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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal, disefiar los
espesores de la carretera Huanchac — Huaraz, con la finalidad de contribuir
a la mejora social de Huanchac como comunidad, ya que esto impactara
de manera positiva a la calidad de vida de su poblacion. La finalidad de esta
investigacion es el de proponer el disefio de un pavimento rigido; para lo
cual, fue necesario un levantamiento topografico, un estudio de mecénica
de suelos y un estudio de tréfico, para finalmente realizar un 6ptimo disefio
con la aplicaciéon del método AASHTO 93. Esta via de acceso es esencial
para el desarrollo de Huanchac y sus comunidades aledafas; ya que,
contribuira a mejorar la salud de los pobladores, debido a la reduccion de
polvo en suspension, contribuird a mejorar los problemas de accesibilidad,
asi como la reduccion de los costos de transporte, del mismo modo,

inducira a una mejora urbanistica.

El presente estudio es de tipo aplicado y de disefio experimental, teniendo
en cuenta una poblacién comprendida en toda la red de Infraestructura vial
sujeta a pavimentacion en Las Lomas -Huanchac y una muestra de 2km.
De la progresiva 0+000 — 2+000. En el desarrollo de todos los capitulos se
disefara el pavimento desde una perspectiva técnico - financiero, del
mismo modo, se determinaran los datos obtenidos en los estudios
realizados, como el estudio topogréfico, estudio de trafico y mecéanica de
suelos con sus respectivos ensayos de CBR, en los cuales se obtuvo un
resultado de 22.11% y 22.53%. Los estudios se realizados se basaron en

manuales y normas vigentes.

Para concluir, se diseii0 los espesores estructurales del pavimento
mediante el método del AASHTO 93, por el cual se obtuvo una sub rasante
de 20 cm, una base de 20cm y una losa de concreto de 20cm. Este disefio

se realizé en proyeccién a lo estipulado por el manual de carreteras.

Palabras clave: infraestructura vial, pavimento rigido y CBR.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to design the thicknesses of the Huanchac —
Huaraz highway, in order to contribute to the social improvement of Huanchac as a
community, since this will positively impact the quality of life of its population. The
purpose of this research is to propose the design of a rigid pavement; for which, it
was necessary a topographic survey, a study of soil mechanics and a traffic study,
to finally make an optimal design with the application of the AASHTO 93 method.
This access road is essential for the development of Huanchac and its surrounding
communities; since, it will contribute to improve the health of the inhabitants, due to
the reduction of dust in suspension, it will contribute to improve accessibility
problems, as well as the reduction of transport costs, in the same way, it will induce

an urban improvement.

This study is of an applied type and experimental design, taking into account a
population included in the entire road Infrastructure network subject to paving in Las
Lomas-Huanchac and a sample of 2km. Of the progressive 0+000 — 2+000. In the
development of all the chapters, the pavement will be designed from a technical -
financial perspective, in the same way, the data obtained in the studies carried out
will be determined, such as the topographic study, traffic study and soil mechanics
with their respective CBR tests, in which a result of 22.11% and 22.53% was
obtained. The studies were conducted on the basis of existing manuals and

standards.

To conclude, the structural thickness of the pavement was designed using the
AASHTO 93 method, by which a sub-level of 20 cm, a base of 20cm and a concrete
slab of 20cm were obtained. This design was carried out in projection as stipulated
by the road manual.

Keywords: road infrastructure, rigid pavement and CBR.



INTRODUCCION

La metodologia de este proyecto de investigacion tuvo el modelo de
problematica de infraestructura vial, dado que es importante la
pavimentacion en la totalidad del area urbana y agraria de la ciudad de
Huaraz. Comunmente se utiliza pavimento rigido en nuestra localidad y en
esta zona geografica en especifico, puesto que nos encontramos en la
region andina de nuestro pais y esto se relaciona directamente con el clima
qgue va de templado a frio, con aire muy seco y tiene una fase estacional
muy marcada que es la época de lluvia, viendo esto desde una perspectiva
ingenieril, estudios previos comprobados con andlisis de laboratorio y datos
propios de la experimentacion sefialan que el tipo de pavimento mas
adecuado para nuestra region, es el rigido, dicho esto es imperante
remarcar la importancia de un adecuado disefio de pavimento, partiendo
desde la utilizacion del tipo de pavimento a trabajar, con ello se garantiza
gue la carretera que une dichas comunidades sea de calidad y cumpla su
funcién a cabalidad y sin contratiempos, es necesario el analisis y disefio
de dicha carretera puesto que Huaraz es una provincia en crecimiento, con
gran potencial agricola y minero, estos dos ultimos de gran relevancia para
el crecimiento econdmico y social no solo de Huaraz, sino de todo el
departamento, por otra parte Huanchac como comunidad es un punto
abastecedor de productos agricolas para las localidades cercanas y como
tal requiere de una mejor red vial, que les permita disminuir tiempo de
transporte y reduccion de factores infecciosos para los pobladores, como
lo es el polvo, puesto que gran parte de la poblacion opta por ir caminando
por una via que actualmente es de trocha carrozable y esto les puede

ocasionar problemas respiratorios.

Dada la relevancia de la utilizacion de un tipo de pavimento sobre otro y de
un adecuado disefio de este fue preponderante la formulacion de la
siguiente pregunta: ¢ Es posible realizar el Disefio de la infraestructura vial
con pavimento rigido para la transitabilidad en Las Lomas - Huanchac —
Huaraz, 20217



Por lo expuesto, es importante sefialar que la presente investigacion se
justifico y se llevd a cabo porque es importante establecer los lineamientos
gue hace crecer a una comunidad como tal, todo esto expuesto desde un
ambito estructural y en este caso en particular a las necesidades sociales
de la poblacion de Huanchac y alrededores, por ello los resultados seran
obtenidos mediante estudios técnicos que se basaran en la realidad
estructural actual de la zona en mencion, de esta manera se garantizan
resultados reales. Me propongo entonces a investigar y a analizar el
adecuado disefio de infraestructura vial éptima para las necesidades de la
poblacién que obedecen a un caracter ingenieril ya que es necesario para
los habitantes de esa localidad, que hasta el momento y durante muchos
afos han vivido alrededor de una via maltrecha, debido a esto se realizara
la presente investigacion para que los pobladores de dicha localidad vean
en el disefio y quizas en el futuro pavimentado de su carretera una opcién
de mejora y progreso que se vera reflejado en varios aspectos como lo son

principalmente: sociales, econémicos y salubres.

Para llevar a cabo el disefio mas adecuado para la carretera Las Lomas —
Huanchac se partié de un andlisis geogréfico en el que influiran aspectos
como de localizacién y climaticos, siendo estos importantes para la
determinacién del tipo de pavimento a disefiar, también es justo mencionar
que es necesario un analisis visual del terreno para contemplar las
caracteristicas actuales de la via y analizar medidas previsorias para la
realizacion de los estudios, también se realizara un monitoreo de tréafico
vehicular para obtener la cantidad de carga para la cual tendra que ser
disefiada la via de pavimento rigido, posteriormente se llevara a cabo los
estudios técnicos como topogréafico y de suelo; todos los datos obtenidos in

situ serdn necesarios para la realizacién de un 6ptimo disefio de pavimento.

Para la presente investigacion se planteara el siguiente Objetivo general:
Determinar el disefio de la infraestructura vial con pavimento rigido para la
transitabilidad en Las Lomas - Huanchac — Huaraz, 2021. Del mismo modo
se planteara los siguientes Objetivos especificos: Disefiar el pavimento

rigido méas éptimo desde el punto de vista técnico - financiero. Determinar



los resultados de los estudios de campo, tales como: Topografico,
mecanica de suelos y trafico. Determinar el CBR y ESAL de disefio.

Determinar los espesores de las capas conformadas en el pavimento rigido.

Dado la tematica del proyecto de investigacion se puede plantear la
siguiente Hipotesis: Mediante la utilizacion de pavimento rigido se puede
disefiar una infraestructura vial para la transitabilidad en Las Lomas -

Huanchac — Huaraz, 2021.
MARCO TEORICO

Para la elaboracion del presente trabajo investigatorio he de identificar
trabajos previos tales como el de Ortiz (2018), en su tesis para optar el
grado académico de ingeniero civil, el cual se titula “Disefio de
infraestructura vial con pavimento rigido para transitabilidad del barrio
Sefior de los Milagros, de la regién de Tumbes — 2018”, realizado en la
Universidad César Vallejo, en donde obtuvo como objetivo principal el de
Disefiar una via con pavimento rigido transitable en el barrio del Sefior de
los Milagross; del mismo modo, se evalud las caracteristicas fisicas del
terreno para su posterior analisis y posible disefio. Concluy6 que era viable
la utilizacion de pavimento rigido en dicha localidad ademas realizé un
disefio en el cual se determinaban los espesores y al cantidad de material
a trabajar, ademas considerando estudios realizados en Tumbes y sus
resultados obtenidos en los estudios a nivel topografico se consiguieron los
planos de topografia integral, de localizaciébn y ubicacion, mediante
software de disefio automatizado como lo es Autocad y Civil 3D ; luego de
los datos obtenidos mediante la utilizacién de software de ingenieria se
determind que la superficie del terreno in situ de estudio es de forma
ondulada, ademas se consider6 la evaluacion del suelo en el que se
conllevaron los ensayos de tipo fisico y mecanico para obtener la
catalogacion de los suelos y de resultante se obtuvo materia de tipo
predominante del suelo analizado en tipo “SC” arenas de tipo arcillosas de
textura sumamente firme y humeda, “SP” arenas de calidad degradada,
arenas con grava con muy pocos finos o incluso sin ellos y “SM” arenas de

tipo limosas, limo mal graduada y arena ligeramente fina.



