 15.00 15.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 17.00 17.00
Camioneta 14.00 14.00 14.00 14.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 16.00 16.00
CR. 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Micro 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
Omnibus 2E 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Omnibus 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camion 2E 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Camion 3E 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Camion 4E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

e Tréfico generado por tipo de Proyecto

Tipo de Intervencidén

% de Trafico
Normal

Mejoramiento

15

Fuente: Guia Metodoldgica Simplicada
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Tipo de intervencion

% de trafico normal

Proyecto de rehabilitagdn

0%
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Cuadro 3-6: PROYECCION DE TRAFICO — SITUACION CON PROYECTO

Trafico Normal 73.00 73.00 73.00 73.00 75.00 77.00 78.00 78.00 78.00 80.00 80.00
Automovil 15.00 15.00 15.00 15.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 17.00 17.00
Camioneta 14.00 14.00 14.00 14.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 16.00 16.00
C.R. 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Micro 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
Omnibus 2E 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Omnibus 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camion 2E 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Camion 3E 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Camion 4E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tréfico Generado 0.00 0.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00
Automovil 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00
Camioneta 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
C.R. 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Micro 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Omnibus 2E 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Omnibus 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camion 2E 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Camion 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camion 4E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMD TOTAL 73.00 73.00 83.00 83.00 85.00 87.00 89.00 89.00 89.00 92.00 92.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. CALCULO DEL IMD
3.3.3.1 Volumen Diario de Vehiculos

El volumen diario de vehiculos es el nimero total de todo tipo de vehiculos
gque pasan por la zona de estudio en una unidad de tiempo determinada
Los datos a continuacion es un resumen del calculo diario que se desarrollé

por una semana la cual la anexamos al final de este documento.

Cuadro 3-7: VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO
TRAMO HUAMBO

Tipo de Vehiculos| ENTRADAS| SALIDAS TOTAL %
Automoviles 48 45 93 20.58%
Camioneta 46 40 86 19.03%
Camioneta Rural 36 33 69 15.27%
Microbus 32 40 72 15.93%
Bus 2 Ejes 22 34 56 12.39%
Bus 3 Ejes 1 0 1 0.22%
Camion 2 Ejes 31 26 57 12.61%
Camion 3 Ejes 10 8 18 3.98%
Camion 4 Ejes 0 0 0 0.00%
TOTAL 226 226 452 100.00%
% SENTIDO 50.00% 50.00% 100%

Fuente: Elaboracion propia

TRAFICO VEHICULAR HUAMBO

Camion 3 Ejes
3.98%

Camion 2 Ejes Automéviles

_2058%

Camioneta
19.03%

Camioneta Rural
15.27%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-6: Grafico estadistico del Estudio de Trafico
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Cuadro 3-8: CUADRO RESUMEN DEL IMD ( IDA'Y VUELTA- VEH/DIA)

IDA A REGRESO DE
TRAMO HUAMBO HUAMBO

Tipo de vehiculo E1l E2
VL (Auto+SW+Camioneta) 94 85
Camioneta Rural + Micro 68 73
Omnibus 23 34
Camion Unitario (2,3 Ejes) 41 34
Camion Acoplado 0 0

IMDA 2016 226 226

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 3-9: CUADRO RESUMEN DEL IMD POR VEHICULO

E1l E2
Tipo de Vehiculos IDA REGRESO
Automoviles 48 45
Camioneta 46 40
Camioneta Rural 36 33
Microbus 32 40
Bus 2 Ejes 22 34
Bus 3 Ejes 1 0
Camion 2 Ejes 31 26
Camién 3 Ejes 10 8
TOTAL 226 226

Fuente: Elaboracion propia

e Se determina los factores de correccion estacional de una estacion

de peaje cercano al camino

F.C.E. Vehiculos ligeros : 1.14657633
F.C.E. Vehiculos pesados : 1.13632009

Aplicando la formula:

IMD, = IMD_ * FC

Ecuacion 3.8. Indice Medio Diario Anual
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Donde:

IMDs
IMDa
Vi

FC

Ecuacion 3.9. Indice Medio Diario Semanal

: Indice Medio Diario Semanal

: Indice Medio Diario Anual

: Volumen Vehicular diario de cada uno de los
dias de conteo

: Factores de Correccion Estacional

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos



Cuadro 3-10: CUADRO RESUMEN — CALCULO IMD

. , Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
el Sl Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sabado Domingo | SEMANA Ll i L,
Automovil 11 14 14 13 13 14 14 93 13 1.14657633 15
Camioneta 12 13 13 10 14 12 12 86 12 1.14657633 14
C.R. 8 11 9 9 10 13 9 69 10 1.14657633 11
Micro 8 9 10 10 12 13 10 72 10 1.14657633 12
Omnibus 2E 7 5 9 10 8 9 8 56 8 1.14657633 9
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1.14657633 0
Camion 2E 10 10 7 7 7 6 10 57 8 1.13632009 9
Camion 3E 1 3 2 1 4 3 4 18 3 1.13632009 3
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.13632009 0
TOTAL 57 65 64 60 68 70 68 452 65 73
Fuente: Elaboracién propia
IMD =73
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3.3.3.2 Célculo del Factor Camién

Para hallar el factor camién se cuenta con las siguientes formulas:

T, = P s
r=Ge

Ecuacién 3.10. Factor Camion Eje Simple Delantero

T, = P s
r=G7

Ecuacion 3.11. Factor Camidn Eje Simple Posterior

Ecuacién 3.12. Factor Camion Eje Tandem

P
T, = (—)*
r =Gz

Ecuacién 3.13. Factor Camion Eje Tridem

Donde:
a) Tf: Factor Camion

b) P: Carga por Rueda

3.3.3.3 Factor de crecimiento

Se asumié una tasa de Crecimiento anual de 4%, de acuerdo a la tasa
promedio de crecimiento del PBI agropecuario.
r=4%

47
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e Para un periodo de Disefio:
Puede variar entre 10 a 20 afios, de acuerdo a la siguiente tabla se
asumié un periodo de disefio de 15 afios, por ser el mas
recomendado en el caso de via no pavimentada de bajo volumen de

tréfico:

Cuadro 3-11: Periodo de Disefio segun tipo de Via
CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS

Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de dlto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20
No pavimentada de bajo volumen de trafico 15 Afos

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Por lo tanto, el factor de crecimiento sera:

1+r ™ -1

actor =
f r

Ecuacion 3.14. Factor de Crecimiento

14004 —1
factor = 0.04 = 20.02

Donde:
a) r = Tasa de crecimiento

b) n = Periodo de Disefio

4+ A continuacién, se halla el Factor Camién para cada tipo eje

utilizando las ecuaciones, en la siguiente tabla:

torizada con fines académicos e investigativos
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Cuadro 3-12: FACTOR CAMION

PESO Ee Eje
TIPO DE VEHICULO BRUTO IMD Delante Trasero Tf
MAXIMO

Automovil 2 20 1 0.000527 1 0.000527 |  0.00105
Camineta rural 3 18 15 0.002668 15 0.002668 [  0.00534
Combis 4 14 2 0.008432 2 0.008432 | 0.01686
Custer 6 15 3 0.042688 3 0.042688 |  0.08538
Omnibus; B2 18 12 7 1.265367 11 3.238287 |  4.50365
Camidn C2 18 10 7 1.265367 11 3.238287 |  4.50365
C3 25 3 7 1.265367 18 2.019213 | 3.28458
TOTAL 12.40052

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4. DETERMINACION DEL  NUMERO DE  EJES
EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS EN EL CARRIL DE DISENO
(ESAL)

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como ejes

equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el

andlisis.

AASHTO defini6 como un EE, al efecto de deterioro causado sobre el

pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2
2 36

ton de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ib/pulg®.

El calculo del siguiente se realizara en el siguiente capitulo.

36 . . . i - T
Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- Seccién: Suelos y Pavimentos — Ministerio de
Transportes y Comunicaciones
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CAPITULO IV

4. DISENO DE PAVIMENTO

4.1. DISENO ESTRUCTURAL
4.1.1. DETERMINACION DE ESPESORES DEL PAVIMENTO

La estructura del pavimento esta formada por varias capas, por lo cual se
debe dimensionar cada una de ellas considerando sus caracteristicas
propias.

Se ha obtenido el numero estructural SN para la seccion estructural del
pavimento, se requiere determinar una seccion multicapa, que en conjunto
provea una suficiente capacidad de soporte, equivalente al numero

estructural de disefio®’.

4.2. METODO DEL DISENO

METODO AASHTO (1993)
Este Método describe los procedimientos para el disefio estructural de los

pavimentos de las carreteras.

El método establece que la superficie de rodadura se resuelve con concreto
asfaltico y tratamientos superficiales, pues asume que dichas estructuras
soportaran niveles de transito (mayores de 50,000 ejes equivalentes

acumulados de 8.2 ton durante el periodo de disefio).*®

Los factores a considerar son:

37 . g . L. Lo
Instituto de la Construccion y Gerencia (ICG) Manual de Carreteras “Mantenimiento o Conservacion vial”
1ra EDICION

38 publicacion Técnica Pavimentos flexibles, problemética y Metodologias de Disefio
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e Variables de Disefio: Periodo de Andlisis, vida de Disefo, trafico,
Confiabilidad.
e Criterios de desempefio: Serviciabilidad

e Propiedades Estructurales de los Materiales

El disefio se basa en encontrar e identificar un numero estructural “SN”, este
valor se convierte en espesores de capa que representa la resistencia
relativa de los materiales de cada capa.

La ecuacion para la estructuracion del pavimento sera la siguiente:

SN=a1*D1+az*D2 *m2+a3*D3*m3

Ecuacion 4.1. Numero Estructural

Donde:

Al = Coeficiente estructural de la capa de rodadura

D1 = Espesor de la capa de rodadura en pulgadas

A2 = Coeficiente estructural de la capa de base granular

D2 = Espesor de la capa de base granular en pulgadas

M2 = Coeficiente de drenaje de la capa de base granular

A3 = Coeficiente estructural de la capa de sub-base granular
D3 = Espesor de la capa de sub — base granular en pulgadas

M3 = Coeficiente de drenaje de la capa de sub — base granular

Estos coeficientes estan en funcibn de los modulos elasticos

correspondientes a cada capa. Los coeficientes de capa usados son:

e Concreto Asfaltico al =0.40 - 0.44 pulg-1
¢ Base de Piedra Chancada a2 =0.10-0.14 pulg -1
e Sub-rasante arenosa a3 =0.06 - 0.10 pulg -1

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.3. PERIODO DE DISENO

Es el tiempo total para el cual se disefia un pavimento en funcion del transito
proyectado y La vida util del pavimento, lo que transcurre entre la
construccion del pavimento hasta el momento en que alcanza el minimo de

Serviciabilidad.

El periodo de disefio puede ser igual a la vida Util del mismo, cuando
considere reconstrucciones o rehabilitaciones, ya que este comprende
diferentes periodos de vida util como el de pavimento original y el de las
rehabilitaciones.

La metodologia AASTHO 1993 recomienda los siguientes periodos de

disefio en funcion del tipo de carretera.

En nuestro caso considerando que va a ser revestida con bajo volumen de

transito consideraremos como periodo de disefio 15 afios.

4.4. DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPAS
4.4.1. CALCULO DEL ESAL

Entonces, cuando se haya establecido las proyecciones de trafico por tipo

de vehiculo podemos determinar el EAL de disefio mediante la siguiente

formula:

1+i"-1
ESAL(S.Z Tn) — EE 10— cauplTea05%% _l—
Ecuacion 4.2. ESAL de Diseio
Siendo:
EEgia-carri = EE * FD x FC
EE = IMDripo venicuto * FV * FPp;
Donde:

ESAL (8.2 Tn): Numero de ejes equivalentes a 8.2 Tn en el periodo
de Disefio.
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EE gia cari : Ejes Equivalentes por dia para el carril de disefio
365 : Nimeros de dias al afio
i : Tasa de crecimiento de los vehiculos

n : Periodo de Disefio (15 afios)
EE : Ejes Equivalentes
FD . Factor Direccional (0.5 corresponde a caminos de

dos Direcciones por calzada recomendable)

FC : Factor Carril (1 corresponde a un carril por sentido)
IMD : Indice Medio Diario por Tipo de Vehiculo

FV : Factor Vehiculo calculado para cada tipo de Vehiculo
FP LI : Factor por presion de llantas en funcion al censo

4.4.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

a) Primero hallaremos el valor de EE, teniendo como dato el Valor del
IMD el cual se obtuvo del conteo vehicular registrado en el Estudio
de Trafico.

e El factor vehiculo se puede tomar de la metodologia AASHTO, con el

siguiente cuadro:

Cuadro 4-1: Relacion de cargas por eje para determinar ejes

equi
vale Eje Equivalente
ntes, Tipo de Eje (EE g 5n)
para |_. .. - 4

Eje Simple de ruedas simples EE;,=(P/6.6)
afirm

Eje Simple de ruedas dobles EE,=(P/8.2)*
ados

Eje Tandem de ruedas dobles EE,, =(P/15.1)*
pavi Ejes Tridem de ruedas dobles EE,, =(P/22.9)*
ment [P =Pesoreal poreje entoneladas

os flexibles
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Fuente: Manual de Suelos, geologia y Geotecnia

e Para hallar el factor de ajuste del EE por tipo de vehiculo pesado,

camiones y buses, se calcula de la suma de EE por tipo de eje y para

cada vehiculo especifico.

b) Se determina el EE dia carril que se halla de la multiplicacion directa

del EE con FD (Factor Direccional) que corresponderia al 50 % por

ser una via de 02 direcciones y el FC (Factor Carril) sera 1, por tener

un solo carril para cada sentido; entonces:

Cuadro 4-2: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para

2 Numero de N“‘T‘em de _Fact_or Factor Carril Factor
Ndmero de calzadas sentidos carnlgs por | Direccional (Fc) Ponderado
sentido (Fd) Fd x Fc para
1 sentido 1 1 1 1
1 calzada 1 sentido 2 1 0.8 0.8
( para IMDa total de 1 sentido 3 1 0.6 0.6
la calzada) 1 sentido 4 1 0.5 0.5
[2senioco [ = T o5 [ 1 T o5 1]
2 sentido 2 0.5 0.8 0.4
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.5 1 0.5
separador central 2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.5 0.6 0.3
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25

determinar el Transito en el Carril de Disefio

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- Seccién: Suelos y Pavimentos

c) Finalmente se determina el ESAL (8.2 Tn) para cada tipo de

vehiculo, obteniendo ESAL de Disefio para una carga equivalente de
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18,000 libras 0 8.2 Tn la sumatoria de ESAL por tipo de vehiculo de

acuerdo a la ecuacion.
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Cuadro 4-3: CALCULO DEL ESAL

Fuente: Elaboracién propia
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PESO Eje VOLUMEN | TRANSITO

TIPO DE VEHICULO ;:)m% IMD™ 1 pelante 1 2 3 DIARIO | DISERO T N°rep
Automonil 2 20 1 |o0o000s27] 1 | o0.000527 10 | 200.235876| 0.00105 77.0
Camioneta rural 3 18 15 |0.002668| 1.5 |0.002668 9 180.212289|  0.00534 351.0
Combis 4 14 2 | 0.008432 0.008432 7 140.165113|  0.01686 862.8
Custer 6 15 3 | 0.042688 0.042688 75 | 150.176907| 0.08538 4679.9
Omnibus: B2 18 12 7 |12es367| 11 | 3.238287 6 120.141526| 4.50365|  197492.7
B3-1 23 0 7 | 1265367| 16 | 1.365945 0 o| 263131 0.0
B4-1 30 0 7 | 1265367 7 | 1265367| 16 | 1.365945 0 o| 3.80668 0.0
Camion €2 18 10 7 |1265367| 11 | 3.238287 5 100.117938| 4.50365|  164577.2
c3 25 3 7 |1265367| 18 | 2.019213 15 | 30.0353815| 3.28458 36008.6
ca 30 0 7 |1265367| 23 | 1.508184 0 o| 277355 0.0
8xa 2 0 7 |12e5367| 7 | 1265367| 18 | 2.010213 0 o| 454905 0.0
Semitraylers T2S1 29 0 7 |12es367| 11 |3238287| 11 | 3238287 0 o| 7.74104 0.0
252 36 0 7 |1265367| 11 |3238287| 18 |2.010213 0 o| 6.52087 0.0
T2S3 43 0 7 |1265367| 11 |3238287| 25 | 1.706026 0 o| 6.20968 0.0
T3S1 36 0 7 |12e5367| 18 |2019213| 11 | 3.238287 0 o| 652287 0.0
T3S2 43 0 7 |12e5367| 18 |2010213| 18 |=2.010213 0 o| 530379 0.0
383 48 0 7 |12e5367| 18 |2010213| 25 | 1.706026 0 o| 4.99061 0.0
Trayjlers  C2R2 40 0 7 | 12e5367| 11 |3.238287| 11 |3.238287| 11 |3238287| 0 o| 10.98023 0.0
C2R3 47 0 7 |12e5367| 11 |3.238287| 11 |3.238287| 18 |2010213] 0 o| o76115 0.0
C3R2 47 0 7 |12e5367| 18 |2010213| 11 |3.238287| 11 |3.238287| 0 o| o76115 0.0
C3R3 48 0 7 |12e5367| 18 |2010213| 11 |3238287| 18 |2010213] 0 o| 854208 0.0
ESAL 404049.2
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Para calcular los espesores, se empleard la ecuacion antes mencionada

para lo cual se hallara los demas valores de las variables:

e Periodo de Disefio. — Se tomd un valor para el periodo de disefio
de:

tagiserio = 15 afios

¢ Confiabilidad. - Es la medida que indica un grado de certeza en el
proceso de disefio para que de esta manera los parametros alcancen

el periodo de analisis mas adecuado.

Cuadro 4-4: Nivel de Confiabilidad

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 | A 300000 70%
TP2 De 300001 | A500000 75%
T3 ...|...Desoooor | A7sooo | 80%
TP4 De 750001 | A 1000000 80%
TS ...). . Detooooos | atsooooo | es%
L6 ....|..De1soooo1 | A3o0oo00 | 8%
TP7 De 3000001 | A5000000 85%
T8 .| Desooooo1 | A7sooooo | . 90%
T8 | De7s00001 [ At0000000 | 90%
LT .].Deloooooon | 12500000 | 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
LMz | Deisooooor | A20000000 | 9%
LT3 .| De2oooooon | 25000000 | 95%
TP14 De 25000001 A 30000000 95%

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico TP2 es 75%

e Desviacion Estandar Normal. - Este dato se encuentra en
funcion de la confiabilidad y el valor de esta, cuyos valores se

obtienen de la siguiente tabla:
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Cuadro 4-5: DESVIACION ESTANDAR (Zr)

Confiabilidad Desviacion Estandar
R (%) Normal Z;
50 -0.00
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.842
85 -1.037
90 -1.282
95 -1.645
99 -2.327

99.99 -3.750

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Zr--0.674

e Desviacién Total Estandar. - Este dato varia dentro de los
rangos 0.40 — 0.45, para este caso asumiremos el valor mas critico

que se encuentra en el rango.

So =0.45

e indice de Serviciabilidad. — Este indice indica la capacidad del
pavimento para servir al tipo y volumen de transito segun para el cual
fue disefiado. La calificacion puede ser entre 0 (carreteras imposibles

de transitar) y 5 (carreteras perfectas).

Para poder disefiar se debe asumir la serviciabilidad inicial y La
serviciabilidad final; la inicial (PO) esta en funcion del disefio del
pavimento y de la calidad con que se construye la via, la
serviciabilidad final (Pt) va en funcion de la categoria de la via, este

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos



TESIS UCSM

viene a ser el valor mas bajo indice tolerable antes de realizar

trabajos de rehabilitacion.
Cuadro 4-6: Tabla indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

INDICE DE SERVICIABILIDAD
INICIAL (PO)

P2

TP4

TP1

De 750001

Rt 000
0000
AROCUILUO,

00T TN N
LA200000
Y000 N |

A 1000000

3.8

38
38
38

TP7
TP9

TP11

TP5
TP6

w0 |

BOSIEI00T T
RO
JOEET IR0
B 00T,
DI
LU

De 12500001

Y 0N |
N | —
00000 L | N
BatiCC L W
L0
O |

A 15000000

4.0

0

0
0

a0

0

20

TP12

TP14

TP13""""""-

DIt 0on00
20000001

De 25000001

2 000000 TS|
20000 O |

A 30000000

4.2
4.2
4.2

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Cuadro 4-7: Tabla indice de Serviciabilidad Final (Pf)

TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

INDICE DE SERVICIABILIDAD
FINAL (PF)

TP2

TP4

TP1

De 750001

DR ATen
DRnegn |
DR Anern

00T O | N
AR e,
VTS W

A1000000

2.0

20
20
20

TP5
TP7
TP9

TP11

w0 |

LR HOIIOE, |
DR SIIO
RRSeos
BREECUICTSN
TR0
Deprnnton

De 12500001

BN N
O R
0L CN
Y00 O
LA10000000 A
WAL2200000 0

A 15000000

25

25
25
25
25
25
25

P14

TP12
TP13

DS
2OAVIIIIIE

De 25000001

N |
CEe =000 U

A 30000000

3.0
3.0
3.0

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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Los valores segun el Tipo de Trafico TP2 son:
e P0=38
e Pt=20

El indice de Serviciabilidad se halla mediante la siguiente ecuacion:
APSI = Py — P,
APSI = 38—-2.0=118

e Modulo de Resiliencia. - EI médulo de Resiliencia reemplaza al
CBR como variable para dar caracteristicas las sub rasante, base y
sub base.

Este valor es una medida de la elasticidad de los suelos que ve su
vez las caracteristicas no lineales de su comportamiento.*

Se recurren las siguientes ecuaciones:

a. Para CBR <10%
MTPSI = 1500 * CBR

b. Para7.2% <CBR <20 %
Mrpg; = 3000 * CBR%65
c. Para suelos netamente granulares
Mrpg = 4326 *In CBR + 241

Ecuacion 4.3. Modulo Resiliente

Cuadro 4-8: Resumen de CBR al 95% MDS de la Sub rasante

% Cybertesis de Universidad Catolica de Santa Maria — Paruro — Cusco
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CALICATA | CBR95%
PROGRESIVA |  MDS
93+000 27
94+000 263
95+000 30
96+000 24
97+000 25.7
98+000 28.2
99+000 31.5

CBR vs PROG. KM

45
40
35

5 ~[
20
15
10

CBR %

—— CBR

93+000 94+000 95+000 96+000 97+000 98+000 99+000
PROG. KM

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-1: CBR de Disefio

El modulo Resiliente en PSI es 14578 psi

e Numeros de ejes equivalentes. - Se ha calculado para un eje
equivalente de 18,000 Lbs (8.2 Tn), como se hallé anteriormente,
cuyo valor es:
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W,g = 4.04 x 105ESAL

DE SANTA MARIA

Cuadro 4-9: Tipo de Trafico segun EE

catecora | ot e | exvresabon e
BAJO VOLUMEN De 150001 | A 300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 | A 500000 P2

150,001 A De 500001 | A 750000 TP3

1'000,000 EE De 750001 | A 1000000 TP4
De 1000001 | A 1500000 P5

De 1500001 | A3000000 P6

SR GIE De 3000001 | A5000000 P7
TIENEN UN De 5000001 | A7500000 P8
TRAFICO De 7500001 | A 10000000 P9
COMPRENDIDO |  De 10000001 | A 12500000 TP10
ENTR'E 1'000,000 | pe 12500001 | A 15000000 TP11
Y 30°000,000 EE |1 <0001 | A 20000000 TP12
De 20000001 | A 25000000 TP13

De 25000001 | A 30000000 TP14

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

De acuerdo al numero de repeticiones de eje equivalente,
el tipo de tréfico es TP2

e Calculo de Numero Estructural. - Para calcular este valor

usaremos el Abaco de la AASHTO o la Ecuacion.

1 APSI
logWig = Z, * Sg +9.36 log SN +1 —0.20 +Ozg4-—2;;; +2.32 log M, — 8.07

SN+1 519

Ecuacion 4.4. Calculo de Numero Estructural (Log W18)

Reemplazando los valores obtenidos y reemplazando en la formula
para hallar el valor de SN mediante iteraciones y aproximaciones
sucesivas resulta:

SN =2.08
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e Calculo de numero estructural a;

Cuadro 4-10: Coeficiente Estructural al

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

g COMPONENTE DEL COEFICIENTE OBSERVACION
p PAVIMENTO ESTRUCTURAL (al)
t Car.peta asfaltica Cl 0170 Capa superficial recomendada
q caliente médulo 2965 ’ para todos los tipos de trafico
Mpa a 20°C
Capa asfatica en frio, Capa superficial recomendada
mezcla asfaltica con 0.125 para traficos menores a 1'000,000
4 emulsién. EE
y Tapa SUPErTICrar recomenaaca
) Micropavimento 25 mm 0.130 para traficos menores a 1'000,000
| (Eigpa superficial recomendada
h . - para traficos menores a 500,000
Tratamiento superficial .
1 Bicapa 0.250 EE, no aplicable en tramos con
2 pendientes >8%, con curvas
nraniinciadac
) Capa superficial recomendada
e trafi 500,000
Lechada Asfaltica (Slurry para tra |.cos menores a
0.150 EE, no aplicable en tramos con
Seal) de 12 mm .
pendientes > 8%, y frenado de
4 sahicilac

ide for Design of Pavement Structures 1993

Por lo tanto, el numero estructural a; sera 0.25

e Calculo de numero estructural a,

Cuadro 4-11: Coeficiente Estructural a2

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPONENTE DE LA BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2)
B | % CBR
ase gratn: arlgfo/;; p 0.052 Capa de base recomendada para
compactada a 0de ’ tréfico menor a 5'000,000 EE
la MDS
Base granular 100% CBR Capa de base recomendada para
compactada al 100% de 0.054 trafico mayor a 5'000,000 EE
la MDS '
ERGERIE? trat.a\.da Capa de base recomendada para
con asfalto (Estabilidad 0.115 . Yo
todo los tipos de traficos
mrshall=1500Lb)
B |
ase granut a(rf:crft;ia 0.070 Capa de base recomendada para
con cemento {rc= : todo los tipos de traficos
kg/cm2 a los 7 dias)
Base grar:ular tratada Capa de base recomendada para
con cal (f'c=12 kg/cm2 a 0.080 i e
. todo los tipos de traficos
los 7 dias)

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
Por lo tanto, el numero estructural a, serd 0.054
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DE SANTA MARIA

e Calculo de niumero estructural as
Cuadro 4-12: Coeficiente Estructural a3

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE
COMPONENTE DE LA SUB- COEFICIENTE OBSERVACION
BASE ESTRUCTURAL (a3)
= 0,
(S::i Base gratn:Iar|4iJOA(:W 0.047 Capa de base recomendada para
DRG] Sl SE0 ' tréfico menor a 15'000,000 EE
dela MDS
= 0,
(S::i Base grinzlarllgg; 0.050 Capa de base recomendada para
compactaca al 557 ' trafico mayor a 15'000,000 EE
dela MDS

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
Por lo tanto, el numero estructural a; sera 0.047

e Calculo de Coeficiente de drenaje my, ms

Cuadro 4-13: Valores recomendados para el coeficiente de

Drenaje
C Tiempo enque | Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
1 tarda el aguaen expuesto a niveles de humedad cercanas a la saturacién

CALIFICACION ser avacuada <1% 1-5% 5-25% >25%
LLEXCEENTE Zhordel | IE=iii=l0s L 3TN | 130120 ) 120
o BUENO 4 Adia L 13710 i o L15-100 | 100
...REGUAR | . Lsemana | 125-11> [ 115-105 | 100-080 | 080
o POBRE Lmes .| L1560 N o080 .. 080-060 1 .060

MUY POBRE  |El agua noevacua| 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

El coeficiente de drenaje para base serd: m, = 1.25

El coeficiente de drenaje para sub - base serd: mz = 1.25

e Reemplazando en la ecuacion:

SN*=a1*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3

Ecuacién 4.5. Calculo de Espesores
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Siendo:
SN < SN*
2.08 < 2.46 SI CUMPLE

Entonces se obtiene la estructura final del pavimento que seré:

TSB
BASE %Q’C%C% =
002
SUB
RASANTE

Cuadro 4-14: Espesores del pavimento

CAPA DE PAVIMENTO ESPESOR | ESPESOR
cm. Pulg.
Tratamiento superficial bicapa 2.5 17
Base 15 6”
Subrasante 15 6”

Fuente: Elaboracion propia

45. CALCULO DE DOSIS DE AGREGADO Y DE ASFALTO

METODO DE DISENO: El Método de la DIMENSION MINIMA PROMEDIO
fue el que se utilizo.

