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ANEXO 1. Matriz de consistencia 
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ANEXO 2. Ruta de estudio 
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ANEXO 3. Área de influencia del Proyecto de aplicación de la técnica OTTA SEAL 
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ANEXO 4. Datos de la ficha técnica de Georreferenciación del punto IGN de orden “C”  

P HAN1 (AZANGARO - HANAJQUIA 

 

 

 

 



121 
 

ANEXO 5. Evaluación de la vía 

CALIFICACION DE CONDICION= 500 - Σ(Puntaje de Condicion)= 391.92

Bueno > 400

Regular > 150 y <=  400

Malo <= 150

TRAMO 2. 

(04+500 - 

05+000)

Tabla de calificación de Estado de Transitabilidad del Camino Vecinal (500m)

REGULAR
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ANEXO 6. Estudio de Canteras 
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ANEXO 7. Determinación del CBR equivalente para las calicatas del Tramo 3: 

Azángaro – km. 27+000 

PROGRESIVA                    
(Km) 

MUESTRA 
PROF.            

(m) 

CLASIFICACION  
CBR                                                              
(0.1") 

CBR %  

AASHTO SUCS 95% 100% 
 Equiv al 

95%. 

Km. 04+000 C-008 / E-1 0.00 - 0.10 A-2-4 (0) GM 40.8 47.3 22.7 

Km. 04+000 C-008 / E-2 0.10 - 0.45 A-1-a (0) GP - GM 25.8 30.4   

Km. 04+000 C-008 / E-3 0.45 - 1.50 A-1-a (0) GC - GM 22.6 26.8   

Km. 06+000 C-012 / E-1 0.00 - 0.40 A-1-b (0) GC - GM 30.2 47.9 19.3 

Km. 06+000 C-012 / E-2 0.41 - 0.60 A-1-b (0) SC - SM 25.2 29.9   

Km. 06+000 C-012 / E-3 0.60 - 1.50 A-4 (1) SC 18.3 24.0   

Km. 08+000 C-016 / E-1 0.00 - 0.30 A-1-a (0) GM 20.8 24.0 34.6 

Km. 08+000 C-016 / E-2 0.30 - 0.45 A-1-b (0) GM 34.3 39.3   

Km. 08+000 C-016 / E-3 0.45 - 0.75 A-2-4 (0) SC - SM 29.2 51.8   

Km. 08+000 C-016 / E-4 0.75 - 1.50 A-1-b (0) SM 35.8 50.2   

Km. 10+000 C-020 / E-1 0.00 - 0.70 A-2-4 (0) GC 34.9 48.4 25.1 

Km. 10+000 C-020 / E-2 0.70 - 1.50 A-6 (2) SC 18.6 23.9   

Km. 12+000 C-024 / E-1 0.00 - 0.35 A-1-a (0) GM 30.6 37.8 17.8 

Km. 12+000 C-024 / E-2 0.35 - 1.20 A-6 (2) SC 17.0 27.3   

Km. 12+000 C-024 / E-3 1.20 - 1.50 A-2-4 (0) SC 14.9 31.8   

Km. 14+000 C-028 / E-1 0.00 - 0.25 A-1-b (0) GM 34.0 44.7 24.0 

Km. 14+000 C-028 / E-2 0.25 - 1.20 A-1-b (0) GC - GM 23.8 29.8   

Km. 14+000 C-028 / E-3 1.20 - 1.50 A-2-4 (0) SC - SM 25.0 41.9   

Km. 16+000 C-032 / E-1 0.00 - 0.35 A-1-a (0) GW - GM 54.9 60.7 27.9 

Km. 16+000 C-032 / E-2 0.35 - 1.20 A-6 (4) SC 27.1 45.8   

Km. 18+000 C-036 / E-1 0.00 - 0.30 A-1-a (0) GW - GM 29.8 49.5 22.1 

Km. 18+000 C-036 / E-2 0.30 - 1.50 A-6 (3) SC 22.0 49.8   