Por otro lado también se tiene el trabajo realizado por Rengifo (2018), en
su trabajo para conseguir el grado de ingeniero civil, que lleva por titulo:
“Disefio del pavimento de la nueva carretera panamericana norte en los
kilbmetros 188 a 189”, llevado a cabo en la Pontificia Universidad Catolica
del Perud, donde sefial6 como objetivo principal el de Disefiar los diferentes
pavimentos viables para transitabilidad en la carretera panamericana norte
en el tramo sefalado, igualmente se llevaron a cabo estudios técnico,
necesarios al poder determinar el pavimento mas conveniente en términos
estructurales como econémicos, para lo que finalmente concluyé en que si
bien todas las metodologias expuestas en su tesis son viables, los
resultados difieren independientemente uno sobre otra debido a su
naturaleza y enfoque estructural; dicho de otro modo, por ejemplo, en el
caso de pavimento rigido se trabaj0 metodoldégicamente mediante lo
sefialado por el PCA, en la que se predomina el analisis por fatiga y el
analisis por erosién, mientras que en lo propuesto por el AASHTO soélo
toma en consideracién la cantidad total de ejes equivalentes que circulan
por la carretera y los niveles serviciales requeridos al inicio y a la posteridad
de cada vida util de pavimento. El espesor de capa de pavimento hallada
en el primer método es menor que lo obtenido por el segundo. El disefio
propuesto e incluidas los espesores de las capas se pueden obtener por el
analisis mas detallado de cada uno de los tipos de falla, expuesto de esa
manera, mientras que con el método PCA se alcanz6 un espesor de losa
de 28cm para una base de 14cm, con la AASHTO se necesita de 31cm de

losa de concreto para poder cubrir las mismas condiciones.

Del mismo modo se tiene otro trabajo realizado por Mayta (2019), en su
trabajo, que lleva por titulo “Disefio estructural de pavimento rigido para
mejoramiento de las vias de la UU. VV. Pochoccota en la provincia de
Andahuaylas”, realizado en Universidad Nacional Federico Villarreal,
considero al objetivo principal: Disefiar un pavimento rigido para mejorar los
accesos de la UU.VV. Pochoccota, para lo cual busca proponer una
infraestructura con pavimento rigido para su posible construccion y de esta

manera se mejoren las vias en mencion, para ello analizé el médulo de



disefio del concreto para poder determinar el espesor de pavimento, de
este modo concluyd en que existen dos metodologias para determinar el
disefio de pavimento rigido, con todo lo que ello implica, el método
AASHTO y el método PCA, estos dos son los métodos de disefio de
espesores de pavimento mas usados a nivel internacional por su alta tasa
de asertividad estructural. Por lo sefialado con anterioridad, en su proyecto
decidi6 utilizar el método (PCA) para el disefio del pavimento rigido en la
carretera de su localidad.

Por otra parte, a nivel internacional, tenemos trabajos realizados como el
de Salinas (2015), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil,
titulado “Disefio y Construccion de pavimento rigido para Sta. teresa en la
ciudad de Uruapan, Michoacan”, trabajo realizado en la UNAM( Universidad
Nacional Autbnoma de México), considerdé como objetivo principal Disefiar,
ademas de construir un pavimento rigido en la colonia Santa Teresa de
Michoacan, ubicada en la zona oriente de la ciudad de Uruapan, de esta
manera en dicha tesis busca realizar el disefio adecuado del pavimento
rigido, para que éste cumpla las condiciones vélidas para un adecuado
funcionamiento que contemple las caracteristicas de disefio segun la norma
AASHTO, para que de esta manera garantice una vida Util eficiente,
comodidad y seguridad. Para lo cual concluy6 en que de acuerdo al marco
de la investigacion realizada y partiendo de que el objetivo general que se
pretendia era el de disefiar y construir un pavimento rigido para Santa
Teresa, ubicada en la zona oriente de Uruapan, se consiguié que el objetivo
se lograra mediante la indagacion de fuentes de informacién teodrica y
practica, necesarios para conocer el procedimiento de disefio y
construccion del pavimento rigido, posteriormente obtener las muestras
inalteradas de campo, dichas muestras fueron analizadas en un laboratorio
de mecanica de suelos para la obtencion del Valor Relativo (VRS), modulo
de reaccion y el peso especifico del suelo. Una vez obtenidos todos los
datos anteriormente mencionados, se realizé el calculo del pavimento rigido

por el método AASHTO, donde se pretendid determinar el espesor de losa



de pavimento rigido, llegando a la obtencion del espesor de losa mas

favorable que es de 15 cm.

También existen trabajos realizados sobre el tema como el de Uribe (2015),
en su trabajo para conseguir la distincion de especialista en Pavimentos,
que lleva por titulo “Andlisis de los métodos de disefio de pavimento rigido
bajo la concepcion especial y Unica de la isla de San Andrés y
especificaciones Técnicas de la secretaria de infraestructura de la
Gobernatura Departamental”’, realizado en la Universidad Catdlica de
Colombia, tiene como objetivo principal el de llevar a cabo la distincion de
los distintos criterios analizados comunmente en el disefio pavimentario,
todo ello exclusivamente en pavimentos rigidos en la isla, y esto
conociendo previamente las caracteristicas Unicas de trafico cadtico,
material de soporte del pavimento, caracteristicas de la base y sub base y
las propiedades y dimensiones del concreto rigido, de tal modo en esta
investigacion para lograr lo propuesto y los alcances del trabajo de grado
se utiliz6 como metodologia el analisis de la informacién, ademas de la
obtencion del disefio mediante el Software BSPCA, para de esta manera
con la obtencion de datos proyectar un disefio vial ; finalmente concluyé en
gue Los aspectos atipicos de la isla de San Andrés en el ambito de las
restricciones de ingreso de vehiculos hace que las proyecciones de transito
vehicular para una posible vida de pavimento de 20 afios no se
correlacionan con los célculos logaritmicas aplicados con frecuencia para
hallar los ejes equivalentes que se ejercen sobre area de analisis, a las
cuales estara predispuesta el pavimento de tipo rigido, ademas a ello se
encuentra que los vehiculos que transitan con una afluencia mayor sobre
las demas en San Andrés, son vehiculos de poca carga, de tipo comercial,
camiones de dos ejes sencillos y que su numero de repeticiones
concuerdan con un pavimento de trafico moderado bajo, por lo que de este
modo se sustenta aplicar lo descrito en la manual de bajos y medianos

volumenes de transitabilidad para pavimentos rigidos.

Por otra parte, también se tienen trabajos como el de Sanhueza (2016 ), en

su trabajo de sustentacidn para conseguir el titulo de ingeniero civil, que es



titulado: “Aplicacion analitica del costo del ciclo de vida en la toma de
decisiones en la eleccién del tipo de pavimento en chile”, realizado en
Universidad Federico Santa Maria de Chile, tiene como objetivo primordial
el de objetar las conveniencias de tomar las decisiones en un tiempo
prolongado y a mediano plazo y la idoneidad de analizar los proyectos
pavimentarios mediante la utilizacion del Analisis de Costo por ciclo de vida,
acorde a las necesidades sociales de Chile. Por lo sefialado est& claro que
se busca obtener un adecuado andlisis presupuestal del ciclo de vida, a
través de una diversidad en métodos de disefio pavimentario vigentes y
acondicionados de manera internacional (AASHTO 93, AASHTO 98);
fundamentalmente en cuatro volumenes transitorios y tres niveles mejora
del suelo, en las zonas Centrales del pais. Para la obtencién de la
conservacion sometidas a los pavimentos, el software de apoyo HDM-4 ,
fue sometido a un ajuste para permitir el modelamiento y permitir la
optimizacion del desempefio de los mudltiples métodos de disefio,
considerando una vida util sujeta a 20 afios. Utilizando diversos caracteres
de falla como el de escalonamiento y agrietamiento, esto nos permite
afirmar que en los pavimentos de Chile, es viable su determinacion.
Finalmente, se concluyd en que los datos obtenidos de manera empirica
permitieron probar la relevancia implicita en relacion a una decision
proyectada en tiempo futuro, sustentar un proyecto aplicando métodos ya
trabajado con anterioridad, tales como el ACCV enmarcado en la realidad
social de Chile, encargado de traslucir y replantear experiencias en
anteriores proyectos como es el caso de los modelos mas imperantes en
Chile para los trabajos pavimentarios mediante la utilizacion delos
diferentes tipos de pavimento , los cuales pertinentemente fueron
calculados con los métodos mas utilizados en la actualidad, se ubicaron
discrepancias al momento de elegir una decision o idea sobre otra, al
aplicar el ciclo de vida, previa a un céalculo de costos se logré remarcar las
discrepancias en el analisis de costos directos, en relacion a los gastos
generados por los ciclos de vida sustentadas en evaluaciones proyectadas
en HDM-4 ajustados a cualquier tipo de obra, aunque estas tengan

caracteristicas de origen contrapuestas, estos resultados justifican y



brindan mayor soporte a la importancia de evaluar los proyectos en el largo

plazo.

Por lo expuesto, es necesario mencionar las teorias relacionadas al tema
gue a su vez se subdividen en variables dependientes y variables
independientes, en cuanto a la variable dependiente, se determina la
siguiente variable: Transitabilidad en Las Lomas — Huanchac, para lo cual
podemos definir a transitabilidad como “una situacion de predisposicion de
uso con una tasa de nivel de servicio de la infraestructura vial que garantiza
un estado tal de la carretera, que accesibiliza un flujo de transito vehicular
continuo en un espacio de tiempo propuesto” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2008, p.23). “Lo descrito denota que una infraestructura
vial especifica estd adecuada para su uso, es decir, que esta no ha sido
cerrada al transito vehicular por causas de factores de emergencias viales
que hubieran cortado uno o mas tramos de transitabilidad, principalmente
consecuente a deterioros causados por acciones de la naturaleza misma,
tales como deslizamientos de materiales arrastrados por corrientes de
agua, deslizamiento de piedras, pérdidas parciales de losas de la carretera,
erosiones propias por el transito de los rios, desplomes de puentes”
(Kraemer, 2013, p.73).

Para Scipion (2016, p. 4), “La clasificacion por aspectos propios a la
transitabilidad corresponden a los procesos o etapas de construccion de
una infraestructura vial y esta a su vez se divide en: Via Terraceria, la cual
describe a una seccion del proyecto vial que se ha construido hasta su nivel

de subrasante, y que solo es transitable en época de sequia.

Figura 1: Via Terraceria

O TERRACERIA

Fuente: Instituto de la construccion y gerencia



Revestida, es cuando sobre la subrasante se ha colocado ya una o varias

capas de material granular y es transitable en todo tiempo.
Figura 2: Via Revestida

o REVESTIDA a =Eas |

Fuente: Instituto de la construccion y gerencia

Pavimentada, es cuando encima de la subrasante se ha construido ya en

su totalidad la estructura del pavimento”.

Figura 3: Via pavimentada

O PAVIMENTADA ——

Fuente: Instituto de la construccion y gerencia

En cuanto a la variable independiente, se tiene la siguiente variable: Disefio
de infraestructura vial con pavimento rigido, para lo cual podemos definir a
infraestructura vial al camino, acceso, calle o via de tren (Ministerio de

transportes y comunicaciones, 2008).