Se muestra las formulas empleadas para el célculo de las dosis de agregado
y de asfalto :
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Agregado:

C=M 1—04V *Hx Dpg*E

Ecuacién 4.6. Dosis de Agregado

Asfalto:

B:K(O.4*H*T*V+S+A)

R
Ecuacién 4.7. Dosis de Asfalto
Donde:

C = Cantidad de agregado (kg/m?)

M = Factor de evaluacién, que depende de las condiciones locales
de clima, transito y agregado. Puede ser mayor o menor que 1 (Valor
normal = 1.0)

V = Porcentaje de huecos en el agregado, expresado en forma
decimal.

Se calcula con la expresion:

Ecuacion 4.8. Porcentaje de Huecos en agregado

H = Dimensién Minima Promedio del agregado (mm)

Se calcula con la expresion:

b ™
© 1.09 +0.0118 * IL

Ecuacién 4.9. Dimension minima del Agregado
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4.5.1. PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN LA DOSIFICACION

e Factor de Evaluacién (M): Segun las condiciones locales de clima,
transito y agregado se recomienda un valor M= 0.9 (Valor normal =
1.0)%

e Factor de Desperdicio (E): Nos permite cubrir las pérdidas de
agregado por descarga. Depende de la dimensién minima promedio
(H)**, como se recomienda en la siguiente tabla:

Cuadro 4-15: Factor de Desperdicio E

H(mm) |% Desperdicio| FactorE
<6.5 5 1.05

6.5-8.0 4 1.04

8.1-9.5 3 1.03
>9.5 2 1.02

Fuente: Elaboracién propia

¢ Factor de Evaluacion (K): Dada la diversidad de climas que presenta
nuestra geografia se recomienda adoptar valores entre 0.9 y 1.2,

dependiendo de las condiciones locales de cada caso*.

Zona Céalida M=0.9
Zona muy fria M=1.2

e Factor de Transito (T): La cantidad de ligante se ve afectada por el
volumen de transito.”® Los valores recomendados para distintos

volimenes se dan en la siguiente tabla:

Cuadro 4-16: Factores de Transito T

40 Referencia Extraido de Internet http://mww.vialidad.cl - Tratamiento Superficial Areas de vialidad
4 Referencia Extraido de Internet http://ww.vialidad.cl - Tratamiento Superficial Areas de vialidad
42 Referencia Extraido de Internet http://ww.vialidad.cl - Tratamiento Superficial Areas de vialidad
a3 Referencia Extraido de Internet http://ww.vialidad.cl - Tratamiento Superficial Areas de vialidad
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Volumen de Transito*
TMD (veh/dia) Factor T
<100 0.85
100 - 500 0.75
500 - 1000 0.7
1000 - 2000 0.65
>2000 0.6

Fuente: Elaboracion propia

e Correccion por Textura Superficial (S): Dependiendo de la Textura a
tratar es necesario efectuar una correccion a la cantidad de ligante a
aplicar* segun la siguiente tabla:

Cuadro 4-17: Correccion por Textura Superficial (S)

Textura Superficial Correccion S (Its/m2)

Pav. Asfaltico con exceso de
asfalto superficial Hasta- 0.3

Pav. Asfaltico de textura cerrada 0
Pav. Asfaltico de textura abierta

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

v A W N

Base Granular imprimada 0.0-0.2

Fuente: Elaboracion propia

e Correccion por absorcion del agregado (A): Permite cubrir las
pérdidas de ligante por absorcion del agregado. Dado que la mayoria
de los materiales pétreos utilizados a nivel local tienen porcentajes
de absorcion muy bajos, la magnitud de esta pérdida se puede
despreciar frente a los otros factores que intervienen en las formulas

de disefio®. Considerar A = 0

a4 Referencia Extraido de Internet http://ww.vialidad.cl - Tratamiento Superficial Areas de vialidad
® Referencia Extraido de Internet http://ww.vialidad.cl - Tratamiento Superficial Areas de vialidad
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4.5.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Datos
DATOS | 1raAplic. | 2da Aplic
Caracteristicas de los agregados
Densidad Aparente suelta 1.563 1.569
Densidad Real Seca 2.558 2.536
Factores de disefo
Factor de evaluacion de agregado (M) 0.9 0.9
Factor de Evaluacion asfalto (K) 1 1
Residuo asfaltico (emulsion CRS - 2) 0.65 0.65
Correccion por textura superficial 0.1 0.1
Correcion por absorcion del agregado 0 0

Fuente: Elaboracion propia

- Determinacion de la cantidad de agregado

C=M 1—04V *Hx D *E

Ecuacion 4.10. Cantidad de Agregado

a) Calculamos V:
lra Aplicacién: V1 =1 - 1.563/2.558 = 0.39
2da Aplicaciéon: V2 =1 —1.569/2.536 = 0.38

b) Calculamos H:
lra Aplicacién: TM1 = 13.3 mm
2da Aplicacién: TM2 = 6.7 mm

1ra Aplicacion:

i 133 o
= 109400118145 >
2da Aplicacion:
6.7
=52mm

H= 109700118+ 163
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c) Calculamos E, Segun la Tabla:
1ra Aplicacion: Para H1 =10.5 mm ------- E1=1.02
2da Aplicacion: Para H2 =5.2 mm  ------- E2=1.05

d) Reemplazando en la formula
1ra Aplicacion:

C=09 1-04%039 %105+ 2.558*1.02 = 20.81 kg/m2

2da Aplicacion:
C=09 1-04%038 *52=* 2536%1.05= 10.60 kg/m2

- Determinacion de Cantidad de Asfalto

K@©A4+H*T*V+5+A4)
B= -

Ecuaciéon 4.11. Cantidad de Asfalto

a) Hallamos Factor T, para un IMD de 73 veh/dia se obtiene T= 0.85
b) Factor S = 0.1 It/m2

c) FactorA=0

d) Reemplazando en la formula

1ra Aplicacion:
HE 1.0 (0.4« 10.5 « 0.85 * 0.39 + 0.1 + 0)
B 0.65

B = 2.3 Its/m2
2da Aplicacion:

. 1.0 (0.4 * 5.5 % 0.85 * 0.38 + 0.1 + 0)
N 0.65

B =1.18 lts/m2

70

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos



TESIS UCSM

Dosis total: 2.3 + 1.2 = 3.5 Its/m2

Por lo tanto, la dosis final para cada aplicacion sera las siguientes:
Dosis para 1ra Aplicacion: 0.45 * 3.5 = 1.58 Its/m2
Dosis para 2da Aplicacion: 0.55* 3.5 = 1.93 Its/m2

4.6. EMULSION ASFALTICA

Una emulsién consiste de una dispersion de particulas de asfalto,
estabilizadas en una fase acuosa mediante un emulsificador, obteniendo un
producto fluido. Pueden ser usadas sin aumentar su temperatura o
solventes, y aplicadas a temperaturas mucho mas bajas que con otro tipo de
utilizacion del asfalto convencional. Basicamente, una emulsién esta
constituida por asfalto, agua, un emulsificante.*®

Las emulsiones asfalticas fueron primero desarrolladas para resolver
dificultades en la construccion con asfalto en caliente, y también fueron

ideadas como aplicaciones para eliminar la emision de polvo.*’

4.6.1. USO DE EMULSION CATIONICA EN TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES

La aplicacion de la emulsiéon se realiza sobre una superficie de una via
conjuntamente con agregado pétreo de un tamafio uniforme. Se pueden
realizar dos o tres capas sucesivas y alternadas de emulsion asféltica y de
agregado pétreo como el tratamiento bicapa y Tricapa segun sea el caso, en
nuestro estudio se considera el Tratamiento Superficial Bicapa obteniendo

un espesor de una pulgada aprox.*®

46 Extraido de Internet es.slideshare.net- Emulsiones Asfalticas Cuaderno FIRP
4 Extraido de Internet es.slideshare.net- Emulsiones Asfalticas Cuaderno FIRP
8 Extraido de Internet es.slideshare.net- Emulsiones Asfalticas Cuaderno FIRP
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4.6.2. CLASIFICACION DE EMULSIONES ASFALTICAS
4.6.2.1 POR SU POLARIDAD

Las emulsiones se clasifican en tres categorias: Anidnica, catiénicas y no
i6bnicas. Generalmente, las anionicas y cationicas se refiere a las cargas
eléctricas contrarias se atraen como el anodo que esta cargado
positivamente y el catodo negativamente en las particulas de asfalto y

ambas son las mas usadas en la construccion y mantenimiento vial.*®

Si se pasa corriente eléctrica a través de una emulsion que contiene
particulas de asfalto cargadas negativamente, estas migraran hacia el
anodo, entonces se llamara anionica. Inversamente, se llamara cationica. En
las emulsiones no ibnicas, las particulas de asfalto son neutras, y no seran

atraidas por ninguno de los polos.®

4.6.2.2 POR SU VELOCIDAD DE RUPTURA

La ruptura se produce cuando el asfalto de la emulsion dispersa en el agua
junto con el agregado mineral, sufren una ionizacion por parte del agregado,

dando origen a la formacién de un compuesto insoluble en agua.*

La coalescencia se refiere al proceso donde la emulsion se convierte en
betin asfaltico. Y estd relacionada con la capacidad de mezcla de una
emulsién. De acuerdo a este proceso se clasifican segun el Instituto del

Asfalto en:
e RS de rotura rapida
e MS de rotura media

e SS de rotura lenta

49 Extraido de Internet es.slideshare.net- Emulsiones Asfalticas Cuaderno FIRP

0 Extraido de Internet http://www.ingenierocivilinfo.com - Clasificacién y Ventajas de los Tratamientos
Superficiales

! Extraido de Internet http://www.ingenierocivilinfo.com - Clasificacién y Ventajas de los Tratamientos
Superficiales
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DE SANTA MARIA

Una emulsion RS tiene poca habilidad para mezclarse con el agregado, una
emulsion MS se mezcla més facilmente con agregados gruesos, pero no con
finos, y una emulsion SS se mezcla mas facilmente con agregados finos. La
AASHTO y la ASTM han desarrollado normas para los siguientes tipos de

emulsion:

Cuadro 4-18: Normas desarrolladas por la AASHTO y la ASTM

Emulsién anidnica Emulsién cationica
RS-1 CRS-1
RS -2 CRS -2
Ms-12. | -
MS -2 CMS -2

MS —2h CMS — 2h
HFMS-1 |
HFMS-2 |
HFMS-2h | -

SS-1 CSS-1
SS—1h CSS—1h

Fuente: Manual de Complemento de disefio de pavimentos - UMSS

La letra C antes del tipo de emulsion significa cationica. La ausencia de esta
letra, significa aniénica o no i6nica. Por ejemplo, RS-1 puede ser anidnica o
no idnica y CRS-1 es cationica. Su tipo de aplicacion determina la viscosidad

requerida, el valor 1 tiene viscosidad baja y el 2 tiene viscosidad alta. *?

De acuerdo al clima de la zona sera necesario el uso de emulsiones con
residuo asfaltico de mayor dureza. Que se diferencian por la letra “h” al final
de su denominacion cuando la penetracion del residuo esta entre los valores

de 40 y 90 décimas de mm.

La “HF” significa alta flotacion, que mide por la prueba de flotacion (AASHTO
T50 0 ASTM D139).

2 Extraido de Internet http://www.ingenierocivilinfo.com - Clasificacién y Ventajas de los Tratamientos
Superficiales
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Las emulsiones de Rotura Rapida (RS) se usan mayormente en tratamiento
superficiales, ya que interactian rapidamente con el agregado, y revierten la
emulsion a asfalto como por ejemplo la emulsion de grado CRS-2.%

Cationica Ruptura rapida
~N

CHS =2 a— 5% asfalto

Ruptura lenta

Cationica —\‘

C55 - 1h-=

Alta flotacion —\‘ K 57%

rlFS = 25

Ruptura media/‘

anionica 65% asfalto

asfalto duro

asfalto

Con solvente

Figura 4-2: Nomenclatura de una emulsién asféltica

4.6.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EMULSIONES
ASFALTICAS

En el estudio se realizara la comparacion de dos emulsiones asfalticas
cationicas pero con diferente tipo de ruptura, para lo que se muestra las

especificaciones técnicas de cada una de ellas

3 Extraido de Internet http://www.ingenierocivilinfo.com - Clasificacién y Ventajas de los Tratamientos
Superficiales
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Tipo Rotura Rapida Rotura Media Rotura Lenta Rotura rapida
Prushs tabee Efmuliaenes
- Wisgomics Sayzes Furoi s 235z . - - - - - - - » 00 ) 20 » 100
- Viscosided Saysolt Furl B 305Cs ] 100 100 200 ] 430 0 &% - - - - - -
- Estmbilided de Amacenamierto, 240 5% : 1 1 1 1 1 1 1
Demulsiniiced, 33 o', 0.5% Dioctilsulfosuccineto sadioo, % a0 | - | &0 I - | - [ - | - I - ] - | - | - | - I - |
- Bevestimiento y Resistenca o agua:
= BEvestimianto, SfPegRc0 Seco despuEs del FOca Acnptatie Acesmabie
» BEvSIMAENta, EreRos hi Acnpratie Aceabie
- Bgvemima BgrEgaan i Sexpuds o8l rociase Acnpradic Acepabie
Carpe 8¢ partiouin Poaitive Positiv Positig Pasitivn Pasitig Positiv Poaitive
Fruebe oe Tamiz %7 - 0.1 = 0,10 = 0,10 = 0.0 = 6,10 = 0,20 = o0 |
Mezca con Cemento, % - 0 10
- Destilacion de sceite, por volumen de emiEon - 3 - 3 - 12 - 12
= % Resiguas & = [+] = €3 = [ 1] = o - o = o =
Pruchat tolrd o Redidud da destilacidn;
= Peritracion, 3G, 200G % g™ 2™ | oo™ 230+ 00 0 4 L 00 0 a4 0 & L]

2 fL - ™ gk

- Ductiiond, 235C, 3 em/min, om a0 0 & &l =0 & &0
- Towoiiog en Triceretiena, % Erk] 573 7.3 573 .3 .3 .3

—_— e e e
"1 ©QS - 1H, emulsién que debe cumplir los requisitos considerados en la Norma D 3910.

CQS - 1h, usado para sistemas de mortero asfiltico.
**1 Este requerimiento de prueba en muestras representativas se exige.
#  En funcién a las condiciones climaticas del Proyecto se definird uno de los grades indicados (50-150 6 100-250) Fuente: ASTM D 2397 y D 3910.

Fuente: Manual de Carreteras Especificaciones técnicas generales para Construccion EG-2013
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e Las emulsiones de Rotura Rapida (RS) se utilizan esencialmente en
tratamiento de superficies. Estas emulsiones interactian
rapidamente con el agregado, y revierten la emulsién a asfalto. Este
tipo de emulsiones produce peliculas que resisten y protegen como
algunos grados (RS-2 y CRS-2) tienen altas viscosidades, para
prevenir el escurrimiento, y que una vez formada la capa, ésta no se
despegue con facilidad. Estas propiedades la hacen ideal para
aplicaciones de rociado, tales como en bacheos, sellos arenosos y

tratamientos superficiales.>

e Las emulsiones de Rotura Lenta (SS) son disefiadas para un tiempo
maximo de mezcla con los agregados. Su aplicacion se extiende,
ademas de la pavimentacion, a otros usos industriales. Para tales
propositos, la viscosidad de las emulsiones es baja y puede ser
reducida aiin mas con la adicién de agua. Si se desea aumentar la
velocidad de rotura, puede ser afiadido un pequefio porcentaje de
cemento Portland o cal hidratada, durante la producciéon de la

mezcla.>®

4 Extraido de Internet www.firp.ula.ve - Emulsiénes Asfalticas Laboratorio FIRP - ULA
s Extraido de Internet www.firp.ula.ve - Emulsiénes Asfalticas Laboratorio FIRP - ULA
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CAPITULO V

5. ESTUDIO GEOTECNICO

5.1. [ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
5.1.1. TRABAJO DE CAMPO DE SUBRASANTE

El trabajo de Campo se desarroll6 mediante la investigacion en la zona de
estudio, mediante la ejecucion de calicatas, muestreo en ndmero y
cantidades suficientes para el analisis de ensayos.

e Recopilacion y analisis de informacion

e Reconocimiento de la zona de trabajo

e Perforacion de calicatas

e Descripcion de calicatas

e Muestreo de material de calicatas

e Andlisis de las muestras, determinando su clasificacion y

caracteristicas fisico quimicas.

e Interpretacion de los resultados obtenidos.
5.1.1.1 Determinacion CBR de la Sub rasante

Para la determinacion del CBR de la Sub rasante, se han analizado capas
superficiales del terreno natural que posee, esta constituida por 1.50 m
debajo del nivel de sub rasante proyectada.

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y
las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de
rodadura, constituye las variables basicas para el disefio de la estructura
que se colocara.>®

La sub rasante sera clasificada de acuerdo al CBR de disefio segln las

calicatas realizadas, en una de las 5 categorias mostradas en el cuadro.

56 . . - i - S
Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- Seccién: Suelos y Pavimentos Ministerio de
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Cuadro 5-1: Clasificacién de Subrasante segun Cbr Disefio

CLASIFICACION CBR gicefio
So : Subrasante muy pobre <3%
S; : Subrasante pobre 3-5%
S, : Subrasante regular 6-10%
S; : Subrasante buena 11-19%
Ss4 : Subrsante muy buena >20%

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.2 Descripcién de calicatas

A lo largo de la carretera se excavaron 15 calicatas hasta una profundidad
de 1.50 m y en las canteras se hicieron hasta una profundidad promedio de

1.80 m. No se encontré Nivel Freatico en ninguna de las excavaciones.

Cuadro 5-2: Resumen de Calicatas

PROGRESIVA
CALICATA
(Km)

el 93+000
C-2 93+500
c-3 94+000
C-4 94+500
C-5 95+000
C-6 95+500
c-7 96+000
c-8 96+500
c-9 97+000
c-10 97+500
C-11 98+000
C-12 98+500
c-13 99+000
C-14 99+500
C-15 100+000

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos



TESIS UCSM

5.1.1.3 Perfil Estratigrafico

Considerando los Ensayos de clasificacion de suelos se determind el
siguiente perfil estratigrafico de 15 calicatas.

Los Perfiles Estratigraficos para el estudio de la carretera estardn en el
ANEXO 2

5.1.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se tiene que tener en consideracion realizar los ensayos en las calicatas en
estudio, pero por parte de tesis solamente se trabajaran las mas
indispensables las cuales son:

e Andlisis Granulométrico por Tamizado

e Limite Liquido

e Limite plastico

e Clasificacion SUCS y AASHTO

e Proctor Modificado

e CBR (California Bearing Ratio)

Los ensayos para el tramo en estudio estaran en el ANEXO 3

5.2. ESTUDIO DE CANTERAS
5.2.1. TRABAJO DE CAMPO

Los materiales fueron sometidos a un control de calidad para poder hallar la
cantidad de voliumenes necesarios de materiales que serd adecuados para

la construccion de la via.

Se realizé un reconocimiento por la zona de estudio para verificar areas
probables que seré explotadas para sacar el material necesario y adecuado
gue cumpla con las especificaciones para que sean fuentes de materiales

utilizados en la construccion.
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De cada punto seleccionado como area probable se realizd las
caracteristicas geotécnicas necesarias como el uso requerido, volimenes,
proceso de explotacion, distancia y facilidad de acceso.*’

Para mayor verificacion de los materiales se realizé los siguientes ensayos

en Laboratorio:
e Analisis Mecéanico por Tamizado (ASTM C - 136)
Mediante este ensayo se determina la proporcion de sus
diferentes elementos, que son clasificados en funcion de
su tamafio del mayor tamafio hasta la particula mas fina.

Segun el tamafio de las particulas de un suelo se tiene:

Cuadro 5-3: Clasificacion de acuerdo al Tamafno de

Particulas

Tipo de material Tamano de las Particulas
Grava 75mm-2mm

Arena Gruesa: 2mm-0.2mm
Arena

Arena Fina 0.2 mm - 0.05 mm
Limo 0.05 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Elaboracion propia

e Limite de consistencia: Limite Liquido (ASTM D -4318) y Limite
Plastico (ASTM D-4318)

La cantidad de elementos finos que contenga el suelo nos
determinara la plasticidad del mismo ya que mediante el
andlisis granulométrico no se puede hallar con exactitud

esta caracteristica, por lo que es necesario este ensayo.

57 i . S -
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Estos limites se definen en parte como los tres estados en
gue puede estar un suelo: liquido, plastico o sélido.

Para obtener el indice de Plasticidad IP se halla diferencia
de LL y LP. Mediante este valor se puede clasificar el
suelo, un IP mayor corresponde a un suelo muy arcilloso y
uno menor corresponde a un suelo poco arcilloso®®, como

lo se indica en el siguiente cuadro:

Cuadro 5-4: Clasificacién de acuerdo al indice de

Plasticidad
Indice de Plasticidad Caracteristica
IP >20 Suelos muy Arcillosos
20>I1P>10 Suelos Arcillosos
10> 1P >4 Suelos poco Arcillosos
IP=0 Suelos exentos de Arcilla

Fuente: Elaboracion propia

e Clasificacion SUCS Y AASHTO
El sistema de clasificacion tiene como propdésito describir
facilmente las propiedades del suelo comparando en algunos
casos con otros parecidos, cuyas caracteristicas se conocen, se
realiza mediante la Clasificacion AASHTO que se realiza
mediante la progresiva y el indice de grupo, y la Calificacion
SUCS que se identifica segln su estructura y plasticidad en los

suelos.

e Calidad de Agregados para el Tratamiento:
a) Ensayo Densidad — Humedad (ASTM D-1557)
b) Equivalente de Arena (ASTM D-2419)
c) Abrasion (ASTM C-131)

58 . . . i . Lo
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d) C.B.R. (ASTM D-1883)

Teniendo en cuenta el Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion los materiales para el Tratamiento Superficial
Bicapa deberan cumplir con los parametros indicados en las tablas.

e Agregados

Cuadro 5-5: Especificaciones para material de Tratamiento

Superficial
Ensayos Especificaciones

Particulas fracturadas del agregado grueso con una cara facturada (MTC E 210) 85% min.
Particulas del agregado grueso con dos caras fracturadas (MTC E 210) 60% min.
Particulas chatas y alargadas (ASTM D 4791-NTP 400.4) 15% max.
Abrasién (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% max.
Adherencia (ASTM D 1664-AASHTO T 182) +95
Terrones de arcilla y particulas friables (MTC E 212) 3% max.
Sales solubles total (MTC E 219) 0,5% max.

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

Cuadro 5-6: Rangos de Gradacion para Tratamientos Superficiales

Tipo de material (Porcentaje que pasa)

- Tamafio Normal de
N® de Huso 11/2 1 3[4 12 3/8" Ne g Ne g N2 16 Ne 50

agregado
(37.5mm) | (250mm) | (190mm) | (12,5mm) (9,5 mm) (475mm) | (236mm) | (1,18 mm) (300 um)
25,0mma 12,5 mm
5 100 90-100 20-55 0-10 0-5
[1"a1/27)
19,0 mm a 9,5 mm
[ 100 90-100 20-55 0-15 05
(3/4"a3/8")
12,5mma 4,75 mm
7 100 90-100 40-70 015 05
(1/2"an24)
9,5 mm a 2,36 mm
8 100 85-100 10-30 0-10 0-5
(3/8"an28)
475mmall18 mm
9 100 85-100 10-40 0-10 0-5
(n24an?1p)

Fuente: ASTM D 445

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
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Para obtener mayor informacién de canteras se indica algunos parametros

necesarios para la descripcion detallada de las canteras:

a) Ubicacion de Canteras y Accesos

b) Periodo de Explotacion

c) Tipo de Material Recuperables (usos) y Rendimiento aproximado.
d) Tipo y Equipo de explotacién, etc.

5.2.2. UBICACION DE CANTERAS

Se realiz6 exploracion a lo largo de la carretera que serd usado en grandes

volimenes, para exploracion de cantera para Base.

Cuadro 5-7: Caracteristicas CANTERA 1

CANTERA N° 1
NOMBRE KM 964599 para base afirmada
UBICACION Lado derecho de la carretera
ACCESO 140 m de la via (a la progresiva km 96+599)

Es un material de color café claro a amarillo,
DESCRIPCION constituido por agregados de forma sub
redondeada

TIPO DE MATERIAL |Deposito aluvial

CAPACIDAD 200000 m3

UsosS Base Afirmada (Rendimiento de 80%)
PERIODO DE USO |(Todo el afio

EXPLOTACION Zaranday equipo convencional

Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos



TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Cuadro 5-8: Caracteristicas CANTERA 2

CANTERA N° 2
NOMBRE KM 105+668 para base afirmada,TSB
UBICACION Lado derecho de la carretera
ACCESO 50 m de lavia(a la progresiva km 105+668)
Es un material de color gris claro a
DESCRIPCION amarillo,constituido por agregados de forma

sub redondeada.

TIPO DE MATERIAL|Deposito aluvial

CAPACIDAD 200000 m3

USOosS Base afirmada, TSB (Rendimiento de 90%)
PERIODO DE USO |Todo el afio

EXPLOTACION Zaranda y equipo convencional

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 5-9: RESUMEN DE CANTERAS

CANTERA UBICACION ACCESO | PORCENTAJE | OBSERVACION
Km. m. %
01 KM. 96+599 140 80% Base
CANTERA UBICACION ACCESO | PORCENTAJE | OBSERVACION
Km. m. %
02 KM. 105+668 50 90% TSB

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Segun el MTC en las Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion los materiales para la base granular deben cumplir con los

parametros indicados en las tablas.
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Cuadro 5-10: Gradacion requerida para Base granular

DE SANTA MARIA

Tamiz : Porcenta_je que pasa en_peso :
Gradacion A | Gradaciéon B | Gradacion C | Gradacién D
50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1%) 75-95 100 100
9,5 mm.(*/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

Cuadro 5-11: Requerimientos Agregado Grueso

Ensayo

Particulas con una
cara fracturada
Particulas con dos
caras fracturadas
Abrasién Los Angeles
Particulas chatas y
alargadas (1)

Sales solubles totales

Durabilidad al sulfato
de magnesio

Norma

MTCE 210

MTCE 210

MTCE 207

MTCE 219

MTCE 209

Norma Norma Requeri_mientos
Altitud

D 5821 80% min. 80% min.
D5821 40% min. 50% min.
C131 T96 40% méx. 40% max.
D 4791 15% max. 15% max.
D 1888 0,5% max. 0,5% médx.

