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RESUMEN

En esta region existe muchas carretas no pavimentadas, en especial en zonas rurales
dificultando el acceso a los poblados de esas zonas, por lo cual la presente investigacion tiene
como objetivo desarrollar un proyecto de pavimento flexible en la via Paltay - Lucma, distrito
de Taric4, Huaraz — Ancash, en una longitud de 2.114.35km, y para eso se realizé diferente
estudio, como el estudio de trafico vehicular, necesario para conocer indice medio Diario y asi
calcular el Numero de repeticiones de ejes equivalentes. Se realizo el estudio de suelos, con el
fin de conocer las caracteristicas mecénicas y clasificacion del suelo y también se hizo el

levantamiento topografico para obtener los planos de la via.

Se aplico la metodologia de AASHTO 93 para calcular los espesores del pavimento, con datos
proporcionados del estudio ya mencionados. y en base los planos y los espesores se realizo el
metrado, para después hacer su analisis de precios unitarios y Presupuesto del proyecto, con
ayuda del programa S10. De los metrados calculados, y mediante el programa MS Proyect 2016

se elabord el cronograma de ejecucion

Palabras Claves: Proyecto — Disefio — Pavimento Flexible



ABSTRACT

In this region there are many unpaved highway, especially in rural areas making it difficult to
access the villages of these areas, so the present investigation aims to develop a flexible
pavement project on the Paltay - Lucma road, district of Tarica, Huaraz - Ancash, in a length
of 2.114.35km, and for that a different study was carried out, such as the study of vehicular
traffic, necessary to know Average Daily Index and thus calculate the number of repetitions of
equivalent axes. The study of soils was carried out, in order to know the mechanical
characteristics and classification of the soil and also the topographic survey was done to
obtain the planes of the road.

The methodology of AASHTO 93 was applied to calculate pavement thicknesses, with data
provided from the aforementioned study. and on the basis of the plans and thicknesses, the
metering was carried out, to then make its analysis of unit prices and Budget of the project, with
the help of the S10 program. From the calculated figures, and through the program MS Proyect

2016 the execution schedule was elaborated.

Keywords: Project - Design - Flexible Pavement
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La existencia de una carretera influye considerablemente en el desarrollo economico
de un pueblo o una ciudad, méas aun si es una zona altamente productiva ya sea en
agricultura, ganaderia, turismo, o comercio ya que acelera el intercambio economico
generando oportunidades de empleo que beneficiara a los habitantes de una

determinada ciudad mejorando la calidad de vida de cada uno de ellas.

De acuerdo al (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) el pais cuenta con 130
rutas nacionales de las cuales 9,845.67 kildmetros estan sin pavimentar, Asi mismo en
las vias departamentales existen 397 rutas regionales de la cuales 23,909.7 kilometros
se encuentran sin pavimentar. Y por Gltimo se tiene las rutas vecinales con 6348 de las
cuales 90232.73 kildmetros estan sin pavimentar lo que indica que esas ciudades que
no cuentan con una red vial pavimentada, presentan dificultades para poder
intercomunicarse. En el departamento de Ancash existen 12 redes viales
departamentales y 374 redes viales vecinales de las cuales muchas de ellas siguen sin

pavimentar.

La provincia de Huaraz estd ubicada en el departamento de Ancash en una zona
montafiosa, lo que dificulta ain méas la comunicacién de sus centros poblados con la
ciudad de Huaraz, como es el caso de las localidades de Lucma, Collén y Ocachacra
que se encuentran en el distrito de Tarica, estos centros poblados tienen la necesidad
de comunicarse con la ciudad de Huaraz, debido a que realizan diferentes actividades
como la agricultura, ganaderia, en pequefias cantidades el comercio, por trabajo y
estudios, con el fin de mejorar su calidad de vida.

Las localidades mencionadas presentan dificultades al desplazarse, ya que su Unica via
de acceso no esta en las condiciones adecuadas(asi como presencia de baches y entre
otros mas ), por lo que en los meses de verano los vehiculos generan polvareda,
trayendo problemas respiratorios a los pobladores de estas localidades, y en los meses
de lluvia se genera una acumulacion de lodos y empozamiento de agua en baches, lo
que dificulta el acceso a los centros poblados, por lo cual se puede decir que es una
trayectoria poco comoda e insegura que puede ocasionar accidentes mortales para los

pobladores, por lo que es necesario realizar un proyecto de pavimentacion y mediante,
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1.2.

esta realizar un disefio adecuado de pavimento flexible en esa via de acceso, teniendo

en cuenta todos los pardmetros de disefio establecida en las normas.

El tramo comprende como punto de inicio la localidad de Paltay, y llegando como
punto final a la localidad de Lucma, las localidades de Uruspampa, Collon y Pashpa
también sera beneficiada, puesto que parte de la carretera es ruta de acceso a la misma.

De no realizarse el disefio de pavimento, la poblacion se vera afectada
econdmicamente, ya que las actividades diarias como la agricultura y ganaderia seran
limitadas, ademas de gastar en curaciones para sus enfermedades que fueron
ocasionado a falta de un pavimento adecuado, asi mismo en el aspecto turistico el
desarrollo sera nulo, generando asi un desarrollo lento y limitado para las comunidades

a afectadas.

La linea de investigacién de este proyecto es infraestructura vial, puesto que

incrementara los conocimientos en el disefio de pavimentos asfalticos en zonas rurales.

Trabajos previos

A nivel internacional

Segun (Loja y Sarmiento, 2018) en sus tesis, “Disefio de pavimento flexible para la
reconstruccion de las vias: av. Samuel Cisneros (1.758km), av. principal 5 de Junio
(1.240km), av. Jaime Nebot (1.380km), av. Juan Le6n Mera (2.620km), via de acceso
3m (0.247km), de la parroquia Eloy Alfaro Canton Duran provincia del Guayas” tuvo
como objetivo Realizar el disefio de pavimento flexible para la reconstruccion,
utilizando el método AASHTO 93 y como conclusion utilizando este mismo obtuvo
los espesores de los pavimento , sub-base = 45 cm, base = 33 cm y capa de rodadura =
10 cm. , asi mismo saco el presupuesto referencial (costo directo e indirecto) con un
monto de USD 8, 163,295.66 (do6lares americanos) sin IGV con una duracion de 17
meses, y como recomendacién al momento de su ejecucién se debera cumplir con las

especificaciones generales.

Por su parte (Calle, 2014) en su tesis “Costos de construccion y disefio de pavimentos
rigidos y flexibles (método AASHTO — 93).” Tuvo como objetivo; el disefio de un
pavimento empleando el método AASHTO-93 para que pueda determinar los espesores
de las capas del pavimento. Llegando como conclusion que la calidad del material de

13



la subrasante define los espesores del pavimento, donde dio a conocer que: A menor
calidad de la subrasante, mayor sera los espesores del pavimento y a mayor calidad de

subrasante, menor sera los espesores del pavimento.

Segun (Chacasagua, 2015) en su tesis “Rehabilitacion del camino vecinal: el Tejar-San
Lorenzo, situado en la provincia de Bolivar” puso como objetivo elaborar un disefio
para la rehabilitacion de un camino vecinal de 4.5 km aplicando el método de AASTO-
93 con el fin de mejorar la produccién de bienes y servicios, mejorando asi la calidad
de vida de los pobladores. Concluyendo que, con la construccién del camino vecinal se
solucionaran los problemas existentes en transporte, llevando consigo un desarrollo
Optimo para las comunidades. Como recomendacién menciond, que se debe realizar un
mantenimiento a las estructuras del pavimento cada 5 afios. Asi mismo menciona que
para mejorar la vida Gtil del pavimento se debe realizar capacitaciones a los pobladores
para que puedan hacer la limpieza en las cunetas laterales, para que asi el agua fluya

libremente y no afecte la estructura del pavimento.
A nivel nacional

De acuerdo a (GOmez, 2014) en su tesis “Disefio estructural del pavimento flexible para
el anillo vial del dvalo Grau — Truijillo - la Libertad” tuvo como objetivo Determinar la
estructura del pavimento flexible para el anillo vial, utilizando el método de AASHTO-
93 para el calculo de los espesores de la estructura del pavimento. Concluyendo, que
para calcular el numero estructural SN es mediante la iteracidn, este proceso da valores
altos en las capas superiores del pavimento (superficie de rodadura y base), por lo que
la Subbase tiende a ser de menor espesor, conllevando esto a un costo muy elevado del
paquete estructural. Y recomendd, que se debe realizar mas de dos ensayos de CBR de
la subrasante, para obtener un valor deseado, obteniendo asi un valor aceptable del

Maodulo de Resiliente de la subrasante.

Segun (Escobar y Huincho, 2017.) en sus tesis “Disefio de pavimento flexible, bajo
influencia de parametros de disefio debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa —
Sachapite, Huancavelica — 2017” puso como objetivo Determinar la influencia de
parametros de disefio para disefiar el pavimento flexible debido al deterioro del
pavimento. Como conclusion menciond, que el CBR no influye en la carpeta asfaltica

solo en la sub base, debido a eso afirma que a mayor CBR menor espesor de la sub base

14



1.3.

y a menor CBR mayor sub base del pavimento, por lo que recomienda que, al realizar
estudios de suelos se debe tener en cuenta los CBR criticos menores a 3% y como

alternativa de solucion de la misma, realizar estabilizacion de subrasantes.

De acuerdo a (Rengifo, 2014.) en su tesis “Disefio de los pavimentos de la nueva
carretera Panamericana Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)” como
objetivo puso, realizar el disefio del pavimento de un kilémetro de la nueva carretera
Panamericana Norte. El pavimento flexible se disefid6 mediante la metodologia del
(AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA) para luego comparar ambos resultados y
escoger la mejor opcidn. En su conclusion de estudio de trafico, indica el indice Medio
Diario de 8,702 vhei/dia y el Numero de repeticiones de ejes equivalentes de disefio
4.1E+07 para el pavimento flexible. Asi mismo menciona que el factor de crecimiento
tiende a crecer con el tiempo, debido al progreso economia del pais, por lo que
recomendo, realizar un monitoreo constantes del transito y su peso méximo para poder

evitar cargas no previstas en la etapa de disefio.

Segun ( Sarmiento y Arias, 2015.) en su tesis Analisis y disefio vial de la avenida
Martir Olaya ubicada en el distrito de Lurin del departamento de Lima, puso como
objetivo realizar un andlisis y disefio de pavimentos de la avenida Martir Olaya con la
finalidad de adaptar la superficie de rodadura a los requerimientos de trafico pesado y
garantizar una mejor seguridad vial a los usuarios llegando a la conclusion; Se propone
considerar un plan de levantamiento de fallas para poder evaluar en la posteridad el
comportamiento de esta avenida que es caracterizada por su preponderante trafico

pesado.