“Infraestructura vial es el medio a través del cual se crea un nexo de
conectividad terrestre dentro de un territorio geogréafico determinado
exclusivamente en el traslado de personas y de carga, sea ligera o pesada,
para de esta manera se viabilicen las actividades productivas, de servicios,

turisticas y de distraccion” (Solminihac, 2013, p. 12).

Para Montejo (2013, p.37), infraestructura vial “Es una infraestructura
construida para cumplir con los requerimientos de transporte de una

poblacién que tienen necesidades en comun”.

“El llamado pavimento rigido es basicamente una estructura de pavimento
compuesta estrictamente por una capa de subbase granular, aunque dicha
subbase también puede ser de base granular, también puede ser tratada
con cemento, asfalto o cal, para una mejor estabilizacién; ademas a ello

consta de una capa de rodadura de losa de concreto y material



aglomerante, agregados y dependiendo al caso, aditivo” (Ministerio de

transportes y comunicaciones, 2013, p.24).

Figura 4: Tipos de pavimento de hormigén

Juntas espaciadas transversales Junta longitudinal
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a. 1) Pavimento de hormigon con juntas espaciadas sin
elementos de traspaso de carga
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) Pavimento de hormigon con malla de refuerzo

elementos de traspaso de carga y juntas espaciadas

Fuente: Manual de carreteras

“El pavimento rigido presenta una constitucién neta de hormigon simple,
estrictamente las barras de transferencia deben ser lisas y rectas y
netamente de acero CA-25, estas deben estar sujetas a aceros de amarre
para uniformizar las cargas, también es permisible la utilizacion alternativa
del acero CA-25, adicional a ello son necesarias mallas de barras de acero
soldadas entre si, para de esta forma, tener una armadura para inadmitir
futuras fisuraciones, estas consideraciones tienen que estar dentro de los
estandares de la norma ASTM A 496” (Ministerio de transporte y obras
publicas del Ecuador, 2013, p.23).

La investigacion se presenta con un enfoque cuantitativo, debido a que se
hara una recoleccién de datos en la poblacién en el tramo Las Lomas —
Huanchac, a través de encuestas directas realizadas a la poblacion
beneficiada, asi como también se dard a conocer la correlacion de las

variables.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo APLICADA, debido a que se centra en
solucionar la problematica social aplicada sobre el problema central de la
investigacion, ademas a ello, se considerd al disefio de investigacion de
tipo EXPERIMENTAL, debido a que se manipulan y desarrollan las
variables, los fendbmenos se observaran y analizardn desde la perspectiva
del ambito natural sin ser provocadas intencionalmente; esta investigacion
es de tipo TRANSVERSAL DESCRIPTIVO CORRELACIONAL, puesto que
se llevé a cabo para medir las variables y explorar las mismas, de tal modo

que se relacionaran dos variables en la investigacion.
Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Transitabilidad

Variable Independiente: Disefio de infraestructura vial con pavimento

rigido.
Poblacion, muestray muestreo

Respecto a la presente investigacion se considerard como poblacion a toda
la red de Infraestructura vial sujeta a pavimentacion en Las Lomas -
Huanchac. Por otro lado, la muestra, segun Sampieri (2014, p. 175) “La
muestra es, basicamente, una subdivision de la poblaciéon; en pocas
palabras se podria decir que es un subconjunto de elementos que estan
contenidos a ese conjunto definido en sus caracteristicas principales al que
llamamos poblacion”; por lo tanto, en la presente investigacion la muestra

no probabilistica en la unidad de analisis es de 2.0 km de estudio.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Sampieri (2014, p.198) “Posteriormente a la seleccién del disefio de
investigacion pertinente y la muestra adecuada y enlazada con nuestro
problema de estudio y con nuestra hipotesis, lo consiguiente consiste en

obtener mediante los distintos medios de obtencion de informacion los
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datos competentes a los conceptos o a las variables de las unidades de
muestreo, de analisis 0 casos. Recolectar de manera exploratoria todos los
datos conlleva a elaborar un plan explicativo de procedimientos y métodos
gue nos lleven a juntar todos los datos con un proposito en especifico.” En

este proyecto de investigacion se emplearan las siguientes técnicas:

Coordinacion previa con las autoridades locales de Huaraz y a su vez con
la junta directiva administrativa del centro poblado de Huanchac a fin de
lograr la venia para realizar los respectivos estudios de suelos, estudio de
trafico y levantamiento topogréafico en 2.0 km de tramo

Se realizd durante 7 dias, durante los horarios con mayor afluencia de
transito, el conteo vehicular y clasificacion de acuerdo al Manual De
Carreteras, en ubicaciones criticas de transitabilidad vehicular, para
posteriormente obtener el IMD, todas estas consideraciones fueron
sustentadas en el Manual de Disefio Geométrico DG-2018 y Reglamento
Nacional de Vehiculos.

Toma de muestras de suelo, imperantes para determinar la capacidad de
resistencia de corte del suelo , Limites tanto liquido como plastico,
necesarios para obtener el indice de plasticidad; esto forma parte de los
manuales de carretera de acuerdo al Reglamento Nacional de Gestién de
Infraestructura Vial D.S. N° 034-2008-MTC, Ademéas se tuvo como
referencia y sustento a las instituciones reconocidas internacionalmente
como lo son: AASHTO, ASTM, ACI, NTP y otras.

Por otro lado, es necesario recalcar los instrumentos a utilizar en la

presente investigacion, para lo cual se consideraran los siguientes:

Formatos para caracterizar el trafico segun el (Reglamento Nacional de
Vehiculos, 2003, pp. 119.), esto nos permitird identificar cada tipo de
vehiculo que transitan por la via en estudio y también nos permitira

determinar el IMD.
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3.5.

3.6.

Equipos de Laboratorio, segun (Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p.
13.), esto nos permitira muestrear el tipo de suelo y determinar el CBR,

contenido de humedad, Proctor Modificado, analisis granulométrico.
Procedimientos

Se empezara por realizar el levantamiento topografico en la via, antes de
proceder a sus posteriores estudios, esto debido a que es necesario definir
el trazado de la carretera ante una posible ampliacion o modificacién, de
este modo la topografia nos ofrecera resultados tanto en dos dimensiones
como en tres dimensiones, en funcion de las necesidades y la complejidad

del terreno.

Se procedid a realizar la obtencién de muestras sobre la superficie del
terreno, para de esta manera conseguir muestras netas del subsuelo, y de
esta forma conocer la capacidad de carga del suelo, asi como también las
virtudes o desventajas que pudiera beneficiar o afectar al posterior disefio
de infraestructura vial, de esta manera sera posible caracterizar los suelos
presentes en el sitio desde un punto de vista fisico-mecénico, estas
caracteristicas nos seran de vital utilidad para determinar los espesores de
los materiales encontrados y para a su vez sugerir posibles soluciones
acerca de los tipos de cimentacion, posibles asentamientos del terreno, asi
como también medidas preventivas o correctivas a tomar en consideracién

en caso de encontrarnos con condiciones especiales de sitio.

También se realizard el estudio de trafico vehicular para cuantificar el
volumen vehicular y clasificarlo segun el tipo de vehiculo, esto sera muy

importante y relevante para realizar el posterior disefio de pavimento.
Método de andlisis de datos

Para el presente proyecto de investigacion se obtendra la informacién de
transitabilidad vehicular de la carretera de Las Lomas a Huanchac, ademés
se evaluara las condiciones de la carretera mediante calicatas para una
posterior realizacion de disefio por el método AASHTO 93 de pavimento

rigido, para lo cual los datos obtenidos en los estudios de mecéanica de

13



3.7.

suelos y en los estudios de transito (IMD) seran plasmados en cuadros

descriptivos y aplicativos.

Asi también, para lograr resultados con un mayor grado de fiabilidad, se
validaran los resultados con el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos con sus disefios recomendados de acuerdo a cada

particularidad de carretera, también se calculara el ESAL.

Posterior a todos los métodos ya sefialados, se realizardn los célculos
necesarios para determinar el disefio y espesor del pavimento rigido en la

carretera de Las Lomas a Huanchac, mediante el método AASHTO 93.
Aspectos éticos

El procedimiento y los aspectos legales de esta investigacion estaran
sujetas a los estatutos de la Ley Universitaria N° 30220, donde
encontramos el Decreto Legislativo N° 822 y su modificatoria de Ley N°
30276 — Ley sobre el Derecho de Autor; por consiguiente, el contenido y
aplicaciéon de la normatividad de este proyecto se desarrollara respetando
los lineamientos establecidos por la Universidad César Vallejo. Ademas,
cumplird con los requisitos de particularidad, objetividad y ética, también se
consignard investigaciones de otros autores a quienes se les reconocera la
autoria de su informacion e ideas, de este modo se respetara la propiedad
e integridad intelectual, donde se citaran de acuerdo a la norma APA las
investigaciones expuestas en este proyecto de investigacion. Es importante
sefialar que esta investigacion esta orientada a favorecer necesidades
sociales, ya que es comprensible la responsabilidad social que esta
conlleva, esto es evidenciado al proponer una solucién de disefio de
pavimento rigido en beneficio de los pobladores de la localidad en mencioén,

y todo esto en favor de su bienestar y seguridad.
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V. RESULTADOS

4.1. Descripcion situacional de la zona de investigacion

» Ubicacion: La carretera tiene una totalidad de 3.2 Km, por lo que
para el presente estudio se fomd 1.0 Km.