Km. 20+000 C-040 / E-1 0.00 - 0.25 A-1-a (0) GP - GM 19.2 46.6 22.3 

Km. 20+000 C-040 / E-2 0.25 - 0.50 A-1-a (0) GP - GM 20.0 27.3   

Km. 20+000 C-040 / E-3 0.50 - 1.00 A-1-b (0) SC - SM 24.4 28.9   

Km. 20+000 C-040 / E-4 1.00 - 1.50 A-2-4 (0) SC 20.9 32.1   

Km. 22+000 C-044 / E-1 0.00 - 0.25 A-1-a (0) GW - GM 30.2 33.9 19.2 

Km. 22+000 C-044 / E-2 0.25 - 0.45 A-1-b (0) SC - SM 20.0 27.3   

Km. 22+000 C-044 / E-3 0.45 - 1.50 A-2-4 (0) SM 19.1 29.0   

Km. 24+000 C-048 / E-1 0.00 - 0.20 A-1-a (0) GW - GM 25.9 37.3 25.9 

Km. 24+000 C-048 / E-2 0.20 - 1.50 A-1-b (0) SW 25.7 30.6   

Km. 26+000 C-052 / E-1 0.00 - 0.30 A-1-a (0) GP - GM 29.8 32.5 24.1 
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PROGRESIVA                    
(Km) 

MUESTRA 
PROF.            

(m) 

CLASIFICACION  
CBR                                                              
(0.1") 

CBR %  

AASHTO SUCS 95% 100% 
 Equiv al 

95%. 

Km. 26+000 C-052 / E-2 0.30 - 0.55 A-2-4 (0) SC - SM 22.6 31.1   

Km. 26+000 C-052 / E-3 0.55 - 1.50 A-2-4 (0) SM 24.0 33.2   

 

ANEXO 8. Determinación del CBR equivalente para las calicatas del Tramo 04: km. 

27+000 – Arapa O 9.  

 

PROGRESIVA (Km) MUESTRA 
PROF.            

(m) 

CLASIFICACION  
CBR                                                              
(0.1") 

CBR 
EQUIV. 

AASHTO SUCS 95% 100% 95% 

Km. 28+000 C-056 / E-1 0,00 - 0,20 A-1-b (0) GM 29,8 30,9 23,4 

Km. 28+000 C-056 / E-2 0,20 - 0,60 A-1-b (0) SM 29,0 42,6   

Km. 28+000 C-056 / E-3 0,45 - 1,50 A-4 (5) CL 23,0 43,9   

Km. 30+000 C-060 / E-1 0,00 - 0,20 A-1-b (0) SM 17,0 41,3 11,9 

Km. 30+000 C-060 / E-2 0,20 - 0,45 A-6 (2) SC 11,1 11,7   

Km. 30+000 C-060 / E-3 0,45 - 1,50 A-6 (1) SC 11,9 23,5   

Km. 32+000 C-064 / E-1 0,00 - 0,40 A-1-b (0) GM 29,6 40,9 9,5 

Km. 32+000 C-064 / E-2 0,40 - 1,50 A-6 (7) CL 8,6 25,2   

Km. 34+000 C-068 / E-1 0,00 - 0,30 A-1-b (0) SM 27,5 34,9 19,8 

Km. 34+000 C-068 / E-2 0,30 -1,50 A-4 (3) SC 19,7 24,4   
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ANEXO 10. Los conteos de la semana en la Estación E 1 Azángaro  
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ANEXO 11. Cálculo del número de repeticiones de ejes equivalentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carretera PE-34R Pte Independencia - Caminaca - Arapa - Azángaro Entrada

Tramo Azángaro - Arapa

Estación EP1 Azángaro

Censo de Carga EP Puente Independencia

2E 3E 4E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T2/2T3 3T2 3T3

Índice Medio Diario Anual* 2018 1 0 0 25 10 0 0 0 0 0 0 0 0 36

Fc ** 4.504 2.631 3.897 0.228 2.029 2.774 6.523 6.210 5.304 1.129 10.980 9.761 8.542