C8s T104 18% max.

MTC ASTM | AASHTO 737060 menm |> 3.000 msnm

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

Cuadro 5-12: Requerimientos Agregado Fino

Ensayo

Norma

Requerimientos

<3.000 msnm | =3.000 msnm

indice plastico
Equivalente de arena

Sales solubles

Durabilidad al sulfato de magnesio

MTC E 111

MTCE 114

MTC E 219

MTC E 209

Altitud
4% max. 2% min.
35% min. 45% min.
0,5% max. 0,5% max.
- 15%

Publicacion autorizada ¢

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
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Los ensayos de canteras en estudio estaran en el ANEXO 4.

5.3. FUENTES DE AGUA
5.3.1. CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES DE AGUA

Para el abastecimiento del agua necesaria para la ejecucion del proyecto, se
establece como fuente el Rio y Canales en su confluencia con el rio salado,
a la fecha las aguas del rio aun no son aprovechadas en su totalidad en
ningun proyecto agricola o energético, por lo que hay excedentes del

recurso hidrico.

Se consideran las siguientes progresivas como fuentes de agua:
e Querque Km.88+520 (Canal)
Acceso: 9000 metros a la via, salida al Km.88+520
e Km.100+600 (Rio)
Acceso: 600 metros a la via.
e Km.105+700 (Rio)

Acceso: 200 metros a la via.
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CAPITULO VI

6. ESTUDIO HIDROLOGICO E IMPACTO AMBIENTAL

6.1. ESTUDIO HIDROLOGICO

“Las diferentes caracteristicas ya sean geograficas, hidrologicas, geologicas
y geotécnicas en el pais dan ciertos problemas como por ejemplo en drenaje
superficial para carreteras; por sus multiples variables (hidrolégico-
hidraulico, geolégico-geotécnico) de andlisis que se usan y aspecto
hidroldgicos e hidraulicos que no se ha investigado al detalle; por lo que las
soluciones estaran afectados por incertidumbres y riesgos segun el

proyecto.”

6.1.1. CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

A través de los antecedentes de las formaciones geoldgicas que predominan
y la naturaleza de rocas que las constituyen, se podra realizar un mapa -
geoldgico o litolégico para poder definir las area de explotacion de

materiales adecuados.®°

6.1.2. ASPECTOS CLIMATICOS

El clima del lugar en estudio es completamente arido y el agua observable
es la que acarrean los rios que bajan de las estribaciones andinas: Siguas,
Majes, Chili-Vitor.

El rio Siguas que, a parte de la época de avenidas entre enero y abiril,

conserva un caudal variable entre 3 y 5 m3 /seg.

Dentro del cuadro hidrolégico local puede mencionarse la existencia de unos
pequefios resumideros en la margen izquierda parte alta de la quebrada
Cacharma. Arrojan menos de 1 l/seg. De agua salobre y rdpidamente se

pierden sin llegar a la quebrada principal.

%9 Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras — MTC — Per(i 2008
89 Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras — MTC — Per(i 2008
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Segun la recopilacién de datos de las estaciones del Senamhi para ver las
precipitaciones en la Estaciéon de Huambo desde el Afio 2012 al Afio 2017,

se realizé el siguiente resumen.

Cuadro 6-1: Resumen de Maxima Precipitacion diaria

Estacion
Maximo anual de precipitacion diaria
Afio hidrologico Fechas Precipitacion(mm)

2012 18-dic 11.800

2013 03-mar 13.300

2014 16-ene 18.900

2015 06-feb 15.300

2016 22-feb 16.800

2017 03-ene 15.600
Afos de registros 6
Promedio 15.28333333
Maximo 18.9
Desviacion Estandar 2.511904988

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 6-2: Resumen de las Precipitaciones Estacion Huambo

Intensidades Histéricas (mm/hr )

P méx 24 hr Duracion de la lluvia, en minutos
Afio mm) lizammm)] 5 | 20 | 40 [ 60 [ 8o [ 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 [ 260 [ 280 [ 300 | 320 | 340 | 360
2012 11800  0.492| 8344 4172 2950 2.409 2.086 1.866 1703 1577 1475 1391 1319 1258 1204 1.157 1.115 1.077 1.043 1.012 0.983
2013 13300  0.554| 9.405 4702 3325 2715 2.351 2103 1920 1777 1663 1567 1487 1418 1357 1304 1257 1214 1176 1140 1.108
2014 18900  0.788| 13.364 6.682 4.725 3.858 3.341 2988 2728 2526 2.363 2.227 2113 2015 1929 1.853 1786 1725 1671 1621 1575
2015 153000  0.638| 10.819 5409 3.825 3123 2705 2419 2208 2.045 1913 1.803 1711 1631 1562 1500 1446 1397 1352 1312 1.275
2016 16.800]  0.700] 11.879 5940 4200 3429 2.970 2.656 2425 2.245 2100 1.980 1878 1791 1715 1647 1587 1534 1485 1441 1.400
2017 15.600]  0.650] 11.031 5515 3.900 3.184 2.758 2.467 2252 2.085 1950 1.838 1744 1663 1592 1530 1474 1424 1379 1.338 1.300
Promedio 10.807 5403 3.821 3.120 2.702 2.417 2206 2042 1910 1.801 1709 1.629 1560 1499 1444 1395 1351 1311 1274
Desviacion 1.776 0.888 0.628 0.513 0.444 0397 0.363 0.336 0314 0296 0.281 0.268 0.256 0.246 0.237 0.229 0.222 0.215 0.209
C 1.385 0.693 0.490 0.400 0.346 0.310 0.283 0.262 0245 0231 0.219 0.209 0.200 0.192 0.185 0.179 0.173 0.168 0.163
A -10.008 -5.004 -3.538 -2.889 -2.502 -2.238 -2.043 -1.891 -1.769 -1.668 -1.582 -1.509 -1.444 -1.388 -1.337 -1.292 -1.251 -1.214 -1.179

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 6-3: Resumen de duracion de la lluvia

TR (afios )

Duracién de la lluvia, en minutos

5

[ 20 | 40 | 60 | 80 | 200 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 |

300 | 320 | 340 | 360

5
25
50
75

100

12.086
14.439
15.413
15.980
16.381

6.043
7.219
7.707
7.990
8.190

4.273
5.105
5.449
5.650
5.791

3.489
4.168
4.449
4.613
4.729

3.021
3.610
3.853
3.995
4.095

2.702
3.229
3.447
3.573
3.663

2.467
2.947
3.146
3.262
3.344

2.284 2136 2014 1911 1.822 1.744
2,729 2552 2406 2283 2177 2.084
2913 2725 2569 2437 2324 2225
3.020 2.825 2.663 2.527 2.409 2.306
3.096 2.896 2.730 2.590 2.469 2.364

1.676
2.002
2.137
2.216
2.272

1.615
1.929
2.060
2.135
2.189

1560 1.511 1.466 1.424
1.864 1.805 1.751 1.702
1.990 1.927 1.869 1.816
2.063 1.997 1.938 1.883
2.115 2.048 1.986 1.930

Fuente: Elaboracion propia
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Curvas IDF Huambo
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 6-1: Gréafico de las Curvas IDF Estacion Huambo
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Cuadro 6-4:

Resumen Mensual de Precipitaciones

MES 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ENERO 0 10.5 18.9 10.1 0.6 15.6
FEBRERO 0 8.7 7.2 15.3 16.8 9.4
MARZO 0 13.3 12.4 2.4 9.7 8.8
ABRIL 11.7 0 10.2 7 10.7 2.9
MAYO 0 4.8 0 0 2.1 0
JUNIO 0 4.3 0 0 1.6 0
JULIO 0 1.6 0 0 2.7 0
AGOSTO 0 0.9 0 0 0 0
SEPTIEMBRE 6 0 4.8 0 0 1.3
OCTUBRE 5.2 1.2 0.5 0 0 0
NOVIEMBRE 0 0 0 4.5 0 0
DICIEMBRE 11.8 11.4 1.3 1.2 6.3 0
PREC. ANUAL 34.7 56.7 55.3 40.5 50.5 38
MAX PREC. 11.8 13.3 18.9 15.3 16.8 15.6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6-2: Gréfica de Barras de la Precipitacién Total Mensual — Estacion Huambo
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Fuente: Elaboracién propia
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6.1.3. DRENAJES Y OBRAS DE ARTE

La Carretera Regional AR-109, es afectada por las lluvias en los meses de Diciembre
a Abril; las que pueden dafar superficie de rodadura, si no se toman las medidas
necesarias en cuanto a los drenajes

Para lo cual, hay que considerar una serie de drenajes sobretodo en época de lluvia
para la evacuacion del agua, asi evitar problemas ambientales que afectan la misma
infraestructura vial y al ecosistema de la zona, principalmente en épocas de maxima
avenidas.

La carretera actual no cuenta con un buen sistema de drenaje, las cunetas y un buen
porcentaje de alcantarillas existentes en todo su recorrido se encuentran colmatadas
porque no se ha realizado la limpieza correspondiente, para lo cual se disefio las

cunetas tipo que se encuentra en el ANEXO 5

6.2. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
6.2.1. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL AREA EN ESTUDIO

La carretera Regional AR — 109 recorre tres distritos de la Provincia de Caylloma:
Majes, en los primeros kilémetros, Lluta por los kilometros intermedios y Huambo en
los ultimos kilémetros

El distrito de Huambo, fue creado en el gobierno del Presidente Andrés Avelino
Céceres el 4 de noviembre de 1889.

Se encuentra en la parte inferior del Canén del Colca a 3 330 msnm y la vegetacion
propia son los campos de Orégano, maiz, habas y quinua, ichu (pasto andino largo) y

la yareta al alcanzar los 4 000 msnm.

Con la llegada del agua se empezé el desarrollo agropecuario y con la habilitacion de
tierras se crearon los primeros centros poblados: La Colina, El Pedregal, El Alto y El
Pionero.®*

La longitud del tramo total, en estudio es de 117,266. m. y comprende desde la

intercepcion con la Panamericana Sur en el Alto hasta la localidad de Huambo.

o Referencia Extraido de Internet https://es.wikipedia.org - Distrito de Huambo
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6.2.2. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS [IMPACTOS
AMBIENTALES

La importancia de este proceso permite la elaboracién del Plan de Manejo Socio
Ambiental, donde se plantean medidas estratégicamente para evitar o minimizar los
impactos ambientales negativos o severos para la conservacion y proteccion del Medio
Ambiente.®?

La metodologia que se utilizo es el andlisis de Convergencia de Factores ambientales,
donde se evidencian los factores impactantes mas significativos para el proyecto, los
cuales generan efectos directos tanto fisicos, biolégicos y socioeconémicos en el
tramo en estudio.

Para la evaluacion ambiental, se aplica una matriz de doble entrada, donde en la
primera columna se divide en dos sectores, en el primero se describen los eventos y
en el segundo se indica los Factores ambientales ordenadamente; en forma horizontal
se indican las progresivas de la ruta en cada kilémetro, relacionando las Progresivas,
Evento y los Factores Ambientales, para identificar y evaluar cada 1000 m. los efectos
del proyecto vial sobre el medio ambiente, en las etapas de construccion y operacion

de la via.

Para la evaluacién de impactos ambientales, se define una escala de valores para
cada uno, fundamentados en las caracteristicas y comportamiento espacio-temporal
en la actividad del proyecto - componente ambiental afectado.

Los atributos definidos son: caracter, extension geografica, duracion, magnitud,

probabilidad de ocurrencia, frecuencia y reversibilidad.

Para calificar los impactos ambientales se desarroll6 una matriz modificada de
Leopold, donde se representan factores ambientales y actividades del proyecto que
pueden generar un impacto potencial. El método de calificacion consiste en asignar
valores, segun una escala, a todos los atributos del impacto analizado para cada una
de las actividades del proyecto - efecto ambiental, las cuales se representan en el

siguiente cuadro:

62 . . . . . - .
Extraido de Internet www.scielo.org.mx/scielo. - Evaluacion de Impacto Ambiental e importancias de los Impactos
Ambientales
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Cuadro 6-5: Escala de Valores para Calificacion de Impactos

Calificacién De Impactos

Caracter (C) Positivo (1) Negativo (-1) Neutro (0)
Probabilidad de Ocurrencia (Po) Alta (1) Media (0,9-0,5) Baja (0,4-0,1)
Magnitud (M) Alta (3) Media (2) Baja (1)
Extension geogréfica (E) Regional (3) Local (2) Directo (1)
Duracion (Du) Largo Plazo (3) Mediano Plazo (2) Corto Plazo (1)
Frecuencia (F) Permanente (3) Periodico (2) Temporal (1)
Reversibilidad (R) Irreversible (3) | Reversible a mediano plazo (2) | Reversible a corto plazo (1)

Ca= CxPox(M+E+Du+F+R)

Fuente: Elaboracion propia

La calificacion dada mediante los valores genera un indice multiple de acuerdo con la
expresion matematica mostrada en el cuadro anterior que representa las

caracteristicas cuantitativas y cualitativas del impacto.
El valor numérico que se obtiene con la ecuacion se convierte luego en una expresion
Importancia del Impacto asignandoles unos rangos de calificacion de acuerdo con

numeros obtenidos, de la siguiente manera:

Cuadro 6-6: Importancia del impacto por Calificacion

eslme SRl Eie IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
(puntos)

£25 Poco significativo o irrelevante

>2.5y=5.0 Moderadamente significativo o moderado

>50ys7.5 Significativo o relevante

>7.5 Muy significativo o grave

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2.1 Etapa de Construccién

De acuerdo con la Matriz Analisis de Convergencia, en la etapa de construccion, con
las actividades que se desarrollardn en esta etapa y la interaccion con los factores
ambientales mas significativos se generardn efectos directos sobre ellos
(componentes fisicos, bioldgicos y socioecondmicos) en el trayecto de la carretera, se

deduce lo siguiente:
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e Debido a las labores constructivas puede tener cierto impacto en la calidad

del aire.

En la etapa de construccion, la calidad del aire tendra un impacto principalmente a las
actividades de corte, transporte de materiales, explotacion de canteras, voladuras y
conformacion de los materiales excedentes en los depdsitos de materiales; esto puede
constituir un impacto ambiental negativo de significancia moderada, en caso no se
controle las emisiones de gases y/o material particulado (polvo), que puede afectar al
personal de obra, generando problemas respiratorios, oculares y alérgicos; asimismo,
las maquinarias empleadas pueden emitir gases tdxicos maximos permisibles,
provocando trastornos al sistema respiratorio de los trabajadores, ocasionando todo
ello un impacto negativo moderado.

e Incremento de niveles sonoros

Durante esta etapa, se generaran emisiones de ruidos, como consecuencia de los
trabajos de construccion en las zonas involucradas, ocasionaran molestias a las
poblaciones colindantes; debido al constante ruido y vibraciones que generaran los
equipos y maquinarias, generando impactos negativos ligero. Estos ruidos tienen un
efecto normalmente continuo mientras dure esta etapa y pueden ahuyentar
temporalmente a la fauna existente.

Debido al funcionamiento de la planta de concreto y a las actividades de seleccién de
material, el uso de perforadoras, especificamente, generardn emisiones sonoras
mayores de 40 decibeles, los cuales afectaran a los trabajadores de obra, la poblacion
y la fauna existente, generando impactos negativos moderado. Los lugares puntuales

donde se originaran los ruidos mas agudos son: en las canteras.
e Posible compactacion y contaminacion de suelos.

La calidad del suelo se vera disminuida por algunas actividades durante esta etapa,
como por ejemplo conformacién de los depésitos de materiales, construccién de
caminos de acceso, instalacion de las zarandas, campamento, talleres, laboratorios de

ensayo de materiales, etc. y principalmente la construccion de la plataforma.

Es posible que durante esta etapa, se genere la compactacion del suelo, debido al uso
de maquinaria pesada, vehiculos y traslado de equipos; utilizando zonas no
autorizadas como vias alternas o caminos de accesos hacia las areas de trabajo
(canteras, depoésito de excedentes, campamentos y zarandas) ello aumentaria la
erosion hidrica, el suelo seria afectado por los derrames de combustibles, lubricantes,

aceites, breas, etc., se puede considerar como un impacto negativo moderado.
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6.2.2.2 Etapa de Operacion

De acuerdo con la Matriz Analisis de Convergencia, en esta etapa, donde se tiene en
cuenta la operacion del proyecto y la interaccion con factores ambientales que son
mas significativos en el trayecto de la carretera, se deduce lo siguiente:

e Generacion de Polvo y Gases Toxicos.
Durante la etapa de operacion, puede persistir la emision de material particulado,
proveniente de las &reas que hayan sufrido remocion de la superficie del suelo durante
el proceso constructivo. En tal sentido, las &areas que no sean restauradas
apropiadamente, podrian convertirse en un problema ambiental a futuro, afectando la
salud de las personas, como en las zonas que fueron utilizadas como almacén de
material excedente de obra y campamento de obra.
Asimismo, es probable que, debido al incremento en la circulaciéon de vehiculos, se
produzca emisiones de particulas de residuos provenientes de la combustién de los
motores en los vehiculos, afectando a las personas que transitan por la via,
considerandose un impacto negativo ligero.

¢ Incremento de los niveles sonoros:
Durante esta etapa, los poblados cercanos a la via pueden ser afectados por las
emisiones sonoras que se generaran por el transito vehicular, en caso de que los
vehiculos circulen haciendo ruidos fuera de los limites maximos permisibles. Estos
ruidos tienen un caracter local y generaran un impacto negativo ligero.
Los cuadros de evaluacion del Impacto Ambiental y medidas de mitigacién para ambas

etapas se encontraran en el ANEXO 6.
6.2.3. PLAN DE MANEJO SOCIO AMBIENTAL

Este plan (PMSA) es un conjunto de programas y subprogramas que han sido
elaborados para su aplicacién y ejecuciéon en las diferentes actividades del Proyecto,
para prevenir, reducir, mitigar los impactos que generen las actividades constructivas

en la Etapa de ejecucion como de operacion.

Las medidas que se tome en relacion al manejo ambiental debe ser coordinada en te
las dos entidades que realicen el proyecto en la etapa constructiva, etapa de operacion
siempre que se necesario para que todo se realice de forma segura, no afectando el

medio ambiente y cumpliendo con las normas.®®

&3 Extraido de Internet gis.proviasnac.gob.pe - Plan de Manejo Socio ambiental PROVIAS NACIONAL
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CAPITULO VI

7. PRESUPUESTO

7.1. OBJETIVO

La determinacion del presupuesto y los costos unitarios de la cantidad de recursos
usados para la ejecucion de una actividad; mediante la cantidad de dinero requerido.
Ademas el producto de los metrados y costos unitarios que definen el costo directo de
cada partida y de todo el conjunto de ellas.®

El presupuesto calculado para la ejecucion de un proyecto puede variar, debido a

diferentes factores internos y externos como:

Incremento de costos de materiales y mano de obra

Incremento del precio de combustibles

Ampliaciones de plazo debido a desastres naturales

Demoliciones o retrasos debido a factores externos

7.2. BASE DE CALCULO
7.2.1. METRADOS

Los metrados cuantifican las diferentes partidas de la ejecucién de una obra, al
multiplicarse el metrado por el costo unitario de las partidas se obtiene el costo directo
gue posteriormente se expresara con el analisis de costos unitarios.

Los cuadros de Metrados se ubicaran en el ANEXO 7.

7.3. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (ACU)

El precio unitario es el costo necesario para producir una unidad lI6gica constructiva.
Estos estan en funcion de los aportes de materiales, mano de obra (Personal que
laborara), uso de maquinaria, equipo y herramientas y su respectivo rendimiento; y los

gue multiplicados por el precio jornal y alquiler nos dan el costo unitario.

o4 Extraido de tesis.pucp.edu.pe - Planeamiento Integral - Juan Ulloa Clavijo
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7.4. PRESUPUESTO

Se define como la estimacién del costo probable de un proyecto mediante el costo
directo. El costo real del proyecto s6lo se sabe con exactitud al término de la
construccion por lo cual se debe llevar una contabilidad adecuada de los costos. El
objetivo principal del presupuesto es el de optimizar recursos.

El presupuesto depende de:
e Mano de obra.
¢ Fletes, alquiler de equipos y maquinaria pesada.

e Materiales y Herramientas

El presupuesto y ACU se ubicaran en el ANEXO 8.
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CONCLUSIONES

e El mejoramiento de las condiciones del servicio de Transporte mediante la
aplicacion del Tratamiento Superficial Bicapa, ejercera un efecto positivo en la
calidad de vida y bienestar de la poblacion del distrito de Huambo asi como los
demas poblados cercanos a este, de la Provincia de Caylloma y al turismo
nacional y extranjero.

e Segun el estudio que se realizé al tramo permite deducir que es factible usar
estructuras econdémicas como el Tratamiento Superficial Bicapa en caminos de
bajo transito si se cumplen los requisitos de disefio, asociados a una buena
construccion y mantenimiento oportuno y eficiente.

e El proceso de aplicacion del Tratamiento Superficial Bicapa ha demostrado que
cubrir un metro cuadrado de superficie cuesta aproximadamente 36 % menos
frente al costo de aplicacién de pavimento flexible, el rendimiento financiero es
alto teniendo en cuenta que la aplicacion de esta tecnologia no genera
sobrecostos derivados del reajuste en los insumos debido a que la labor del
Tratamiento se entrega en plazos menores a los estipulados

e Mediante el disefio y la correcta aplicacion del material bituminoso, se obtendra
resultados la estética a la carretera, lo cual es importante, ya que garantizara la
buena aplicacion y el facil manejo de la mezcla al momento de esparcirla sobre
la superficie y mejora del transitabilidad de la misma por parte de la poblacion.

e La aplicacion del Tratamiento Superficial Bicapa es una buena alternativa de
pavimentacion, ya que se puede usar para mantenimiento rutinario o como
carpeta de rodadura, ya que se optimiza recursos econdmicos (en comparacion
con el costo que poseen otras mezclas asfalticas), su aplicacion es mas rapida
que las convencionales minimizando los impactos ambientales negativos y no

se ocasionara mayor problema al transito de vehiculos.
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e Con la evaluacion de los impactos identificados sobre las distintas fases de la
Investigacién se concluye que no se generard impactos ambientales graves
gue afecten el medio ambiente tanto en la Etapa de Construccion como de
Operacion.

e Para el estudio de suelos la metodologia usada fue la convencional, mediante
muestras tomadas en el transcurso del tramo de la carretera en estudio.

e La granulometria del agregado se relaciona directamente con el contenido
optimo de material bituminoso. Entre mas finos contenga la gradacion de la
mezcla, mayor sera el area superficial total, y mayor la cantidad de emulsién
asfaltica requerida; el caso de esta mezcla por ser mas gruesa (agregado mas
grande) exige menos emulsién asfaltica CRS — 2 de rotura rapida debido a que
posee menos area superficial total, que se aplica mediante riego y contiene alta
viscosidad para prevenir el escurrimiento que sera mejor que la aplicaciéon con
emulsion de rotura lenta que contiene baja viscosidad y diferente uso en los
agregados .

e Se plantea que en los mantenimientos viales que realizan las entidades para
vias Regionales o Departamentales, la cual realiza su trabajo a nivel de
afirmado, se tiene que considerar aprovechamiento la base ,dado los factores
de estas vias no duraran mas de 3 afios por lo que se dan recomendaciones
del empleo del uso del Tratamiento, podriamos considerar que en vez de
gastos de mantenimiento periddicos se trabajaria prioritariamente en
mantenimientos rutinarios la cual generaria menor inversion en comparacion un

mantenimiento periddico.
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RECOMENDACIONES

e De acuerdo a los cuadros de registro de precipitaciones y registro de
temperatura, indicados en el capitulo de Estudio Hidroldgico, se recomienda
ejecutar el proyecto durante los meses de Mayo a Noviembre.

e Se recomienda programar el mantenimiento periédico de la via cada dos
afos, y el mantenimiento rutinario preventivo antes del inicio de temporada
de lluvia y al finalizar las mismas.

e Realizar la inspeccion previa a la superficie de afirmado con una supervision
adecuada y con personal consciente de la importancia que esta con lleva
para la futura vida del Tratamiento Superficial Bicapa.

e Sise realiza la mezcla de agregados se debe tomar en cuenta las diferentes
caracteristicas entre ellas para asi poder resolver problemas en el uso de
estabilizaciones, mezclas, etc.

e Para controlar la Supresién de polvo se recomienda colocar un tratamiento
superficial Bi-capa para lo cual se puede verificar la Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras EG-2013, aprobado
por el MTC, en la SECCION 418 donde se detallan todas las
especificaciones técnicas y los controles de calidad para la partida

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES.
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CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Lunes 02/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: IDA
Auto | Cmta | Cmta n Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC

Hora | o ovil |pick Upl Rrural | M€ [2€ 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.90%
06-07 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.45%
07-08 3 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 31.03%
08-09 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.45%
09-10 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.90%
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
11-12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.45%
12-13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 17.24%
13-14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.45%
14-15 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.45%
15-16 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.34%
16-17 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.34%
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%

TOTAL 5 8 3 3 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 100.00%

% 17.24% | 27.59% | 10.34% | 10.34% | 10.34% | 0.00% | 24.14% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Martes 03/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: IDA
Auto | Cmta | Cmta n Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | o ovil |pick Upl Rrural | M€ [2€ 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86%
06-07 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71%
07-08 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.57%
08-09 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43%
09-10 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.57%
10-11 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71%
11-12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86%
12-13 0 1 1 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 20.00%
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
14-15 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43%
15-16 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71%
16-17 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43%
17-18 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 7 7 7 4 2 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 100.00%
% |20.00% | 20.00%]| 20.00%| 11.43%| 5.71% | 0.00% | 17.14%]| 5.71% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Miercoles 04/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: IDA
Auto | Cmta | Cmta n Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | o ovil |pick Upl Rrural | M€ [2€ 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09%
07-08 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12.12%
08-09 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06%
09-10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03%
10-11 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12.12%
11-12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03%
12-13 1 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15.15%
13-14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03%
14-15 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06%
15-16 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15.15%
16-17 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09%
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18-19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 8 7 5 5 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 100.00%
% 24.24% | 21.21% | 15.15% | 15.15% | 12.12% | 0.00% | 9.09% | 3.03% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Jueves 05/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: IDA
Auto | Cmta | Cmta n Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | o ovil |pick Upl Rrural | M€ [2€ 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
06-07 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00%
07-08 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13.33%
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
09-10 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 16.67%
10-11 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
11-12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
12-13 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00%
13-14 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
14-15 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
15-16 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 16.67%
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
17-18 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 7 5 4 5 4 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100.00%
% 23.33% | 16.67% | 13.33% | 16.67% | 13.33% | 0.00% | 13.33% | 3.33% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Viernes 06/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: IDA
Auto | Cmta | Cmta n Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC

Hora | o ovil |pick Upl Rrural | M€ [2€ 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.25%
07-08 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15.63%
08-09 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12.50%
09-10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.13%
10-11 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.25%
11-12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.13%
12-13 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.25%
13-14 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15.63%
14-15 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.38%
15-16 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.38%
16-17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.13%
17-18 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.38%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%