Punto inicial

=  Cruce Lomas Km 00+000
= Coordenadas UTM: 8535083 374E - 204153 317N
= Altitud: 3025
Punto final
= Km 02+000
= Coordenadas UTM: 8536012 476E — 204162 51N

= Altitud: 3027
» Ubicacion Politica:

o Departamento - Ancash
o Provincia " Huaraz
o Distrito - Independencia

» Climatologia:

El clima en Huaraz es considerado templado de montafia
tropical, donde se caracteriza por tener dos estaciones
climaticas muy marcadas: Templado y seco de Mayo a
Septiembre, esa temporada es llamada también “Verano
Andino” y desde octubre hasta abril, es una estacién lluviosa

durante casi todos los dias.
4.2. Estudio de tréafico
4.2.1. Descripcion del estudio

El tramo de estudio de trafico comprende inicialmente desde el Cruce
Lomas hasta el punto Km 02+000, siendo el Cruce Lomas el punto de inicio
para llegar a Huanchac, dicho punto es una interseccion necesaria para los
habitantes de Huanchac, para llegar al centro de la ciudad de Huaraz, por

ende, un punto de considerable trafico vehicular. La tasa de crecimiento
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vehicular se ubica en el rango de 1.01 a 1.07 % el que esta definido por el
MTC. El crecimiento de disefio proyectado se disefid para un periodo de

vida til de 20 afios.
4.2.2. Metodologia

Para determinar el numero de afluencia vehicular se realiz6 un conteo
durante 7 dias (De Lunes a Domingo), durante 24 horas seguidas. Una vez
realizado el aforo, se determiné el indice Medio Diario (IMD) y el indice
medio diario anual (IMDA); para la obtencion de estos datos se establecio
una estacion de control, la cual se establecio en una vivienda proxima a la

carretera, finalmente se calcul6 el transito de disefio.
4.2.3. Determinaciéon del IMD

Es representado por el numero de vehiculos que transitaron durante un

dia, en este caso el resultado se obtuvo de la siguiente manera:

IMD = 90 Vehiculos por dia

4.2 4. Resultado de conteo vehicular
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Tabla 1: Cuadro de conteo de trafico

Carretera “Disefio de la infragsiructura vial con pavimento rigido para [a fransitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021°
Tramo 1 Ubicacion CRUCELOMAS
Cod Estacion E-1 Sentido TOTAL
Estacion 1 Dia DEL 100520 AL 16105/2024
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
DA AUTO MICRO TOTAL
WAGON | PICKUP | PANEL | 0 yi3 2=3F yi3 3k 4F | 251252 283 | 3SM%2| =383 | m2 m m | =M L}
SABADO L] 4 2 1 ] 0 § 3 3 2 ) ) 0 0 0 1 0 0 0 198 @81
DOMINGD | % 2 1 1 ] ] ] ] 1 1 [ 0 0 0 0 ] 0 0 0 154 8
LUNES I 10 5 0 15 0 0 1 ] 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 13.30
MARTES & ] [ 2 13 0 3 0 [ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
MIERCOLES | = 13 7 2 2 0 1 0 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
JUEVES i 3 2 0 10 0 4 2 2 0 ] ] ] ] ] 0 ] ] ] ] 0.00
VIERNES 5 11 0 0 12 0 2 1 5 1 ] ] ] ] ] 0 ] ] ] ] 0.00
TOTAL M 4 i) [ ] 0 16 7 3B i 0 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 406 100.00
[MD 5 7 3 1 1 0 2 1 5 ] 0 0 ] ] ] 0 ] ] ] 9
) 6.2 | 778 | 33 | A | 444 | 000 | 222 | 4M | S | 222 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 10000
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Fuente: Elaboracién propia
4.2.5. Obtencién de los ejes equivalentes
Para la obtencién del ESAL se utilizo la siguiente formula
ESAL = ni = (no)i (G) (D) (L) (365) (Y) = 210,416.8411
Tabla 2: Calculo de ESAL
Tipo de VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS
Vehiculo Autos Pick up C. Rural Micros IE 3E IE 3E 4E
delant. | post | delant | post | delant | post | delant | post | delant | post | delant | post | delant | post | delant | post [ delant | post.
CARGA 1| o8 12/ 15 15 2 2 3 7 11 7 16) 7 11 7 18] 7 23
Lx (kips) 2.2059| 1.7647| 2.6471| 3.3089| 3.3089| 4.4118| 4.4118| 6.6177| 15.441 | 24.265 15.441 35.294| 15.441 | 24.265| 15.441 39.706| 15.441| 50.736
no 63 63 3 3 13 13 1] 0| 2 2 1 1] 5 5 2 2 0 0|
% 0.045| 0.045] 004 0.04 003 0.03 003 003 o003 0.03 o003 003 o003 003 0045 0.045] 0.04] 0.04
Gt -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.073| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079] -0.079| -0.079
12 1 1 1 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 2 1 1] 1 2 1 3
B18 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
Bx 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
log(Wtx/wt) | 3.5704| 3.8674] 3.3117| 2.9771| 2.9771 2.5198| 2.5158| 1.8338| 0.2902| -0.572| 0.2902| -0.266| 0.2902| -0.572] 0.2902| -0.59) 0.2902| -0.521]
G=Wi/Wtx | 0.0003| 0.0001 0.0005| 0.0011| 0.0011| 0.003| 0.003|0.0147| 0.5126|3.7307| 0.5126| 2.3215| 0.5126 3.7307] 0.5126 3.8914] 0.5126 3.3191
GY 31.371| 31.371| 29.778| 29.778| 26.870| 26.870| 26.870| 26.870| 26.870| 26.870 26.870| 26.870| 26.870 26.870| 31.371| 31.371| 29.778| 29.778
ESAL 97.003| 48.947| 7.9547| 17.187| 67.203| 192.61 1] 0] 5027.5| 36589] 2513.7| 11384| 12569 91474 5869.6| 44559 0 0|
PARCIAL 4309031573 55515.08804 154470.8499
TOTAL 210416.8411

Fuente: Elaboracién propia

En el presente disefo se tiene un ESAL de 210 416.8411, y pertenece al
tipo de trafico Tpl.

Tpl => 150 000 EE =< 300 000 EE
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4.3.

4.3.1.

4.3.2.

Tabla 3: Cuadro de resumen

TIPFO DE - -
INMD= a0 WVeh/DTxa CARRETER N= MR %
CBR
A
INMDS=INDT= 13 WVeh/Txa
Carretera de
IMDA=TMD*365= 32850 Veh/Dia |bajo volumen
de transito
InT>A Cada lkm se
IMDM=INMND*30= 2700 Weh/Tha menoras a realizara un
200 wehidia, CEER
_ Ccon una
FC=IMDA/INMNDM= 1216 caleada
IMNDA=IMDSXFC= 158 Weh/Txa

Fuente: Elaboracién propia

Estudio de Suelos

Alcance

Los estudios de suelos realizados en el presente informe de investigacion

fueron hechos de manera particular, por ningin motivo estos deberan ser

aplicados en otros proyectos de disefio de carreteras. Los estudios fueron

realizados con la finalidad de determinar las caracteristicas del suelo; su

estratificacion y demas datos seran necesarios para determinar la real

mecanica de suelos.

Descripcion del trabajo

Se realizaron 2 calicatas separadas 1.00km. el uno del otro en todo el eje

del area de investigacion, sus dimensiones fueron de 1.00m de largo x

1.00m de ancho, estos a su vez, tuvieron una profundidad de 1.50m

» Ubicacién de las calicatas:
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Tabla 4: Ubicacion y numeracién de calicatas

Calicata Kilometraje Dimensiones
C-01 Km01+000 |1.00x1.00x1.50
C-02 Km02+000 ([1.00x1.00x1.50

Fuente: Elaboracién propia

4.3.3. Resumen de los ensayos de laboratorio

Tabla 5: Resumen del tamizado C-01 y C-02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM
D422
. ., % Pasa
Tamices Diametro c0l C.02
3” 75.000 100.00 100.00
11/2” 37.500 92.25 100.00
3/4” 19.000 73.69 86.27
3/8” 9.500 66.67 75.67
N° 4 4.750 61.53 67.42
N° 8 2.000 56.18 59.51
N° 16 0.850 47.87 54.79
N° 30 0.425 44.69 47.71
N° 50 0.250 4417 45.92
N° 100 0.106 39.62 43.54
N° 200 0.075 38.81 41.38

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 6: Cuadro resumen de ensayos estandar de laboratorio

LIMITES DE CONSISTENCIAY
HUMEDAD
C-01 C-02
Contenido
De 3.39% 5.71%
Humedad
Limite 33.22% 32.77%
Liquido
Lllml-te 19.87% 19.09%
Plastico
indice De . )
Plasticidad 13.35% 13.68%
Clasificacion
SUCS GC GC
Clasificacion
AASHTO A-6-3 A-6-3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Datos de C.B.R.

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R))

C-01 C-02
CBR al 100% 26.47% 27.07%
CBR al 95% 22.11% 22.53%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8: Categorizacion de la sub rasante

Clasificacion CBR de disefio
50: Subrasante inadecuada < 3%

51: Subrasante insuficiente >3% - <6%
S2: Subrasante regular = 6% -<10%
53: Subrasante buena = 10% - <20%

‘Si: Subrasante excelente ‘ = 30% \

Fuente: Elaboracion propia




4.4.

4.4.1.

4.4.2.

Disefio geométrico de la carretera
Clasificacion de la carretera

Segun las consideraciones del estudio de trafico, en el cual se obtuvo un
indice medio diario anual de 158 Veh/dia, se determiné que, segun la

clasificacion por demanda, pertenece a una trocha carrozable.

Mediante el estudio topografico se pudo determinar que, segun su
clasificacion por orografia, pertenece a un terreno plano (tipo 1), puesto que
las pendientes transversales al eje de la via son menores a 10% y sus
pendientes longitudinales son menores al 3%, de estas caracteristicas del
terreno se puede concluir que existiria un minimo movimiento de tierra, y

esto a su vez no generaria mayores dificultades en el trazado.

Siguiendo la reglamentacion del MTC, de acuerdo a la clasificacion y tipo
de carretera, se consideré un ancho de calzada de 4 metros y un solo carril
de disefio.

Velocidad de disefio

Segun las particularidades de las carreteras denominadas trochas
carrozables, se puede determinar que las velocidades méaximas de
operacion deberan ser establecidas por las autoridades competentes, no
obstante, las mismas deberan guiarse de los estandares propuestos por el
MTC.
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4.5.

45.1.

Tabla 9: Velocidad de disefio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENED VTR (km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFLA

Plano

Autopista de Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

MAutopista de Orndulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de COndulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de
tercera clase

Accidentado

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, 2018

En la tabla se muestra la velocidad de disefio, dependiendo de la
clasificacion de la carretera y su caracteristica orografica, como se puede
visualizar en ella, las trochas carrozables no estan consideradas, por tal
motivo, en el presente informe se trabajé con la velocidad dispuesta en la
carretera de tercera clase, porque en ella se considera el IMDA menores
de 400 Veh/dia. Por lo tanto, la velocidad de disefio a considerar en el

presente informe fue de 50km/h.
Disefio de pavimento
Generalidades

Para el presente informe de investigacion se realizo el estudio de pavimento
rigido, teniendo en consideracion las normas técnicas y todos los estudios
necesarios y requeridos por reglamento, para de esta forma, obtener el
disefio mas optimo desde una perspectiva estructural.