Teorias relacionadas al tema

Pavimento

El pavimento es la realizacion final de una calle y carretera, por lo que solo con la
subrasante no esta terminada la via, por lo que es necesario realizar un disefio adecuado,
en donde este pueda soportar las cargas solicitadas por el trafico de un determinado
lugar (Cespedes, 2002, p.31).

El pavimento esta constituido por un paquete estructural, elaborada sobre la subrasante

de una via para poder soportar fuerzas generadas por el trafico, ademas debera ser

15



disefiada teniendo en cuenta la seguridad y comodidad vehicular. Cominmente esta
constituido por una subbase, base y carpeta de rodadura (MEF, 2015, p.13).

Tipos de pavimentos flexibles
Pavimento asfaltico Perpetuo.

El pavimento asfaltico perpetuo(PAP), la parte estructural de esta, est4 dada por una
mezcla asféltica cominmente aplicada en pavimentos flexibles, y cada uno de ellas
disefiadas con un fin determinado, no requieren rehabilitacion importante por lo que su
disefio es apropiado en carretas con tréaficos elevados, dado a esto son un competidor

directo de los pavimentos rigidos (Cincire y Hernandez, parr.1).

La metodologia a usar en primer instante para su disefio inicial es el método
AASHTQ93, con el que se determinan cada uno de sus espesores iniciales, después
para poder calibrar cada uno de estas, se vera la guia de disefio 2002(Mecamistico -
Empirico) con el que tendrd mayor resistencia a fatiga como deformacion pléstica.
(Leiva, 2006, parr.1)

Pavimentos flexibles (convencional)

Los pavimentos flexibles constan de una carpeta de rodadura asfaltica, por lo que
también se le llaman pavimentos asfalticos. Estos son mas econémicos en lo que
respecta en su construccion inicial, pero requieren de un mantenimiento constante que

le ayudara a llegar a su vida util esperada. (Tapia, 2016).

Compuesta estructural mente por espesores granulares (subbase, base) y una carpeta de
rodadura integrado por una mezcla bituminosa. (aglomerantes, agregados y aditivos en
algunos casos) Este ultimo se presenta en mezcla asfaltica en caliente y mezcla asfaltica

en frio (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, p.14).
Componente estructural
Sub rasante

Es el suelo de fundacién del pavimento, ya sea en pavimento rigidos o flexibles, se da
en dos condiciones corte o relleno, y para evaluar la capacidad de soporte, existen

ensayos de laboratorio como el CBR en vias asféltica, si el resultado es favorable las
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estructuras del pavimento se disefiaran sobre este material y en caso contrario debera
de mejorarse, ya que de la capacidad portante de este dependeré el espesor del paquete

estructural de la carreta” (Coronado, 2002, p.2).
Sub base

Es la capa del pavimento que van entre la subrasante y la base, constituido por
materiales granulares para un adecuado drenaje de las aguas subterraneas; asi mismo
esta debe ser disefiada para soportar, transmitir y distribuir cargas del transito al suelo
de fundacion (Coronado, 2002, p.3).

Base

Es la capa del pavimento que esta constituido por materiales granulares, disefiada para
distribuir cargas del transito a la Subbase. El espesor de esta dependera basicamente de

la calidad del suelo de fundacion (Coronado, 2002, p.4).
Carpeta asfaltica o superficie de rodadura

La carpeta asfaltica se ubica sobre la base del pavimento, teniendo como objetivo
principal impermeabilizar la base y la sub base protegiéndolo principalmente de las
aguas de lluvia lo que ocasionan el deterio prematuro de la estructura de esta.
(Coronado, 2002, p.12).

Disefio de un pavimento flexible

De acuerdo a Olarte (2015), “El disefio de pavimentos es el procedimiento por el cual
los componentes estructurales (superficie de rodadura, base, sub base) de un segmento
de carretera son disefiados para que la via ofrezca un comportamiento adecuado para
la circulacion de vehiculos. Para el disefio se toma en consideracion la naturaleza del
suelo de fundacion, las condiciones ambientales, densidad y composicion del transito,

y las condiciones de construccion y mantenimiento” (p. 14).
Factores a considerar para el disefio de pavimentos flexibles.

El disefio del pavimento se basa en la estimacion de los espesores de la estructura del
pavimento (carpeta, base y sub base) tiendo en cuenta las cargas del transito, el periodo

de disefio, medio ambiente, estas la llevaran a su deterioro estructural. simplificando
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todo, es calcular los espesores del pavimento y las rigideces de los materiales con el fin
de reducir su deterioro (Rios y Salcedo, 2013, p.14).

La subrasante

Es el suelo de fundacion de la estructura del pavimento, que se encuentra en la parte
horizontal de la via del pavimento. La capacidad portante de esta es muy importante
para el espeso de la Subbase, base y carpeta asfaltica, y que puede ser evaluado con el
ensayo en laboratorio del California Bearing Ratio (CBR) (Rios y Salcedo, 2013, p.15).

El transito

Es importante para el calculo de espesores del pavimento, mas especificamente las
cargas pesadas por eje (simple, tamden o tridem) que se estiman durante un periodo
adoptado. Ademas, se deberd tener en cuenta la intensidad de carga del trafico
vehicular, que mediante la fatiga ocasionan deformaciones sobre el pavimento por lo
son necesarios para el disefio. En las bases de los pavimentos flexibles las intensidades
de cargas ocasionan la interpenetracion y la trituracion de particulas. Asi mismo en
suelos que se encuentran debajo de, la subrasante este factor es benéfico, ya que su
resistencia y su mddulo de deformacién aumentan. Las cargas del trafico lento o
estaticas, ocasionan mayor dafio en pavimentos flexibles que las cargas rapidas por lo

que es necesario tener en cuenta este ultimo factor (Rios y Salcedo, 2013, p.15).
El clima

Las lluvias ocasionan el incremento de la napa freatica ocasionando el cambio
volumétrico de la subrasante, como consecuencia se generan deformaciones en la
estructura del pavimento. ElI cambio de temperatura es otro de los factores que llevan
al deterioro acelerado del pavimento, en los pavimentos asfalticos se da mediante el
cambio sustancial del modulo de elasticidad de la carpeta asfaltica, ocasionando
grietas, que a la larga se convertiran en otro tipo de fallas mas graves que reduciran su
vida (til, en los pavimentos rigidos ocasionan esfuerzos elevados e incluso superior a
las cargas del trafico llevandolo a la aparicion de fallas o deterioro (Rios y Salcedo,
2013, p.16).

Los materiales disponibles
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1.4.

1.5.

los materiales disponibles son uno de los factores principales para estimar los espesores
del pavimento, ya que un material inadecuado puede llevar a un deterioro acelerado ya
sea de la subrasante (si fuera en relleno) o de la estructura del pavimento (base o
Subbase), para evitar esto es conveniente elegir bien los materiales de cantera a usar,
ya sea afirmados o materiales granulares, teniendo en cuenta la parte econdémica (Rios
y Salcedo, 2013, p.16).

Formulacién del Problema

Problema General

¢ Qué resultados se obtendran al desarrollar el Proyecto de Pavimento Flexible en la

Via Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash?

Justificacion del estudio

Es conveniente realizar el proyecto de pavimento flexible, ya que el tramo Paltay -
Lucma no cuentan con un pavimento adecuado, siendo el estado actual una trocha
carrozable, situacion que limita en diferentes actividades a los pobladores de esta zona.
Por ello en el presente estudio se realizara la investigacion y la obtencion de datos
suficientes para el disefio, analisis de costos y cronograma de construcciéon del

pavimento asfaltico, y asi proporcionar una mejor via de transito.

El legado para los pobladores y sus descendientes, serd un proyecto de pavimento
flexible, esta se elaborara con todos los datos necesarios para el disefio (estructura del
pavimento), costos y cronograma de construccion, proporcionando un proyecto viable
para su ejecucion; y como consecuencia, los beneficiarios tendran un desarrollo
econdémico estable, ya que, dispondran de una carretera comoda, segura y con un
menor tiempo de viaje, por lo que podran realizar sus intercambios econdmicos con
las grandes ciudades facilmente; asimismo, las enfermedades respiratorias se veran
disminuidas, situacion que disminuira los costos médicos; asi mismo, las localidades
se convertiran en un potencial turistico generando nuevas actividades, mejorando asi

su calidad de vida.

Esta investigacion sera de utilidad coémo antecedente en otros estudios de similares
caracteristicas que tenga como objetivo resolver los problemas causados por la falta de

una via pavimentada; ademas con el presente proyecto se pretende establecer una
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1.6.

1.7.

metodologia de disefio de pavimentos flexibles en zonas rurales, utilizando las normas
vigentes de carreteras como el AASHTO 93, MTC, es del caso sefialar que se revisara
las diversas tecnologias existentes en pavimentos flexibles, y su aplicacién en la zona
del proyecto; de otro lado, durante la etapa de investigacion se incrementara los
conocimientos adquiridos sobre disefio y construccion de pavimentos.

Hipotesis

Con la ejecucion del Proyecto de pavimento flexible en el tramo Paltay - Lucma del
distrito de Tarica, mejorara la transitabilidad vehicular de la via y contribuir en el

desarrollo econdémico de la poblacion beneficiaria.

Objetivos

General

Desarrollar el proyecto de pavimento flexible en la via Paltay - Lucma, distrito de
Taric4, Huaraz — Ancash, en una longitud de 2.11435 km.

Especificos
 Realizar el estudio de tréfico correspondiente de la zona de estudio

% Realizar el disefio del pavimento flexible para para la via Paltay, Lucma, distrito
de Tarica, provincia de Huaraz de la region Ancash, en una longitud de 2.11435

km.

% Elaborar el Analisis de Precios Unitarios, Presupuesto y Cronograma de
ejecucion del proyecto de la via Paltay, Lucma, del distrito de Taric4, Huaraz —
Ancash, en una longitud de 2.11435 km.
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METODO

2.1. Disefio de Investigacion

Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacion es descriptivo, ya que, describi6 y analizo los diferentes
conceptos relacionados al disefio de pavimentos, con el fin de determinar el disefio de

un pavimento flexible.

En un estudio descriptivo, una serie de preguntas, conceptos o variables son
seleccionadas y cada una de ellas es medida independientemente de las otras, con el
objetivo, precisamente, de describirlas. Estos estudios buscan precisar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno. Los estudios
descriptivos también pueden dar la posibilidad de hacer predicciones incipientes,

aunque sean rudimentarias. (Cazau, 2006, p.27).
Enfoque de la investigacion cuantitativa

El enfoque de esta investigacion, es cuantitativo, ya que se analizé y medié de los
fendmenos estudiados, siguiendo pasos ya establecidos con el que se pudo contestar las

preguntas de la investigacion.