Tasa crecimiento = R 1.100 1.100 1.100 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040

R/100 = r 0.011 0.011 0.011 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040

Factor de Crecimiento 1.011 1.011 1.011 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040

Días del año 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365

IMDa x Fc x Fp x 365 2018 907 0 0 2,073 7,148 279 0 0 0 170 0 0 0 10,577 0 0.00E+00

2019 1 917 0 0 2,157 7,436 290 0 0 0 177 0 0 0 10,977 0 0.00E+00

2020 927 0 0 2,244 7,737 302 0 0 0 184 0 0 0 11,394 0 0.00E+00

2021 937 0 0 2,334 8,050 314 0 0 0 192 0 0 0 11,827 0 0.00E+00

2022 1.15 1,089 0 0 2,793 9,631 376 0 0 0 230 0 0 0 14,119 14,119 1.41E+04

2023 1,101 0 0 2,906 10,020 391 0 0 0 239 0 0 0 14,657 28,776 2.88E+04

2024 1,113 0 0 3,023 10,425 407 0 0 0 249 0 0 0 15,217 43,993 4.40E+04

2025 1,126 0 0 3,145 10,846 424 0 0 0 259 0 0 0 15,799 59,791 5.98E+04

2026 1,138 0 0 3,272 11,284 441 0 0 0 269 0 0 0 16,404 76,195 7.62E+04

2027 1,150 0 0 3,404 11,740 458 0 0 0 280 0 0 0 17,033 93,229 9.32E+04

2028 1,163 0 0 3,542 12,214 477 0 0 0 291 0 0 0 17,688 110,916 1.11E+05

2029 1,176 0 0 3,685 12,708 496 0 0 0 303 0 0 0 18,368 129,284 1.29E+05

2030 1,189 0 0 3,834 13,221 516 0 0 0 315 0 0 0 19,075 148,360 1.48E+05

2031 1,202 0 0 3,989 13,755 537 0 0 0 328 0 0 0 19,811 168,171 1.68E+05

2032 1,215 0 0 4,150 14,311 559 0 0 0 341 0 0 0 20,576 188,747 1.89E+05

2033 1,228 0 0 4,318 14,889 581 0 0 0 355 0 0 0 21,372 210,119 2.10E+05

2034 1,242 0 0 4,492 15,491 605 0 0 0 369 0 0 0 22,199 232,318 2.32E+05

2035 1,256 0 0 4,674 16,117 629 0 0 0 384 0 0 0 23,059 255,378 2.55E+05

2036 1,269 0 0 4,862 16,768 655 0 0 0 400 0 0 0 23,954 279,332 2.79E+05

2037 1,283 0 0 5,059 17,445 681 0 0 0 416 0 0 0 24,885 304,216 3.04E+05

* = Vehículos Pesados

**= Factor de Carga Equivalente detectado en Censo de Carga

Carretera PE-34R Pte Independencia - Caminaca - Arapa - Azángaro Salida

Tramo Azángaro - Arapa

Estación EP1 Azángaro

Censo de Carga EP Puente Independencia

2E 3E 4E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T2/2T3 3T2 3T3

Índice Medio Diario Anual* 2018 1 0 0 24 9 0 0 0 0 0 0 0 0 34

Fc ** 0.097 3.579 5.299 0.057 1.619 2.774 6.523 6.210 0.425 0.576 10.980 9.761 8.542

Tasa crecimiento = R 1.100 1.100 1.100 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040 4.040

R/100 = r 0.011 0.011 0.011 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040

Factor de Crecimiento 1.011 1.011 1.011 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040 1.040