De este modo, todos los datos recopilados son los necesarios y requeridos
en la actualidad segun las normas peruanas, para poder determinar la
seccion y las dimensiones de carretera se utilizé el método aceptado
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actualmente en nuestro pais, el cual es, el Método AASHTO Guide for

Design of Pavement Structures 1993.
4.5.2. Periodo de analisis

Tabla 10:Vida de disefio

CLASIFICACION DE LA Vi PERIODO DE ANALISIS (xios)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
No pavimentada de bajo volumen ds trafico 10-20

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, 2018

Por ser una via pavimentada de bajo volumen de trafico, el disefio se
considerara para un periodo de 20 afos.

4.5.3. Resolucion de los datos de campo

e Transito futuro estimado:

Wi=Dp*D, *Fﬁs
Do (Factor de distribucion direccional): 0.5 (50%)
DL (Factor de distribucidon de carril)

Tabla 11: Factor de distribucién de carril

Nimero de carriles en cada direccion | % ESAL de 18 kips en el carril de diseiio |
80 - 100
60 - 80
50-75

| ]

NEN S

Fuente: Elaboracion propia
Dado que tenemos 1 carril de disefio se considerara D.: 1 (100%)
e Confiabilidad:

Tabla 12: Confiabilidad de disefio
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Nivel de confiabilidad recomendado

Chsificacion Funcional — —
Inerestate  ofras vis Hores 5.0 §0-099
Artenas prmcipales -9 5.5
Colectoras 0.0 .05
Locales 3040 30-90

Fuente: Elaboracion propia

Por tratarse de una via local, se asumid una confiabilidad del 80%

R=80%

e Desviacion estandar total:

Tabla 13:Desviacion estandar

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, DEPENDIENTE DE LA CONFIABILDIAD

CONFIABILIDAD R (%) (R} {So0)
e 0 0.35
6l 0253 0.35
0 .54 0.4
[E] D47 0.3
& T  ow ] w |
a5 -1.037 0.3
2N -1.282 0.31
91 1.3 0.3
%2 -1.405 0.3
93 1478 0.3
M -1.555 0.3
95 -1.645 0.3
% -1.731 0.25
97 -1.881 0.2
% -2.05 0.25
% 2307 0.2
w3 308 0.25
W% 375 0.2

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, 2018

Dado que se trabajo con una confiabilidad del 80%, asumiremos los

siguientes valores:

Zr=-0.841
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So0=10.32

e Pérdida de servicialidad:

Tabla 14: indice de servicialidad

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

P = 4.5 para pavinenics gdes

7= 2 0 i camings Ty mporenss

P =42 ara pavmenios fetes

Pt=20 para camins de fansio menor

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, 2018

De la tabla mostrada, se rescataron
Po=45
Pr=20

APSI=Po-Pt= 25

Aplicando la formula propuesta en el método AASHTO, se obtuvo una

pérdida de servicialidad de 2.5

e Modulo de resiliencia de la subr

los siguientes datos:

asante:

Teniendo en cuenta el CBR obtenido en el estudio de suelos, se obtuvo lo

siguiente:
Mr = 2555 x CBR?64

Mr = 2555 x 22 11084

MR =18532.231 psi  =127.87 Mpa
Sub base:

Mr = 2555 x CBR?84

Mr = 2555 x 22 53084

MR =18756.771 psi  =129.42 Mpa
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e Modulo de reacciéon de sub rasante:

SiCBR =10
K=46+9.08 (LOG (CBR))"4.34

K= 89.14 Mpa/m = 12928 664 Psi
e Médulo de ruptura del concreto:
Concreto fc=210.00  kg/cm2
Sc=8-10(fc)*0.5
S'c=546.5 Psi
4.5.4. Determinacién de los espesores de las capas

Para dimensionar las capas del pavimento se utilizé el método AASHTO
93, el cual hegemoniza los datos obtenidos mediante el estudio de suelos,
ejes equivalentes y periodo de disefio; para poder determinar el nUmero

estructural (SN) se utilizé la siguiente formula:

{A PSlJ
Logyp| ——
4515 M, Cyy (0.09D975 - 1.132)
LogiWg, = Z, S, + 7.35L0Gyq (D + 25.4) - 10.39 + oo +(4.22 - 0.32P)) X Logyq
1.25 x 10" 7.38 -
1+ e 151 xJ |0.09DO75 -
(D + 25.4)346 (E./k)0%5

Para términos practicos se utilizé el software AASHTO 93 para determinar

el espesor de las capas.
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[™= Ecuacién AASHTO 93 — ¥

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [(So)
(" Pavimento flexible ™ Pavimento rigido |g|:| % Fr=-0.841 j So [ paz2
Serviciabilidad inicial v final Madulo de reaccion de la subrazante

F5l inicial 45 PS5l final | 21 k. {2928 FR4 P

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del 215170 Coeficiente de transmizidn 3

caoncreta - Ec [psil de carga - [J]
Madulo de rotura del r4E 5 Cosficiente de drenaje - e
conhcreta - Sc [psi] [Cdl
Tipo de Analizis Ezpeszar de loza (plg)
{« Calcular D =

W18 = [ 2104158411 D 7.9
" Calcular ‘w18

Calcular Salir |

De ese modo obtenemos el espesor de las capas de concreto rigido
Base :D= 7.9 pulgadas = 20 cm

Concreto: D = 7.9 pulgadas =20 cm
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DISCUSION

La presente investigacion tuvo como finalidad realizar el disefio de la
carretera Huanchac — Huaraz, Distrito de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash. Es por ello que se discutira los
resultados obtenidos, y estos a su vez, se encuentran mencionados en

funcién a los objetivos trazados y a la normativa vigente.

Con respecto al disefio de infraestructura vial mas 6ptimo desde el punto
de vista técnico financiero he de mencionar que el disefio planteado es
optimo, debido a que se trabajaron con las caracteristicas del concreto
minimo requerido, dado que la via del area de estudio se trataba de una
trocha carrozable y se trabajoé con los requerimientos necesarios para su
funcionamiento y para que esta tuviera una vida util de 20 afios, ademas el
ancho de la calzada es una longitud realista de acuerdo a la realidad actual
de Huanchac, en donde la transitabilidad vehicular es relativamente baja,
esto no significa que los costos son los menores posibles, porque es
necesario mantener el balance entre calidad y presupuesto, de este modo,
se trabaj6é con una resistencia del concreto de 210 kg/cm2, esto garantiza
gue la calidad del concreto es el mas éptimo dado el tipo de via y a la carga
gue se ejercera sobre este. Estas consideraciones son similes con las
consideraciones obtenidas por GUERRA (2020), en su articulo cientifico,
en que trabaj6é con una resistencia a la compresion del concreto, de 196.95
kg/cm2, modulo de rotura 31.74 kg/cm2 y como resultado hidraulico se
logré una permeabilidad 6ptima y en la que ademas para dimensionar el
espesor de las capas del concreto se considerd la guia vigente del disefio
AASHTO 93.

En cuanto a la determinacion de los estudios de campo ingenieriles he de
mencionar que estos fueron fundamentales para el final disefio de
pavimento, en cuanto a los estudios topograficos, se puede decir que
fueron determinantes para conocer las reales caracteristicas del terreno,
asi como su superficie, a partir de ella se pudo determinar caracteristicas
basicas de disefio como el ancho de la calzada y también fue determinante

para estimar el proceso de nivelacion del terreno, ya que una via con
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desniveles significaria un alto costo adicional en nivelacion; en cuanto al
estudio de mecanica de suelos se puede mencionar que la realizacion de
las dos calicatas de 1.5m. de profundidad para la posterior extraccion de
muestras, fue necesario, puesto que el estudio indicaba que se debia
realizar la muestra en cada kilometro, estos estudios arrojaron datos
relevantes en cuanto a la caracterizacion del terreno y a su composicion
fisica y quimica, datos que brindaban caracteristicas como la cantidad de
grava, arenay finos y su clasificacion segun AASHTO, el cual resultd, grava
arcillosa con arena; estos datos, sin lugar a dudas, significaron un primer
indicio de las caracteristicas naturales del terreno y a lo que me estaba
enfrentando en cuanto a area de investigacion. En cuanto al estudio de
trafico se puede sefialar que su realizacion fue un proceso arduo, puesto
gue el conteo vehicular se llevo a cabo las 24 horas del dia durante los 7
dias de la semana, de este modo se pudo obtener el IMDA(Indice medio
anual) de 158 Veh/dia, de este modo pude conocer el tipo de carretera, el
cual fue una carretera de bajo volumen de transito, del mismo modo, luego
de realizar el conteo vehicular se pudieron estimar las cargas a las cuales
se iba a someter el pavimento, asi como la cantidad de carriles necesarios
para satisfacer la afluencia vehicular, que en la presente investigacion fue
de un carril de disefio, por otra parte, el resultado obtenido por Pérez(2018),
en su articulo cientifico sobre el analisis del flujo de trafico vehicular a través
de un modelo macroscopico, destacé que podria replantear y considerar
otras situaciones especificas de tréafico, tales como vialidades de dos 0 mas
carriles, la presencia de muchos otros tipos de vehiculos, e incluso tener
en cuenta otro tipo de situacién fisica que generaria congestionamiento,
tales como reducciones de la capacidad vial de las carreteras, o como

comunmente es llamado, “cuellos de botella”.

En cuanto a la determinacion del CBR Y ESAL de disefo, se puede decir
gue estos datos son deterministicos, puestos que el resultado de estos es
directamente aplicativo a las formulas establecidas por el AASHTO 93; en
cuanto al CBR, este dato fue obtenido mediante el estudio de suelos, el

cudl resultdé 22.11% y 22.53% respectivamente a cada calicata de
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extraccion de muestras, a partir de estos datos se pudo obtener el médulo
de resiliencia y el modulo de reaccion de la sub rasante, para luego ser
aplicados directamente a la formula AASHTO 93; por otra parte, el ESAL
fue obtenido a partir del estudio de trafico, en el cual se plasma el volumen
de transito del carril de disefio, el cual conlleva a un determinado namero
de ESAL, que es el parametro necesario para la utilizacion de disefio de la
estructura del pavimento, en el presente informe de investigacion se obtuvo
un ESAL de 210416.8411, este numero de ejes equivalentes resolvié en
categorizar al trafico en TP1, sin lugar a dudas, fue un dato que sirvié para
caracterizar a la afluencia vehicular asi como necesario para estimar la
cantidad de carga que deberia soportar el pavimento rigido de disefio, por
otra parte, Barreto(2018), en su articulo de investigacion compar6 de ejes
equivalentes obtenidos mediante método AASHTO 93y los proporcionados
por pesaje en balanza fija de vehiculos, en el cual obtuvo dos ESAL
diferentes; mediante el método AASHTO 93 obtuvo un ESAL de 20059.719
y mediante el método de balanza fija de vehiculos obtuvo en ESAL de
27337. 913; esto es una muestra de que los estudios son netamente
probabilisticos y pueden variar en funcién a los dias y al método de

recopilacion de informacion.