La investigacion cientifica, desde el punto de vista cuantitativo, es un proceso
sistematico y ordenado que se realiza siguiendo ciertos pasos. Planificar una
investigacion consiste en programar el trabajo de acuerdo con una estructura logica de
decisiones y con una estrategia que orienta la obtencion de respuestas adecuadas a los
problemas de investigacion propuestos. (Monje, 2011, p.19). “Recoge informacion
empirica (de cosas o aspectos que se pueden contar, pesar 0 medir) y que por su

naturaleza siempre arroja nimeros como resultado.” (Behar, 2008, p.38)
Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se manipuld la variable de
investigacion, sino mas bien se observo los fendmenos de esta investigacion con el que

se pudo analizar.

Es la investigacion que no ejecuta modificacién deliberadas las variables, es decir son

estudios que no cambian intencionadamente las variables independientes para ver su
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efecto en otras variables. Lo que si se realiza en esta investigacion no experimental es
observar los fenébmenos que ocurren en su contexto natural, con el fin de analizarlos

mas adelante (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.149).
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es aplicada, ya que se aplico y utilizo los

conocimientos existentes en pavimentos flexibles en carretas de tercera clase.

De acuerdo a Behar (2008), Es el estudio y aplicacion de investigaciones para
problemas especificos, en circunstancias y caracteristicas particulares. Esta forma de
investigacion esta direccionada a una aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias.
La investigacion aplicada, impulsada por el espiritu de la investigacion fundamental,
concentrd la atencion en la resolucion de teorias. Se refiere a resultados inmediatos, en
donde esta se encuentra interesada en la mejora de individuos involucrados en el

proceso de investigacion. (p.20).
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2.2. Variables, Operacionalizacion

. ESCALA
TIPO DE . DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
VARIABLE OPERACIONAL i
MEDICION
Caracteristicas del
“Un proyecto es un conjunto ordenado de Se elaboro el terreno - Estudio de Nominal
actividades con el fin de satisfacer ciertas proyecto de Disefio del suelos.
Proyecto de | necesidades o  resolver  problemas | construccion de pavimento para el | Capacidad portante
pavimento | especificos. Un proyecto es un plan de | pavimento flexible, proyecto del terreno (CBR). Razon
flexible | trabajo. Por ejemplo, si pienso en crear un | el cual incluye El estudio de
centro de formacion para jovenes, recién entre otros, el trafico Raz6n
Variable tengo unaidea que debo trabajar. Una forma | disefio estructural
_ _ _ Método AASHTO Razon
sencilla de transformar esa idea en un del pavimento,
93
proyecto es pensar en contestar estas | analisis de costos
o Anélisis por Costos
preguntas” (UPM, p.12). unitarios,
) _ Costos del unitarios Razon
“Los pavimentos flexibles cuentan con una presupuestos y
. o proyecto Presupuesto Razdn
capa de rodamiento constituida por mezcla cronograma de
asfaltica, también se les conocen como ejecucion del Cronograma del
pavimentos asfalticos” (TAPIA, 2016). proyecto. Tiempo del proyecto Razon
proyecto
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2.3.

2.4.

Poblacion y muestra

Poblacion

“Es el Conjunto de individuos u objetos delos que se desea conocer algo en una
investigacion. Es aquella poblacion donde se toma la muestra y a la cual se le aplica

los criterios de inclusion y de exclusion” (Borda, Tuesca y Navarro, 2018, p.71).

Asi mismo Borda, Tuesca y Navarro (2018), La poblacion o el universo es el grupo de
elementos de los elementos a los que los resultados seran generalizados. Por este
motivo, su correcta identificacion es necesaria desde el inicio del estudio y es necesario
ser especifico al incluir sus elementos. También no necesariamente la poblacion es
definida por personas, examenes medicos, exdamenes de laboratorio, partos, entre otros.
(p.71). La poblacién para esta investigacion serd todo el tramo, La via de circulacién,
tramo Paltay - Lucma, distrito del Tarica, Huaraz — Ancash—2018 en una longitud de
2.11435 km.

Muestra

“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién. Se puede decir que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus necesidades
al que llamamos poblacion” (Behar, 2008, p.51). En esta investigacion la muestra seréd
igual a la poblacidn, La via de circulacion, tramo Paltay - Lucma, distrito del Tarica,
Huaraz — Ancash—2018 en una longitud de 2.11435 km.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica.

La técnica de investigacion cientifica es un procedimiento tipico, validado por la
practica, generalmente orientado -aunque no exclusivamente- para obtener y
transformar informaciones Utiles para la solucion de problemas de conocimiento en
disciplinas cientificas. Toda técnica prevé el uso de un instrumento de aplicacion; asi,
el instrumento de la técnica de investigacion es el cuestionario; de la técnica de
entrevista es la guia de los asuntos de la entrevista (Rojas, 2011, p.278). Como una de
las técnicas se utilizara sera la observacion, mediante el cual se tendra que visualizar
los fendmenos que ocurren en el contexto de este proyecto, este nos ayudara obtener

informacidn en campo. La otra técnica serd El levantamiento topogréafico
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La observacién

“Se podria pensar en la observacion como un método de recogida de informaciones,
pero la observacion, ademas de un método, es un proceso riguroso de investigacion,
que permite describir situaciones y/o contrastar hipétesis, siendo por tanto un metodo

cientifico” (Benguira, 2010, p.4).

Asi mismo Benguria (2010), La observacion més cercana al paradigma cuantitativo es
donde los elementos involucrados estan mas controlados y sistematizados, usualmente
usan numeros para la sintesis de lo observado y, por lo tanto, habra algunos
instrumentos para la recopilacion de informacion cuantitativa que serdn mas

apropiados, pero no exclusivo (p.6).
Instrumento

El instrumento reduce en gran parte el trabajo anterior de una investigacion que en los
criterios de seleccion de esos instrumentos se expresan y reflejan las directrices
dominantes del marco, particularmente aquellas indicadas en el sistema teorico,
(variables, indicadores e hipotesis) para el caso del paradigma empirico-analitico y los

fundamentos tedricos y conceptuales incluidos en este sistema (Cerda, 1991, p.235).
Instrumento a usar en la observacion.
Para la observacion se utilizé una lista de cotejo:

-En el estudio de transito, se utilizé el formato del MTC para realizar el conteo
vehicular, y para su procesamiento de datos se seguirdn los formatos ya establecidos
en la seccion 203 del Manual de carretas: Disefio Geométrico del Ministerio de

Transportes y comunicaciones.

-Como instrumento usado en el levantamiento topografico fue la estacion total marca
Leyca, para la recopilacion de datos y su procesamiento se llevé a cabo en el CIVIL
2016 y los planos se realizd en AUCAT 2018.

-Para los estudios de mecanica de suelos se utilizo las normas y formatos predispuestos
en el Manual de ensayo de materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
entre ellas podemos mencionar a los siguientes y el Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014.
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Tabla 1. Técnica e Instrumento

Técnica Instrumento

Levantamiento La estacion total

topogréfico

En el estudio de Conteo

transito vehicular(formato MTC)

La observacion y las normas del MTC

Estudios de | Manual de ensayo de

mecanica de | materiales del MTC y los

suelos formatos de ensayo de
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.

Validez

La validez de la investigacion cualitativa se refiere a algo que ya se ha demostrado que,
por lo tanto, se puede considerar como un hecho, lo mismo se puede aplicar en la vida
cotidiana, en las ciencias sociales y se considera un hecho vélido como la mejor opcion
entre muchas otras. (Plaza, Uriguen y Bejarano, 2017, p.345). Los instrumentos
utilizados se encuentran estandarizados por las normas peruanas de disefio de

pavimentos, especificamente por el Ministerio de transportes y Comunicaciones.
Confiabilidad.

La confiabilidad se refiere a la credibilidad que un individuo puede proyectar frente a
otros, lo que permite mostrar confianza, que se fortalecerd a través de las acciones
tomadas. EIl concepto de confiabilidad se aplica para proporcionar cierto grado de
seguridad en el individuo. (Plaza, Uriguen y Bejarano, 2017, p.346). Las normas que
rigen nuestro instrumento estan respaldadas por el MTC, por lo que los resultados a

obtener en esta investigacion seran veraces.

26



2.5.

2.6.

Métodos de analisis de datos

Empezando por el estudio de transito vehicular, en este se realizara un conteo vehicular
durante 7 dias (una semana), y con los datos obtenidos de esta se revisara el capitulo
del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, con este se
realizar el célculo respectivo de transito. Después se realizaran la excavacion de
calicatas una por kilometro, de cada uno de estas se sacaran muestras para hacer sus
respectivos ensayos, estos nos ayudaran a determinar el tipo de suelo, la capacidad
portante, limite liquido, etc. y una vez terminado con todo el estudio necesario se
realizara el calcularé el costo del proyecto en el programa del S10 2005, asi como su

cronograma de ejecucién en el programa Microsoft Proyect.

Aspectos éticos

Toda informacion recopilada en este proyecto ha sido citada mencionado a sus debidos
autores. También los resultados que se obtendrén seran veraces y confiables.
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I1l. Resultados
3.1. Estudio de Trafico

3.1.1. Indice Medio Diario Semanal

El indice Medio Diario Semanal, se recopilo durante 7 dias, en la tabla Numero 01 se
puede observar la cantidad de vehiculos por tipo durante los dias de la semana, esto se

puede ver con mas detalle en el informe del estudio de trafico.

Tabla 2. Resumen del indice Medio Diario Semanal

Vehiculos Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Total
autos 153 117 124 121 124 143 129| 130
Station Wagon 6 8 6 6 3 5 3 5
Pick up 7 8 12 9 4 5 5 7
Panel 5 5 7 2 3 4 2 4
Combi Rural 18 15 17 20 21 20 19 19
Micro 4 2 2 1 3 2
Bus (2E) 4 1
Camidn(2E) 23 28 29 26 24 25 26 26
Camion(3E) 4 4 5 4 5 5 5 5
Total 220 189 202 190 185 212 196 199

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Indice Medio Diario Anual

Para el célculo del indice Medio Diario Anual, se tom6 un factor de Correccion
Estacional del Peaje de Catac, siendo el mismo valor tanto para el transito pesado como

livianos.
Transito Liviano FCE: 1.00604
Transito Pesado FCE: 1.00604

Tabla 3. indice Medio Diario Anual

Vehiculos | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes Sabado FCE Total
Autos 153 117 124 121 124 143 129 |1.00604 | 131
station 6 8 | 6 6 3 5 3 [1.00604| 5
Wagon

Pick up 7 8 12 9 4 5 5 1.00604 | 7
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Panel 5 5 7 2 3 4 2 |1.00604| 4
;‘:2?' 18 15 | 17 20 21 20 19 |1.00604| 19
Micro 2 4 2 2 1 3 3 1.00604| 2
Bus (2E) 2 2 4 |1.00604| 1
Camién(2E) | 23 28 | 29 26 24 25 26 |1.00604| 26
Camion(3E)| 4 4 5 4 5 5 5 |1.00604| 5

| Total 200

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Factor camidn o Factor vehiculo pesado (Fvpi)

Este factor se realizo con el fin de conocer el dafio por ejes simples cargado con 8.2 tn
sobre el pavimento. estos fueron sacados del Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos.