TOTAL 7 8 5 5 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 100.00%

% 21.88% | 25.00% | 15.63% [ 15.63% | 6.25% | 0.00% | 9.38% | 6.25% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Sabado 07/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: IDA
Auto | Cmta | Cmta n Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | o ovil |pick Upl Rrural | M€ [2€ 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
07-08 1 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 17.65%
08-09 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88%
09-10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
10-11 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14.71%
11-12 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76%
12-13 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88%
13-14 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.82%
14-15 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76%
15-16 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76%
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
17-18 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 7 5 7 6 4 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 100.00%
% 20.59% | 14.71% | 20.59% | 17.65% | 11.76% | 0.00% | 8.82% | 5.88% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Domingo 08/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: IDA
Auto | Cmta | Cmta n Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M€ [ 2 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06%
06-07 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09%
07-08 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09%
08-09 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06%
09-10 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09%
10-11 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12.12%
11-12 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06%
12-13 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09%
13-14 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09%
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
15-16 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06%
16-17 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15.15%
17-18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 7 6 5 4 3 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 100.00%
% 21.21% | 18.18% | 15.15% [ 12.12% | 9.09% | 3.03% | 15.15% | 6.06% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Lunes 02/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: REGRESO
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E | 4E | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 =13 | O'At %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.57%
06-07 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.57%
07-08 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.71%
08-09 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.57%
09-10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.57%
10-11 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 14.29%
11-12 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.71%
12-13 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.57%
13-14 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 17.86%
14-15 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7.14%
15-16 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.71%
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
17-18 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7.14%
18-19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.57%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 6 4 5 5 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 100.00%
% 21.43% | 14.29% | 17.86% | 17.86% | 14.29% | 0.00% | 10.71% | 3.57% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Martes 03/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: REGRESO
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E | 4E | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 =13 | O'At %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
07-08 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13.33%
08-09 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
09-10 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13.33%
10-11 0 2 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 16.67%
11-12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
12-13 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13.33%
13-14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
14-15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
15-16 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13.33%
16-17 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18-19 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 7 6 4 5 3 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100.00%
% [23.33%]20.00% | 13.33%| 16.67% 10.00%| 0.00% | 13.33%| 3.33% |[0.00%| 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Miercoles 04/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: REGRESO
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E | 4E | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 =13 | O'At %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
07-08 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.68%
08-09 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.45%
09-10 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.68%
10-11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.23%
11-12 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.45%
12-13 0 2 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 16.13%
13-14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.45%
14-15 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.45%
15-16 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 19.35%
16-17 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12.90%
17-18 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.23%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 6 6 4 5 5 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 100.00%
% 19.35% | 19.35% | 12.90% | 16.13% | 16.13% | 0.00% | 12.90% | 3.23% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Jueves 05/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: REGRESO
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E | 4E | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 =13 | O'At %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 0 0 0 0 " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
07-08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
08-09 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00%
09-10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.33%
10-11 2 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 20.00%
11-12 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00%
12-13 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00%
13-14 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00%
14-15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
15-16 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
16-17 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00%
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18-19 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 6 5 5 5 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100.00%
% 20.00% | 16.67% | 16.67% | 16.67% | 20.00% | 0.00% | 10.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Viernes 06/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: REGRESO
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E | 4E | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | a2 =13 | O'At %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
07-08 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
08-09 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.33%
09-10 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.11%
10-11 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 13.89%
11-12 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
12-13 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
13-14 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.33%
14-15 0 1 1 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 16.67%
15-16 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
16-17 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.11%
17-18 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.33%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 6 6 5 7 6 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 100.00%
% 16.67% | 16.67% | 13.89% | 19.44% | 16.67% | 0.00% | 11.11% | 5.56% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Sabado 07/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: REGRESO
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E | 4E | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | at2 =13 | O'At %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.78%
07-08 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.78%
08-09 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.11%
09-10 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.33%
10-11 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
11-12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
12-13 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.33%
13-14 2 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 13.89%
14-15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.78%
15-16 2 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 16.67%
16-17 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
17-18 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.33%
18-19 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.56%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.78%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 7 7 6 7 5 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 100.00%
% 19.44% | 19.44% | 16.67% | 19.44% | 13.89% | 0.00% | 8.33% | 2.78% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Domingo 08/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: REGRESO
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick up| Rural | M 2 3E 2E 3E | 4E | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | at2 =13 | O'At %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86%
06-07 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86%
07-08 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.57%
08-09 1 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 17.14%
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
10-11 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14.29%
11-12 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71%
12-13 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14.29%
13-14 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71%
14-15 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43%
15-16 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.57%
16-17 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.57%
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 7 6 4 6 5 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 100.00%
% 20.00% | 17.14% | 11.43% | 17.14% | 14.29% | 0.00% | 14.29% | 5.71% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Lunes 02/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: AMBOS LADOS
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | 312 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26%
06-07 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.51%
07-08 4 3 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 21.05%
08-09 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.51%
09-10 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26%
10-11 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.02%
11-12 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.02%
12-13 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.53%
13-14 2 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.53%
14-15 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26%
15-16 1 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.53%
16-17 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26%
17-18 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.51%
18-19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.75%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 11 12 8 8 7 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 100.00%
% 19.30% | 21.05% | 14.04% | 14.04% | 12.28% | 0.00% | 17.54% | 1.75% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Martes 03/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: AMBOS LADOS
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | 312 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.54%
06-07 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.62%
07-08 2 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.77%
08-09 0 3 1 1 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9.23%
09-10 4 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.77%
10-11 0 3 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.77%
11-12 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.08%
12-13 2 2 1 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 16.92%
13-14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.54%
14-15 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9.23%
15-16 1 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9.23%
16-17 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.69%
17-18 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.08%
18-19 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.54%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL| 14 13 11 9 5 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 100.00%
% [21.54%]20.00%| 16.92%| 13.85%| 7.69% | 0.00% | 15.38%| 4.62% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Miercoles 04/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: AMBOS LADOS
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | 312 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 1 0 0 0 " 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.69%
07-08 2 1 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.94%
08-09 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.25%
09-10 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.25%
10-11 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.81%
11-12 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.69%
12-13 1 4 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 15.63%
13-14 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.69%
14-15 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.25%
15-16 4 2 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 17.19%
16-17 0 2 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.94%
17-18 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.56%
18-19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.13%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 14 13 9 10 9 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 100.00%
% 21.88% | 20.31% | 14.06% | 15.63% | 14.06% | 0.00% | 10.94% | 3.13% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Jueves 05/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: AMBOS LADOS
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | 312 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.67%
05-06 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.67%
06-07 0 1 1 0 1 0 " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67%
07-08 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67%
08-09 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.00%
09-10 2 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.00%
10-11 2 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 13.33%
11-12 0 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67%
12-13 2 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.00%
13-14 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 8.33%
14-15 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67%
15-16 2 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 11.67%
16-17 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.00%
17-18 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.33%
18-19 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.33%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 13 10 9 10 10 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 100.00%
% 21.67% | 16.67% | 15.00% | 16.67% | 16.67% | 0.00% | 11.67% | 1.67% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Viernes 06/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: AMBOS LADOS
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | 312 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.94%
07-08 0 2 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.29%
08-09 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.29%
09-10 1 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.35%
10-11 2 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.29%
11-12 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.41%
12-13 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.88%
13-14 5 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 11.76%
14-15 0 2 1 1 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 13.24%
15-16 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.35%
16-17 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.35%
17-18 0 1 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8.82%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 13 14 10 12 8 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 100.00%
% 19.12% | 20.59% | 14.71% | 17.65% | 11.76% | 0.00% | 10.29% [ 5.88% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Sabado 07/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: AMBOS LADOS
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick Up| Rural | M1€T® [2E 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | 312 [ =73 | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.43%
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06-07 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.86%
07-08 1 3 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.00%
08-09 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8.57%
09-10 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.71%
10-11 0 3 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10.00%
11-12 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8.57%
12-13 0 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.14%
13-14 2 0 2 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 11.43%
14-15 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.14%
15-16 4 2 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 14.29%
16-17 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.86%
17-18 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.71%
18-19 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.86%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.43%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 14 12 13 13 9 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 100.00%
% 20.00% | 17.14% | 18.57% | 18.57% | 12.86% | 0.00% | 8.57% | 4.29% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




CONTEO DE TRAFICO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CRRETERA REGIONAL AR - 109 DEL
DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA" FECHA Domingo 08/05/2016
Estacion HUAMBO
Sentido: Ambas Direcciones
Auto | Cmta | Cmta . Omnibus Camion Semitrailers Traylers PORC
Hora | ovil |pick up| Rural | M 2 3E 2E 3E AE | 231 | 232 | 233 | 351 | 352 =353 | 212 | 213 | 312 [=ma | Ot %
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05-06 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.41%
06-07 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.88%
07-08 2 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8.82%
08-09 1 2 0 2 2 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 11.76%
09-10 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.41%
10-11 3 1 1 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 13.24%
11-12 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.88%
12-13 2 2 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 11.76%
13-14 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.35%
14-15 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.88%
15-16 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7.35%
16-17 3 1 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 11.76%
17-18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.47%
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 14 12 9 10 8 1 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 100.00%
% 20.59% | 17.65% | 13.24% | 14.71% | 11.76% | 1.47% | 14.71% | 5.88% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100%




ANEXO 02

Perfil Estratigrafico




TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

PERFIL ESTRATIGRAFICO
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TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
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ANEXO 03

[Ensayos de Laboratorio — Subrasante}
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TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 93+000
MUESTRA CALICATA 1 CAPA 1
Numero de capsula 1
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 545.00
2. Peso suelo seco + recipiente 522.00
3. Peso Agua (1) - (2) 23.00
4. Peso recipiente 93.00
5. Peso suelo seco (2) - (4) 429.00
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 5.36
KM 93+500
MUESTRA CALICATA 2 CAPA 1

Numero de capsula 4
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 521.60
2. Peso suelo seco + recipiente 501.30
3. Peso Agua (1) - (2) 20.30
4. Peso recipiente 92.80
5. Peso suelo seco (2) - (4) 408.50
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 4.97

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 94+000
MUESTRA CALICATA 3 CAPA 1
Numero de capsula 3
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 513.40
2. Peso suelo seco + recipiente 498.20
3. Peso Agua (1) - (2) 15.20
4. Peso recipiente 94.20
5. Peso suelo seco (2) - (4) 404.00
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 3.76
KM 94+500
MUESTRA CALICATA 4 CAPA 1

Numero de capsula 6
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 563.20
2. Peso suelo seco + recipiente 549.10
3. Peso Agua (1) - (2) 14.10
4. Peso recipiente 93.40
5. Peso suelo seco (2) - (4) 455.70
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 3.09

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 95+000
MUESTRA CALICATAS5 CAPA 1
Numero de capsula 9
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 602.30
2. Peso suelo seco + recipiente 582.90
3. Peso Agua (1) - (2) 19.40
4. Peso recipiente 95.10
5. Peso suelo seco (2) - (4) 487.80
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 3.98
KM 95+500
MUESTRA CALICATA 6 CAPA 1

Numero de capsula 5
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 582.30
2. Peso suelo seco + recipiente 563.20
3. Peso Agua (1) - (2) 19.10
4. Peso recipiente 92.10
5. Peso suelo seco (2) - (4) 471.10
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 4.05

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 96+000
MUESTRA CALICATA 7 CAPA 1
Numero de capsula 8
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 502.30
2. Peso suelo seco + recipiente 488.30
3. Peso Agua (1) - (2) 14.00
4. Peso recipiente 90.80
5. Peso suelo seco (2) - (4) 397.50
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 3.52
KM 96+500
MUESTRA CALICATA 8 CAPA 1

Numero de capsula 7
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 499.30
2. Peso suelo seco + recipiente 476.80
3. Peso Agua (1) - (2) 22.50
4. Peso recipiente 92.80
5. Peso suelo seco (2) - (4) 384.00
6. Humedad (3) x 100/ (5) % 5.86

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 97+000
MUESTRA CALICATA 9 CAPA 1

Numero de capsula 10

1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 532.10

2. Peso suelo seco + recipiente 512.30

3. Peso Agua (1) - (2) 19.80

4. Peso recipiente 95.60

5. Peso suelo seco (2) - (4) 416.70

6. Humedad (3) x 100/ (5) % 4.75

KM 97+500
MUESTRA CALICATA 10 CAPA 1

Numero de capsula 12

1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 458.50

2. Peso suelo seco + recipiente 437.80

3. Peso Agua (1) - (2) 20.70

4. Peso recipiente 95.60

5. Peso suelo seco (2) - (4) 342.20

6. Humedad (3) x 100/ (5) % 6.05

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 98+000
MUESTRA CALICATA 11 CAPA 1

Numero de capsula 9

1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 526.40

2. Peso suelo seco + recipiente 509.60

3. Peso Agua (1) - (2) 16.80

4. Peso recipiente 93.50

5. Peso suelo seco (2) - (4) 416.10

6. Humedad (3) x 100/ (5) % 4.04

KM 98+500
MUESTRA CALICATA 12 CAPA 1

Numero de capsula 11

1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 563.40

2. Peso suelo seco + recipiente 541.80

3. Peso Agua (1) - (2) 21.60

4. Peso recipiente 93.50

5. Peso suelo seco (2) - (4) 448.30

6. Humedad (3) x 100/ (5) % 4.82

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 99+000
MUESTRA CALICATA 13 CAPA 1

Numero de capsula 15

1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 488.90

2. Peso suelo seco + recipiente 465.80

3. Peso Agua (1) - (2) 23.10

4. Peso recipiente 90.80

5. Peso suelo seco (2) - (4) 375.00

6. Humedad (3) x 100/ (5) % 6.16

KM 99+500
MUESTRA CALICATA 14 CAPA 1

Numero de capsula 13

1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 496.20

2. Peso suelo seco + recipiente 473.80

3. Peso Agua (1) - (2) 22.40

4. Peso recipiente 90.80

5. Peso suelo seco (2) - (4) 383.00

6. Humedad (3) x 100/ (5) % 5.85

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM > DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016
HUMEDAD NATURAL
KM 100+000
MUESTRA CALICATA 15 CAPA 1
Numero de capsula 13
1. Peso suelo himedo + recipiente grs. 569.20
2. Peso suelo seco + recipiente 554.10
3. Peso Agua (1) - (2) 15.10
4. Peso recipiente 90.80
5. Peso suelo seco (2) - (4) 463.30
6. Humedad (3) x100/(5) % 3.26

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 1 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 93+000
212" 63.500 HUM. NATURAL ~ : 5.36
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMANO MAX. : 11/2"
11/2" 38.100 1131 4.71 4.71 95.29 PESO TOTAL : 2400.30 gr.
1" 25.400 159.8 6.66 11.37 88.63 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 73.4 3.06 14.43 85.57 LIMITE LIQUIDO 21.19
1/2" 12.700 148.2 6.17 20.60 79.40 INDICE PLASTICC : NP
3/8" 9.525 102.7 4.28 24.88 75.12 CLASIFIC. SUCS : SM
1/4" 6.350 183.1 7.63 32.51 67.49 CLASI. AASHTO : A-1-a(0)
#4 4.760 116.2 4.84 37.35 62.65 GRAVA = 37.35%
#10 2.000 315.7 13.15 50.50 49.50 FINOS = 62.65%
# 20 0.840 298.0 12.42 62.92 37.08 cu : 96.25
# 40 0.420 205.8 8.57 71.49 28.51 cc : 1.20
# 100 0.149 2445 10.19 81.68 18.32 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 134.3 5.60 87.27 12.73
<# 200 305.5 12.73 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 2Kk UNNERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUIJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 93+000 CALICATA 1
30
25 o
] — L 2
3 o =
g *
T
g 15
5
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 21.8 22.4 19.3
N °de Capsula 3.0 15.0 8.0
P. Tarro+S. Humedo 27.7 26.8 25.9
P. Tarro+S. Seco 22.7 22.2 22.1
Agua 4.9 4.6 3.7
Peso Tarro 2.4 2.1 2.4
Suelo Seco 20.4 20.1 19.7
% de Humedad 24.2 22.7 18.9
No. De Golpes 11.0 23.0 29.0

LIMITE PLASTICO
No. De Tarro

P. Tarro+S. Humedo
P. Tarro+S. Seco
Peso Tarro

Agua

Suelo Seco

% de Humedad
LIMITE LIQUIDO 21.2

LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 2 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 93+500
21/2" 63.500 100.00 HUM. NATURAL 497
2" 50.800 225.1 7.08 7.08 92.92 TAMARO MAX. : 2"
11/2" 38.100 91.5 2.88 9.96 90.04 PESO TOTAL . 3179.40 gr.
1" 25.400 172.3 5.42 15.38 84.62 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 226.4 7.12 22.50 77.50 LIMITE LIQUIDO 20.55
1/2" 12.700 277.9 8.74 31.24 68.76 INDICE PLASTICC : 1.8
3/8" 9.525 159.4 5.01 36.25 63.75 CLASIFIC. SUCS : GM
1/4" 6.350 211.4 6.65 42.90 57.10 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 112.4 3.54 46.44 53.56 GRAVA = 46.44%
#10 2.000 260.3 8.19 54.62 45.38 FINOS = 53.56%
# 20 0.840 172.3 5.42 60.04 39.96 cu : 172.73
# 40 0.420 159.4 5.01 65.06 34.94 cC : 0.22
# 100 0.149 390.0 12.27 77.32 22.68 OBSERVACIONES:
# 200 0.074| 2279 7.17 84.49 15.51
< # 200 493.1 15.51 100.00 0.00

CURVA GRANULOMETRICA
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 2Kk UNNERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUIJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 93+500 CALICATA 2
30
25
3 —
VB o eeee—— T
% 20
I
8 15
RS
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 20.4 215 19.8
N °de Capsula 31.0 30.0 47.0
P. Tarro+S. Humedo 31.2 31.2 31.2
P. Tarro+S. Seco 25.9 26.1 26.5
Agua 5.3 5.1 4.7
Peso Tarro 2.3 2.4 2.3
Suelo Seco 23.6 23.7 24.2
% de Humedad 22.4 21.3 19.3
No. De Golpes 12.0 26.0 30.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 36.0
P. Tarro+S. Humedo 29.3
P. Tarro+S. Seco 25.1
Peso Tarro 2.5
Agua 4.2
Suelo Seco 22.6
% de Humedad 18.8
LIMITE LIQUIDO 20.5
LIMITE PLASTICO 18.8
INDICE PLASTICO 1.8

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 3 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 94+000
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 3.76
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 11/2"
11/2" 38.100 63.7 6.09 6.09 93.91 PESO TOTAL :1045.80 gr.
1" 25.400 0.0 0.00 6.09 93.91 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 25.3 2.42 8.51 91.49 LIMITE LIQUIDO 20.04
172" 12.700 51.6 4.93 13.44 86.56 INDICE PLASTICC : 3.9
3/8" 9.525 36.4 3.48 16.92 83.08 CLASIFIC. SUCS : SP-SM
1/4" 6.350 74.2 7.10 24.02 75.98 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 42.8 4.09 28.11 71.89 GRAVA = 28.11%
#10 2.000 132.7 12.69 40.80 59.20 FINOS = 71.89%
# 20 0.840 140.8 13.46 54.26 45.74 cu : 44.00
# 40 0.420 123.0 11.76 66.03 33.97 cC : 0.31
# 100 0.149 211.3 20.20 86.23 13.77 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 80.9 7.74 93.97 6.03
< # 200 63.1 6.03 100.00 0.00

CURVA GRANULOMETRICA
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 94+000 CALICATA 3
30
25
B —
©
g 20 +——————] R
=
g 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 20.0 20.1 20.0
N °de Capsula 34 30 43
P. Tarro+S. Humedo 32.6 28.8 26.6
P. Tarro+S. Seco 27.1 24.4 22.6
Agua 5.5 4.4 4.0
Peso Tarro 2.3 2.4 2.4
Suelo Seco 24.9 22.0 20.2
% de Humedad 21.9 20.1 19.6
No. De Golpes 12.0 25.0 29.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 9
P. Tarro+S. Humedo 45
P. Tarro+S. Seco 4.2
Peso Tarro 2.4
Agua 0.3
Suelo Seco 1.8
% de Humedad 16.1
LIMITE LIQUIDO 20.0
LIMITE PLASTICO 16.1
INDICE PLASTICO 3.9

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 4 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 94+500
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 3.09
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL . 2508.50 gr.
1" 25.400 210.9 8.41 8.41 91.59 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 61.5 2.45 10.86 89.14 LIMITE LIQUIDO 18.85
172" 12.700 146.6 5.84 16.70 83.30 INDICE PLASTICC : 7.1
3/8" 9.525 140.6 5.60 22.31 77.69 CLASIFIC. SUCS : SC
1/4" 6.350 191.4 7.63 29.94 70.06 CLASI. AASHTO : A-2-4(0)
#4 4.760 121.7 4.85 34.79 65.21 GRAVA = 34.79%
#10 2.000 251.2 10.01 44.80 55.20 FINOS = 65.21%
# 20 0.840 131.5 5.24 50.05 49.95 CcuU : 105.00
# 40 0.420 86.2 3.44 53.48 46.52 cC : 0.11
# 100 0.149 289.2 11.53 65.01 34.99 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 191.5 7.63 72.65 27.35
< # 200 686.2 27.35 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 94+500 CALICATA 4
30
25
B
T 20 | e—
g
I
8 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 18.2 19.4 19.0
N °de Capsula 46 2 34
P. Tarro+S. Humedo 32.4 28.3 29.3
P. Tarro+S. Seco 27.3 24.1 25.1
Agua 5.0 4.2 4.2
Peso Tarro 2.3 2.3 2.3
Suelo Seco 25.0 21.9 22.8
% de Humedad 20.1 19.4 18.5
No. De Golpes 11.0 25.0 30.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 47
P. Tarro+S. Humedo 4.3
P. Tarro+S. Seco 4.0
Peso Tarro 2.3
Agua 0.2
Suelo Seco 1.8
% de Humedad 11.7
LIMITE LIQUIDO 18.9
LIMITE PLASTICO 11.7
INDICE PLASTICO 7.1

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 5capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 95+000
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 3.98
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL : 957.20 gr.
1" 25.400 20.5 2.14 2.14 97.86 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 99.8 10.43 12.57 87.43 LIMITE LIQUIDO 21.36
172" 12.700 21.9 2.29 14.86 85.14 INDICE PLASTICC : 3.1
3/8" 9.525 48.3 5.05 19.90 80.10 CLASIFIC. SUCS : SM
1/4" 6.350 25.6 2.67 22.58 77.42 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 14.7 1.54 24.11 75.89 GRAVA = 24.11%
#10 2.000 94.5 9.87 33.98 66.02 FINOS = 75.89%
# 20 0.840 200.7 20.97 54.95 45.05 CcuU : 38.25
# 40 0.420 157.8 16.49 71.44 28.56 cC : 3.53
# 100 0.149 93.3 9.75 81.18 18.82 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 21.3 2.23 83.41 16.59
< # 200 158.8 16.59 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUIJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 95+000 CALICATAS
30
25
5 -
° 20 \’\9
=
I
2 15
b
10
10 15 25 30 35 100
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 21.93 21.63 20.50
N °de Capsula 44 39 41
P. Tarro+S. Humedo 29.4 26.9 27.3
P. Tarro+S. Seco 24.2 22.6 23.1
Agua 5.2 4.3 4.2
Peso Tarro 25 25 2.5
Suelo Seco 21.7 20.1 20.7
% de Humedad 23.8 21.6 20.2
No. De Golpes 13 25 28
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 30
P. Tarro+S. Humedo 5.0
P. Tarro+S. Seco 4.6
Peso Tarro 2.4
Agua 0.4
Suelo Seco 2.2
% de Humedad 18.3
LIMITE LIQUIDO 21.4
LIMITE PLASTICO 18.3
INDICE PLASTICO 3.1

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONALAR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 6 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 95+500
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 4.05
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL . 164170 gr.
1" 25.400 35.1 2.14 2.14 97.86 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 98.3 5.99 8.13 91.87 LIMITE LIQUIDO : 19.00
172" 12.700 128.2 7.81 15.93 84.07 INDICE PLASTICC : 4.4
3/8" 9.525 195.6 11.91 27.85 72.15 CLASIFIC. SUCS : GP-GC
1/4" 6.350 193.4 11.78 39.63 60.37 CLASI. AASHTO : A-1-a(0)
#4 4.760 132.7 8.08 47.71 52.29 GRAVA = 47.71%
#10 2.000 260.2 15.85 63.56 36.44 FINOS = 52.29%
# 20 0.840 93.5 5.70 69.26 30.74 CcuU : 68.89
# 40 0.420 49.7 3.03 72.28 27.72 cC : 0.88
# 100 0.149 213.6 13.01 85.30 14.70 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 118.2 7.20 92.50 7.50
< # 200 123.2 7.50 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 95+500 CALICATA 6
30
25
B
° —
% 20
I
g 15
X
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 19.0 19.3 18.6
N °de Capsula 3 2 8
P. Tarro+S. Humedo 29.9 28.7 26.4
P. Tarro+S. Seco 25.2 24.4 22.7
Agua 4.8 4.3 3.7
Peso Tarro 2.4 2.2 2.4
Suelo Seco 22.7 22.2 20.3
% de Humedad 21.1 19.4 18.2
No. De Golpes 11.0 24.0 30.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 5
P. Tarro+S. Humedo 5.3
P. Tarro+S. Seco 4.9
Peso Tarro 2.3
Agua 0.4
Suelo Seco 2.6
% de Humedad 14.6
LIMITE LIQUIDO 19.0
LIMITE PLASTICO 14.6
INDICE PLASTICO 4.4

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 7 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 96+000
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 3.562
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL . 2200.40 gr.
1" 25.400 28.3 1.29 1.29 98.71 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 82.7 3.76 5.04 94.96 LIMITE LIQUIDO : 18.78
172" 12.700 202.4 9.20 14.24 85.76 INDICE PLASTICC : 5.2
3/8" 9.525 202.9 9.22 23.46 76.54 CLASIFIC. SUCS : GM-GC
1/4" 6.350 272.8 12.40 35.86 64.14 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 143.2 6.51 42.37 57.63 GRAVA = 42.37%
#10 2.000 267.0 12.13 54.50 45.50 FINOS = 57.63%
# 20 0.840 100.6 4.57 59.08 40.92 CcuU : 183.33
# 40 0.420 50.8 231 61.38 38.62 cC : 0.13
# 100 0.149 190.3 8.65 70.03 29.97 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 123.8 5.63 75.66 24.34
< # 200 535.6 24.34 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA  : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 96+000 CALICATA 7
30
25
B
B —
£ 20 -y S
T
8 15
S
10
10 15 25 30 35 100
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 19.34 18.98 18.04
N °de Capsula 42 39 44
P. Tarro+S. Humedo 28.91 29.93 27.67
P. Tarro+S. Seco 24.32 25.54 23.89
Agua 4.59 4.39 3.78
Peso Tarro 2.44 2.52 2.51
Suelo Seco 21.88 23.02 21.38
% de Humedad 20.98 19.07 17.68
No. De Golpes 13 24 29
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 44
P. Tarro+S. Humedo 5.19
P. Tarro+S. Seco 4.87
Peso Tarro 251
Agua 0.32
Suelo Seco 2.36
% de Humedad 13.56
LIMITE LIQUIDO 18.78
LIMITE PLASTICO 13.6
INDICE PLASTICO 5.2