En cuanto a la determinacién de los espesores de las capas del pavimento
rigido, se puede decir que los resultados fueron técnicamente sustentados
y obtenidos en base a lo propuesto por el MTC y a lo planteado por el
AASHTO 93, de este se obtuvo un espesor de 20cm de base y en la capa
de rodadura, dichos espesores fueron desarrollados aplicando la formula
final del AASHTO 93 y corroborado por un software llamado ecuacion
AASHTO 93, del mismo modo Mendieta(2018), obtuvo en la determinacion
de las sobre capas de refuerzo flexible espesores orientados al adecuado
funcionamiento de los mismos, de esta manera obtuvo espesores de 8

pulgadas, es decir de 20cm.
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VI.

CONCLUSIONES

El disefo de infraestructura vial fue determinado primeramente en funcion
a los resultados del disefio geométrico, los cuales permitieron determinar
el ancho de la calzada y la velocidad de disefio; por otro lado, mediante la
utilizacion del método AASHTO 93 se disefiaron los espesores de las capas

del pavimento rigido.

. Se disefio el pavimento en funcién a los estandares técnicos propuestos

por el AASHTO 93, de este modo se garantizé que los resultados fueran
avalados por reglamentaciones hechas por expertos y basados en funcién
a la experiencia, del mismo modo se realiz6 un disefio basado en la
estabilidad econdmica, siguiendo los estandares minimos requeridos sin
llegar a exagerar los datos, muestra de ello es la utilizacion del concreto de
210 kg/cm2, la cual fue suficiente para realizar un disefio 6ptimo.

. Considerando los diferentes estudios y sus resultados, concluyo en que, en

el estudio topografico se determind la topografia integral del terreno,
describiendo que sus pendientes longitudinales son menores al 3%. En el
estudio de suelos se realizaron los ensayos fisico mecanicos para poder
determinar la clasificacion de los suelos, que en este caso en particular
resultdé ser de tipo Gravoso arcilloso con arena; en cuanto al estudio de
trafico, a partir del conteo vehicular se determind que el IMDA fue de 158
Veh/dia.

. Se determin6 que el CBR mas bajo es de 22.11% al 95% de su maxima

densidad, de este modo queda demostrado que la sub rasante es de muy
buena calidad; por otro lado, el ESAL resultoé ser de 210416.8411, lo cual
lo caracteriza, de acuerdo al nivel de tréfico, como una via TP1.

Mediante la utilizacion del método AASHTO 93, se determin6 que la sub

rasante, sub base y la losa de concreto tendran un espesor de 20cm.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es imperante que se continle investigando sobre la utilizacion del
pavimento rigido, pero aplicado a otros lugares de la ciudad, y tomarlo
como un modo de solucién a los problemas de pavimentacion en los
accesos a Huaraz.

En el estudio de suelos, es importante tener en consideracion que los CBR
criticos menores a 3% significan una sub rasante de pésima calidad y por
ende seria necesario realizar una estabilizacion de la sub rasante.

Tener en cuenta en los estudios de trafico no son definitivos, ya que con el
pasar de los afios puede aumentar el flujo vehicular y por ende también el
ESAL, es por ello que luego de terminado el periodo de vida de disefio del
pavimento, es necesario realizar otro estudio de trafico.

Es necesario realizar mas de dos ensayos de CBR de la sub rasante, solo
asi se podra obtener un valor medio, lo cual es recomendable para
optimizar el modulo de resiliencia MR de la sub rasante.

Tener en consideracion que un nivel de confiabilidad alto, no acorde al tipo
de uso, implicara que un pavimento se realice con mayores costos, debido
a que se disefiara un pavimento con un nivel de servicialidad no apto para

Su uso verdadero.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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ANEXO 2: ENSAYOS DE LABORATORIO

L o - -

I SES

A
0 RO N* 00078368
N' 10316209652 RNP:C7390 50386686
Pagide?
HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA §
TRANSITABILIDAD EN LAS LOMAS - HUANCHAC - WUARAZ §
=
o
SOLICITANTE CASTRC QUUANO FIVIS EVER 3
LUGAR HUANCHAC ~ HUARAZ
FECHA 10/05/2021 E
=
PROGRESIVA: -
CALICATA N°. Cot
MUESTRA N°: MAB 01
' PROFUND. (m): 1.50
112" 92.25% e
8 77.74%
3/4 73.69%
" 38" 66.67%
Porcentaje de material que pasa la malla
de porcion de material < 3* N4 Chos
N°10 56.18%
N°40 47.87%
N°100 44.69%
N°200 44.17%
Coef. de Uniformidad Cu -
Coef. de Concavidad Cc -
Grava 38.47%
Porcentaje de Material Arena 17.35%
Finos 44.17%
Mitad de Fraccion Gruesa 271.91%
LL 33.22%
Limites de Consistencia LP. 19.87%
. RiX 13.35%
Contenido de Humedad Natural 3.58%
Clasificacion SUCS GC
pesclipcion Gravas arcillosas con arena.
Clasifi AASHTO

DATOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 NTP 339.141)
[PESO VOLUM. SECO MAXIMO (Torvm3)

|CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) |
DATOS DE C.B.R. A 0.1° DE PENETRACION (ASTM D-1883)

|CBR. 100% P.V.SM. (%) |
|CBR.95% PV.SM, (%) {

roMmas de producios o como certicado da sislema do cakdad do la entdad que 1 produce (Resoluckdn N° G002 98INDECOPLCRT del 07,01 98)
del msmo

Oficina: 230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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PROYECTO:

DISENO DE LA INF

RAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIVGO PARA A

TRANSITABIUDAD EN LAS LOMAS - HUANCHAC - WUARAZ

SOLICITANTE: CASTRO QUIANG HIVIS EVER
LUGAR: HUANCHAC -~ HUARAZ
PROGRESIVA

CALICATA N°: Q01
MUESTRA N°: MAB 01
PROFUND. (m): 150

FECHA: 10/05/2021
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 339.127
Recipiente N 5 7
Peso Himedo + @ 195.30 187.80
Peso Seco + Recipiente (ar) 189.70 181.90
Peso reciph (ar) 24.50 25.10
g Peso del agua (gr) 5.60 5.90
Peso Suelo Seco (gr) 165.20 156.80
1 [Contenido de Humedad (%) 339 3.76
o

w
O [Humedad Promedio (%)
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PROYECTO DISENO O LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIVO PARA LA
TRANSITABILIDAD (N LAS LOMAS < HUANCHAC - \WARA?

SOLICITANTE CASTRC QUIIANO FIVIS EVER
LUGAR HUANCHAC - HUARAZ
PROGRESIVA
CALICATA N0 o0
MUESTRA e MA 01
PROFND.fm: 150 FECHA  10/05/2021
LIMITES DE CONSISTENGIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
. ASTMD 4318 NTP339.120
[\ de golpes 11 17 27 37
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 4351 4389 4374 4354
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 3096 | 4012 [ 4011 | 4026
Peso frasco (gr) 299 2027 2919 2092
Peso del agua (gr) 355 377 363 328
[Peso Suelo Seco (gr) 10.04 10,85 1092 10.34
Contendo de Humedad (%) 3536 | 3475 3324 372
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ,‘
g g I B
¥ w® T =y
H
§ 2
= 3
? 10 2 100
N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
ASTMD 4318 NTP 339.129
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 36,56 3622 3601
Paso frasco + Paso suelo seco (gr) 341 | 3507 | 3487
Peso frasco (gr) 2947 2031
Peso del agua (g7) 115 115
Peso Suelo Seco (gr) 594 5.76
g |Contenido de Humedad (%) 1936 | 1997
s é fl’ w%’ 3
o : 3322 3
= [LimtsLiguido LL): e § }
& |uimie Piéstco (LP): 1987 %
O |[indice de Plasticidad (P, : 13 "j 3
¢ j
e
3
=




\DECO
N° 1034

Yi
PROYECTO :mmq OL LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMEN 1O RIGIVO PARA A
RANSITABILIDAD EN LAS LOMAS - MUANCHAC - \WWARAZ
SOUICITANTE CASTRO QUIANG FIVIS FVER
LUGAR HUANCHAC ~ HUARAZ
PROGRESIVA

CALICATA N° 01

PROFUND. (m) 150 FECHA 10/05/2021

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DEL SUELO
USANDO ESFUERZO MODIFICADO ASTM D1557

Golpes / capa 56 N° capas: 500
P Martillo (gr) : 450 P. molde (kg) : 282000
O DIMENSIONES DEL MOLDE:
Diametro (cm) : 15.34 H (cm) 1150 Voldmen (cm3): 2124.00
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 NTP 339.127
|Recipiente N° Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestia 5
Peso suelo himedo +recipiente ( g1 192.74 | 193.11 | 196.77 | 197.23 | 198.97 | 199.14 | 201.77 | 201.96 | 206,03 | 206.16
P&sosuelosecouecimemelgn 189.46 | 189.58 | 190.28 | 190.54 | 189.56 | 189.61 | 190.24 | 190.35 | 191.64 | 191.74
Peso recipiente (gr) 4737 | 47.43 | 48.17 | 4846 | 4749 | 4757 | 48.31 | 48.29 | 49.56 | 49.60
Peso def agua (g1) 328 | 353 | 640 | 660 | 941 | 953 | 1153 | 11.61 | 14.385 | 14.42
Peso Suelo Seco (gr) 142.00 | 14215 | 142.11 | 142.08 | 142.07 | 142.04 | 141.93 | 142.06 | 142.08 | 142.14
Contenido de Humedad (%) 231 | 248 | 457 | 471 | 662 | 671 | 812 | 817 | 1012 | 1014
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM BS 1377 NTP 339.139
: Cont. De Humedad Promedio 240 | 464 | 667 815 | 1043
| Peso suelo + molde (g1) 7060.00 | 7220.00 | 7380.00 | 7410.00 | 745000
Peso molde (gr) 282000 | 2820.00 | 282000 | 2820.00 | 2620.00
Peso suelo (gr) 4240.00 | 440000 | 4560.00 | 45%0.00 | 463000
Peso volumen Homedo (gr) 200 | 207 | 215 | 216 | 218
c Peso Volumen Seco ( Tor/m3) 195 | 198 | 201 | 200 | 198
202
201
5 200
E,E 199
i :
33 1.96 Q’J y%»

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 B CEOSTRucy

= T e s
= b — @’}

Contenido de Humedad (%) .
7
Ew m N |
Conterido de Humedad HEk s L o é
3
}:




PROYECTO!