Tabla 4. Factor Vehiculo Pesado

Configuracion Factor Camion
Factor. (E.E. -
Vehicular Peso (Tn) | Factor. (E.E) (Fvpi)
autos, 0 0
camionetas, y 0.0000
. 0 0
omnibus
7 1.265
C-2 3.477
10 2.212
7 1.265
B-2 3.477
10 2.212
7 1.265
C-3 2.526
16 1.261

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4. Numero de ejes equivalentes

Se calculd en base al IMA y multiplicado por el factor Neumatico, Factor direccional,
Factor carril y el factor de vehiculo pesado, obtenidas del Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

EE4ia—carrii = IMDpi xFdxFcxFvpixFpi

Factor de Presion
Neumatico(Fvpi)
Factor direccional(Fd)
Factor carril(Fc)
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Tabla 5. Numero de ejes equivalentes

Configuracion Vehicular EE(dia-carril)
Autos, Camionetas, y i
Omnibus
C-2 90.452
B-2 3.998
C-3 11.617
Total 106.0673

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.5. Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)

El factor de Crecimiento acumulado, para esto se tomd una tasa del Transito del 2%,
del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, siendo este valor
el minimo, ya que el estudio se realizé para una zona rural. asi mismo el periodo de

disefio de 20 anos.

1+r)"-1
Tr
Feq — (1+0.02)2° -1 — 24297
ca= 0.02 = o

3.1.6. Esal de Disefio

Con los datos anteriores se calculé el Numero de repeticiones de ejes equivalentes tal

como se ve en la formula.
EE dia_ carril: Ejes equivalentes por tipo de vehiculo
Fca: Factor de crecimiento acumulado

365: Numero de dias del afio

Nrep de EE s2tn = [EE 4iq—carrit X Fcax365]
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Tabla 6. NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

Configuracion , .
Vehicular EE(dia-carril) Fca Nrep de EE 8.2tn
autos,
camionetas, y - - -
émnibus
C-2 90.452 24.297 802,181.470
B-2 3.998 24.297 35,455.535
C-3 11.617 24.297 103,025.414
Total (E.E) 940,662.419

Fuente: Elaboracion propia.
. Estudio de Mecanica de Suelos

los datos a mayor profundidad se encuentran en el informe del Estudio de Mecanica de
Suelos, donde se realizd 3 calicatas, de estas se hizo sus respectivos ensayos, tal como

indica el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
Ensayos estandar

- Analisis Granulométrico (ver informe del estudio de mecanica de suelos).
- Clasificacion de suelos.

Tabla 7. Clasificacion de suelos

ENSAYO CALICATAS
C-01 C-02 C-03

Clasificacion | AASHTO | A-2-4(0) | A-2-6(0) A-6(7)

SUCCS G C-GM GC CL

Fuente: Elaboracion propia.

- Limites de Consistencia

Tabla 8. Limites de consistencia

ENSAYO CALICATAS
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Limite de L.L.%

Consistencia 19 25 31
L.P.% 14 14 19
I.P. % 5 11 12

Fuente: Elaboracion propia.

- Contenido de Humedad Natural

Tabla 9. Contenido de humedad Natural

ENSAYO CALICATAS
Cc-01 C-02 C-03
Humedad % 5.69 6.66 19.86
Natural

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos Especiales

En este grupo pertenecen el Proctor Modificado y el CBR que se realiz6 a una

profundad de 1.50 m, a continuacion, se vera el resumen de ambos ensayos.

Tabla 10. Proctor modificado y CBR

ENSAYOS CALICATAS
C-01 C-02 C-03
CBR de Disefio (95 %) 17.5% 3.7%
Proctor MDS(gr/cm3) 2.26 2.06
Modificado | Humedad Optima(%) 6.75 11.26

Fuente: Elaboracidn propia.
3.3. Disefio de pavimento flexible Método Guia AASHTO 93 de disefio.
3.3.1. Periodo de Disefio.

n = 20 afios
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3.3.2. Variables de Disefo.

log,,(W,,)=Z2,5,+9.36log,,(SN +1)-0.2 +

APSI
el 15)
1094 +2.321og,,

Blppe——Tr
(SN +1)

(M,)—8.07

Para hallar la ecuacion basica del disefio de la estructura del pavimento flexible,

analizaremos las definiciones del Manual

Pavimentos, con los resultados del ESAL

de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
y el CBR.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn. (ESAL)

W18 =940, 662.419.

De acuerdo al MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

el tipo de trafico pesado es de Tp4.

Tabla 11. Namero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t.

TIPOS TRAFICO PESADO EXPRESADO EN | RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN
EE EE
> 150,000 EE
Tpl <300,000 EE
> 300,000 EE
P2 <500,000 EE
500,000 EE
Tp3 <750,000 EE
750,000 EE
Tod <1,000,000 EE

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

A. Moddulo de Resilencia (MR)

Mr (psi)= 2555 x CBR"0.64

Para el calculo del Modulo de Resilencia se escogio el CBR mas critico que es

de 3.7 % para la sub rasante, estando en una categoria subrasante de S1:

Subrasante Pobre

Mr = 2555 x 3.7°0.64
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Mr =5902.555

B. Confiabilidad (%R)

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
para un Tp4 la confiabilidad es de:

R=80%

C. Desviacion estdndar Normal (Zr)

Con el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, para

un Tp4 el coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (Zr) es de ( -0.842).
Zr =-0.842

D. Desviacion Estandar combinado (So)

Para pavimentos flexibles la Guia AASHTO sugiere usar valores de (So)
comprendidas entre 0.40 y 0.50. Y de acuerdo al Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, nos da un dato promedio de 0.45.
So=0.45

E. Indice de serviciabilidad Presente (APSI).

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
La comodidad de circulacién ofrecida al usuario (APSI), se halla restando entre

la Serviciabilidad Inicial y Terminal, por lo tanto el (Apsi) es de 1.80.
(Apsi) =PI -PT
P1 = 3.80 (indice de Serviciabilidad Inicial)
PT = 2.00 (indice de Serviciabilidad Final)
(Apsi) =3 .80 — 2.00
(Apsi) =1.80
3.3.3. Calculo del Numero Estructural Requerida (SNR)

A. Numero estructural de la Subrasante (SN3).

Datos
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Tabla 12. Datos del Namero estructural de la Subrasante (SN3)

W18 940, 662.419.
CBR(%) 3.70
Mr(psi) 5902.555
R(%) 80
Zr -0.842
So 0.45
APSI 1.80

Fuente: Elaboracion propia.

Resolviendo:

o, (55

log,, (W) = Z,.S,, +9.36log,, (SN +1)—0.2 +

1094

At 5
(SN +1)

+2.3210g,,(M,)—8.07

SN =

aXxdy+a;xdy; xmy+asxdyxms

Primer miembro = Segundo miembro

5.97343 = -03789 + 5.87504 + -0.20281 + 0.67881

5.97 =5.97

Por medio de la iteracion es:

SN3=3.45=3.46

Buscando una solucion més exacta se realiz6 también con el programa ecuacion

AASHTO 93.
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= Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

fs Pavimento flexible © Pavimento rigido

Confiabilidad [R] y Desviacion estandar (So)

[B0% Z=0841 | Se [ 045

Serviciabilidad inicial y final

Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial 280 PSifinal [ 200 Mr| 5902555 psi
Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |
concreto - Ec [psil de carga - U]
Médulo de rotura del | Coeficierte de drenaje - |
concreto - Se [psi] [Cd]
Tipo de Anélisis | Mimero Estructural
‘ Calcular SN =
W18 = [ 940662419 SN = | 3.46
" Calcular w18

Figura 1. Numero estructural de la Subrasante (SN3) — Ecuacion AASHTO 93

B. NuUmero estructural de la Subbase (SN2).

De la misma forma que se calculé Numero estructural de la Subrasante (SN3), se

procedera a hallar el Numero estructural de la Subbase (SN2).

Datos:

Tabla 13. Datos del Nimero estructural de la Subbase (SN2)

w18 940, 662.419.
CBR(%) 40
Mr(psi) 16300
R(%) 80
Zr - 0.842
So 0.45
APSI 1.80

Numero estructural de la Subbase (SN2) = 2.36

C. Numero estructural de la Base (SN1).

36



Datos

Tabla 14. Datos del Numero estructural de la Base (SN1)

W18 940, 662.419.
CBR(%) 80
Mr(psi) 28700
R(%0) 80
Zr - 0.842
So 0.45
APSI 1.80

Numero estructural de la base (SN1) = 1.89

3.3.4. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento.

Los coeficientes estructurales de la capa de rodadura, base y sub base fueron sacados

de los dbacos de la Guia AASHTO 93.

Capa superficial.

Para calcular el Coeficientes Estructurales de la capa superficial (al) se considero
moédulo de elasticidad de 430, 000 del Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos.

al =0.432/ pulg.
Base Granular.

a2 =0.132/ pulg.
Subbase Granular.

a3 =0.121/ pulg.

3.3.5. Coeficiente de drenaje.

La calidad de drenaje estd dada por el valor de “bueno”, y en base a este se saco el

coeficiente de drenaje de 1.2 —1.15, promediando estos datos se tomd el valor de 1.20.
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m2 =m3=1.20
3.3.6. Calculo de los espesores del pavimento.