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 8 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 96+500
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 5.86
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL :1109.40 gr.
1" 25.400 190.3 17.15 17.15 82.85 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 130.7 11.78 28.93 71.07 LIMITE LIQUIDO : 21.03
172" 12.700 67.3 6.07 35.00 65.00 INDICE PLASTICC : 35
3/8" 9.525 325 2.93 37.93 62.07 CLASIFIC. SUCS : GP-GM
1/4" 6.350 55.3 4.98 42.92 57.08 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 31.2 2.81 45.73 54.27 GRAVA = 45.73%
#10 2.000 67.5 6.08 51.81 48.19 FINOS = 54.27%
# 20 0.840 36.7 3.31 55.12 44.88 cu : 94.12
# 40 0.420 72.2 6.51 61.63 38.37 cC : 0.10
# 100 0.149 204.9 18.47 80.10 19.90 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 114.2 10.29 90.39 9.61
< # 200 106.6 9.61 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONALAR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 96+500 CALICATA 8
30
25
B <
2 0 = S—
£
T
8 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 21.1 21.1 21.0
N °de Capsula 38 44 39
P. Tarro+S. Humedo 25.6 25.0 24.4
P. Tarro+S. Seco 21.4 21.0 20.6
Agua 4.3 4.0 3.8
Peso Tarro 2.4 2.5 2.5
Suelo Seco 18.9 18.5 18.1
% de Humedad 22.5 21.5 20.7
No. De Golpes 15.0 21.0 27.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 27
P. Tarro+S. Humedo 4.1
P. Tarro+S. Seco 3.9
Peso Tarro 2.4
Agua 0.3
Suelo Seco 1.4
% de Humedad 17.5
LIMITE LIQUIDO 21.0
LIMITE PLASTICO 17.5
INDICE PLASTICO 35

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 9 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA . 97+000
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 4.75
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL : 179550 gr.
1" 25.400 40.8 2.27 2.27 97.73 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 73.1 4.07 6.34 93.66 LIMITE LIQUIDO : 17.85
172" 12.700 196.5 10.94 17.29 82.71 INDICE PLASTICC : NP
3/8" 9.525 143.2 7.98 25.26 74.74 CLASIFIC. SUCS : SP-SM
1/4" 6.350 188.7 10.51 35.77 64.23 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 106.3 5.92 41.69 58.31 GRAVA = 41.69%
#10 2.000 196.1 10.92 52.61 47.39 FINOS = 58.31%
# 20 0.840 105.2 5.86 58.47 41.53 cu : 70.67
# 40 0.420 194.7 10.84 69.32 30.68 cC : 0.40
# 100 0.149 250.4 13.95 83.26 16.74 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 118.4 6.59 89.86 10.14
< # 200 182.1 10.14 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA  : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 97+000 CALICATA 9
30
25
B
T 20
E — ol
= o
g 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 17.8 17.9 17.8
N °de Capsula 4 1 5
P. Tarro+S. Humedo 28.1 26.0 27.6
P. Tarro+S. Seco 24.0 22.4 23.9
Agua 4.2 3.6 3.7
Peso Tarro 2.5 2.5 2.5
Suelo Seco 21.5 19.9 21.4
% de Humedad 19.3 18.0 17.5
No. De Golpes 13.0 24.0 29.0

LIMITE PLASTICO
No. De Tarro

P. Tarro+S. Humedo
P. Tarro+S. Seco
Peso Tarro

Agua

Suelo Seco

% de Humedad
LIMITE LIQUIDO 17.85

LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 10 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA . 97+500
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 6.05
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL :1006.20 gr.
1" 25.400 61.2 6.08 6.08 93.92 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 92.6 9.20 15.29 84.71 LIMITE LIQUIDO : 17.76
172" 12.700 57.2 5.68 20.97 79.03 INDICE PLASTICC : 5.5
3/8" 9.525 61.3 6.09 27.06 72.94 CLASIFIC. SUCS : SP-SC
1/4" 6.350 98.4 9.78 36.84 63.16 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 45.8 4.55 41.39 58.61 GRAVA = 41.39%
#10 2.000 111.3 11.06 52.45 47.55 FINOS = 58.61%
# 20 0.840 64.9 6.45 58.90 41.10 cu : 70.67
# 40 0.420 45.3 4.50 63.41 36.59 cC : 0.16
# 100 0.149 150.5 14.96 78.36 21.64 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 115.2 11.45 89.81 10.19
< # 200 102.5 10.19 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 97+500 CALICATA 10
30
25
B
T 20 o
g B— 4
T i J
8 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 18.2 18.2 16.9
N °de Capsula 3 38 44
P. Tarro+S. Humedo 30.8 27.4 28.4
P. Tarro+S. Seco 26.1 23.5 24.7
Agua 4.7 3.8 3.7
Peso Tarro 2.4 2.4 2.5
Suelo Seco 23.7 21.1 22.2
% de Humedad 19.8 18.2 16.6
No. De Golpes 13.0 25.0 28.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 6
P. Tarro+S. Humedo 4.2
P. Tarro+S. Seco 4.0
Peso Tarro 2.3
Agua 0.2
Suelo Seco 1.7
% de Humedad 12.3
LIMITE LIQUIDO 17.8
LIMITE PLASTICO 12.3
INDICE PLASTICO 55

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
FECHA : OCTUBRE DEL 2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 11 capa 1l
3" 76.200 PROGRESIVA . 98+000
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 4.04
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARNO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL 1531.90 gr.
1" 25.400 59.2 3.86 3.86 96.14 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 37.5 2.45 6.31 93.69 LIMITE LIQUIDO 21.84
1/2" 12.700 934 6.10 12.41 87.59 INDICE PLASTICC : 5.0
3/8" 9.525 47.2 3.08 15.49 84.51 CLASIFIC. SUCS SP-SC
1/4" 6.350 106.5 6.95 22.44 77.56 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 77.6 5.07 27.51 72.49 GRAVA = 27.51%
#10 2.000 174.9 11.42 38.93 61.07 FINOS = 72.49%
# 20 0.840 131.2 8.56 47.49 52.51 cu 28.46
#40 0.420 135.4 8.84 56.33 43.67 cC 0.46
# 100 0.149 375.7 24.53 80.85 19.15 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 112.8 7.36 88.22 11.78
< # 200 180.5 11.78 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 98+000 CALICATA 11
30
25 —
o
B — |
T 20
s
I
8 15
X
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 21.8 22.2 21.5
N °de Capsula 3 40 46
P. Tarro+S. Humedo 29.3 28.4 26.5
P. Tarro+S. Seco 24.1 23.6 22.5
Agua 5.2 4.8 4.0
Peso Tarro 2.4 2.3 3.3
Suelo Seco 21.7 21.3 19.2
% de Humedad 23.9 22.4 21.0
No. De Golpes 12.0 23.0 30.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 7
P. Tarro+S. Humedo 5.1
P. Tarro+S. Seco 4.7
Peso Tarro 2.3
Agua 0.4
Suelo Seco 2.4
% de Humedad 16.8
LIMITE LIQUIDO 21.8
LIMITE PLASTICO 16.8
INDICE PLASTICO 5.0

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 12 capa l
3" 76.200 PROGRESIVA : 98+500
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 4.82
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL © 149940 gr.
1" 25.400 51.3 3.42 3.42 96.58 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 46.5 3.10 6.52 93.48 LIMITE LIQUIDO : 23.75
172" 12.700 99.4 6.63 13.15 86.85 INDICE PLASTICC : 4.7
3/8" 9.525 52.4 3.49 16.65 83.35 CLASIFIC. SUCS : SP-SC
1/4" 6.350 102.6 6.84 23.49 76.51 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 69.2 4.62 28.10 71.90 GRAVA = 28.10%
#10 2.000 171.3 11.42 39.53 60.47 FINOS = 71.90%
# 20 0.840 134.0 8.94 48.47 51.53 CcuU : 26.00
# 40 0.420 133.0 8.87 57.34 42.66 cC : 0.43
# 100 0.149 375.8 25.06 82.40 17.60 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 115.4 7.70 90.10 9.90
< # 200 148.5 9.90 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONALAR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA  : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 98+500 CALICATA 12
30
25 \s —
B
T 20
=
T
g 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 24.0 24.2 23.1
N °de Capsula 30 22 46
P. Tarro+S. Humedo 26.6 25.4 27.5
P. Tarro+S. Seco 21.7 20.9 22.9
Agua 4.9 4.5 4.6
Peso Tarro 2.4 2.2 2.3
Suelo Seco 19.3 18.7 20.6
% de Humedad 25.6 23.9 22.5
No. De Golpes 15.0 27.0 30.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 3
P. Tarro+S. Humedo 4.4
P. Tarro+S. Seco 4.0
Peso Tarro 2.3
Agua 0.3
Suelo Seco 1.7
% de Humedad 19.1
LIMITE LIQUIDO 23.7
LIMITE PLASTICO 19.1
INDICE PLASTICO 4.7

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 13 capa 1l
3" 76.200 PROGRESIVA : 99+000
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 6.16
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 3/4"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL . 1380.80 gr.
1" 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 37.9 2.74 2.74 97.26 LIMITE LIQUIDO 17.30
172" 12.700 62.2 4.50 7.25 92.75 INDICE PLASTICC : NP
3/8" 9.525 78.5 5.69 12.93 87.07 CLASIFIC. SUCS SP-SM
1/4" 6.350 129.4 9.37 22.31 77.69 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 79.2 5.74 28.04 71.96 GRAVA = 28.04%
#10 2.000 221.9 16.07 44.11 55.89 FINOS = 71.96%
# 20 0.840 135.7 9.83 53.94 46.06 CcuU : 34.00
# 40 0.420 125.5 9.09 63.03 36.97 cC : 0.46
# 100 0.149 299.8 21.71 84.74 15.26 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 63.9 4.63 89.37 10.63
< # 200 146.8 10.63 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA  : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 99+000 CALICATA 13
30
25
©
©
T 20
= €
>
I
g 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 17.7 17.5 16.7
N °de Capsula 1 38 8
P. Tarro+S. Humedo 27.2 29.4 29.4
P. Tarro+S. Seco 23.2 25.3 25.6
Agua 4.0 4.0 3.8
Peso Tarro 2.5 2.4 2.4
Suelo Seco 20.7 22.9 23.2
% de Humedad 19.4 17.6 16.3
No. De Golpes 12.0 23.0 30.0

LIMITE PLASTICO
No. De Tarro

P. Tarro+S. Humedo
P. Tarro+S. Seco
Peso Tarro

Agua

Suelo Seco

% de Humedad
LIMITE LIQUIDO 17.30

LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
FECHA : OCTUBRE DEL 2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 14 capa 1
3" 76.200 PROGRESIVA : 99+500
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 5.85
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. 11/2"
11/2" 38.100 119.8 7.93 7.93 92.07 PESO TOTAL 1510.60 gr.
1" 25.400 108.6 7.19 15.12 84.88 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 183.6 12.15 27.27 72.73 LIMITE LIQUIDO 17.24
1/2" 12.700 85.1 5.63 32.91 67.09 INDICE PLASTICC : NP
3/8" 9.525 76.4 5.06 37.97 62.03 CLASIFIC. SUCS : SM
1/4" 6.350 49.6 3.28 41.25 58.75 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 27.4 1.81 43.06 56.94 GRAVA = 43.06%
#10 2.000 95.8 6.34 49.40 50.60 FINOS = 56.94%
# 20 0.840 163.8 10.84 60.25 39.75 CcuU 125.00
# 40 0.420 118.5 7.84 68.09 31.91 cC 0.27
# 100 0.149 171.7 11.37 79.46 20.54 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 125.7 8.32 87.78 12.22
< # 200 184.6 12.22 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 99+500 CALICATA 14
30
25
©
©
T 20
£
> N
T —9
g 15
X
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 16.9 17.5 17.3
N °de Capsula 6 2 4
P. Tarro+S. Humedo 31.4 28.5 30.1
P. Tarro+S. Seco 26.9 24.6 26.1
Agua 4.5 3.9 4.0
Peso Tarro 25 2.3 2.5
Suelo Seco 24.4 22.3 23.7
% de Humedad 18.5 17.6 16.9
No. De Golpes 12.0 24.0 29.0

LIMITE PLASTICO
No. De Tarro

P. Tarro+S. Humedo
P. Tarro+S. Seco
Peso Tarro

Agua

Suelo Seco

% de Humedad
LIMITE LIQUIDO 17.24

LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . CALICATA 15 capa l
3" 76.200 PROGRESIVA . 100+000
21/2" 63.500 HUM. NATURAL 3.26
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAX. : 1"
11/2" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL . 145240 gr.
1" 25.400 60.4 4.16 4.16 95.84 MATERIAL . TERRENO NATURAL
3/4" 19.050 33.9 2.33 6.49 93.51 LIMITE LIQUIDO : 23.00
172" 12.700 37.9 2.61 9.10 90.90 INDICE PLASTICC : 3.7
3/8" 9.525 56.4 3.88 12.99 87.01 CLASIFIC. SUCS SP-SM
1/4" 6.350 95.6 6.58 19.57 80.43 CLASI. AASHTO : A-1-b(0)
#4 4.760 74.2 5.11 24.68 75.32 GRAVA = 24.68%
#10 2.000 219.5 15.11 39.79 60.21 FINOS = 75.32%
# 20 0.840 173.7 11.96 51.75 48.25 cu : 29.41
# 40 0.420 114.8 7.90 59.65 40.35 cC : 0.39
# 100 0.149 264.7 18.23 77.88 22.12 OBSERVACIONES:
# 200 0.074 150.7 10.38 88.25 11.75
< # 200 170.6 11.75 100.00 0.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONALAR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA  : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

PROGRESIVA 100+000 CALICATA 15
30
25 —
B
T 20
=
T
g 15
S
10
10.0 15 25 30 35 100.0
N° De Golpes
LIMITE LIQUIDO 22.9 235 22.6
N °de Capsula 9 26 38
P. Tarro+S. Humedo 25.6 29.0 29.0
P. Tarro+S. Seco 21.0 24.0 24.2
Agua 4.6 5.1 4.8
Peso Tarro 2.4 2.3 2.4
Suelo Seco 18.6 21.7 21.8
% de Humedad 24.6 23.4 22.1
No. De Golpes 14.0 26.0 30.0
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 27.0
P. Tarro+S. Humedo 5.0
P. Tarro+S. Seco 4.6
Peso Tarro 2.4
Agua 0.4
Suelo Seco 2.1
% de Humedad 19.3
LIMITE LIQUIDO 23.0
LIMITE PLASTICO 19.3
INDICE PLASTICO 3.7

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

PROCTOR MODIFICADO

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
FECHA : OCTUBRE DEL 2016

MUESTRA :01
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2160.7 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 6403 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE 10406 10602 10781 10809
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4003 4199 4378 4406
DENSIDAD HUMEDA 1.853 1.943 2.026 2.039
CAPSULA Nro. 3 4 5 6
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 171.30 186.20 175.70 178.40
PESO SUELOS SECO + CAPSULA 162.40 173.70 161.90 161.60
PESO DE LA CAPSULA 24.58 25.05 24.68 24.72
PESO DE AGUA 8.90 12.50 13.80 16.80
PESO DE SUELO SECO 137.82 148.65 137.22 136.88
CONTENIDO DE AGUA 6.46 8.41 10.06 12.27
DENSIDAD SECA 1.740 1.793 1.841 1.816
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.850 [gr/cc. HUMEDAD OPTIMA: 10.90 %
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.41
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

PROCTOR MODIFICADO

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
FECHA : OCTUBRE DEL 2016

MUESTRA :02
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2160.7 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 6403 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE 10232 10465 10695 10718
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3829 4062 4292 4315
DENSIDAD HUMEDA 1.772 1.880 1.986 1.997
CAPSULA Nro. 8 2 7 11
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 171.30 186.20 175.50 178.40
PESO SUELOS SECO + CAPSULA 162.80 173.80 161.30 161.40
PESO DE LA CAPSULA 24.50 25.10 24.60 24.70
PESO DE AGUA 8.50 12.40 14.20 17.00
PESO DE SUELO SECO 138.30 148.70 136.70 136.70
CONTENIDO DE AGUA 6.15 8.34 10.39 12.44
DENSIDAD SECA 1.670 1.735 1.799 1.776
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.806 [gr/cc. HUMEDAD OPTIMA: 11.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.36
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

PROCTOR MODIFICADO

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

MUESTRA  :03

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2160.7 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 6403 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5

PESO SUELO + MOLDE 10506 10651 10800 10856

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4103 4248 4397 4453

DENSIDAD HUMEDA 1.899 1.966 2.035 2.061

CAPSULA Nro. 5 14 12 17

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 171.70 165.50 184.20 177.90

PESO SUELOS SECO + CAPSULA 163.90 155.90 171.10 162.70

PESO DE LA CAPSULA 24.50 24.60 24.70 25.20

PESO DE AGUA 7.80 9.60 13.10 15.20

PESO DE SUELO SECO 139.40 131.30 146.40 137.50

CONTENIDO DE AGUA 5.60 7.31 8.95 11.05

DENSIDAD SECA 1.798 1.832 1.868 1.856

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.874 [|grlcc. HUMEDAD OPTIMA: 9.90 %
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.40
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MUESTRA :04
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2150 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 6308 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE 10415 10615 10795 10840
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4107 4307 4487 4532
DENSIDAD HUMEDA 1.910 2.003 2.087 2.108
CAPSULA Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 186.50 177.60 168.20 191.30
PESO SUELOS SECO + CAPSULA 178.40 167.10 155.80 174.20
PESO DE LA CAPSULA 24.41 25.05 24.48 24.36
PESO DE AGUA 8.10 10.50 12.40 17.10
PESO DE SUELO SECO 153.99 142.05 131.32 149.84
CONTENIDO DE AGUA 5.26 7.39 9.44 11.41
DENSIDAD SECA 1.815 1.865 1.907 1.892
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.910 [gr/cc. HUMEDAD OPTIMA: 10.20 %
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.46
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MUESTRA : 05
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2150 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 6308 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE 10132 10325 10574 10506
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3824 4017 4266 4198
DENSIDAD HUMEDA 1.779 1.868 1.984 1.953
CAPSULA Nro. 3 4 5 6
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 184.60 179.20 198.60 181.60
PESO SUELOS SECO + CAPSULA 176.30 169.00 184.00 165.80
PESO DE LA CAPSULA 24.60 24.85 24.42 25.65
PESO DE AGUA 8.30 10.20 14.60 15.80
PESO DE SUELO SECO 151.70 144.15 159.58 140.15
CONTENIDO DE AGUA 5.47 7.08 9.15 11.27
DENSIDAD SECA 1.686 1.745 1.818 1.755
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.820 |[gr/cc. HUMEDAD OPTIMA: 9.70 %
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.33
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MUESTRA :06
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2160.7 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 6403 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE 10415 10652 10848 10802
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4012 4249 4445 4399
DENSIDAD HUMEDA 1.857 1.966 2.057 2.036
CAPSULA Nro. 8 2 7 11
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 165.60 175.20 164.20 158.70
PESO SUELOS SECO + CAPSULA 157.20 164.00 151.40 144.00
PESO DE LA CAPSULA 24.50 25.10 24.60 24.70
PESO DE AGUA 8.40 11.20 12.80 14.70
PESO DE SUELO SECO 132.70 138.90 126.80 119.30
CONTENIDO DE AGUA 6.33 8.06 10.09 12.32
DENSIDAD SECA 1.746 1.820 1.869 1.813
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.868 [gr/cc. HUMEDAD OPTIMA: 10.40 %
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.43
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MUESTRA :07
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2161 PESO DEL MOLDE (gr.) : 6403 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE 10512 10688 10859 10844
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4109 4285 4456 4441
DENSIDAD HUMEDA 1.901 1.983 2.062 2.055
CAPSULA Nro. 8 2 7 11
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 178.30 156.70 166.80 172.50
PESO SUELOS SECO + CAPSULA 169.90 147.30 154.20 157.10
PESO DE LA CAPSULA 24.60 24.80 24.40 25.70
PESO DE AGUA 8.40 9.40 12.60 15.40
PESO DE SUELO SECO 145.30 122.50 129.80 131.40
CONTENIDO DE AGUA 5.78 7.67 9.71 11.72
DENSIDAD SECA 1.798 1.842 1.880 1.839
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.880 [gr/cc. HUMEDAD OPTIMA: 10.00 %
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.40
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MUESTRA  :01
RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.

Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
I I I I I I
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,566 8,548 8,733 8,676 8,904 8,852
Peso del molde 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099
Peso del suelo h. 4,467 4,449 4,634 4,577 4,805 4,753
Volumen del suelo 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328
Densidad himeda 1.92 1.91 1.99 1.97 2.06 2.04
TarroN° | 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo h. 182.50 195.80 178.50 160.50 168.70 181.20
Tarro + suelo seco 167.20 178.99 163.46 147.07 154.52 165.73
Agua | 15.30 16.81 15.04 13.43 14.18 15.47
Peso del tarro 24.20 24.10 24.50 24.20 24.40 24.50
Peso del suelo seco 143.00 154.89 138.96 122.87 130.12 141.23
% de humedad 10.70 10.85 10.82 10.93 10.90 10.95
Densidad seca 1.7330 1.7240 1.7960 1.7720 1.8610 1.8400
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO

PENETRACION

MOLDE | 1 MOLDE | 2 | MOLDE | 3 |
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Pulg stdPSI | Lb. [ Lb [ PsSI % Lb Lb | PSI [ % Lb [ Lb | PsI %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.025 7 54 18 12 92 31 23 | 170 | 57

0.050 17 | 131 44 26 | 197 | 66 42 | 313 | 105

0.075 36 | o7t 91 46 | 343 | 115 71 | 533 | 179

0.100{ 1,000 61 | 456 | 153 [24.0%| 83 | 620 | 208 [34.0%| 120 | 897 | 301 | 50.0%

0.200 158 | 1183 | 397 208 | 1562 | 524 335 | 2515 | 844

0.300 235 | 1761 | 591 340 | 2551 | 856 554 | 4157 | 1395

0.400 311 [ 2330 | 782 430 | 3224 | 1082 765 | 5737 | 1925

0.500 358 | 2688 | 902 482 | 3618 | 1214 852 | 6392 | 2145
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MUESTRA  :01

RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
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MUESTRA  :02
RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,399 8,383 8,562 8,542 8,782 8,734
Peso del molde 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099
Peso del suelo h. 4,300 4,284 4,463 4,443 4,683 4,635
Volumen del suelo 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328
Densidad himeda 1.85 1.84 1.92 1.91 2.01 1.99
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo h. 184.4 177.6 148.3 159.5 170.2 169.3
Tarro + suelo seco 169.1 162.6 136.2 146.1 155.8 154.8
Agua 15.35 14.97 12.07 13.36 14.45 14.50
Peso del tarro 24.26 24.65 24.52 24.16 24.39 24.78
Peso del suelo seco 144.79 137.98 111.71 121.98 131.36 130.02
% de humedad 10.60 10.85 10.80 10.95 11.00 11.15
Densidad seca 1.6700 1.6600 1.7300 1.7200 1.8120 1.7910
EXPANSION
Fecha Hora [ Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO
PENETRACION
MOLDE | 1 MOLDE | 2 | MOLDE | 3 |
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Pulg std.PSI Lb. Lb PSI % Lb Lb PSI % Lb Lb PSI %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 7 51 17 15 113 38 21 155 52
0.050 16 122 41 26 197 66 32 241 81
0.075 29 215 72 39 295 99 52 393 132
0.100 1,000 39 292 98 21.0% 56 423 142 | 30.0% 92 688 231 45.0%
0.200 128 963 323 176 1320 443 271 2035 683
0.300 227 1702 571 300 2250 755 518 3883 1303
0.400 303 2274 763 420 3147 1056 678 5084 1706
0.500 357 2679 899 481 3609 1211 821 6157 2066
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MUESTRA  :02
RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
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1000 1400
900
1200
~ 800
2 700 S 1000
e g
& 600 < 800
£ 500 10 Golpes |— '%
olpes [ E
£ 400 ——— Z 600
b Z— Ds.=1.67 Grsicm3 | p
2 300 e s s s 9 400 -
< o o e e e e T [ 25 Golpes [
Q 200 T — o S N I
< £ { CBR=21% E 200 | Ds.=1.73 Grsicm3
O 100 /7 I\ | S S
> A | C.BRR=30%
0 0 [ I e e e
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
PENETRACION EN PULGADAS PENETRACION EN PULGADAS
Graficode C.B.R. N°3 RESULTADO DE C.B.R.
2500 1.820 =
1800 T P T A
2000 H _DATOS DEL PROCTOR I
~ @ H DENSIDAD SECA = 1.80 gr./cc. yARL]
o E 1.780 1| OPTIMA HUMEDAD = 11.10 % I
g 3 e o e e e e 7 -
< 1500 T 1 e e e e e e
T g CB.R.AL95% =26.7% | X
é 61_740\\\\\\\\\\\\\ f :
z 1000 156 Golpes | P CB.R.al 100%=45% |¢ 1
L=—"-"r= 1 1.720 T Tz I
5 [ Ds.=181Grsicm3 | g ] .
o 7 2 |
g s00 d | CBR=45% 2 1700 71 ;
© 1680 s | |
0 INo ExpANSIVO Ji-H
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1.660 i e e e
PENETRACION EN PULGADAS 0 10 20 30 40 50
% DE C.B.R.
CBR AL 100% 45.0%
CBR AL 95% 26.7%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
FECHA : OCTUBRE DEL 2016
MUESTRA  :03
RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,589 8,554 8,736 8,685 8,917 8,837
Peso del molde 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099
Peso del suelo h. 4,490 4,455 4,637 4,586 4,818 4,738
Volumen del suelo 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328
Densidad hiimeda 1.93 1.91 1.99 1.97 2.07 2.04
TarroN° | 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo h. 201.50 195.20 181.20 146.60 184.50 177.30
Tarro + suelo seco 185.65 179.99 167.22 135.55 170.08 163.50
Agua | 15.85 15.21 13.98 11.05 14.42 13.80
Peso del tarro 24.26 24.65 24.52 24.16 24.39 24.78
Peso del suelo seco 161.39 155.34 142.70 111.39 145.69 138.72
% de humedad 9.82 9.79 9.80 9.92 9.90 9.95
Densidad seca 1.7560 1.7430 1.8140 1.7920 1.8830 1.8510
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO
PENETRACION
MOLDE [ 1 MOLDE | 2 | MOLDE [ 3 ]
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Pulg std.PSI Lb. Lb PSI % Lb Lb PSI % Lb Lb PSI %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 9 66 22 20 152 51 31 229 77
0.050 20 152 51 34 256 86 48 364 122
0.075 39 292 98 60 453 152 75 563 189
0.100 1,000 61 459 154 | 23.0% 87 650 218 |36.0% | 121 906 304 48.0%
0.200 147 1100 369 229 1719 577 312 2339 785
0.300 228 1714 575 340 2551 856 546 4098 | 1375
0.400 311 2330 782 430 3224 1082 765 5737 | 1925
0.500 358 2688 902 482 3618 1214 852 6392 | 2145
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MUESTRA  :03
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MUESTRA  :04
RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,684 8,674 8,855 8,833 9,031 8,986
Peso del molde 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099
Peso del suelo h. 4,585 4,575 4,756 4,734 4,932 4,887
Volumen del suelo 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328
Densidad himeda 1.97 1.97 2.04 2.03 2.12 2.10
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo h. 156.90 195.20 166.30 196.20 177.20 186.60
Tarro + suelo seco 144.96 179.49 153.42 180.36 163.19 171.50
Agua 11.94 15.71 12.88 15.84 14.01 15.10
Peso del tarro 24.40 24.70 24.60 25.10 24.50 24.90
Peso del suelo seco 120.56 154.79 128.82 155.26 138.69 146.60
% de humedad 9.90 10.15 10.00 10.20 10.10 10.30
Densidad seca 1.7920 1.7840 1.8570 1.8450 1.9240 1.9030
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO
PENETRACION
MOLDE | 1 MOLDE | 2 | MOLDE [ 3 |
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Pulg std.PSI Lb. Lb PSI % Lb Lb PSI % Lb Lb PSI %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 6 45 15 14 107 36 20 152 51
0.050 12 92 31 25 191 64 35 265 89
0.075 20 152 51 53 396 133 66 495 166
0.100 1,000 33 250 84 21.0% 77 581 195 [30.0% | 114 858 288 | 45.0%
0.200 119 891 299 199 1493 501 292 2193 736
0.300 227 1702 571 315 2363 793 510 3826 | 1284
0.400 299 2244 753 394 2956 992 644 4834 | 1622
0.500 357 2679 899 438 3287 1103 770 5772 | 1937
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Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,684 8,674 8,855 8,833 9,031 8,986
Peso del molde 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099
Peso del suelo h. 4,585 4,575 4,756 4,734 4,932 4,887
Volumen del suelo 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328
Densidad himeda 1.97 1.97 2.04 2.03 2.12 2.10
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo h. 156.90 195.20 166.30 196.20 177.20 186.60
Tarro + suelo seco 144.96 179.49 153.42 180.36 163.19 171.50
Agua 11.94 15.71 12.88 15.84 14.01 15.10
Peso del tarro 24.40 24.70 24.60 25.10 24.50 24.90
Peso del suelo seco 120.56 154.79 128.82 155.26 138.69 146.60
% de humedad 9.90 10.15 10.00 10.20 10.10 10.30
Densidad seca 1.7920 1.7840 1.8570 1.8450 1.9240 1.9030
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO
PENETRACION
MOLDE | 1 MOLDE | 2 | MOLDE [ 3 |
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Pulg std.PSI Lb. Lb PSI % Lb Lb PSI % Lb Lb PSI %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 6 45 15 14 107 36 20 152 51
0.050 12 92 31 25 191 64 35 265 89
0.075 20 152 51 53 396 133 66 495 166
0.100 1,000 33 250 84 21.0% 77 581 195 [30.0% | 114 858 288 | 45.0%
0.200 119 891 299 199 1493 501 292 2193 736
0.300 227 1702 571 315 2363 793 510 3826 | 1284
0.400 299 2244 753 394 2956 992 644 4834 | 1622
0.500 357 2679 899 438 3287 1103 770 5772 | 1937
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Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,599 8,546 8,760 8,708 8,917 8,892
Peso del molde 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099
Peso del suelo h. 4,500 4,447 4,661 4,609 4,818 4,793
Volumen del suelo 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328
Densidad himeda 1.93 1.91 2.00 1.98 2.07 2.06
TarroN° | 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo h. 178.50 184.20 177.30 169.50 187.30 192.60
Tarro + suelo seco 164.20 169.20 163.00 155.70 171.90 176.70
Agua | 14.30 15.00 14.30 13.80 15.40 15.90
Peso del tarro 24.30 25.10 24.70 24.20 24.60 24.90
Peso del suelo seco 139.90 144.10 138.30 131.50 147.30 151.80
% de humedad 10.20 10.35 10.30 10.48 10.42 10.50
Densidad seca 1.7540 1.7310 1.8150 1.7920 1.8740 1.8630
EXPANSION
Fecha Hora |Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO
PENETRACION
MOLDE | 1 MOLDE | 2 | MOLDE | 3 |
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién
Pulg std.PSI Lb. Lb PSI % Lb Lb PSI % Lb Lb PSI %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 6 45 15 12 86 29 31 229 77
0.050 14 107 36 31 229 77 48 364 122
0.075 33 250 84 48 364 122 75 563 189
0.100 1,000 57 429 144 | 21.0% 80 599 201 |35.0%| 121 906 304 | 44.0%
0.200 137 1028 345 208 1559 523 312 2339 785
0.300 220 1648 553 332 2491 836 546 4098 | 1375
0.400 303 2274 763 425 3189 1070 765 5737 | 1925
0.500 358 2688 902 490 3674 1233 852 6392 | 2145
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MUESTRA  : 07
RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,562 8,512 8,746 8,677 8,947 8,895
Peso del molde 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099 4,099
Peso del suelo h. 4,463 4,413 4,647 4,578 4,848 4,796
Volumen del suelo 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,328
Densidad himeda 1.92 1.90 2.00 1.97 2.08 2.06
TarroN° | 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo h. 177.40 179.60 165.20 175.20 182.30 177.60
Tarro + suelo seco 163.80 165.59 152.19 161.04 167.96 163.58
Agua | 13.60 14.01 13.01 14.16 14.34 14.02
Peso del tarro 25.00 24.80 24.60 24.10 24.60 24.80
Peso del suelo seco 138.80 140.79 127.59 136.94 143.36 138.78
% de humedad 9.80 9.95 10.20 10.34 10.00 10.10
Densidad seca 1.7460 1.7240 1.8110 1.7820 1.8930 1.8710
EXPANSION
Fecha Hora |Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO
PENETRACION
MOLDE | 1 MOLDE | 2 | MOLDE | 3 |
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Pulg std.PSI Lb. Lb PSI % Lb Lb PSI % Lb Lb PSI %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 5 39 13 8 63 21 18 137 46
0.050 16 122 41 20 152 51 29 218 73
0.075 25 185 62 35 262 88 48 364 122
0.100 1,000 53 396 133 | 21.0% 71 533 179 | 30.0% 98 736 247 | 49.0%
0.200 142 1067 358 188 1410 473 309 2318 778
0.300 231 | 1731 | s81 303 | 2271 | 762 494 | 3707 | 1244
0.400 308 2312 776 378 2834 951 693 5197 | 1744
0.500 365 2736 918 438 3287 1103 808 6058 | 2033
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. %RET. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 A MUESTRA ;KM 96+599
3" 76.200 MATERIAL . BASE
21/2" 63.500 TAMARNO MAX. : 1 1/2"
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 100 PESO TOTAL : 3609 gr.
11/2" 38.100 132.6 3.7 3.7 96.3 LIMITE LIQUIDO : 21.13
1" 25.400 291.6 8.1 11.8 88.2 INDICE PLAST. : 3.49
3/4" 19.050 371.2 10.3 22.0 78.0 CLASIFICACION
1/2" 12.700 404.4 11.2 33.2 66.8 sucs . GP
3/8" 9.525 330.4 9.2 42.4 57.6 35-65 ASSHTO . A-l-a(0)
1/4" 6.350 2914 8.1 50.5 49.5
#4 4.760 216.8 6.0 56.5 43.5 25-55
# 10 2.000 392.4 10.9 67.4 32.6 15-40
#20 0.840 297.4 8.2 75.6 24.4
# 40 0.420 329.6 9.1 84.7 15.3 8-20 OBSERVACIONES:
# 80 0.177 191.0 53 90.0 10.0
# 100 0.149 133.4 3.7 93.7 6.3
# 200 0.074 142.4 3.9 97.7 2.3 2-8
<# 200 84.2 2.3 100.0 0.0
2" 15" 1" 3/4" 12" "3/8" 14" 4 8 10 16 30 40 50 80 100 100
N T
AN I RANGO SUPERIOR )
A \ RANGO INFERIOR
\Y | e = CURVA MUESTRA
\ | N 80
\NEEN -
'y 0
N\ \ 60 g
[
N >
50 <
\ 2
‘\ a
40
N %
Y
~ ™~ 30 8
. Y
.
20
—
= ~ ~- 10
|
T
0
8 8 8 S 3
s = 3 MILIMETROS s 3

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Kty UNVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUIJILLO TICONA

FECHA : OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
CANTERA : KM 96+599

40

35

30

®
e}
g 25
% 20 —
[a)]
X 15

10

10 15 25 30 35 100
N° De Golpes

LIMITE LIQUIDO 21.85 20.96 20.31
N °de Capsula 26 23 13
P. Tarro+S. Humedo 23.90 22.70 29.20
P. Tarro+S. Seco 19.80 19.10 24.90
Agua 4.10 3.60 4.30
Peso Tarro 2.20 2.40 3.40
Suelo Seco 17.60 16.70 21.50
% de Humedad 23.30 21.56 20.00
No. De Golpes 15 20 28
LIMITE PLASTICO 17.65
No. De Tarro 10
P. Tarro+S. Humedo 4.50
P. Tarro+S. Seco 4.20
Peso Tarro 2.50
Agua 0.30
Suelo Seco 1.70
% de Humedad 17.65
LIMITE LIQUIDO 21.0
LIMITE PLASTICO 17.6
INDICE PLASTICO 3.4
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
FRACTURADAS
MUESTRA : CANTERA KM 96+599
a. Con una cara fracturada
Tamafo del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz |Retiene Tamiz (9) (9) (B/A)*100 (%) CxD
11/2 1 2000 1769 88.5 8.1 716.45
1 314 1500 1122 74.8 10.3 770.44
3/4 1/2 1200 986 82.2 11.2 920.27
1/2 3/8 300 244 81.3 9.2 748.27
TOTAL 38.8 3155.42
Porcentaje con una Cara Fracturada | 81.33
b. Con dos 0 més caras fracturadas
Tamano del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz |Retiene Tamiz (9) (9) (B/A)*100 (%) CxD
11/2 1 2000 962 48.1 8.1 389.61
1 3/4 1500 715 47.7 10.3 490.97
3/4 1/2 1200 527 43.9 11.2 491.87
1/2 3/8 300 204 68.0 9.2 625.60
TOTAL 38.8 1998.04
Porcentaje con dos Cara Fracturada 51.50
A PESO MUESTRA
B PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS
c PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
D PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL
E PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS
OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE ABRASION

(MAQUINA DE LOS ANGELES) MTC E 207

MATERIAL : CANTERA KM 96+599
MALLA GRADACION A

PASA RETIENE 12 Est.

15" 1 1,250

1" 3/4" 1,250

3/4" 172" 1,250

12" 3/8" 1,250

PESO TOTAL (grs.) 5,000

PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 3,495
% DESGASTE 30.10%
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TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
FECHA : OCTUBRE DEL 2016
DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTRA : CANTERA KM 96+599
ENSAYO Ne0o1
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATA, NI ALARGADA
(%) (%) (%)
TAMIZ abertura PESO RET. | % RET.|% PASA| PESO | (%) | Corregido | PESO| (%) | Corregido | PESO (%) | Corregido
(pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 133 8.7 91.3 15.0 11.3 1.0 23.0 17.3 1.5 94.6 71.3 6.2
1" 25.400 292 19.1 72.3 18.0 6.2 1.2 31.0 10.6 2.0 242.6 83.2 15.9
3/4" 19.050 371 24.3 48.0 10.0 2.7 0.7 16.0 4.3 1.0 345.2 93.0 22.6
1/2" 12.700 404 26.4 21.6 21.0 5.2 1.4 36.0 8.9 2.4 347.4 85.9 22.7
3/8" 8.750 330 21.6 0.0 12.0 3.6 0.8 15.0 4.5 1.0 303.4 91.8 19.8
TOTAL 1530.2 100.0 76.0 5.0 121.0 7.9 1333.2 87.1
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (9) 1530.2
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 12.9
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SALES SOLUBLES
MATERIAL :  CANTERA KM 96+599
C= Constituyentes Solubles en partes por Millon
D= Disolucidn de la Mezcla tierra- agua - en gr.=10
P= Porcentaje de Constituyentes Solubles por Peso en Seco
proporcion de Tierra - Agua- 1:10
ENSAYO N° 1
N UBICACION Ne VOLUMEN DE PESO CAPSULA PESO PESO RESIDUO C = (w)(1'000000) _ ¢ b
DE DE FILTRADO EN C.C. +RESIDUO CAPSULA w v 10000
MUESTRA MUESTRA | capsuLA Y Cm. gr. gr. gr. P.P.M. %
1 M-2 2 100 9.650 9.620 0.030 300 0.300
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ENSAYO DE DURABILIDAD (SULFATO DE MAGNESIO)

AGREGADO GRUESO
N Peso de . .
TAMANO
Graduacion % Eeso de Fracciones Perdida en Peso | % de Perdida Porcent. Peso
L Fracciones Antes Despues del Despues del
Muestra original del Ensavo Despues del Ensavo Ensavo
DE MALLA Y Ensayo Y Y perdida
2" 11/2"
11/2" 1" 8.1% 500.0 447.2 52.8 10.6% 0.86
1" 3/4" 10.3% 1000.0 905.1 94.9 9.5% 0.98
3/4" 1/2" 11.2% 670.0 592.5 775 11.6% 1.30
1/2" 3/8" 9.2% 332.0 271.3 60.7 18.3% 1.68
3/8" N° 4 14.10% 300.0 263.4 36.6 12.2% 1.72
TOTALES 53% 6.53
AGREGADO FINO
TAMANO Peso de X o X
o ——— Eeso de F o Perdida en Peso % de Perdida Porcent. Peso
- Fracciones Antes Despues del Despues del
Muestra original Despues del
del Ensayo Ensayo Ensayo .
DE MALLA Ensayo perdida

3/8" N° 04 14.1% 100.0 925 7.5 7.5% 1.06
N° 04 N° 08 16.9% 100.0 95.3 4.7 4.7% 0.79
N° 08 N° 16 8.2% 100.0 96.6 34 3.4% 0.28
N° 16 N° 30 9.1% 100.0 97.4 2.6 2.6% 0.24
N° 30 N° 50 5.3% 100.0 96.9 3.1 3.1% 0.16
2.53
TOTALES 53.6% 5.06
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EQUIVALENTE DE ARENA

MATERIAL: CANTERA KM 96+599

1 2 3 4

1 HORA DE ENTRADA A

SATURACION 09:30 09:35 11:12 11:20
2 SALIDA DE SATURACION

(A+10" 09:40 09:45 11:22 11:30
3 HORA DE ENTRADA A

DECANTACION 09:42 09:47 11:24 11:32
4 SALIDA DE CANTACION

(B+20) 10:02 10:07 11:44 11:52
5 ALTURA MATERIAL

FINO PULG. 4.90 5.10 5.00 4.90
6 ALTURA ARENA

(PULG.) 3.80 3.90 3.80 3.90
7 EQUIV. ARENA

6/5X100% 77.55% 76.47% 76.00% 79.59%

PROMEDIO 77.40
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TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"

TESISTA  : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
FECHA : OCTUBRE DEL 2016
MUESTRA : CANTERA 96+599

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2150 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 6308 MOLDE Nro 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5

PESO SUELO + MOLDE 10675 10828 10989 11008

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4367 4520 4681 4700

DENSIDAD HUMEDA 2.031 2102 2177 2186

CAPSULA Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA 817.0 948.0 841.0 988.0

PESO SUELOS SECO + CAPSULA 778.0 885.0 771.0 887.0

PESO DE LA CAPSULA 0.0 0.0 0.0 0.0

PESO DE AGUA 39.0 63.0 70.0 101.0

PESO DE SUELO SECO 778.0 885.0 771.0 887.0

CONTENIDO DE AGUA 5.01 712 9.08 11.39

DENSIDAD SECA 1.934 1.963 1.996 1.963

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.998 [gr/cc. HUMEDAD OPTIMA: 9.80 %
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.56
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MUESTRA : CANTERA 96+599
RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes / capa 10 25 56
Cond. De la muest. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde+suelo h. 8,851 8,862 9,012 9,018 9,161 9,171
Peso del molde 4,066 4,066 4,090 4,090 4,046 4,046
Peso del suelo h. 4,785 4,796 4,922 4,928 5,115 5,125
Volumen del suelo 2,328 2,329 2,328 2,329 2,328 2,329
Densidad himeda 2.06 2.06 2.11 2.12 2.20 2.20
Tarro N° 2 6 3 9 7 11
Tarro + suelo h. 176.00 188.25 187.00 198.64 164.50 178.49
Tarro + suelo seco 162.70 172.10 172.50 182.10 151.94 163.12
Agua 13.30 16.15 14.50 16.54 12.56 15.37
Peso del tarro 24.50 23.78 24.50 24.51 24.50 24.76
Peso del suelo seco 138.20 148.32 148.00 157.59 127.44 138.36
% de humedad 9.62 10.89 9.80 10.50 9.86 1111
Densidad seca 1.875 1.857 1.926 1.915 2.000 1.981
EXPANSION
Fecha Hora |Tiempo| Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
NO EXPANSIVO
PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 |
Penet Carga | Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién
Pulg std.PSI Lb. Lb PSI % Lb Lb PSI % Lb Lb PSI %

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.025 20 174 55 55 401 124 62 607 194

0.050 52 561 178 120 1026 | 318 132 1341 | 429

0.075 92 972 308 180 1800 558 215 2202 | 705

0.100] 1,000 134 1361 431 | 48.0% | 230 2367 | 734 [77.0%| 302 3097 | 991 [103.0%

0.150 230 1856 588 350 3155 978 455 4457 | 1426

0.200 314 2233 707 458 3652 | 1132 602 5449 | 1744

0.250 485 2544 806 584 3954 | 1226 789 | 6038 | 1932

0.300 562 2788 883 635 | 4255 | 1319 824 | 6544 | 2094

0.400 695 | 3100 982 725 | 4602 | 1427 958 | 6999 | 2240

0.500

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

TESIS : ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
REGIONAL AR-109 DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, AREQUIPA"
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MUESTRA : CANTERA 96+599

RAZON SOPORTE CALIFORNIA C.B.R.
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DENSIDAD MAXIMA SECA 1.998 gr./cc.
HUMEDAD OPTIMA 9.80% CBR AL 100% DE LA M.D.S. 103.0%
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT. mm. [PESO RET| %RET. | %RET. AC.| % Q' PASA ESP 6 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 MUESTRA . KM 105+ 668
3" 76.200 MATERIAL . TSB
21/2" 63.500 TAMARNO MAX. : 3/4"
2" 50.800 PESO TOTAL : 3417  gr.
11/2" 38.100
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.050 465.0 13.6 13.6 86.4 90 - 100 CLASIFICACION
1/2" 12.700| 1383.0 40.5 54.1 45.9 20 -55 sucs . GP
3/8" 9.525| 1065.0 31.2 85.3 14.7 0-15 ASSHTO . A-l-a(0)
#4 4.760 348.0 10.2 95.4 4.6 0-5 OBSERVACIONES:
#8 2.380 105.0 3.1 98.5 1.5
#16 1.190 45.0 1.3 99.8 0.2
# 30 0.590 6.0 0.2 100.0 0.0
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ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS

CANTERA : KM 105+668

40

35
o 30
©
8 25
E . —— —
T 20 —e
[a]
X 15

10

10 15 25 30 35 100
N° De Golpes

LIMITE LIQUIDO 21.29 21.24 20.40
N °de Capsula 1 6 27
P. Tarro+S. Humedo 26.00 23.60 24.30
P. Tarro+S. Seco 21.50 19.80 20.80
Agua 4,50 3.80 3.50
Peso Tarro 2.40 2.30 3.30
Suelo Seco 19.10 17.50 17.50
% de Humedad 23.56 21.71 20.00
No. De Golpes 11 21 29
LIMITE PLASTICO
No. De Tarro 5
P. Tarro+S. Humedo 5.60
P. Tarro+S. Seco 5.20
Peso Tarro 2.20
Agua 0.40
Suelo Seco 3.00
% de Humedad 13.33
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
CARAS FRACTURADAS
MUESTRA :  CANTERA KM 105+668
a. Con una cara fracturada
Tamano del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz [Retiene Tamiz (9) (9) (B/A)*100 (%) CxD
11/2 1 2000 0 0.0 0 0.00
1 3/4 1500 1346 89.7 13.6 1220.37
3/4 1/2 1200 995 82.9 40.5 3358.13
1/2 3/8 300 258 86.0 31.2 2683.20
TOTAL 85.3 7261.70
Porcentaje con una Cara Fracturada 85.13
b. Con dos 0 mas caras fracturadas
Tamafo del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz |Retiene Tamiz (9) (9) (B/A)*100 (%) CxD
11/2 1 2000 0 0.0 0 0.00
1 3/4 1500 1032 68.8 13.6 935.68
3/4 1/2 1200 715 59.6 40.5 2413.13
1/2 3/8 300 184 61.3 31.2 1913.60
TOTAL 85.3 5262.41
Porcentaje con dos Cara Fracturada 61.69
A PESO MUESTRA
B PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS
c PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
D PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL
E PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS
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ENSAYO DE ABRASION

(MAQUINA DE LOS ANGELES)

MATERIAL : CANTERA KM 105+668
MALLA GRADACION "B"

PASA RETIENE 11 Esf.

1.5" 1"

1" 314"

3/4" 1/2" 2,500
172" 3/8" 2,500
PESO TOTAL (grs.) 5,000
PESO RETENIDO (en Tamiz N° 12) 3,685
% DESGASTE 26.3%
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DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTRA : KM 105+668
ENSAYO N°01
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATA, NI ALARGADA
(%) (%) (%)
TAMIZ abertura PESO RET. | % RET.|% PASA| PESO | (%) | Corregido | PESO| (%) [ Corregido | PESO (%) | Corregido
(pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 0.0 100.0
3/4" 19.050 465 16.0 84.0 21.0 4.5 0.7 45.0 9.7 15 399.0 85.8 13.7
1/2" 12.700 1383 47.5 36.6 42.0 3.0 1.4 75.0 5.4 2.6 1266.0 915 43.5
3/8" 8.750 1065 36.6 0.0 56.0 5.3 1.9 39.0 3.7 1.3 970.0 91.1 33.3
TOTAL 2913.0 100.0 119.0 4.1 159.0 5.5 2635.0 90.5
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (9) 2913.0

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

(%)

9.5
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SALES SOLUBLES
MATERIAL: CANTERA KM 105+668
C= Constituyentes Solubles en partes por Millon
D= Disolucién de la Mezcla tierra- agua - en gr.=10
P= Porcentaje de Constituyentes Solubles por Peso en Seco
proporcion de Tierra - Agua- 1:10
ENSAYO N° 1
N UBICACION Na VOLUMEN DE PESO CAPSULA PESO PESO RESIDUO C = (w)(1"000000) _ ¢ b
DE DE FILTRADO EN C.C. + RESIDUO CAPSULA w \% 10000
MUESTRA MUESTRA CAPSULA Y Cm. gr. ar. gr. P.P.M. %
1 M-1 14 100 9.870 9.850 0.020 200 0.200
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ENSAYO DE DURABILIDAD (SULFATO DE MAGNESIO)
CANTERA : KM 105+668

AGREGADO GRUESO
N Peso de . .
TAMANO 9
Graduacion % Eeso de Fracciones Perdida en Peso % de Perdida Porcent. Peso
L Fracciones Antes Despues del Despues del
Muestra original del Ensavo Despues del Ensavo Ensavo
DE MALLA Y Ensayo Y Y perdida
2" 11/2"
11/2" 1 0.0% 500.0 500.0 0.0 0.0% 0.00
1" 3/4" 13.6% 1000.0 905.1 94.9 9.5% 1.29
3/4" 1/2" 40.5% 670.0 596.3 73.7 11.0% 4.46
1/2" 3/8" 31.2% 332.0 285.4 46.6 14.0% 4.38
3/8" N° 4 10.20% 300.0 274.1 25.9 8.6% 0.88
TOTALES 96% 11.01
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DETERMINACION DE % TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES

PESO INICIAL DE LA MUESTRA 3000.0 5000.0
PESO SECO RETENIDO DESPUES DE ENSAYO 2985.0 4992.0
DIFERENCIA DE PESO 15.000 8.000
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PART. FRIABLES 0.5 0.2
PROMEDIO 0.3
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ANEXO 05

DISENO DE CUNETA TIPO
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DISENO HIDRAULICO DE CUNETA TRIANGULAR
(Km 93+000 — km 100 +000)

CAUDAL DE APORTE

Es el caudal calculado en el area de aporte correspondiente a la longitud de cuneta. Se
calcula mediante la ecuacion del Método Racional.