SOUCITANTE
PROGRESIVA

CALICATAN",

MUESTRA N*

PROFUND. [m)

LUGAR:
FECHA

DISENO DE LA INFRAFSTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIC
: € GILO PARAL
TRANSITABILDAD EN LAS LOMAS - HUANCHAC - \\WWARAZ "

CASTRC QUIANO F1VIS EVER

con

MAB 01

1.50

HUANCHAC - HUARAZ
10/05/2021

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DF CALIFORNIA - CBR. (ASTM D - 1883 MTC E132)

-

. Molde | 2 3
Capas 5 5 5
Golpes por Capa 56 2% 2
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO |  SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso Molde + Suelo Himedo 8631.00 13680.00 8641.00 13710.00 8570.00 13400.00
Paso del Molde (g1) 4700.00 9500.00 471000 9450,00 4700.00 9460.00
Peso del Suelo Himedo 3931.00 4180.00 3931,00 426000 387000 3940.00
Volumen del molde 1894.00 189400 183400
Peso Vi, Homedo (gt/em3) 208 221 208 225 204 208
% 0e Humedad 333 6.21 465 .38 an 985
Peso Vol Seco (gr/em3) 201 2.08 199 210 1.97 189
Taro N° 1 2 1 2 1 2
Taro + Suelo Humedo 200.40 200.60 200.30 200.90 20560 21560
Taro + Susio Seco 195.40 191.50 193.40 190.20 200.30 200.30
Peso 0l Agua 500 910 690 1070 530 1530
Peso del Taio 4510 4500 45,00 4520 4500 45,00
Peso del Suelo Seco 15030 146,50 148,40 145,00 155,30 155.30
% Humedad 333 621 465 138 341 985
" [Humedad Promedio (%) 333 521 465 738 341 985
PENETRACION CBR
Penetracion | Carga MOLDEN"1 MOLDE N°2 MOLDEN®3
(Pulg) Tipo Carga Ensayo CBA Caiga Ensayo CBR Ensayo CBR
(Kg/em2) kg kg/om2 (%) kg kg/em2 (%) g kg/om2 (%)
= 0,000 0,00 0,00 0.00
== 0025 20000 | 1033 15000 | 115 10000 | 517 >
— 0050 2000 | 128 20000 | 1039 17000 | 878
—_ 0,075 30000 | 1650 25000 | 1292 20000 | 1033
0100 | 7050 | 3600 | 1861 2647 | 33010 | 17.06 2426 | 30080 | 1554 2.1
E g 0200 | 10545 51020 | 2636 2500 | 4020 | 42 204 | 43010 | 22 21.07
2[00 ] 13387 5020 | 3308 | 2476 | 5020 | 2008 | 2244 | 5200 | %8
o [ o400 [16169] 75020 | 3876 2397 | 66030 | 3e12 | 2110 | 60000 | 3100 V1947
8 0500 |16er8| 630 | 435 | ze2 | 73020 | 73 | 2064 ega%_!__w_z# 1
f Yy, *\)ﬁ %
0%
% G
Oficina: Jr. H Huaraz - Telf, mmfmm—mam-wazgm, 18776
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DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENIO HIGIDO PARA LA
TRANSITABILDAD EN LAS LOMAS < HUANCHAC - UARAZ

SOLICITANTE: CASTRO QUIANQ FIVIS EVER
LUGAR HUANCHAC ~ HUARAZ
CALICATA N°. 01

MUESTRAN® : MAB 01

PROFUND. (m) 150

FECHA 10/05/2021

§
llmm ml'l CERT: 203095 &

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
GC
Nivel de cimentacion
OBSERVACIONES :
Segin la caracteristica oblenida de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suele
los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGHI
Se conoce que para una ci cormda la d de carga (ltima es:

q, = ¢.Nc+ v.DE.Nq+0.5¢.B.Ny

Se ha asumido los siguientes pardmetros para el caiculo:

c: Cohesion del suelo 080
y: Peso Unitario del suelo
Df: Profundidad de la cimentacion

Ancho de cimentacion
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CERT: 203995

DISENO DL LA INFRAFSTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGILO PARALA

i TRANSITABIUOAD EN LAS LOMAS - HUANCHAC - HUARAZ
SOLICITANTE CASTRO QUUANG FIVIS EVER
LUGAR HUANCHAC - HUARAZ
FECHA 10/05/2021
HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
[cAUCATA NS C01
MUESTRAN® - MAB 01
PROFUND.(m): 1.50
3 100.00
112" 100.00
34 86.27
3/8' 75.67
N4 67.42
Porcentaje de material que pasa la malla N°8 59,51
de porcion de material < 3° N°16 5479
N°30 477
N°50 4592
N°100 4354
N°200 4138
Coel de dad Cu
Coef. de Concavidad Ce
Grava 32.58%
Porcentaje de Material Arena 26.04%
Finos 41.38% v,
Mitad de Fraccion Gruesa 29.31% @ ‘\6 ‘
LL R.17% ™ -]
Limites de Consistencia LP. 19.00% GeosTRUCt f
IP. 13.68% &
Contenido de Humedad Natural (%) 5.1 N
Clasificacion SUCS GC
Descripeion
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PROYECTO DISENO D LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARALA
TRANSITABILIDAD EN LAS LOMAS - HUANCHAC - IUARAZ

SOLICITANTE: CASTRO QUIIANG FIVIS EVER
LUGAR HUANCHAC - HUARAZ
CALICATAN® 001
MUESTRAN® MAB 01
PROFUND. (m) 150
FECHA: 10/05/200
CONTENIDO DE HUMEDAD

' ASTM D 2216 NTP 339.127
Recipiente N 4 6
Peso Himedo + Recipiente (gr) 168.40 165.70
Peso Seco + Recipente (gr) 160.10 158.40
Peso recipiente (qr) 260 2250
Peso del agua (ar) 8.30 730
Peso Suelo Seco (gr) 137.50 135.90
Contenido de Humedad (%) 6.04 5371
[Fumedad Promedio (%) |

CERT: 203995

0 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
{ com - Informes@geostruct.com.pe




Pignad des

PROYECTO DISENO OF LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMEN 0 RIGIVO PARAIA
TRANSITABILIDAD EN LAS LOMAS - HUANCHAC - WUARAZ
SOLICITANTE CASTRO QUIANG FIVIS EVER
LUGAR: HUANCHAC ~ HUARAZ
CALICATA N oot
MUESTRAN : VABO!
PROFUND. (m): 150
FECHA 10/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 39,128
PESO INCIAL SECO () 265000 %PasaN' 200 Lk}
PESO LAVADO SECO (gr) 149490 % Peso Retenido 3* (1) 000
TAMZ ABERTURA PESO % % %
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO RETENDO ACUMULADO
(9) PARCIAL ACUMULADO QUEPASA
3 75,000 0.00 0.00 0.00 100.00
112 37,500 000 00 000 10000
Ky 19,000 35010 1373 1373 86.27
Kid 9500 20040 1060 2433 75.67
N4 4750 21030 825 258 6742
N8 2360 20180 791 4049 551
\i6 1180 1200 47 521 5479
N 0500 18050 108 5220 a1
NS0 0.295 45,60 1.9 5408 4592
N100 0,148 6080 238 56.48 4354
200 0074 5510 216 586 4.8
<N200 0.000 0.00 0.00 58.60 413
TOTAL 149490
T LT e
I A e o
W o e T
et ---1—»—-——-.—[———
et 1T
I -0 ft frm
| f it
H1 00100 S s i
0w 1000 1w o A0t
Malla en (mm)
gmm: T ws o) [ a0 [ios®¥): |
(X P ¥ o s = 5
i O N
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o c ;;‘ By = e
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N* 10316289652 RNP: C7390 S0386686

PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA (A
TRANSITABILIDAD EN LAS LOMAS - HUANCHAC - HUARAZ
SOLICITANTE CASTRC QUUANO FIVIS EVER
LUGAR HUANCHAC ~ HUARAZ
CALICATA N co1
MUESTRA N© MAE 01
PROFUND (m) 150
FECHA 10/05/2021
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINAGION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 NTP 339.120
N° de golpes 14 17 27 14
Peso frasco + Peso suelo Humedo (gr) 43.00 43.73 43,66 44.36
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 3912 3090 40.04 4093
Peso frasco (gr) 28.31 28.70 2899 29.80
Peso del agua (qr) 397 383 3.62 343
Peso Suelo Seco (gr) 10,81 11.20 11.05 1113
Contenido de Humedad (%) 36.73 3420 32.76 30.82
} DIAGRAMA DE FLUIDEZ
i
/o |
vm |
| 2 »w i
| - 300}
® uom |
E 3300
; 200
| n00
% v
10 25 100
N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339.129
Peso frasco + Peso suslo Himedo (gr) 36.18 3587
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 3517 3491
Peso frasco (gr) 29.86 2984
Peso del agua (g1 1.01 0.96
A Peso Susio Seco (gr) 531 507
——3 Contenido de Humedad (%) 19.02 18.93
= i
- 3
= Q Limite Liquido (LL) : 32.77
N Limite Plastico (LP.) 19.09
B-:' Incice de Plasticidad (1P) : 13.68
w
O
Oficina: Jr.

f: 043509230 - 943048865 - 942918776 - R it seuiame
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ANEXO 3: ESTUDIO DE TRAFICO

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Disefio de la infraestructura vial con pavimento rigido para la transitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021”
Tramo : 1 Ubicacion CRUCE LOMAS
Cod Estacién: E-1 Sentido AVBOS
Estacion: 1 Dia LUNES Fecha 10-May-21
STATION | CAMIONETAS COMBI BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP| PANEL | RURAL 26 | >=3E | 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 [3S1/3S2| >=3S3| 272 | 213 | 3T2 |>=313 %
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 4 - 3 - L i - L 9 1.76
03-04 0 0.00
04-05 3 - i - 2 5 431
05-06 2 - - 2 . - - 2 6 5.17
06-07 10 - ! - - . - - 2 13 1121
07-08 5 4 - - - . - . ! 1 11 9.48
08-09 6 - - - 2 8 6.90
09-10 1 1 0.86
10-11 3 1 - - - . - . ! 5 431
11-12 ! 1 0.86
12-13 5 2 L - L . - . 2 L 12 10.34
13-14 4 4 3.45
14-15 2 - - - . . - . L 3 2.59
15-16 ! ! i - L 3 2.59
16-17 - - i - ! 1 0.86
17-18 2 2 172
18-19 6 2 i - ! 9 1.76
19-20 ! - i - 2 3 2.59
20-21 ! - i - 2 9 1.76
21-22 6 6 5.17
22-23 3 3 2.59
23-24 2 2 172
TOTAL 74 10 5 0 15 0 0 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 | 100.00
% 6379 | 862 431 000 | 1293 | 000 | 000 | 086 | 7.76 | 1.72 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00