Espesor de la carpeta asfaltica

D1 = M
al

D1= 232 _ 4. 38"
0.432

Como el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, menciona
los valores recomendados de espesores minimos para un TP4, la Capa Superficial es

de 80mm (3”) se considerara ese valor para el D1*.
D1*=3”

SN1* =al x D1*

SN1*=1.30

Espesor de la Base Granular

_ SN2-SN1+
D2 = a2 x m2

_ 236-130
D2 = 0.132x120 6.69
D2* =77

Como el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, menciona
los valores recomendados de espesores minimos para un TP4 de la base granular es de

200mm (8”) se considerara ese valor para el D2*.
Entonces:

D2* =8»

SN2* = a2 x D2* x m2

SN2* = 1.27

Espesor de la Subbase Granular
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SN3—(SN*2+SNx1)

D3 =
a3 xm3
_ 3.46—(1.27+1.30) _ n
D3 = —ix1z0 013
D3* = 6”

Como el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, menciona
los valores recomendados de espesores minimos para un TP4 de la base granular es de

200mm (8”) se considerara ese valor para el D3*.
D3* =8~

SN3* =a3 x D*3 x m3

SN3*=1.16
3.3.7. Espesores finales

Concreto asfaltico=3"=8 cm

Base Granular = 8” = 20 cm

Subbase Granular = 8” = 20 cm

3.4. Tablas y Figuras
Tabla 15. Confiabilidad (%R)

Tipo de Caminos | Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados Nivel de
confiabilidad
TpO 100,000 150,000 65 %
Caminos de bajo Tpl 150,001 300,000 70 %
Volumen de Tp2 300,001 500,000 75 %
Transito Yp3 500,001 750,000 80 %
TP4 750,001 1,000,000 80 %

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

Tabla 16. Desviacién estandar Normal (Zr)

| | Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados |

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Desviacion
Estandar Normal
(ZR)

Tipo de
Caminos

TpO 100,001 150,000 -0.385

Camino de Bajo | Tpl 150,001 300,000 -0.524

Volumende |Tp2 300,001 500,000 -0.674

Transito Tp3 500,001 750,000 -0.842

Tp4 750,001 1,000,000 -0.842

Tabla 17. Desviacion Estandar combinado (So) para pavimento flexibles

Desviacion Estandar combinado (So) | Promedio

0.40-0.45 0.45

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

indice de serviciabilidad Presente (APSI).
Tabla 18. Serviciabilidad Inicial (Pi)

Indice de
Tipo de Caminos | Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados | Serviciabilidad Inicial

(P1)

Tpl 150,001 300,000 3.80

Camino de Bajo

Volumen de Tp2 300,001 300,000 3.80

Tp3 500,001 750,000 3.80

Transito

Tpd 750,001 1,000,000 3.80

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

Tabla 19. Serviciabilidad Inicial (Pt)

indice de
Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados| Serviciabilidad
Final (PT)
Tpl 150,001 300,000 2.00

Tp2 300,001 300,000 2.00

Tp3 500,001 750,000 2.00

Tpa 750,001 1,000,000 2.00
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Tipo de
Caminos

Camino de
Bajo VVolumen
de Transito

Tabla 20. Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Segun Rango de Trdfico

Diferencial de

Tipo de Caminos | Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados| Serviciabilidad
(PSI)
Camino de Baio Tpl 150,001 300,000 1.80
Volumen de Trérj13ito Tp2 300,001 300,000 1.80
Tp3 500,001 750,000 1.80
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| Tp4 |

750,001 |

1,000,000

1.80

Fu

Coeficiente Estructural de Capa (a,), para
Capa Superficiel de Concreto Aslaltico

ente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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400,CC0

Médulo Elastico, Eac (psi) del
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Figura 2. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento al
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Figura 3. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a2
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Figura 4. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a3

Tabla 21. Calidad del Drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE | TIEMPO EN QUE TARDAN EL AGUA EN SER EVACUADO
Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo Al agua no evacua

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

Tabla 22. Coeficiente de Drenaje mi

CALIDAD DEL P = % DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPU!ESTO A NIVELES DE
DRENAJE HUMEDAD CERCANA A LA SATURACION
Menor que 1 % 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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3.5. Resumen de Metrados.

RESUMEN DE METRADO

Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Taricd, Huaraz

TESIS: — Ancash - 2018
UBICACIO
N: Centro Poblado de Paltay - Lucma
FECHA: | Noviembre del 2018
UN | METRAD
ITEMS DESCRIPCION D o
0.1.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
0.1.01.00 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 2.40 M Glb 1
0.1.02.00 | CAMPAMENTO PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA. Glb 1
0.1.03.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA . Glb 1
0.2.00.00 | OBRAS PRELIMINARES
0.2.01.00 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO. Km | 2.11435
0.3.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
0.3.01.00 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO A NIVEL DE LA SUBRASANTE M3 | 2730.04
0.3.02.00 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA H=1.50M M3 | 2126.10
0.3.03.00 | MEJORAMIENTO DE SUELO PARA SUB RASANTE: OVER E=0.30M M3 | 425.22
0.3.04.00 | PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE M2 | 8457.4
0.3.05.00 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 | 1970.73
0.3.06.00 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 | 3606.76
0.3.07.00 | SUB BASE GRANULAR E=0.20M M2 | 1691.48
0.3.08.00 | BASE GRANULAER E=0.20M M2 | 1691.48
04.00.00 | PAVIMENTOS
04.01.00 | BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION M2 | 84574
04.02.00 | IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 M2 | 8457.4
04.03.00 | CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E= 8 cm M3 | 676.592
ESPARCIDO Y COMPACTADO DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE
04.04.00 |E=8cm M2 | 2114.35
05.00.00 | SENALIZACION
05.01.00 | PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA CONTINUA) M 4228.7
06.00.00 | SEGURIDAD Y SALUD
06.01.00 | EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Glb
06.02.00 | EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA Glb
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3.6. Planilla de Metrados.

PLANILLA DE METRADOS

Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,

TESIS : Huaraz — Ancash — 2018
UBICACIO
N Centro Poblado de Paltay - Lucma
FECHA : Noviembre del 2018
DESCRlPC|ON UNIDAD | N° DE VECES | PARCIAL TOTAL
0.1.00.
00 | TRABAJOS PRELIMINARES
0.1.01. 2
o1 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 2.40 M o . . .
0.1.02.
+92° | CAMPAMENTO PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA. o . . .
%55% | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA . b . . .
0% % | OBRAS PRELIMINARES
0.2.01. 2
27 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO. - . 11 11
PROGRESIVA
TRAMO LONGITUD(m) TOTAL(Km)
INICIAL FINAL
0+000.00 | 2+100+00 2114.35 2.11435
TOTAL 2.11435
*%% | MOVIMIENTO DE TIERRAS
0.3.01. 2
> | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO A NIVEL DE SUBRASANTE - . 173008 | 2730.00
VOLUMEN CORTE
TRAMO INICIAL FINAL TOTAL (m3)
TOTAL
0+000.00 | 1+760.00 2481.42 2481.42
PROGRES
IVA 1+760.00 | 2+114.35 248.62 248.62
TOTAL 2730.04
03.02. ]
00 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA H=1.50M M3 1 21261 | 2126.10
VOLUMEN CORTE
TRAMO INICIAL FINAL ALTURA (m) TOTAL (m3)
TOTAL
PROGRES
IVA 1+760.00 | 2+114.35 1.50 2126.1 2126.1
TOTAL 2126.1
0.3.03. A
>3 | MEJORAMIENTO DE SUELO PARA SUB RASANTE: OVER T.M. 4" E=0.40M - . 522 | 42522
TRAMO INICIAL FINAL ESPESROR (m) VOLUM(EI:I;;E OVER
TOTAL
PROGRES
IVA 1+760.00 | 2+114.35 0.30 425.22 425.22
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TOTAL

425.22

0.3.04.
>% | PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE - . sasra | sasra
TRAMO INICIAL FINAL DISTANCIA(m) AREA PERFILADO
TOTAL
PROGRES
IVA 0+000.00 | 2+114.35 2114.35 8457.4 8457.4
TOTAL 8457.4
0-3.05. | RELLENO CON MATERIAL PROPIO
00 M3 1 1970.73 1970.73
TRAMO INICIAL FINAL VOLUMEN DE RELLENO TOTAL (m3)
TOTAL
0+000.00 | 1+760.00 269.85 269.85
PROGRES
IVA 1+760.00 | 2+114.35 1700.88 1700.88
TOTAL 1970.73
03061 ) |MINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
00 M3 1.25 2885.41 | 3606.7625
0307 | 1) BASE DE AFIRMADO E=0.20M
00 e M2 1 1691.48 1691.48
ESPESOR VOLUMEN DE
[RANMC INICLAL LINSL AFIRMADO(m) AFIRMADO
TOTAL
PROGRES
IVA 0+000.00 | 2+114.35 0.2 1691.48 1691.48
TOTAL 1691.48
0308\ B ASE DE AFIRMADO E=0.20M
00 " M2 1 1691.48 1691.48
ESPESOR VOLUMEN DE
REMO INICIAL EINGE AFIRMADO(m) AFIRMADO
TOTAL
PROGRES
IVA 0+000.00 | 2+114.35 0.2 1691.48 1691.48
TOTAL 1691.48
04.00.
+5% | PAVIMENTOS
0401\ B ARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION
00 M2 1 8457.4 8457.4
TRAMO INICIAL FINAL (A RS AT
(m2)
TOTAL
PROGRES
IVA 0+000.00 | 2+114.35 8457.4 8457.4
TOTAL 8457.4
04.02 1 | PRIMACION ASFALTICA MC-30
00 M2 1 8457.4 8457.4
TRAMO ‘ INICIAL ‘ FINAL ‘ DISTANCIA (m) TOTAL
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AREA DE

IMPRIMACION
PROGRES
IVA 0+000.00 | 2+114.35 2114.35 8457.4 8457.4
TOTAL 8457.4
04.03. ]
00 | CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E= 8 cm M3 676592 | 676.592
ESPESOR DEL VOLUMEN DEL
TRAMO INICIAL FINAL ASFALTO (m) ASFALTO (m3)
TOTAL
PROGRES
IVA 0+000.00 | 2+114.35 0.0800 676.592 676.592
TOTAL 676.592
o400 | ESPARCIDO Y COMPACTADO DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E=
00 8cm M2 2114.35 2114.35
055% | SENALIZACION
05.01. .
»>" | PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA CONTINUA) " s11a35 | 42287
TRAMO INICIAL FINAL LONGITUD (ml)
TOTAL
PROGRES
IVA 0+000.00 | 2+114.35 2114.35 2114.35
TOTAL 2114.35
06.5% | SEGURIDAD Y SALUD
06.01. ]
00 | EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Glb 1 1
06.02. ]
00 | EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA Glb 1 1
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3.7. Presupuesto