Días del año 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365

IMDa x Fc x Fp x 365 2018 34 0 0 497 5,379 140 0 0 0 58 0 0 0 6,107 0 0.00E+00

2019 1 34 0 0 517 5,596 145 0 0 0 60 0 0 0 6,353 0 0.00E+00

2020 35 0 0 538 5,822 151 0 0 0 63 0 0 0 6,609 0 0.00E+00

2021 35 0 0 560 6,057 157 0 0 0 65 0 0 0 6,875 0 0.00E+00

2022 1.15 41 0 0 669 7,247 188 0 0 0 78 0 0 0 8,224 8,224 8.22E+03

2023 41 0 0 697 7,540 196 0 0 0 81 0 0 0 8,555 16,779 1.68E+04

2024 42 0 0 725 7,845 204 0 0 0 85 0 0 0 8,899 25,678 2.57E+04

2025 42 0 0 754 8,162 212 0 0 0 88 0 0 0 9,258 34,936 3.49E+04

2026 43 0 0 784 8,491 220 0 0 0 92 0 0 0 9,630 44,567 4.46E+04

2027 43 0 0 816 8,834 229 0 0 0 95 0 0 0 10,018 54,585 5.46E+04

2028 44 0 0 849 9,191 239 0 0 0 99 0 0 0 10,422 65,007 6.50E+04

2029 44 0 0 883 9,563 248 0 0 0 103 0 0 0 10,842 75,848 7.58E+04

2030 45 0 0 919 9,949 258 0 0 0 107 0 0 0 11,278 87,127 8.71E+04

2031 45 0 0 956 10,351 269 0 0 0 112 0 0 0 11,733 98,859 9.89E+04

2032 46 0 0 995 10,769 279 0 0 0 116 0 0 0 12,205 111,064 1.11E+05

2033 46 0 0 1,035 11,204 291 0 0 0 121 0 0 0 12,697 123,761 1.24E+05

2034 47 0 0 1,077 11,657 302 0 0 0 126 0 0 0 13,209 136,970 1.37E+05

2035 47 0 0 1,120 12,128 315 0 0 0 131 0 0 0 13,741 150,711 1.51E+05

2036 48 0 0 1,166 12,618 327 0 0 0 136 0 0 0 14,295 165,005 1.65E+05

2037 48 0 0 1,213 13,127 341 0 0 0 142 0 0 0 14,871 179,876 1.80E+05

* = Vehículos Pesados Reglamento

**= Factor de Carga Equivalente detectado en Censo de Carga

Total Acumulado

CÁLCULO DEL Nº DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler
Total

CÁLCULO DEL Nº DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler
Total Acumulado Total



130 
 

ANEXO 12. Diseño del suelo cemento 
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ANEXO 13. Informe de técnico de suelos y pavimentos para diseño de aplicación de la 

técnica OTTA SEAL 
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ANEXO 14. Especificaciones técnicas de material de cantera Caminaca KM 58 +360 

LI – RUTA 09 
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ANEXO 15. Especificaciones técnicas de material de cantera KM 14 +120 LD – RUTA 

09 
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ANEXO 16. Especificaciones técnicas de material de cantera KM 82 + 050 – RUTA 15 

LD 
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ANEXO 17. Ensayos de laboratorio (ensayo de abrasión maquina) 
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ANEXO 18. Ensayos de laboratorio (durabilidad de los agregados) 
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ANEXO 19. Ensayos de laboratorio (sales solubles en agregados) 
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ANEXO 20. Ensayos de laboratorio terrones de arcillas y partículas deleznables 
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ANEXO 21. calidad de los agregados para el OTTA SEAL 
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ANEXO 22. Fotografías del antes y después de la aplicación de la técnica OTTA SEAL 

ANTES 

 

Prog. Km 20+080 

 

Prog. Km 26+900 

 

Prog. Km 27+750 
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Prog. Km 08+000 

 

Prog. Km 05+720 

 

Prog. Km 07+600 
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DESPUÉS DE LA APLICACIÓN DEL OTTA SEAL 

 

Prog. Km 30+000 

 

Prog. Km 27+000 

 

Prog. Km 31+500 
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Prog. Km 11+200 

 

Prog. Km 31+500 

 

Prog. Km 34+400 
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ANEXO 23. Estudio de Señalización antes de la aplicación de la técnica OTTA SEAL 
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ANEXO 24. Estudio de Señalización despues de la aplicación de la técnica OTTA 

SEAL 
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