Fuente: elaboracién propia




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Disefio de la infraestructura vial con pavimento rigido para la transitabiidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021"

Tramo 1 Ubicacion CRUCE LOMAS

Cod Estacién E-1 Sentido SALIDA

Estacién 1 Dia MARTES Fecha 11-May-21

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HoRA A0 WAGON | PICK UP | PANEL (F;ngLl MERO 2B |>=3E | & | 3E | 4E [2S12S2| 283 |3SU/3S2|>=3S3| 212 | 273 | 372 [>=313 TOTR %
0001 ! 1 12
0102 ! 1 12
0203 ! : : : : : : : : ! 2 244
03-04 : : 2 : 1 3 366
04-05 : L : : : : : S 3 366
0506 5 5 6.10
06-07 4 : : : 2 : L : : ! 8 9.76
07-08 6 : : : L : : 43 10 | 1220
0809 5 : : ! 2 8 9.76
0910 ! 1 12
1011 2 L 3 366
1112 : : : : : : : : ! 1 12
1213 2 2 244
1314 5 ! 6 132
14-15 ! : ! 2 244
1516 : ! : : : | 3 366
16-17 ! : : 1 2 244
1718 : L : : L 2 244
1819 ! : : 3 4 488
1920 : : ! : 3 4 488
20-21 3 3 3.66
A2 4 : 2 6 132
2-23 2 2 244
2324 0 0.00
TOTAL 4 5 b 2 13 0 306 2[00 O0O]JO0[O]JO0O[O0O]O0]0O 82 | 10000
% 588 | 610 | 732 | 244 | 1585 | 0.00 | 366 | 000 | 7.32 | 244 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 100.00

Fuente: elaboracion propia




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

r

Proyecto: “Disefio de la infragstructura vial con pavimento rigido parala transitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021
Tramo 1 Uhicacion CRUCE LOMAS
Cod Estacion E-1 Sentido AVBOS
Estacion 1 Dia MERCOLES ~ Fecha 12-May-2
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP| PANEL RURAL E [ >=E | & | 3E | 4E (251252 253 [3S13S2|>=353| 212 | 213 | 372 |>=373 %
00-01 ! 1 088
0102 ! 1 088
0203 2 : 1 - 1 - - : : 1 5 442
0304 : : : : 1 1 088
04-05 3 ! : ! 2 - - : 2 9 796
05-06 1 : : - 2 - - : 2 1193
06-07 3 : 1 : 2 - ! : ! 8 708
0708 4 2 : - ! - - : 2 1 10 | 88
08-09 2 : : : 4 6 531
09-10 2 2 117
1011 5 2 : - - - - : 1 8 708
1112 ! 1 088
1213 1 2 1 - 1 5 442
1314 ! ! 2 117
14-15 2 : 1 - - - : : ! 1 5 442
15-16 ! 2 : - 2 5 442
16-17 ! : : ! 1 3 265
17-18 2 1 : : 1 4 354
1819 7 2 9 796
19-20 ! : 1 2 177
20-21 4 : : - 2 6 531
21-22 3 : 2 5 442
22-23 2 2 177
2324 2 2 117
TOTAL 58 13 1 2 2 0 1 0 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 113 | 100.00
% 5133 | 1150 | 619 | 177 | 1770 | 000 | 088 | 000 | 7.96 | 265 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 100.00

Fuente: elaboracion propia




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

r

Proyecto: “Disefio de [a infragstructura vial con pavimento rgido para la transitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 201"
Tramo 1 Ubicacion CRUCE LOMAS
Cod Estacin E-1 Sentido AVBOS
Estacién 1 Dia JUEVES Fecha 13:May-21
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON [ PICK UP | PANEL RURAL || X | 3E | 4E |2SU2S2 253 (351352 >=3S3| 212 | 213 | 3T2 |>=3M3 %
0001 ! 1|18
0102 0 | 000
0203 0 | 000
03-04 ! 1|18
0405 0 ] 000
0506 : ! ! : : IR 6 | 857
0607 3 : : : 3 b | 857
0708 4 : : : 2 I § | 143
0809 5 ! : : : 1o ! 711000
09-10 4 4 | 511
10-11 4 4 | 571
1112 ! 1|18
1213 2 2 | 286
13-14 ! 1|18
1415 ! 1|18
1516 2 : ! : : 101 4 | 511
1617 4 4 |51
1718 5 5 | 114
1819 2 : : : 3 5 | T4
19-20 6 : : : 2 § | U8
021 ! 1|18
202 : ! 1|18
03 0 | 000
2324 0 | 000
TOTAL 47 3 2 0 10 0 A0 21210100000 [0 [0 0] 00| 70 2000
% 67.04 | 429 | 286 | 000 | 1429 | 000 | 571 | 286 | 286 | 000 ] 0.00 | 0.00 [ 000 | 000 ] 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 10000

Fuente: elaboracion propia




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Disefio de la infragstructura vial con pavimento rigido parala transitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021"
Tramo 1 Ubicacion CRUCE LOMAS
Cod Estacion E-1 Sentido AVBOS
Estacion 1 Dia VIERNES Fecha 14-May-2
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP| PANEL RURAL [ >3 | & | E | 4E |2SU2SY 253 (3SU3S2 >=3S3| 212 | 2T3 | 312 |>=313 %
0001 0 0.00
0102 ! 1 119
0203 0 0.00
03-04 2 2 238
0405 3 2 5 59
05-06 ! 2 3 357
06-07 5 ! ! ! 10 | 1190
07-08 6 ! 8 952
08-09 3 2 5 5%
09-10 4 4 476
1011 L 1 119
1112 2 2 4 476
1213 ! 1 119
1314 3 3 357
1415 2 3 357
15-16 ! 1 119
16-17 3 ! 5 5%
1718 3 2 5 5%
18-19 4 2 6 7.4
19-20 6 3 9 | 0m1
20-21 3 3 357
222 0 0.00
2-23 5 5 59
23:24 0 0.00
TOTAL 52 11 0 0 1 0 20 L5 L]0 ooy 0olOo]0fO0]0]0 84 | 10000
% 6190 | 1310 | 000 | 000 | 1429 | 000 | 238 ] 119 | 595 ] 119 [ 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 100.00

Fuente: elaboracion propia




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Disefio de la infragstructura vial con pavimento rigido para la transitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021"
Tramo 1 Ubicacion CRUCE LOMAS
Cod Estacion E-1 Sentido AVBOS
Estacion 1 Dia SABADO Fecha 15-May-21
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP| PANEL RURAL EO|>=3E| E | 3E | A |2S12S2 253 [3S13S2|>=3S3 | 212 | 273 | 312 |>=3T3 %
0001 ! 1 0.94
0102 0 0.00
0203 0 0.00
03-04 2 : : : : : : : : : : : : : : : - : |2 189
04-05 2 ! : : 2 5 4
05-06 L ! ! : : : 2 L 6 566
0607 1 : : : : : ! L : ! : : : : : : : : |10 | 943
07-08 6 : : : 2 : 2 L ! - : : : : : : - : |12 | U
08-09 4 : : : : : : : ! 5 4
09-10 3 3 283
1011 2 ; : ! 3 283
1112 2 2 189
1213 2 L 3 283
1314 4 4 3
1415 3 3 283
15-16 3 : ! : : : ! 5 41
16-17 8 : : : : : : : ! 9 849
17-18 L 1 0.94
1819 6 ) : : 3 9 849
1920 6 : : : 2 : : : : ! 9 849
20-21 8 8 155
212 : L 1 0.94
2-23 5 5 41
2324 0 0.00
TOTAL 16 4 2 1 9 0 6 1331 2[00 [ 0[O0 [0 ] 0| 0] 0] 0] 1206|2000
% 7170 | 377 | 189 | 094 | 849 | 000 | 566 | 283 | 283 | 189 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 1200.00

Fuente: elaboracion propia



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Disefio de la infragstructura vial con pavimento rigido para la ransitabildad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021"
Tramo 1 Ubicacion CRUCE LOMAS
Cod Estacion E-1 Sentido ENTRADA
Estacién 1 Dia DOMNGO  Fecha 16-May2l
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON [ PICK UP{ PANEL RURAL B [>3E| & | 3E | 4E [251252 253 |3S13S2|>=3S3| 212 | 213 | 312 |»>=313 %
0001 0 ] 000
0102 4 4 | 74
0203 2 2 | 300
0304 2 2 | 300
0405 2 ! 3 | 556
0506 3 3 | 556
0607 ! L 2 5 ] 92
0708 2 2 | 300
0809 0 ] 000
09-10 5 5 ] 92
1201 6 ! T | 12%
1102 0 | 000
123 0 | 000
13-14 ! ! 2 | 300
1415 0 | 000
1516 0 | 000
1617 0 | 000
1718 ! ! 2 | 300
1819 4 5 9 | 1667
19-0 4 4] 74
2021 0 | 000
JAg//) 0 | 000
23 2 2 | 300
2324 2 2 | 300
TOTAL 3 2 1 1 9 0 OO0 T L0 0] o0 000 0] 0] 5 {2000
% 7222 370 | 185 | 185 | 1667 [ 0.00 | 0.00 | 000 | 185 | 185 | 000 ] 0.00 | 000 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00

Fuente: elaboracion propia




ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PROCESO DE LEVANTAMIENTO TOOGRAFICO



REALIZACION DEL CONTEO VEHICULAR
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 8: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO

“Diseno de la infraestructura vial con pavimento rigido para la

transitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021”

SOLICITA : Castro Quijano Elvis Ever

DEPARTAMENTO : Ancash

PROVINCIA

HUARAZ - PERU

JULIO DEL 2021




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: “Disefio de la infraestructura vial con pavimento rigido para la
transitabilidad en Las Lomas - Huanchac - Huaraz, 2021”

EJECUTA: Geo Struct — Laboratorio de Suelos

ESCUELA: Ingenieria Civil

Ensayos de laboratorio

e Caracteristicas fisicas del suelo
e Caracteristicas mecanicas del suelo
e Ensayo CBR

HUARAZ - PERU
JULIO DEL 2021