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

01

01.01

01.02

01.03

02

02.01

03

03.01

03.02

03.03

03.04

03.05

03.06

03.07

03.08

04

04.01

04.02

04.03

Presupuesto
0201001 Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - Paltay - Lucma, del Distrito de
Tarica, Huaraz - Ancash - 2018
001 PAVIMENTO FLEXIBLE
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TARICA Costoal  04/03/2019
ANCASH - HUARAZ - TARICA
Descripcion Und. Metrado  Precio S/.  Parcial S/.
TRABAJOS PRELIMINARES 26,848.20
CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 glb 1.00 1,148.20 1,148.20
CAMPAMENTO PROVISIONAL Y DEPOSITO  glb 1.00 23,200.00  23,200.00
DE OBRA.
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE glb 1.00 2,500.00 2,500.00
EQUIPOS Y MAQUINARIA
OBRAS PRELIMINARES 3,630.66
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO. km 21 1,720.69 3,630.66
MOVIMIENTO DE TIERRAS 340,364.20
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO A m3 2,730.04 24 6,579.40
NIVEL DE LA SUBRASANTE
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 2,126.10 6.78  14,414.96
C/MAQUINARIA H=1.50M
MEJORAMIENTO DE SUELO PARA SUB m3 425.22 2554 10,860.12
RASANTE: OVER E=0.30M
PERFILADO Y COMPACTADO DE m2 8,457.40 202  17,083.95
SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1,970.73 13.87  27,334.03
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3,606.76 726  26,185.08
SUB BASE DE GRANULAR E=0.20M m2 1,691.48 4509  76,268.83
BASE GRANULAR E=0.20 M m2 1,691.48 95.56  161,637.83
PAVIMENTOS 390,391.76
BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION m2 8,457.40 138 11,671.21
IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 8,457.40 487  41,187.54
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTEDE E=8 m3 676.59 490.78  332,056.84
cm
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04.04

05

05.01

06

06.01

06.02

ESPARCIDO Y COMPACTADO DE CARPETA  m2
ASFALTICA EN CALIENTE DE E=8 cm

SENALIZACION

PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA m
CONTINUA)

SEGURIDAD Y SALUD

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL g

b

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA g

b

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 7.2709%

UTILIDAD (10%)

SUBTOTAL

IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

2,114.35 2.59 5,476.17
12,220.94
4,228.70 289  12,220.94
12,577.07

1.00 12,065.64  12,065.64

1.00 511.43 511.43

786,032.83
57,151.66
78,603.28

921,787.77

165,921.80

1,087,709.57

SON: UN MILLON OCHENTISIETE MIL SETECIENTOS NUEVE Y 57/100 NUEVOS SOLES
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3.8. Gastos Generales

Gastos generales

Presupuesto 0201001 Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - Paltay - Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz -

Ancash - 2018

Fecha 04/03/2019
Moneda 01 NUEVOS SOLES
GASTOS VARIABLES

PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR

Codigo Descripcion Unidad

01012  Residente de Obra mes 1.00

01013  Asistente de Obra mes 1.00

01014  Almacenero mes 1.00

01015 Guardian mes 1.00

PERSONAL TECNICO

Codigo Descripcion Unidad

02011 Maestro de Obra mes 1.00

MOBILIARIO

Codigo Descripcion Cantidad

15001  Escritorios con sillas 1.00

15002  Mesa de reunion con 1.00
sillas

15003  Computador e Impresora 1.00

15004  Utiles de escritorio 1.00

COMUNICACIONES Y SERVICIOS

Cédigo Descripcion Unidad

16001  Servicio de energia mes 1.00
eléctrica

GASTOS FIJOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
Codigo Descripcion Unidad

Personas
100.00
100.00

100.00
100.00

Personas

100.00

%Deprec.

1.00
1.00

2.00
1.00

Cantidad

Subtotal

Subtotal

Subtotal

Subtotal
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%Particip.

%Particip.

Tiempo
240
240

240
240

Tiempo

240

Vida util

100.00
100.00

100.00
100.00

Tiempo

240

Cantidad

51,212.00
Sueldo/Jornal Parcial
7,000.00 16,800.00
4,000.00 9,600.00
1,800.00  4,320.00
2,000.00 4,800.00
35,520.00
Sueldo/Jornal Parcial
4,000.00 9,600.00
9,600.00
Precio Parcial
400.00 400.00
400.00 400.00
1,800.00 3,600.00
1,500.00  1,500.00
5,900.00
Costo  Parcial
80.00 192.00
192.00
5,940.00
Precio Parcial



07005  Ensayo de Proctor

modificado

07008  Ensayo de Densidad de
Campo

VARIOS

Codigo Descripcion

08004  Planos de replanteo
08007  Gastos notariales

und

und

Unidad

est
est

Subtotal

Subtotal

Total gastos generales
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2.00

3.00

100.00 200.00

80.00 240.00

440.00

Parcial

3,000.00
2,500.00

5,500.00

57,152.00



3.9. Analisis de Precio Unitario

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - Paltay - Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz -
Ancash - 2018
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Partida 01.01 (010701040202-0201001- CARTEL DE OBRA 3.60x7.20
01)
Costo unitario directo por: glb 1,148.20
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 8.0000 2183 17464
0101010005 PEON hh 16.000 15.96  255.36
0
430.00
Materiales
02041200010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.0000 3.40 3.40
005
02041200010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 1.0000 3.40 3.40
007
0207030001 HORMIGON m3 0.5000 34.00 17.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.0000 21.50 21.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 10.000 5.50 55.00
0
02310500010 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 6 mm pln 9.0000 3550  319.50
007
02310500010 GIGANTOGRAFIA und 1.0000 19550  195.50
008
0271050139 PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 5/16" X 6" CON jgo 12.000 7.50 90.00
TUERCA'Y ARANDELA 0
705.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 12.90 12.90
12.90
Partida 01.02 (010601080105-0201001- CAMPAMENTO PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA.
01)
Costo unitario directo por: glb 23,200.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S/
Materiales
02902400010 CASETA PARA ALMACEN glb 1.0000 5,800.00 5,800.0
028 0
02902400010 CASETA PARA GUARDIANIA glb 1.0000 5,800.00 5,800.0
029 0
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02902400010
030

02902400010
031

Partida

Cadigo

0203030002

Partida

Codigo

0101010003

0101010005

01010300000
005

02130300010
001

0231040001

0240020001

0301000022

0301000023

0301010006

Partida

Cadigo

CASETA PARA OFICINA glb 1.0000 5,800.00 5,800.0
0
CASETA PARA SUPERVISION glb 1.0000 5,800.00 5,800.0
0
23,200.00
01.03 (010301030103-0201001- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
01)
Costo unitario directo por: glb 2,500.00
Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad Sl.
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 2,500.00 2,500.0
0
2,500.00
02.01 (010701030003-0201001- TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO.
01)
Costo unitario directo por: km 1,720.69
Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 5.7143 21.83 12474
PEON hh 45.714 15.96  729.60
3
OPERARIO TOPOGRAFO hh 11.428 2183 24949
6
1,103.83
Materiales
YESO BOLSA 28 kg bol 0.0020 4.40 0.01
ESTACAS DE MADERA und 0.0500 3.60 0.18
PINTURA ESMALTE gal 0.2000 30.23 6.05
6.24
Equipos
ESTACION TOTAL INCLUYE PRISMAS hm 11.428 3140  358.86
6
NIVEL TOPOGRAFICO hm 11.428 1720 196.57
6
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 55.19 55.19
610.62

03.01 (010104010504-0201001-  EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO A NIVEL DE LA SUBRASANTE
01)
Costo unitario directo por: m3 2.41
Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S/.
Mano de Obra
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0101010003 OPERARIO hh 0.0013 21.83 0.03

0101010005 PEON hh 0.0267 15.96 0.43
0.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
03011600010 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 0.0133 145.00 1.93
003
1.95
Partida 03.02 (010104010505-0201001- EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA H=1.50M
01)
Costo unitario directo por: m3 6.78
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0229 17.76 0.41
0101010005 PEON hh 0.0457 15.96 0.73
1.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 0.03
03011700010 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 0.0229 245.00 5.61
001
5.64
Partida 03.03 (010706010002-0201001- MEJORAMIENTO DE SUELO PARA SUB RASANTE: OVER E=0.30M
01)
Costo unitario directo por: m3 25.54
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0133 21.83 0.29
0101010005 PEON hh 0.0533 15.96 0.85
1.14
Materiales
0207040003 MATERIAL CLASIFICADO GRAVA - OVER TAM. 3" m3 0.8450 26.98 22.80
22.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.06 0.06
0301100007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.0133 116.10 1.54
1.60
Partida 03.04 (010703020204-0201001-  PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE
01)
Costo unitario directo por: m2 2.02
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Caodigo

0101010004

0101010005

0301010006

0301100007

Partida

Caodigo

0101010003

0101010004

0101010005

0290130022

0301010006

03011000060
002

03012200050
005

Partida

Cadigo

0101010003

0101010004

0101010005

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T

03.05 (010601080406-0201001-

01)

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
AGUA
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton

CAMION CISTERNA (2,000 GLNS.)

03.06 (010601080502-0201001-

01)

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Equipos

Unidad

hh

hh

%mo

hm

Cantid
ad

0.0100

0.0400

0.0100

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

Unidad

hh

hh

hh

m3

%mo

hm

hm

Costo unitario directo por:

Cantid
ad

0.0040

0.0200

0.1200

0.0320

0.0400

0.0400

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

54

Unidad

hh

hh

hh

Costo unitario directo por:

Cantid
ad

0.0533
0.0178

0.0178

Precio S/.

17.76

15.96

0.04

116.10

m3

Precio S/.

21.83

17.76

15.96

10.17

0.12

160.00

116.20

m3

Precio S/.

21.83

17.76

15.96

Parcial
SI.

0.18

0.64

0.82

0.04

1.16
1.20

13.87

Parcial
S/

0.09

0.36

1.92
237

0.33
0.33

0.12

6.40

4.65

117

7.26

Parcial
SI.

1.16

0.28
1.76



0301010006

03011600010
003

03012200040
001

Partida

Codigo

0101010003

0101010004

0101010005

02070400010
001

0301010006

03011000060
002

03012000010
004

Partida

Caodigo

0101010003

0101010004

0101010005

02070400010
002

0301010006

HERRAMIENTAS MANUALES

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

CAMION VOLQUETE DE 15 m3

03.07 (010304010105-0201001-
01)

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton

MOTONIVELADORA 125 HP
03.08 (010304010204-0201001-
01)
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

%mo

hm

hm

0.0178

0.0356

SUB BASE DE GRANULAR E=0.20M

Unidad

hh

hh

hh

m3

%mo

hm

hm

Costo unitario directo por:

Cantid
ad

0.0189

0.0094

0.0566

1.2500

0.0189

0.0189

BASE GRANULAR E=0.20 M
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Unidad

hh

hh

hh

m3

%mo

Costo unitario directo por:

Cantid
ad

0.0200
0.0100

0.0600

1.2500

0.05

145.00

80.60

m2

Precio S/.