_ CxI*xA
T 360

Donde:
» Q= Caudal (m%s)
» C = Coeficiente de escorrentia
» | =lIntensidad de lluvia de disefio (mm/h)
» A = Area aportante (has)

Datos de cuenca de cuneta

Se calculara el caudal aportante critico (mayor area aportante)

Longitud del tramo a drenar L=7km

Ancho a drenar A =0.05 km

Factor de Rugosidad n = 0.045

Pendiente S=0.02

Tiempo de concentracion Tc = %ﬂ:w

(segun Hathaway)

Coeficiente de escorrentia C=0.50

Intensidad de lluvia de disefio | =18.9 mm/hr (Cuadro 6.1)
Area aportante Ap = L*A

Entonces reemplazando en la férmula:

Q aporte = 0.919 m3/s

CAPACIDAD DE LAS CUNETAS

Para el disefio hidraulico de las cunetas se utilizara el principio de flujo en canales
abiertos, usando la ecuacion de Manning.
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2 1
A % Rh§ * S2
N n
Donde:
» Q= Caudal (m%s)
» V =Velocidad media (m/s)
> A = Area de la seccién (m2)
» P = Perimetro mojado (m)
> Rh = Radio Hidraulico (Area entre perimetro mojado)
» S = Pendiente del fondo (m/m)
» n = Coeficiente de rugosidad de Manning

Datos de Cuneta Trianqular

Profundidad de la cuneta H=0.30m

Ancho de cuneta : A=0.35m

Talud interior de la cuneta Z1 =0.35/0.30 = 1.167
Ancho exterior ' A=0.15m

Talud exterior de la cuneta Z2 =0.15/0.30 = 0.5
Capacidad de la cuneta : C=0.80

Coeficiente de Rugosidad n=0.015

Pendiente de fondo : S =0.017

Parametros calculados

Ancho de cuneta : a=Z1*H=0.35m
Tirante de agua : Y=C*H=0.24m

< +Y2

Area de la seccion mojada A=222" - 0,048 m2

2
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Perimetro mojado ; Y+ S 1+4Z2+ 1+7Z,2 =0637m
Radio Hidraulico . Rh=A/P=0.075M
Caudal
2 1
Q = LB5E - 0,074 m¥s

Chequeo de seccién de cuneta

” W

If(Q capacidad = Q aporte , “cumple”, “no cumple”) = “cumple”

VELOCIDAD MAXIMA DEL FLUJO

La velocidad maxima en la cuneta se dara cuando fluya el caudal maximo de disefio
(caudal de aporte)

Q aporte = 0.018 m*/s

2
3

Zq1+Zy Y2
R S_A_ S s Zy+Zy +Y
h == p~ 2 NE > '8 2 " B
Yo T 14Zy %+ 142, 2% 14Z;%+ 142,
2 X
Ax*Rp3 %82
n

Despejando el tirante de la ecuacion de manning, queda la siguiente ecuacion:

3
8

n* Qaporte

winN

1 Z,+7Z, . I+ Z,

2 2,2 2
2 * 1+Z,°+ 1+2,

Vg = 22227 = 0.379 mis

If(Vmax = 4.5 m/s, “cumple”, “no cumple”) = “cumple”
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MATRIZ DE CONVERGENCIA DE FACTORES AMBIENTALES - ETAPA DE CONSTRUCCION

INSTALACIONES AUXILIARES Y CENTRO POBLADOS UBICACION DE LAS INSTALACIONES AUXILIARES Y CENTRO POBLADOS
Campamento y Patio de Maquinas
Canteras Cl
Centro poblados
Fuentes de Agua
Otros
o
(=] (=] (=] (=] (=] (=] o
=] =] =] =] =] =] S
o o o o o o +
. & th & & & & 8
UBICACION DE IMPACTOS SOCIO - AMBIENTALES -y -y a -y Q -y R
o o o S o o o
(=] (=] (=] [=] (=] (=] (=]
S S S S S S S
T T T T ¥ ¥ T
o < un (-] ~ -] (<))
o o o o o =) =)
ACTIVIDAD PROGRESIVAS EN METROS LINEALES
1|Operacion de las Instalaciones Auxiliares
2|Operacion de Maquinaria Pesada y ligera
3[Desbroce y limpieza de la cobertura vegetal
4|Conformacion de Base
5[Explotacién de Canteras
6|Explotacion de Fuentes de Agua
7 [Tratamiento superficial Bicapa
8|Transporte y disposicion de material excedente
COMPONENTES AMBIENTALES
AGUA
FISICOS SUELO
AIRE
RUIDO
FLORA
BIOLOGICOS |FAUNA
PAISAJE
SALUD Y SEGURIDAD
EMPLEO
SOCIALES TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL
ECONOMIA
CONFLICTOS SOCIALES
ALTERACION DE OTRAS OBRAS
RESTOS ARQUEOLOGICOS
Indica ubicacién de la actividad Indica que no se realiza actividad
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o - & S c 2 a = b .g ° $® o B
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Operacion de las Instalaciones Auxiliares - +
AGUA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
SUELO -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
AIRE -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
RUIDO -1 0.4 1 2 1 1 1 -2.4 -2.4
FLORA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
PAISAJE -1 0.2 1 2 1 1 1L -1.2 -1.2 0.0
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
EMPLEO 1 0.9 2 2 1 1 1 6.3 6.3
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1 0.5 1 2 il 1 1 3.0 3.0
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1 2 X 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -12.0 9.3
IMPACTO NETO -2.7 MODERADO
Operacion de Maquinaria Pesada y ligera - +
AGUA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
SUELO -1 0.4 1 2 1 1 il -2.4 -2.4
AIRE -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
RUIDO -1 0.5 1 2 1 1 1 -3.0 -3.0
FLORA -1 0.2 1 2 il 1 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
PAISAJE -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
EMPLEO 1 0.9 2 2 il 1 1 6.3 6.3
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1 0.7 2 2 gl 1 1 4.9 4.9
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1k 2 1 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 il 2 1 ! 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -14.4 11.2
IMPACTO NETO -3.2 MODERADO
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- |88| = sl s | = | £ |3 c - -
Cl1g%| £ [s5=| & = B [ co S8 o §
. = B8 C T ‘@ _g c ‘S = 28 g 5 g 5
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o
Explotaciéon de Canteras = +
AGUA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
SUELO -1 0.5 2 2 1 1 1 -3.5 -3.5
AIRE -1 0.3 2 2 1 1 1 -2.1 -2.1
RUIDO -1 0.4 1 2 1 1 1 -2.4 -2.4
FLORA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
PAISAJE -1 0.2 1 2 1 1 1L -1.2 -1.2
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
EMPLEO 1 0.9 2 2 1 1 1 6.3 6.3
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1 0.6 1 2 il 1 1 3.6 3.6
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1 2 X 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS i 0.1 2 2 1 1 1 -0.7 -0.7
TOTAL ABSOLUTO -15.9 9.9
IMPACTO NETO -6.0 RELEVANTE
Explotacién de Fuentes de Agua - +
AGUA -1 0.3 2 2 1 1 1 -2.1 -2.1
SUELO -1 0.2 1 2 1 1 il -1.2 -1.2
AIRE -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
RUIDO -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
FLORA -1 0.2 1 2 il 1 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
PAISAJE -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
EMPLEO 1 0.9 2 2 il 1 1 6.3 6.3
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL -1 0.1 1 2 gl 1 1 -0.6 -0.6
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.2 1k 2 1 1 1 -1.2 -1.2
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 il 2 1 ! 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 2 2 1 1 1 -0.7 -0.7
TOTAL ABSOLUTO -10.6 6.3
IMPACTO NETO -4.3 MODERADO
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Desbroce y limpieza de la cobertura vegetal - +
AGUA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
SUELO -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
AIRE -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
RUIDO -1 0.3 1 2 1 1 . -1.8 -1.8
FLORA -1 0.2 2 2 1 1 1 -1.4 -1.4
FAUNA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
PAISAJE -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.2 1 2 g 1 1 -1.2 -1.2
EMPLEO 1 0.9 2 2 1 1 1 6.3 6.3
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1 0.4 it 2 1 1 1 2.4 2.4
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 il il 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -12.2 8.7
IMPACTO NETO -3.5 MODERADO
Conformacion de Base - +
AGUA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
SUELO -1 0.3 il 2 1 1 1 -1.8 -1.8
AIRE -1 0.4 1 2 1 il 1 2.4 -2.4
RUIDO -1 0.4 1 2 i 1 1 -2.4 -2.4
FLORA -1 0.2 1 2 1 i 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.1 1 2 1 i 1 -0.6 -0.6
PAISAJE 1 0.3 1 2 1 i 1 1.8 1.8
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.2 1 2 1 i 1 -1.2 -1.2
EMPLEO il 0.9 2 2 il 1 il 6.3 6.3
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL -1 0.3 1 2 ik 1 (s -1.8 -1.8
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1k 2 s 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -14.4 8.1
IMPACTO NETO -6.3 RELEVANTE
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Tratamiento superficial Bicapa - +
AGUA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
SUELO -1 0.4 1 2 1 1 1 -2.4 -2.4
AIRE -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
RUIDO -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
FLORA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
FAUNA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
PAISAJE -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.2 1 2 ] 1 1 -1.2 -1.2
EMPLEO 1l 1 3 2 1 1 1 8.0 8.0
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL -1 0.2 it 2 1 1 1 -1.2 -1.2
CONFLICTOS SOCIALES =1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 1 fl 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS =1 0.1 1 2 ¥ 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -13.2 8.0
IMPACTO NETO -5.2 RELEVANTE
Transporte y disposicion de material excedente - +
AGUA -1 0.1 al 2 1 1 il -0.6 -0.6
SUELO -1 0.2 2 2 1 1 1 -1.4 -1.4
AIRE -1 0.4 1 2 1 i 1 -2.4 -2.4
RUIDO -1 0.3 1 2 1 i 1 -1.8 -1.8
FLORA -1 0.2 1 2 1 i 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.1 1 2 1 i 1 -0.6 -0.6
PAISAJE -1 0.2 1 2 1 il 1 -1.2 -1.2
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.1 1 2 1 i 1 -0.6 -0.6
EMPLEO 1 0.9 3 2 1 1 il 7.2 7.2
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL -1 0.3 1 2 ak 1 1 -1.8 -1.8
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1k 2 it 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -13.4 7.2
IMPACTO NETO -6.2 RELEVANTE
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MATRIZ DE CONVERGENCIA DE FACTORES AMBIENTALES - ETAPA DE OPERACION

INSTALACIONES AUXILIARES Y CENTRO POBLADOS UBICACION DE LAS INSTALACIONES AUXILIARES Y CENTRO POBLADOS
Campamento y Patio de Maquinas
Canteras Cl
Centro poblados
Fuentes de Agua
Otros
o
o o o [=] [=] [=] (=]
=] =] =] =] =] =] =)
o o o o o o +
. & i & & & & 8
UBICACION DE IMPACTOS SOCIO - AMBIENTALES -y .y g -y o -y g
o oS oS =) =) =) S
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T 3 T + F P +
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o o o -] o o =)
ACTIVIDAD PROGRESIVAS EN METROS LINEALES
1|Mantenimiento de la Plataforma Vial
2|Mantenimiento de la Sefializacion
COMPONENTES AMBIENTALES
AGUA
FISICOS SUELO
AIRE
RUIDO
FLORA
BIOLOGICOS |FAUNA
PAISAJE
SALUD Y SEGURIDAD
EMPLEO
SOCIALES TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL
ECONOMIA
CONFLICTOS SOCIALES
ALTERACION DE OTRAS OBRAS
RESTOS ARQUEOLOGICOS
Indica ubicacién de la actividad Indica que no se realiza actividad
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Mantenimiento de la Plataforma - +
AGUA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
SUELO -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
AIRE -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
RUIDO -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
FLORA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
PAISAJE -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
EMPLEO 1 0.7 2 2 1 ! 1 4.9 4.9
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1 0.8 2 2 1 q 1 5.6 5.6
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1 2 1 al 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -12.6 10.5
IMPACTO NETO -2.1 MODERADO
Mantenimiento de la Sefializacion - +
AGUA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
SUELO -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
AIRE -1 0.4 1 2 1 1 1 -2.4 -2.4
RUIDO -1 0.3 1 2 1 1 1 -1.8 -1.8
FLORA -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
FAUNA -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
PAISAJE -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
SALUD Y SEGURIDAD -1 0.2 1 2 1 1 1 -1.2 -1.2
EMPLEO 1 0.8 2 2 1 1 1 5.6 5.6
TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1 0.7 1 2 1 il 1 4.2 4.2
CONFLICTOS SOCIALES -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
ALTERACION DE OTRAS OBRAS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
RESTOS ARQUEOLOGICOS -1 0.1 1 2 1 1 1 -0.6 -0.6
TOTAL ABSOLUTO -12.0 9.8
IMPACTO NETO -2.2 MODERADO
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ACTIVIDAD IMPACTO
ETAPA CONSTRUCCION
Operacion de las Instalaciones Auxiliares MODERADO
Operacién de Maquinaria Pesada y ligera MODERADO
Desbroce y limpieza de la cobertura vegetal MODERADO
Conformacién de Base RELEVANTE
Explotacion de Canteras RELEVANTE
Explotacion de Fuentes de Agua MODERADO
Tratamiento superficial Bicapa RELEVANTE
Transporte y disposicién de material excedente RELEVANTE
ETAPA OPERACION
Mantenimiento de la Plataforma Vial MODERADO
Mantenimiento de la Sefalizacion MODERADO
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MEDIDAS DE MITIGACION POR ETAPAS

Se presentaran medidas de mitigacion durante las dos etapas, la primera la etapa
de Construccion y la segunda de Operacion y Mantenimiento.

Cada una de estas etapas estd conformada por una serie de actividades y para las

cuales se presentan las medidas de mitigaciéon mas frecuentemente encontradas.

1. ETAPA DE CONSTRUCCION

De las medidas correctoras que se proponen, sélo algunas de ellas van a ser
aplicadas, ya sea porque son poco factibles por limitaciones espaciales y
presupuestales, o bien, porque dependen de como se efectlan las obras.

La calidad de la construccién y sus impactos ambientales dependen en alto grado
del tipo de terreno, la experiencia de los trabajadores o del contratista y la calidad
de la supervisién durante la construccion. Por lo cual el control de calidad durante
la construccién puede reducir significativamente las necesidades de mantenimiento,
menor pérdida de suelos, fallas menores en los drenajes o alcantarillas del camino,

como consecuencia disminuirdn los impactos ambientales.

En esta etapa se consideraron las siguientes actividades:

Operacion de las Instalaciones Auxiliares

Operacion de Maquinaria Pesada y ligera

Desbroce y limpieza de la cobertura

vegetal

Conformacion de Base

Explotacion de Canteras

Explotacion de Fuentes de Agua

Tratamiento superficial Bicapa

Transporte y disposicion de material
excedente

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

Operacion de las
Instalaciones

Auxiliares

Contaminacion del suelo

botes
de
solidos, vigilando su transportacion

Se

almacenamiento

colocaran para el

los residuos

periddica al basurero municipal.

Contaminacion del aire

Evitar las fogatas

Contaminacion del aire

Que los motores a Diesel o gasolina

cumplan con las normas

correspondientes.

Operacion de
Maquinaria Pesada y

Ligera

Incremento en la erosién

de los suelos

Programar las obras en época de estiaje
para evitar la erosion hidrica

Afectacion de suelo e
hidrologia

Definir  los lugares donde sera

depositado el material no empleado,
de la

cuidando la no-afectacion

poblacion.

Contaminacion del aire

Humedecer la superficie a excavar paral

evitar particulas suspendidas

Contaminacion por ruido

Los vehiculos deberan cumplir con la
NOM-ECOL- 080-1994 y NOM-ECOL-
081-1994

Generacion de polvos

Humedecer los materiales utilizados en

el uso de bases y sub-bases

Contaminacion atmosférica

Proporcionar mantenimiento al equipo

(afinaciones)

Contaminacion del suelo y
subsuelo por derrame de

combustible

Vigilar periédicamente que el sistema
de combustible no tenga fugas

En caso de requerirse almacenamiento
temporal de combustible, este debera
estar en tambos de 200 litros, alejado
de corrientes superficiales y con el
seflalamiento adecuado a fin de evitar

manejos imprudenciales

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Deberan localizarse previamente las
Reduccibn de  agua |fuentes de suministro de agua para la
superficial formacién de terraplenes, ademas de
obtener los permisos
correspondientes de la Comision

Nacional del Agua

Modificacién de la calidad Evitar el desecho de residuos sélidos

del suelo por organicos producto de la ingesta y

contaminacion e6n desechos de los trabajadores,

residuos sélidos, material colocando tachos para depdsito de la

la cobertura vegetal peligrosos reglamento de residuos peligros

Promover un programa de rescate de
vegetacion que incluya el retiro de
especies, su preservacion durante el

Erosion edlica e hidrica por

X .., | traslado, la resiembra y la supervision
degradacién y desaparicion

; y mantenimiento de las acciones
de la cubierta vegetal

Suavizar las pendientes de los cortes
y terraplenes, y cubrir posteriormente
con suelo fértil procurando aprovechar
el que se removid durante el

despalme

Conformacién de Base Los vehiculos deberan cumplir con
las normas NOM-ECOL-080-1994 y

NOM-ECOL-081-1994

Contaminacion por ruido

Generacion de polvos Transportar el material cubierto y

manejar materiales himedos

Se deberd cumplir con las normas
NOM-CCAT-006- ECOL-1993 NOM-
CCAT-008-ECOL-1993 y NOM-014-
ECOL-1993

Contaminacion

atmosférica

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Eliminacion de la cubierta | En la etapa de abandono se deberd

vegetal restituir el suelo

Generacion de ruido No mitigable

. durante la utilizacion de
Explotacion de .
maquinaria
Canteras

Desplazamiento de la Restituir la vegetacion como medida
fauna por pérdida de compensatoria en la etapa de
fuente alimenticia abandono para crear nuevamente un
hébitat

El impacto visual negativo podra ser
mejorado con ayuda de las labores de
Afectacion al paisaje restitucion de suelo y vegetacion

Aprovechar el material excedente de la
excavacion para vertirlo en los huecos
generados por la extraccibn de

materiales en el banco

Generacion de empleos

No colocar las instalaciones
temporales dentro del area de drenaje
natural

Colocar los materiales de desecho
Calidad del agua lejos de las corrientes
superficiales y cubrirlos

Instalacion de sanitarios portétiles,
incluyendo el tratamiento de aguas

residuales y eliminacién de quimicos.

Explotacion de Las bandas transportadoras y las tolvas
fuentes de agua deberan cubrirse con lonas

y Para el transporte de materiales se
Generacion de polvos ] _ )
deberan cubrir los camiones con lonas
y de ser posible transportar los
materiales humedos y colocacion de

telas plasticas anti polvos alrededor de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

la planta en las cercas que delimitan el

area

ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

Tratamiento

Superficial Bicapa

Afectacién al microclima

No mitigable

Pérdida de la utilizacion
del suelo

No mitigable

Contaminacion de la

calidad de agua

Colocar parapetos para retener los

sedimentos durante la construccién

Cambios en los patrones
de escurrimientos de

aguas superficiales

Contar con un buen proyecto
de drenaje

Afectacion al suelo

La disposicién de los sobrantes de la

mezcla  asféltica usada en el

tratamiento debera recogerse.

Contaminacion del suelo

En talleres y patios de servicio colocar
una plantilla de concreto para evitar
que los derrames accidentales de
combustibles y aceites se infiltren y
colocarlos sobre tarimas

Establecer depdsitos para el acopio de

los residuos sélidos

Contaminacion por ruido

No mitigable

Pérdida de la capa vegetal

Recoger la capa fértil del suelo y si es
posible utilizarla en la recuperacion

una vez concluida la obra

Deterioro del paisaje

Realizar un programa de restauracion al

término del proyecto

Transporte y

material excedente

Contaminacion del suelo y

subsuelo

Establecer bancos de materiales que

no interfieran con las corrientes
superficiales de agua, con las zonas de
recarga de acuiferos y en zonas de

baja productividad agropecuaria

Deterioro del paisaje

Contar con un programa de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

restauracion en bancos de materiales a

fin de buscar la reutilizaciéon del suelo

2. ETAPA DE OPERACION

La buena conservacion es esencial en los caminos. Una vez ejecutado un proyecto
apropiado, el mantenimiento de debe incluir los siguientes tipos para que la
carretera funcione de acuerdo al disefio: Preventivo, rutinario, correctivo y

reconstruccion.

En esta etapa se consideraron dos actividades fundamentales:

¢ Mantenimiento de Plataforma

e Mantenimiento de Sefializacion

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Establecer un programa permanente
de recoleccién de desechos sdélidos
dentro del derecho de via, asi como

Contaminacion del suelo y ) ) o
las instalaciones de depésitos de

agua
basura a lo largo de la carretera
Realizar campafias de vigilancia para
evitar la formacion de basureros en
Mantenimiento de el derecho de via
Plataforma Establecer un programa  de
Riesgo de accidentes seguridad que incluya

procedimientos para casos de
emergencia, sefalizacion e
iluminacion en lugares conflictivos,

sistemas de comunicacion, etc

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Retirar escombros

Control del manejo de combustibles y
Contaminacion del agua | lubricantes y derivados de asfalto por
superficial y subterranea y | personal técnico especializado para
desequilibrio ecoldgico evitar fugas

Limpiar si es necesario la Vvia,

inspeccionar pintura, y tapar grietas

Reforestar los claros y partes altas con
Mantenimiento de Contaminacion del aire flora nativa de la region
Plataforma Cubrir con lona los materiales

transportados en fase humeda

Contar con los dispositivos de
Riesgo de accidentes sefialamiento adecuados y hasta
donde sea posible hacerlo en las
horas de menor transito vehicular,

limitando la longitud al minimo

operativo.

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

. . Evitar sefialamientos adicionales en el
Deterioro del paisaje

derecho de via

Plantar arbustos para destacar las
Sefialamiento Reduccion de la visibilidad | curvas
Plantar arbustos en isletas vy

desviaciones para resaltar las

entradas y salidas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

CALCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES
PARTIDA - INSUMO TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DE CANTERA <= 1.00 KM
Unidad M3-KM
Rendimiento 320.00 M3/DIA
'DATOS GENERALES
Velocidad Cargado 25.00 km/hr
Velocidad Descargado 35.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado (Tc) 2.4 xd
Tiempo de Viaje Descargado (T4) 1.7142857 xd
Volumen de la Tolva del Volquete (@) 15.00 m3
Distancia de transporte 1.75 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS
Tiempo de Carguio al Volquete Tev 8.57 min
Tiempo de Descarga del Volquete Tdv 2.00 min
Tiempo Util : 8 hrs. x 90.00% (b) 432 min
Tiempo de Ciclo del Volquete Tciclo = Tcv+Tdv+Tc+Td 10.57 +4.11 xd
Para d= 1.00 km, Ciclo= (c) 17.77 min
Numero de ciclos (d) =(b) / (¢) 24.31
Volumen Transportado por el Volquete (e) = (a) x (d) 364.7 m3/dia
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 Rend = 840.00 m3/dia
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d" : d=1.75 Km Esponjamiento= 1.20

Rendimiento = 303.88 m3




TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"

TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

CALCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES

PARTIDA - INSUMO TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DE CANTERA >= 1.00 KM
Unidad M3-KM
Rendimiento 2000.00 M3/DIA
'DATOS GENERALES
Velocidad Cargado 25.00 km/hr
Velocidad Descargado 35.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado (Tc) 24xd
Tiempo de Viaje Descargado (Td) 1.7142857 xd
Volumen de la Tolva del Volquete (@) 15.00 m3
Distancia de transporte 1.75 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS
Tiempo Util : 8 hrs. x 90.00% (b) 432 min
Tiempo de Ciclo del Volquete Tciclo = Tc+Td 4.11 xd
Para d= 1.00 km, Ciclo= (c) 4.11 min
Numero de ciclos (d) =(b) / (¢) 105.00
Volumen Transportado por el Volquete (e) = (a) x (d) 1575.0 m3/dia
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 Rend = 840.00 m3/dia
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d" : d=1.75 Km Esponjamiento= 1.20
Rendimiento = 1312.50 m3
Rendimiento (1.5)= 1968.75 m3




TESIS

TESISTA

:ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"

: BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

CALCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES

PARTIDA - INSUMO TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVILLA DE CANTERA <= 1.00 KM
Unidad M3-KM

Rendimiento 120.00 M3/DIA

' DATOS GENERALES

Velocidad Cargado 25.00 km/hr
Velocidad Descargado 35.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado (Tc) 2.4xd

Tiempo de Viaje Descargado (Td) 1.7142857 x d
Volumen de la Tolva del Volquete (@) 15.00 m3
Distancia de transporte 9.10 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS

Tiempo de Carguio al Volquete Tev 8.57 min
Tiempo de Descarga del Volquete Tdv 2.00 min
Tiempo Util : 8 hrs. x 90.00% (b) 432 min
Tiempo de Ciclo del Volquete Tciclo = Tcv+Tdv+Tc+Td 10.57 +4.11 xd
Para d= 1.00 km, Ciclo= (c) 48.01 min
Numero de ciclos (d) = (b) / () 9.00
Volumen Transportado por el Volquete () =(a) x(d) 135.0 m3/dia
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 Rend = 840.00 m3/dia
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d": d=9.10 Km Esponjamiento= 1.20

Rendimiento = 112.50 m3




TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

[ CALCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES |

PARTIDA - INSUMO TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVILLA DE CANTERA >= 1.00 KM
Unidad M3-KM
Rendimiento 2000.00 M3/DIA
[DATOS GENERALES
Velocidad Cargado 25.00 km/hr
Velocidad Descargado 35.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado (Tc) 2.4xd
Tiempo de Viaje Descargado (Td) 1.7142857 x d
Volumen de la Tolva del Volquete (@) 15.00 m3
Distancia de transporte 9.10 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS
Tiempo Util : 8 hrs. x 90.00% (b) 432 min
Tiempo de Ciclo del Volquete Tciclo = Te+Td 4.11xd
Para d= 1.00 km, Ciclo= (c) 4.11 min
Numero de ciclos (d) =(b) / (¢ 105.00
Volumen Transportado por el Volquete () =(a) x(d) 1575.0 m3/dia
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 Rend = 840.00 m3/dia
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d" : d=9.10 Km Esponjamiento= 1.20
Rendimiento = 1312.50 m3
Rendimiento (1.5)= 1968.75 m3




TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA

[ CALCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES |

PARTIDA - INSUMO TRANSPORTE DE AGUA PARA RIEGO
Unidad M3
Rendimiento 100.00 M3/DIA
' DATOS GENERALES
Velocidad Cargado 20.00 km/hr
Velocidad Descargado 25.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado (Te) 3xd
Tiempo de Viaje Descargado (Td) 2.4 xd
Capacidad de la Cisterna del Camion (@) 5000.00 gal
Distancia de transporte 4.20 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS
Tiempo de Llenado Tev 10.00 min
Tiempo de Vaciado Tdv 25.00 min
Tiempo Util : 8 hrs. x 90.00% (b) 432 min
Tiempo de Ciclo del Volquete Tciclo = Tev+Tdv+Tc+Td 35 +540xd
Para d = 4.20 Km, Ciclo = (c) 57.68 min
Numero de ciclos (d) = (b) / () 7.49
Volumen Transportado por la Cisterna (e) =(a)x(d) 141.75 m3/dia
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d" : d =4.20 Km

Rendimiento calc.= 141.75 m3

Rendimiento = 98.00 m3




RESUMEN DE METRADO DE OBRAS PRELIMINARES

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109

DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"

ACTIVIDAD : Trabajos preliminales

UNIDAD| CANTIDAD

ITEM | PARTIDA
glb 1.00

1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

UNIDAD| CANTIDAD
km 7.00

ITEM PARTIDA
1.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"
ACTIVIDAD . Movimiento de tierras
METRADO PERFILADO DE SUBRASANTE
I"rogresiva Longitud Ancho Area Area S/A Sobreancho (5%) Area Total
Inicio Final m m m2 m2 m2 m2
93+000 94+000 1,000.00 6.00 6,000.00 300.00 300.00 6,600.00
94+000 95+000 1,000.00 6.00 6,000.00 300.00 300.00 6,600.00
95+000 96+000 1,000.00 6.00 6,000.00 300.00 300.00 6,600.00
96+000 97+000 1,000.00 6.00 6,000.00 300.00 300.00 6,600.00
97+000 98+000 1,000.00 6.00 6,000.00 300.00 300.00 6,600.00
98+000 99+000 1,000.00 6.00 6,000.00 300.00 300.00 6,600.00
99+000 100+000 1,000.00 6.00 6,000.00 300.00 300.00 6,600.00
7,000.00 42,000.00 2,100.00 2,100.00 46,200.00




RESUMEN DE METRADOQOS - BASE

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109

DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"

ACTIVIDAD . Base
ACTIVIDAD UNIDAD |[METRADO
BASE GRANULAR E=15 CM m3 6,489.00
mamo | M [ Fnel | Dl | ohrase | Rea | Ao | e |G| e | aetmen
@) =21 | arte(d) | (5)=34 (8)=7*3%
00+ 000 | 01+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00
01 + 000 02 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00
E 02+000 | 03+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00
J 03 + 000 04 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00
E 04 +000 | 05+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00
05 + 000 06 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00
06 +000 | 07+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00

43,260.00 m?2 6,489.00 m?3




RESUMEN DE METRADOQOS - BASE

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109

DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"

ACTIVIDAD . Asfalto en Frio
ACTIVIDAD UNIDAD |[METRADO
ASFALTO EN FRIO (E=5 CM) m3 2,163.00
mamo | M [ Fnel | Dl | ohrase | Rea | Ao | e |G| e | aetmen
@) =21 | arte(d) | (5)=34 (8)=7*3%
00+ 000 | 01+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00
01 + 000 02 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00
E 02+000 | 03+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00
J 03 + 000 04 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00
E 04 +000 | 05+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00
05 + 000 06 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00
06 +000 | 07+ 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00

43,260.00 m?2 2,163.00 m?3




RESUMEN DE METRADOQOS - TRATAMIENTO SUPERFICIAL

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109

DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"