21.83

17.76

15.96

30.00

0.07

160.00

160.00

m2

Precio S/.

21.83

17.76

15.96

70.00

0.08

0.05

2.58

2.87

5.50

45.09

Parcial
SI.

0.90
1.48

37.50

37.50

0.07

3.02

6.11

95.56

Parcial
SI.

0.44

0.18

0.96

1.58

87.50

87.50

0.08



03011000060 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 0.0200 160.00 3.20
002

03012000010 MOTONIVELADORA 125 HP hm 0.0200 160.00 3.20
004
6.48
Partida 04.01 (010703020205-0201001- BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION
01)
Costo unitario directo por: m2 1.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0100 21.83 0.22
0101010005 PEON hh 0.0300 15.96 0.48
0.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0301390005 BARREDORA MECANICA hm 0.0100 65.50 0.66
0.68
Partida 04.02 (010304020203-0201001- IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
01)
Costo unitario directo por: m2 4.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0036 17.76 0.06
0101010005 PEON hh 0.0109 15.96 0.17
0.23
Materiales
02010500010 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3200 13.00 4.16
003
4.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
03012200080 CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl hm 0.0036 130.00 0.47
001
0.48
Partida 04.03 (010304020415-0201001-  CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E= 8 cm
01)
Costo unitario directo por: m3 490.78
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Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial

ad S
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 1.0000 440.68  440.68
02030300010 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 1.0000 50.10 50.10
003
490.78
Partida 04.04 (010304021003-0201001- ESPARCIDO Y COMPACTADO DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E= 8
01) cm
Costo unitario directo por: m2 2.59
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad S
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0080 21.83 0.17
0101010004 OFICIAL hh 0.0040 17.76 0.07
0101010005 PEON hh 0.0400 15.96 0.64
0.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 0.03
03011000050 RODILLO TANDEM EST 8-10 ton hm 0.0040 159.40 0.64
001
0301100008 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm 0.0040 116.10 0.46
03013900020 PAVIMENTADORA DE 65 HP hm 0.0040 146.19 0.58
003
1.7
Partida 05.01 (010708001001-0201001- PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA CONTINUA)
01)
Costo unitario directo por: m 2.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantid Precio S/.  Parcial
ad Sl
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0267 21.83 0.58
0101010005 PEON hh 0.1067 15.96 1.70
2.28
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0120 42.37 0.51
0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0015 12.71 0.02
0.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
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03014800020
004

Partida

Cadigo

02670400070

001

0267060018

0267060020

0267060021

0267060022

0267060023

0267070007

0267070008

0267090015

0267090016

02671000050
002

Partida

Caodigo

0267110001

0267110002

0267110022

BROCHA DE 3"

06.01 (010101040103-0201001-
01)

Descripcion Recurso

Materiales

RESPIRADOR DESCARTABLE CONTRA POLVO

CHALECO REFLECTIVO

OVEROL

CASCO DE SEGURIDAD BLANCO

CASCO DE SEGURIDAD ROJO

CASCO DE SEGURIDAD AZUL

ZAPATOS DE SEGURIDAD CON PUNTA DE ACERO

BOTAS IMPERMEABLES DE JEBE

LENTES DE SEGURIDAD

PROTECTOR DE OIDOS TIPO TAPON

BOTIQUIN DE PRIMEROS AXILIOS

06.02 (010101040104-0201001-
01)
Descripcion Recurso
Materiales

CINTA DE SENALIZACION
CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA

SENALIZACION (PELIGRO OBRAS)
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und

Unidad

cja

und

und

und

und

und

par

par

und

und

und

Unidad

und

und

und

0.0020

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Costo unitario directo por:

Cantid
ad

50.000

60.000

60.000

40.000

40.000

40.000

60.000

60.000

50.000

50.000

1.0000

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Costo unitario directo por:

Cantid
ad

6.0000

5.0000

3.0000

6.80 0.01

0.08

glb 12,065.64
Precio S/.  Parcial
S/

4292 2,146.0

0

15.82  949.20
3531 21186

0

15.68  627.20
763  305.20

763  305.20
4322 2,593.2

0

4379 26274

0

4,05  202.50

3.06 153.00
38.14 38.14
12,065.64

glb 511.43
Precio S/.  Parcial
SI.

38.98 233.88
3136 156.80
40.25  120.75
511.43



3.10. Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0201001 Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - Paltay - Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz - Ancash - 2018

Fecha  01/03/2019

Lugar 020112 ANCASH - HUARAZ - TARICA

Cédigo Recurso Unidad

0101010003 OPERARIO hh
0101010004 OFICIAL hh
0101010005 PEON hh
01010300000005 OPERARIO hh
TOPOGRAFO

02010500010003 ASFALTO LIQUIDO  gal
MC-30

0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3

02030300010003 TRANSPORTEDE =~ m3
MEZCLA ASFALTICA

0203030002 MOVILIZACIONY  glb
DESMOVILIZACION
DE EQUIPO

02041200010005 CLAVOS PARA kg
MADERA CON
CABEZADE 3"

02041200010007 CLAVOS PARA kg
MADERA CON
CABEZA DE 4"

0207030001 HORMIGON m3

02070400010001 MATERIAL m3
GRANULAR PARA
SUB-BASE

Cantidad

MANO DE OBRA

509.5800

308.5900

2,023.0700

24.1100

MATERIALES

2,706.3700

676.5900

676.5900

1.0000

1.0000

1.0000

0.5000

2,114.3500

59

Precio S/. Parcial S/.

21.83

17.76

15.96

21.83

13.00

440.68

50.10

2,500.00

3.40

3.40

34.00

30.00

11,124.10

5,480.64

32,288.20

526.42

49,419.36

35,182.78

298,159.68

33,897.16

2,500.00

340

3.40

17.00

63,430.50



02070400010002 MATERIAL

0207040003

0213010001

02130300010001

0231010001

0231040001

02310500010007 TRIPLAY LUPUNA 4

GRANULAR PARA
BASE

MATERIAL
CLASIFICADO

GRAVA - OVER TAM.

et
CEMENTO
PORTLAND TIPO |
(42.5kg)

YESO BOLSA 28 kg
MADERA TORNILLO

ESTACAS DE
MADERA

x 8 x 6 mm

02310500010008 GIGANTOGRAFIA

0240020001

0240020016

0240080022

02670400070001

0267060018

0267060020

0267060021

0267060022

0267060023

0267070007

0267070008

0267090015

0267090016

PINTURA ESMALTE

PINTURA DE
TRAFICO

DISOLVENTE PARA
PINTURA TRAFICO

RESPIRADOR
DESCARTABLE
CONTRA POLVO

CHALECO
REFLECTIVO

OVEROL

CASCO DE
SEGURIDAD
BLANCO

CASCO DE
SEGURIDAD ROJO

CASCO DE
SEGURIDAD AZUL

ZAPATOS DE
SEGURIDAD CON
PUNTA DE ACERO

BOTAS
IMPERMEABLES DE
JEBE

LENTES DE
SEGURIDAD

PROTECTOR DE
OIDOS TIPO TAPON

m3

m3

bol

bol
p2

und

pin

und

gal

gal

gal

und

und

und

und

und

par

und

und

2,114.3500

359.3100

1.0000

0.0000

10.0000

0.1100

9.0000

1.0000

0.4200

50.7400

6.3400

50.0000

60.0000

60.0000

40.0000

40.0000

40.0000

60.0000

60.0000

50.0000

50.0000

60

70.00

26.98

21.50

4.40

5.50

3.60

35.50

195.50

30.23

42.37

12.71

42.92

15.82

35.31

15.68

7.63

7.63

4322

43.79

4.05

3.06

148,004.50

9,694.21

21.50

0.02

55.00

0.38

319.50

195.50

12.76

2,150.04

80.62

2,146.00

949.20

2,118.60

627.20

305.20

305.20

2,593.20

2,627.40

202.50

153.00



02671000050002 BOTIQUIN DE und

0267110001

0267110002

0267110022

0271050139

0290130022

PRIMEROS AXILIOS
CINTA DE und
SENALIZACION

CONO DE und
SENALIZACION

NARANJA DE 28" DE
ALTURA

SENALIZACION und
(PELIGRO OBRAS)

PERNO jgo
HEXAGONAL

ROSCA CORRIENTE
5/16" X 6" CON
TUERCAY

ARANDELA

AGUA m3

02902400010028 CASETA PARA glb

ALMACEN

02902400010029 CASETA PARA glb

GUARDIANIA

02902400010030 CASETA PARA glb

OFICINA

02902400010031 CASETA PARA glb

0301000022

0301000023

0301010006

SUPERVISION

ESTACION TOTAL  hm
INCLUYE PRISMAS

NIVEL hm
TOPOGRAFICO

HERRAMIENTAS %mo

MANUALES

03011000050001 RODILLO TANDEM  hm

EST 8-10 ton

03011000060002 RODILLO LISO hm

0301100007

0301100008

03011600010003

VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO
7-9 ton

RODILLO LISO VIBR hm
AUTOP 101-135HP
10-12T

RODILLO hm
NEUMATICO AUTOP.
127 HP 8-23 TON

hm

1.0000

6.0000

5.0000

3.0000

12.0000

63.0600

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

EQUIPOS

24.1100

24.1100

8.4600

144.6300

90.2300

8.4600

100.5100

61

38.14

38.98

31.36

40.25

7.50

1017

5,800.00

5,800.00

5,800.00

5,800.00

31.40

17.20

159.40

160.00

116.10

116.10

145.00

38.14

233.88

156.80

120.75

90.00

641.35

5,800.00

5,800.00

5,800.00

5,800.00

630,236.37

757.19

41477

1,899.64

1,348.11

23,140.45

10,475.63

981.90

14,573.92



CARGADOR SOBRE
LLANTAS DE 125-
135 HP 3 yd3

03011700010001 EXCAVADORA hm
SOBRE ORUGAS
115-165 HP

03012000010004 MOTONIVELADORA hm
125HP

03012200040001 CAMION VOLQUETE hm
DE 15m3

0301200050005 CAMION CISTERNA hm
(2,000 GLNS.)

03012200080001 CAMION hm
IMPRIMADOR DE
1800 gl

03013900020003 PAVIMENTADORA ~ hm
DE 65 HP

0301390005 BARREDORA hm
MECANICA

03014800020004 BROCHA DE 3" und

3.11. Cronograma de Ejecucion
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48.6900

65.8000

128.4000

78.8300

30.4500

8.4600

84.5700

8.4600

245.00

160.00

80.60

116.20

130.00

146.19

65.50

6.80

TOTAL S/.