ACTIVIDAD : Tratamiento Superficial Bicapa
ACTIVIDAD UNIDAD | METRADO
Tratamiento Superficial Bicapa E=2.5 CM m3 1,081.50
- - - =
S I I W il B I P el IR Ty
(3)=2-1 arte (4) (5)=3-4 (8)=7*3%
00 + 000 01 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.025 154.50
01 + 000 02 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.025 154.50
E 02 + 000 03 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.025 154.50
J 03 + 000 04 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.025 154.50
E 04 + 000 05 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.025 154.50
05 + 000 06 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.025 154.50
06 + 000 07 + 000 1,000.00 0.00 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.025 154.50

43,260.00 m? 1,081.50 m3




RESUMEN DE METRADO DE TRANSPORTE

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"
ACTIVIDAD : Transporte
ACTIVIDAD UNIDAD | METRADO
Transporte de material granular entre 120m y 1000m m3-km 5,599.08 2 g
Transporte de material granular a mas de 1000m m3-km 5,746.47 a2 3
O ..
o
0.2
IS
X g
<
Km
Km 96+000
93+000 306
TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO
INICIO FIN - Ubicacién de PP Acceso | D.L.P.120.00 Distancia Longitud Sobre 3 Momento D<=1km (m*D>1km (m®
(km) (km) Codigo Cantera Canteras  (km) Participacion % (km) m (km) (km) (m) Ancho Area - Espesor Volumen (m®) (m3-km) P ki)
93 + 000 94 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 3.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00 2,891.31 927.00 1,964.31
94 + 000 95 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 2.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00 1,964.31 927.00 1,037.31
95 + 000 96 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 1.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00 1,037.31 927.00 110.31
96 + 000 97 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 0.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00 110.31 110.31 -
97 + 000 98 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 0.92 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00 853.77 853.77 -
98 + 000 99 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 1.92 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00 1,780.77 927.00 853.77
99 + 000 100 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 2.92 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.15 927.00 2,707.77 927.00 1,780.77
7,000.00 6,489.00 11,345.55 5,599.08 5,746.47
Dist.Media (km): | 1.75]|




RESUMEN DE METRADO DE TRANSPORTE

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"
ACTIVIDAD : Transporte
ACTIVIDAD UNIDAD | METRADO

Transporte de material gravilla entre 120m y 1000m m3-km 1,081.50 9 £

n B o

Transporte de material gravilla a mas de 1000m m3-km 8,757.98 N E [To)

=t

O
X g
Km
Km 100+000
93+000 306
TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO
INICIO FIN - Ubicacién de PP Acceso | D.L.P.120.00 Distancia Longitud Sobre 3 Momento D<=1km (m*D>1km (m®
(km) (km) Codigo Cantera Canteras  (km) Participacion % (km) m (km) (km) (m) Ancho Area - Espesor Volumen (m®) (m3-km) P ki)
93 + 000 94 + 000 km 105+668 105.67 100.00% 0.05 0.12 12.10 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.03 154.50 1,869.14 154.50 1,714.64
94 + 000 95 + 000 km 105+668 105.67 100.00% 0.05 0.12 11.10 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.03 154.50 1,714.64 154.50 1,560.14
95 + 000 96 + 000 km 105+668 105.67 100.00% 0.05 0.12 10.10 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.03 154.50 1,560.14 154.50 1,405.64
96 + 000 97 + 000 km 105+668 105.67 100.00% 0.05 0.12 9.10 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.03 154.50 1,405.64 154.50 1,251.14
97 + 000 98 + 000 km 105+668 105.67 100.00% 0.05 0.12 8.10 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.03 154.50 1,251.14 154.50 1,096.64
98 + 000 99 + 000 km 105+668 105.67 100.00% 0.05 0.12 7.10 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.03 154.50 1,096.64 154.50 942.14
99 + 000 100 + 000 km 105+668 105.67 100.00% 0.05 0.12 6.10 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.03 154.50 942.14 154.50 787.64
7,000.00 1,081.50 9,839.48 1,081.50 8,757.98
Dist.Media (km):| 9.10|




RESUMEN DE METRADO DE TRANSPORTE

TESIS :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"
ACTIVIDAD : Transporte
ACTIVIDAD UNIDAD | METRADO
Transporte de material granular entre 120m y 1000m m3-km 1,866.36 2 g
Transporte de material granular a mas de 1000m m3-km 1,915.49 a2 3
O ..
o
0.2
IS
X g
<
Km
Km 96+000
93+000 306
TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO
INICIO FIN - Ubicacién de PP Acceso | D.L.P.120.00 Distancia Longitud Sobre 3 Momento D<=1km (m*D>1km (m®
(km) (km) Codigo Cantera Canteras  (km) Participacion % (km) m (km) (km) (m) Ancho Area - Espesor Volumen (m®) (m3-km) P ki)
93 + 000 94 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 3.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00 963.77 309.00 654.77
94 + 000 95 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 2.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00 654.77 309.00 345.77
95 + 000 96 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 1.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00 345.77 309.00 36.77
96 + 000 97 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 0.12 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00 36.77 36.77 -
97 + 000 98 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 0.92 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00 284.59 284.59 -
98 + 000 99 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 1.92 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00 593.59 309.00 284.59
99 + 000 100 + 000 km 96+599 96.60 100.00% 0.14 0.12 2.92 1,000.00 6.00 6,000.00 180.00 0.05 309.00 902.59 309.00 593.59
7,000.00 2,163.00 3,781.85 1,866.36 1,915.49
Dist.Media (km): | 1.75]|




CALCULO DE LA DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE AGUA PARA RIEGO

TESIS  :ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD " TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109
DEL DISTRITO DE HUAMBO, PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA"
TESISTA : BACH. ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA
UBICACION DE
No INICIO (Prog) | FIN (Prog) |TVENTEDPE! “rUENTEDE  |AccEso (km)y| PISTANCIA Long. Momento
AGUA (Km) Sector Transporte
AGUA
1.00 93.00 94.00] FA-01 100.600 0.600 720  1,000.00]  7,200.00
2.00 94.00 9500 FA-01 100.600 0.600 6.20]  1,000.00]  6,200.00
3.00 95.00 96.00] FA-01 100.600 0.600 520  1,000.00]  5,200.00
4.00 96.00 97.00] FAO1 100.600 0.600 420  1,000.00]  4,200.00
5.00 97.00 98.00] FA-01 100.600 0.600 320 1,000.00]  3,200.00
6.00 98.00 99.00] FA-01 100.600 0.600 220  1,00000]  2,200.00
7.00 99.00 100.00] FA-01 100.600 0.600 120] 1,00000]  1,200.00
TOTAL 29.400|Mom. Total 29,400.00
Long.Tot. 7,000.00
D media= 4.20 Km
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Presupuesto 0201001 TESIS: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA REGIONAL AR - 109,
DISTRITO DE HUAMBO PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA

Cliente ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA Costoal 21112017

Lugar AREQUIPA - CAYLLOMA - HUAMBO

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
OBRAS PRELIMINARES 36,298.60
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS (SUBCONTRATO) est 1.00 32,406.04 32,406.04
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 7.00 556.08 3,892.56
CONSERVACION DE CALZADA EN AFIRMADO 708,740.80
PERFILADO DE LA SUPERFICIE SIN APORTE DE MATERIAL m2 46,200.00 0.71 32,802.00
BASE 121,421.30
EXTRACCION Y APILAMIENTO EN CANTERA m3 6,489.00 3.82 24,787.98
ZARANDEO Y SELECCION DE MATERIAL m3 6,489.00 6.11 30,647.79
EXTENDIDO Y COMPACTADO m2 43,260.00 1.24 53,642.40
RIEGO m3 454.23 7.36 3,343.13
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA 554,517.50
EXTRACCION Y APILAMIENTO EN CANTERA m3 1,081.50 3.82 4,131.33
ZARANDEO Y SELECCION DE MATERIAL m3 1,081.50 6.11 6,607.97
IMPRIMACION ASFALTICA 1RA CAPA m2 43,260.00 5.80 250,908.00
EXTENDIDO Y COMPACTADO m2 43,260.00 1.24 53,642.40
IMPRIMACION ASFALTICA 2DA CAPA m2 43,260.00 4.29 185,585.40
EXTENDIDO Y COMPACTADO m2 43,260.00 1.24 53,642.40
TRANSPORTE 236,935.76
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR A DISTANCIA ENTRE 120 M Y 1 KM m3k 5,599.08 21.05 117,860.63
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR A DISTANCIA MAYORES A 1 KM m3k 5,746.47 6.64 38,156.56
TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVILLA A DISTANCIA MAYORES A 1 KM m3k 8,757.98 6.64 58,152.99
TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVILLA A DISTANCIA ENTRE 120 M Y 1 KM m3k 1,081.50 21.05 22,765.58
IMPACTO AMBIENTAL 26,950.50
CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL glb 1.00 9,000.00 9,000.00
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.00 7,700.00 7,700.00
SENALIZACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD LABORAL glb 1.00 10,250.50 10,250.50
COSTO DIRECTO 1,008,925.66
GASTOS GENERALES 100,892.57
UTILIDADES 605,355.40
SUBTOTAL 1,715,173.63
IGV 308,731.25
TOTAL 2,023,904.88

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Andlisis de precios unitarios

0201001 TESIS: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
Presupuesto REGIONAL AR - 109, DISTRITO DE HUAMBO
PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA
TESIS: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
Subpresupuesto 001 REGIONAL AR - 109, DISTRITO DE HUAMBO
PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA

Partida MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS (SUBCONTRATO)
Rendimiento est/DIA EQ. Costo unitario directo por : est  32,406.04
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Subcontratos
0424010001 SC MOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 32,406.04 32,406.04
32,406.04
Partida EXTENDIDO Y COMPACTADO
Rendimiento m2/DIA 2,240.0000 EQ. 2,240.0000 Costo unitario directo por : m2 1.24
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0036 24.34 0.09
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0214 13.99 0.30
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0036 24.34 0.09
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0214 13.99 0.30
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0036 24.34 0.09
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0214 13.99 0.30
1.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.39 0.02
RODILLO LISO VIBRATORIO
03011000060001 AUTOPROPULSADO 1.8 ton hm 1.0000 0.0036 96.90 0.35
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0036 134.30 0.48
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.39 0.02
RODILLO LISO VIBRATORIO
03011000060001 AUTOPROPULSADO 1.8 ton hm 1.0000 0.0036 96.90 0.35
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0036 134.30 0.48
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.39 0.02
RODILLO LISO VIBRATORIO
03011000060001 AUTOPROPULSADO 1.8 ton hm 1.0000 0.0036 96.90 0.35
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0036 134.30 0.48
2.55
Partida ZARANDEO Y SELECCION DE MATERIAL
Rendimiento m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 6.11
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0053 24.34 0.13
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0800 13.99 1.12
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0053 24.34 0.13
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0800 13.99 1.12
2.50
Equipos
03011600010004 Sg)l?ngAsD'ﬁ:R&SSOyizE EEANTASIDE hm 1.0000 0.0267 167.20 4.46
0301400005 ZARANDA MECANICA hm 1.0000 0.0267 15.00 0.40
03011600010004 (l:QEEASD'iR&SSOdegE LLANTAS DE hm 1.0000 0.0267 167.20 4.46
0301400005 ZARANDA MECANICA hm 1.0000 0.0267 15.00 0.40
9.72
Partida RIEGO
Rendimiento m3/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 10.97
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0400 13.99 0.56
0.56
Equipos
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0800 130.10 10.41
10.41

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Partida IMPRIMACION ASFALTICA 1RA CAPA
Rendimiento m2/DIA 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 8.06
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0020 24.34 0.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0020 15.54 0.03
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0120 13.99 0.17
0.25
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.3960 12.50 4.95
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0200 75.30 1.51
6.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 7.0000 0.25 0.02
03011000040001 :SE(;L;F?E';EE'\SA'AASIC? ° hm 1.0000 0.0020 134.69 0.27
03011000060002 28?(;L;F?0L;3?S\QEEA; (.;Rtlf))n hm 1.0000 0.0020 192.72 0.39
03012200080001 CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl hm 1.0000 0.0020 180.00 0.36
0301390004 ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 1.0000 0.0020 154.70 0.31
1.35
Partida IMPRIMACION ASFALTICA 2DA CAPA
Rendimiento m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 10.55
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0080 24.34 0.19
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 15.54 0.12
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0480 13.99 0.67
0.98
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.2640 12.50 3.30
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 3/8"+ARENA GRUES, m3 0.0120 75.30 0.90
4.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 7.0000 0.98 0.07
03011000040001 iSE(IZ)LI‘»I‘_F?E’;ELIf'\SA:;gO hm 1.0000 0.0080 134.69 1.08
03011000060002 ES'I?CI)LFI’_ROOLILTJ?SVAEEA; %Rtlc?n hm 1.0000 0.0080 192.72 1.54
03012200080001 CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl hm 1.0000 0.0080 180.00 1.44
0301390004 ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 1.0000 0.0080 154.70 1.24
5.37
Partida TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR A DISTANCIA ENTRE 120 M Y 1 KM
Rendimiento m3k/DIA 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3k 22.75
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.2500 0.0063 13.99 0.09
0.09
Equipos
03011600010004 S&sgAsD'_ﬁjR&SSO;EE HANITAS P13 hm 1.0000 0.0250 167.20 4.18
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.0750 246.40 18.48
22.66

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Partida TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR A DISTANCIA MAYORES A 1 KM
Rendimiento m3k/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m3k 6.64
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0040 13.99 0.06
0.06
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0040 167.20 0.67
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 6.0000 0.0240 246.40 5.91
6.58
Partida TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVILLA A DISTANCIA MAYORES A 1 KM
Rendimiento m3k/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m3k 6.64
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0040 13.99 0.06
0.06
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0040 167.20 0.67
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 6.0000 0.0240 246.40 5.91
6.58
Partida TRANSPORTE DE MATERIAL GRAVILLA A DISTANCIA ENTRE 120 M Y 1 KM
Rendimiento m3k/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3k 61.36
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 13.99 0.93
0.93
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0667 167.20 11.15
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.2000 246.40 49.28
60.43
Partida EXTRACCION Y APILAMIENTO EN CANTERA
Rendimiento m3/DIA 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3 3.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0028 24.34 0.07
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0561 13.99 0.78
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0028 24.34 0.07
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0561 13.99 0.78
1.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.85 0.04
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 1.0000 0.0140 209.30 2.93
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.85 0.04
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 1.0000 0.0140 209.30 2.93
5.94
Partida CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 9,000.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
SC CAPACITACION Y EDUCACION
0101010007 AMBIENTAL glb 1.0000 9,000.00 9,000.00
9,000.00

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Partida MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 7,700.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010008 stlgﬁz\llfé(s) DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.0000 7,700.00 7,700.00
7,700.00
Partida SENALIZACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD LABORAL
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb  10,250.50
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
_ Mano de Obra
0101010009 s¢ Si’;’gﬂé’?&g’\tﬁggf :‘J ALY glb 1.0000 10,250.50 10,250.50
10,250.50
Partida PERFILADO DE LA SUPERFICIE SIN APORTE DE MATERIAL
Rendimiento m2/DIA 14,000.0000 EQ. 14,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.80
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0011 13.99 0.02
0.02
Materiales
0290130022 AGUA glb 0.1000 5.00 0.50
0.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPU hm 1.0000 0.0006 192.72 0.12
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0006 134.30 0.08
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0006 130.10 0.08
0.28
Partida TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Rendimiento km/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : km 556.08
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 13.99 55.96
0101030000 TOPOGRAFO hh 4.0000 16.0000 11.40 182.40
238.36
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 Gl kg 3.0000 3.16 9.48
0204120002 CLAVOS PARA CEMENTO kg 0.0050 3.00 0.02
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg)  bol 1.0000 20.00 20.00
0213030001 YESO kg 0.0500 9.10 0.46
0231010001 MADERA TORNILLO p2 10.0000 4.90 49.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.5000 30.00 15.00
93.96
Equipos
0301000011 TEODOLITO hm 2.0000 8.0000 16.48 131.84
0301000020 JALONES he 2.0000 8.0000 3.00 24.00
0301000021 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 4.0000 8.00 32.00
0301000022 MIRAS he 2.0000 8.0000 3.00 24.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 238.36 11.92
223.76

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Presupuesto 0201002 TESIS: PAV FLEXIBLE ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD HUAMBO

Cliente ERIKA ROCIO TRUJILLO TICONA Costoal 21112017

Lugar AREQUIPA - CAYLLOMA - HUAMBO

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
OBRAS PRELIMINARES 36,28.60
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS (SUBCONTRATO) est 1.00 32,406.04 32,406.04
TOPOGRAFIA'Y GEOREFERENCIACION km 7.00 556.08 3,892.56
CONSERVACION DE CALZADA EN AFIRMADO 1,105,908.97
PERFILADO DE LA SUPERFICIE SIN APORTE DE MATERIAL m2 46,200.00 0.80 36,960.00
SUBBASE 120,076.13
EXTRACCION Y APILAMIENTO EN CANTERA m3 6,489.00 3.82 24,787.98
ZARANDEO MECANICO PARA MATERIAL DE SUB-BASE m3 6,489.00 5,65 36,662.85
EXTENDIDO Y COMPACTADO m2 43,260.00 124 53,642.40
RIEGO m3 454.23 10.97 4,982.90
BASE 123,061.07
EXTRACCION Y APILAMIENTO EN CANTERA m3 6,489.00 3.82 24,787.98
ZARANDEO Y SELECCION DE MATERIAL m3 6,489.00 6.11 39,647.79
EXTENDIDO Y COMPACTADO m2 43,260.00 124 53,642.40
RIEGO m3 45423 1097 4,982.90
CARPETA ASFALTICA EN FRIO E=5 CM 825,811.77
IMPRIMACION ASFALTICA m2 43,260.00 3.96 171,309.60
EXTENDIDO Y COMPACTADO m2 43,260.00 1.24 53,642.40
ESPARCIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFALTICA m2 43,260.00 144 62,294.40
MEZCLA ASFALTICA EN FRIO m3 2,163.00 248.99 538,565.37
TRANSPORTE 400,276.57
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR A DISTANCIA ENTRE 120 MY 1 KM m3k 5,599.08 23.01 128,834.83
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR A DISTANCIA MAYORES A 1 KM m3k 5,746.47 6.64 38,156.56
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA MAYOR DE 1 km m3k 1,915.49 5.97 11,435.48
TRANSPORTE DE MATERIAL SUBBASE A DISTANCIA ENTRE 120 MY 1 KM m3k 5,617.62 23.01 129,614
TRANSPORTE DE MATERIAL SUB BASE A DISTANCIA MAYORES A 1 KM m3k 7,462.35 6.64 49,550.00
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1 km m3k 1,866.36 23.06 43,038.26
IMPACTO AMBIENTAL 26,950.50
CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL glb 1.00 9,000.00 9,000.00
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.00 7,700.00 7,700.00
SENALIZACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD LABORAL glb 1.00 10,250.50 10,250.50
COSTO DIRECTO 1,569,434.64
GASTOS GENERALES 156,943.46
UTILIDADES 941,660.78
SUBTOTAL 2,668,038.88
IGV 480,247.00
TOTAL 3,148,285.88

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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98+030 98+280 98+500 98+680 98+870
\ \ 99+040
7\ ——
CT: 4167.100 ‘ AC:0.661 m* CT.4158.000 |  AC:1.511 m?\ CT:4147.000 | AC:1.529 m* CT:4138.000 | AC:1.551 m? CT:4129.202 | AC:2.298 m’ \
. ) 2 . . 2 . . 2 . . 2 . . 2
CSR:4167.039  AR:0.000 m CSR:4157.824  AR:0.000 m CSR:4146.820  AR:0.000 m CSR:4137.817 AR:0.000 m CSR:4128.922 AR:0.000 m CT:4122.800  AC:1.229 m’
CSR:4122.661  AR:0.000 m’
98+020
984260 98+480 98+660
\ 98+860 99+020
|
CT:4167.400 |  AC:0.891 m’ CT:4159.000 |  AC:1.509 m? CT:4148.000 |  AC:1.527 m’ CT:4139.000 |  AC:1.555 m?\ — 1
. . 2 . . 2 . . 2 . . 2
CSR:4167.306  AR:0.000 m CSR:4158.824  AR:0.000 m CSR:4147.820  AR:0.000 m CSR:4138.817  AR:0.000 m CT4129.600  AC:2.317 m? T 4123400 AC:0.767 m?
CSR:4129.317  AR:0.000 m? CSR:4123.324  AR:0.000 m?
98+010
98+240 98+460 98+640 98+850 99+000
CT:4167.700 | AC:1.335 m’ CT:4160.000 |  AC:1.506 - CT:4149.000 | AC:1.525 m” CT:4140.000 |  AC:1.553 - , CT: 4124.000 ‘ AC:0.118 m?
CSR:4167.547  AR:0.000 m* CSR:4159.824  AR:0.000 m® CSR:4148.821  AR:0.000 m? CSR:4139.818  AR:0.000 m® ngi %3322 AC:2.272 m CSR:4124.020  AR:0.019 m?
14129, AR:0.000 m
98+000 98+220 98+440 98+620
\ \ 98+840 98+990
CT:4168.000 | AC:1.973 m’ CT:4161.000 | AC:1.625 m?\ CT:4150.000 |  AC:1.522 m® CT:4141.000 |  AC:1.551 m?\ i 1
. . 2 . . 2 . . 2 . . 2
CSR:4167.760  AR:0.000 m CSR:4160.808  AR:0.000 m CSR:4149.821  AR:0.000 m CSR:4140.818  AR:0.000 m CT 4130400 AC:2158 m? CT 4124401 AC:0.375 m?
CSR:4130.136  AR:0.000 m’ CSR:4124.379  AR:0.000 m’
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97+990 98+200 98+420
\ 98+830 98+980
| |
CT:4168.100 |  AC:1.331 m? CT:4162.000 | AC:2.618 m?\ CT:4151.000 | AC:1.520 m* CT:4141.500 | AC:1.555 m’ *\ |
CSR: 4167.947 : 2 CSR:4161.680 : 2 CSR:4150.821 » 2 CSR:4141.318 : 2
AR:0.000 m AR:D.000 m AR:0.000 m AR:0.000 m CT:4130.802  AC:1.968 m’ CT. 4124800  AC:0.607 m?
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! |
CT: 4168.300 ‘ AC:0.662 m® CT:4163.200 | AC:1.278 m’ CT:4152.500 | AC:1.505 m’ CT:4142.500 |  AC:1.546 m’ —= i
. . 2 . . 2 . s 2 . . 2
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CSR:4131.441  AR:0.000 m’ CSR: 4125502 AR:0.000 m?
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‘ \ 98+380 98+580 98+800 98+950
CT: 4168.400 ‘ AC:0.618 m’ CT:4163.800 | AC:1.167 m* CT:4153.000 | AC:1.514 m*® CT: 4143.000 | AC:1.534 m?\ CT:4132.000 | AC:0.976 m’ CT.4125.998 | AC:1.076 m’
CSR: 4168.345  AR:0.000 m’ CSR:4163.670  AR:0.000 m? CSR:4152.822  AR:0.000 m’ CSR:4142.819  AR:0.000 m’ CSR:4131.896  AR:0.000 m’ CSR:4125.881  AR:0.000 m?
97+950 98+120 98+370 98+570
‘ -y A 98+790 98+940
— ‘
CT: 4168.500 ‘ AC:0.673 m? CT:4164.400 |  AC:1.057 m? CT:4153.499 |  AC:1.490 m? CT:4143.500 | AC:1.547 m’ = #
. . 2 . . 2 . . 2 . . 2
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CSR:4132.361  AR:0.000 m? CSR:4126.261  AR:0.000 m’
97+940
98+100 98+360 98+560 98+780
\ 98+930
|
CT:4168.600 | AC:0.726 m’ CT:4165.000 | AC:0.948 m’ CT:4154.000 | AC:1.503 m* CT:4144.000 | AC:1.534 m’ CT:4133.000 | AC:1.405 m’ \
-4168.530 : 2 - 4164.900 : 2 141538 » 2 14143819 : 2 14132.83 : 2
CSR: 416 AR:0.000 m CSR: 416 AR:0.000 m CSR:4153.822  AR:0.000 m CSR: 4143.81 AR:0.000 m CSR:4132.836  AR:0.000 m T 41%6.800  AC:1.398 m?
CSR:4126.640  AR:0.000 m*
97+930 98+080 98+350 98+550
‘ 98+920
98+770
7\ ‘
CT:4168.700 | AC:0.782 m? CT:4165.600 | AC:0.839 m? CT:4154.500 | AC:1.512 m® CT: 4144500 |  AC:1.542 m? — CT:4127.200 | AC:1.538 m?
CSR: 4168.622  AR:0.000 m’ CSR:4165.515  AR:0.000 m® CSR:4154.322  AR:0.000 m’ CSR:4144.319  AR:0.000 m’ CTA133498  AC1.492 m? CSR:4127.020  AR:0.000 m*
CSR:4133.321  AR:0.000 m’
97+920 98+070 98+340 98+540 98+760
‘ 98+910
|
CT:4168.800 | AC:0.831 m’ CT-4165.900 |  AC:0.783 m? CT:4155.000 | AC:1,518 m® CT:4145.000 |  AC:1.524 m? , —=
CSR:4168.715  AR:0.000 m” CSR:4165.822  AR: 0,000 m? CSR:4154.823  AR:0.000 m’ CSR:4144.819  AR:0.000 m? CT:4134.000  AC:1.555 m , :
CSR:4133.816  AR:0.000 m’ CT:4127.602  AC:1.692 m
CSR:4127.399  AR:0.000 m’
98+330 98+530
97+910 98+060 98+740 98+900
CT:4168.900 | AC:0.891 m’ CT: 4166.200 ‘ AC:0.718 m’ CT:4155.500 | AC:1.502 m’ CT: 4145500 | AC:1.537 m? CT:4135.000 | AC:1.558 m? CT:4128.000 | AC:1.838 m’
CSR: 4168.807  AR:0.000 m’ CSR:4166.130  AR:0.000 m? CSR:4155.323  AR:0.000 m’ CSR:4145.320  AR:0.000 m’ CSR: 4134816 AR:0.000 m’ CSR:4127.779  AR:0.000 m’
98+050
97+900 ‘ 98+320 98+520 98+720
\ 98+890
7\
CT:4169.000 | AC:0.946 m* CT: 4166.500 ‘ AC:0.663 m’ CT:4156.000 | AC:1.513 m*® CT:4146.000 | AC:1.543 m* CT:4136.000 | AC:1.556 m’ L
CSR: 4168.900 : 2 CSR: 4166.437 : 2 CSR:4155.823 » 2 CSR:4145.820 : 2 CSR:4135.816 : 2
AR:0.000 m AR:0.000 m AR:0.000 m AR:0.000 m AR:0.000 m T 4178308 AC1.962 m?
CSR:4128.158  AR:0.000 m*
98+040 98+510
97+890 ‘ 98+300 98+700
—_ e 98+880
v ——
CT:4169.100 | AC:0.999 m’ CT:4166.800 | AC:0.610 m’ CT:4157.000 | AC:1.513 - CT:4146,500 | AC:1.550 m? CT:4137.000 | AC:1.553 m? \
CSR: 4168.992 : 2 CSR: 4166.745 : 2 CSR:4156.823 » 2 CSR:4146.320 : 2 CSR:4136.817 : 2
AR:0.000 m AR:0.000 m AR:0.000 m AR:0.000 m AR:0.000 m CT 4198800 AC2.143 m?
CSR:4128.538  AR:0.000 m’
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