11,928.49

10,527.78

10,349.10

9,159.95

3,958.06

1,236.39

5,639.60

57.51

106,348.49

786,004.22
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Id ’EDT Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo  Fin Predecesoras 04 mar '19 11 mar'19 18 mar '19 25 mar '19 01abr'19 08 abr 19 15 abr '19 22 abr 19 29 abr 19 06 may 19 13 may 19 20 may ‘19 27 may '19 [
0 tarea sloltimixulvls|olcimix[ylvisioluimlxislvlsloliimixlylvlsloluimixslvislpliimixlslvisipleimixlslvis oliimlixlslvlsioiLmix[slvlsioluimixlslvlslpliim x slvls|oliimixlslvisiplimixlsivis|c
1 1 - Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - 72 dias lun mié r 1
Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica, 04/03/19  29/05/19
Huaraz — Ancash — 2018rea de resumen
nueva
2 1.1 - COMIENZO DEL PROYECTO 0 dias lun 04/03/19 lun 04/03/19 + 04/03
3 1.2 - TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias lun 04/03/19mié 06/03/1¢ —
4 121 - CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 1 dia lun 04/03/19 lun 04/03/19 2 Ii
DE3.60X2.40M i
5 122 = CAMPAMENTO PROVISIONAL Y 1 dia lun 04/03/19 lun 04/03/19 4CC ;»—
DEPOSITO DE OBRA. i
6 123 - MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 3 dias lun 04/03/19 mié 5CC ID—
DE EQUIPOS Y MAQUINARIA . 06/03/19
7 13 - OBRAS PRELIMINARES 3 dias jue sab —
07/03/19  09/03/19
8 1:3:% - TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO. 3 dias jue 07/03/19 séb 6 —
09/03/19
9 14 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 37 dias vie lun T 1
08/03/19  22/04/19
10 141 - EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO A 6 dias vie 08/03/19 jue 14/03/19 8FC-2 dias PsEr————
NIVEL DE LA SUBRASANTE
1 1.4.2 - EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 6 dias vie 15/03/19 jue 21/03/19 10 T
ol C/MAQUINARIA H=1.50M
12 143 - MEJORAMIENTO DE SUELO PARA SUB 2 dias vie 22/03/19 sab 11 =
RASANTE: OVER E=0.30M 23/03/19
13 144 = PERFILADO Y COMPACTADO DE 11 dias vie 29/03/19 mié 14FC-4 dias
SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE 10/04/19
14 145 - RELLENO CON MATERIAL PROPIO 10 dias vie 22/03/19 mar 12FC-2 dias
02/04/19
15 1.4.6 - ELIMINACION DE MATERIAL 8 dias jue 11/04/19 lun 22/04/19 13 Py
EXCEDENTE
16 1.4.7 5 SUB BASE GRANULAR E=0.20M 5 dias lun 08/04/19 vie 12/04/19 13FC-3 dias )
17 1438 - BASE GRANULAER E=0.20M 5 dias sab sab 16 pees
| 13/04/19 20/04/19
18 1.5 - PAVIMENTOS 20 dias mié lun r 1
17/04/19  13/05/19
19 151 - BARRIDO DE BASE PARA 11 dias mié jue 02/05/19 17FC-2 dias
IMPRIMACION 17/04/19
20 15.2 3 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 4 dias mar sab 19FC-2 dias Damn—
30/04/19  04/05/19
21 153 - CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3 dias lun 06/05/19 mié 20 To—
E=8cm 08/05/19
22 154 - ESPARCIDO Y COMPACTADO DE 4 dias jue 09/05/19 lun 13/05/19 21 Ty
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE
E=8cm
23 1.6 - SENALIZACION 14 dias mar mié r 1
14/05/19  29/05/19
24 161 - PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA 14 dias mar mié 22 4
CONTINUA) 14/05/19  29/05/19
25 1.7 - SEGURIDAD Y SALUD 72 dias lun mié ) 1
04/03/19  29/05/19
26 1.71 - EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 64 dias lun 04/03/19 lun 20/05/19 4CC . = S— e - |
27 1.7.2 - EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 64 dias lun 04/03/19 lun 20/05/19 4CC
28 173 - FIN DEL PROYECTO 0 dias mié 29/05/1¢mié 29/05/1¢24 ¢ 29/05
. Tarea IS Resumen "1 Hitoinactivo solo duracion S solo el comienzo C Hito externo Division critica
Proyecto: Proyecto de Pavimen
Fecha: vie 07/12/18 Division . wiiviionn Resumen del proyecto [T Resumen inactivo Informe de resumen manual ses— s0lo fin 3 Fecha limite + Progreso
Hito * Tarea inactiva Tarea manual P Resumen manual """ Tareas externas Tareas criticas I Progreso manual
Pagina 1
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IV. Discusiones

< La investigacion de (Rengifo, 2014), al realizar su estudio de trafico obtuvo los

resultados mostrado en el cuadro en donde se compararan con las de esta investigacion.

Estudio de Trafico
IMD ( vehi/dia) 8702 199
Nerp de EE 8.2t (EE) 4.1E+7 0.941E+6

La diferencia del transito de vehiculos por dia es notoria, ya que la carretera de esta
investigacion es una de tercer orden, interconectando pequefios pueblos en crecimiento,
mientras que la otra es de primer orden, interconectando grandes ciudades; pero ambas
vias son igual de importantes ya que se disefiaron con el fin conectar una ciudad con

otra.

¢ Por otra parte (Gomez, 2014), al calcular el nimero estructural (SN), mediante la
iteracion obtuvo espesores elevados en las capas superiores mientras que, reducido en
la Subbase, generando mayor costo. En esta investigacion el NUmero estructural (SN)
en la subrasante salié mayor que la base y carpeta asfaltica, sin embargo, los espesores
de disefio del pavimento salieren mayores en la carpeta asfaltica que en la base, esto se
deba probablemente a un bajo volumen de transito, por lo que se recomienda apoyarse

en la normay ver los espesores minimos de disefio, evitando asi mayores costos.

% (Lojay Sarmiento, 2018), aplicando el método de AASHTO 93 calculo el disefio de los
espesores, sub-base = 45 cm, base = 33 cm y capa de rodadura = 10 cm. Para esta
investigacion empleando este mismo método se obtuvo sub-base =20 cm, base =20 cm
y la capa de rodadura = 8 cm, donde claramente se puede ver las solicitaciones de cargas
en ambas vias son muy diferentes siendo la investigacion en analisis con mayor transito.
por lo que los espesores varian muy aparte del CRB que también es muy influyente para

determinar el paquete estructural.

+« La calidad de material que conforma la subrasante y la intensidad de las solicitaciones

de cargas del trafico (ESAL de disefio), estos son determinantes para calcular el Namero
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estructural (SN) de la subrasante, con el cual se obtiene los espesores de disefio de la
carretera. Este analisis coincide con los de (Calle, 2014), respecto a la calidad empleado

de los materiales empleados define los espesores de la carreta.

La investigacion antecedente de (Chacasagua, 2015) indica que, mediante la
construccion de una via pavimentada, los pobladores mejoraran su calidad de vida y se
resolveran los problemas de transporte, se adopta la idea; ya que en esta investigacion
se plante6 mejorara la transitabilidad vehicular de la via y contribuira en el desarrollo

econodmico de la poblacion beneficiaria (Paltay, Lucma, Etc...).

La investigacion antecedente de (Sarmiento y Arias, 2015.) debido a la existencia de un
elevado transito pesado propuso realizar un plan de levantamiento de fallas, con el fin
de poder evaluar en el futuro el comportamiento de este. Coincidiendo con esta misma
idea, se propone realizar un plan de levantamiento de fallas, pero en carretas rurales, ya

gue estas son abandonadas una vez ya concluida su construccion.

El CBR de disefio de esta investigacion es de 3.7 %, este valor se da en una longitud de
354.35 m estando en una categoria de subrasante pobre (S1), de acuerdo al manual de
suelos y geologia 2014, menciona que, si el CBR de la subrasante es menor a 6% debera
de estabilizarse, por lo que en este estudio se propone realizara una excavacion de 1.50
m y se proceder a colocar material over en un espesor dado por la norma y finalmente

realizar su respectiva compactacion con material propio.
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Conclusiones

% Del estudio de trafico de la via Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica, se obtuvo indice
Medio Diario Semanal de 199 vehi/dia, El indice medio diario Anual 2018 de 200
vehi/dia, calculando asi el nimero de repeticiones de ejes equivalentes por dia (Nrep
EE 8.2 tn) 940,662.419 EE.

¢+ Aplicando el método de AASHTO 93 se calcul6 los espesores del pavimento flexible:
Sub base = 20 cm, Base = 20 cm y Carpeta Asféltica =8 cm.

¢+ Mediante el programa S10 se calcul6 el presupuesto del proyecto de 1,087,709.57 soles,

y el cronograma de ejecucidon de este proyecto es de 72 dias.
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Recomendaciones

Para evitar tener un Numero de repeticiones de ejes equivalentes mas de lo calculado,
se debe de realizar un conteo de trafico minimo de dos dias de acuerdo a la norma, un
dia laborable y un dia sabado, esto garantizara la correcta recoleccion de la demanda

volumétrica de del transito una via en estudio.

En transito de bajo volumen realizar un analisis de la base y la carpeta asfaltica del
pavimento, ya que estos mediante el disefio por AASHTO 93, salieron de espesores

similares

Para realizar un presupuesto y un analisis de precios unitarios adecuado, se debe realizar
una cotizacion de los materiales en una zona cercana al proyecto, con el fin de evitar

una subestimacion de costos.
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il 2604575 3004 C8 | SB7 30 40 | 1049'06" | 80.00 | 7.58 | 1511 |15.08 | 0.35 | 0.36 | 0+435.41 | 0+427.84 | 0+442.94 | B956210.98 | 218749.11
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CI8 | S28 11" 44°W | 1223'47° | 110.00 | 11.95 | 23.80 | 23.75 | 0.65 | 0.64 | 0+884.00 | 0+872.06 | 0+895.86 | 8958310.29 | 219103.82
19 [S57 05 27° | 1587034 | 8.50 | 44.09 | 23.47 | 1669 | 36.40 | 6.89 | 0+961.47 | 0+917.38 | 0+940.85 | 8958238.37 | 219074.77
C20 | NSO 51 49° | 140506 | 150.00 | 18.53 | 36.87 | 36.78 | 114 | 113 | 0+966.16 | 0+947.63 | 0+984.51 | 8956288.45 | 219122.82
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IMBOLO DESCRIPCION

ALCANTARILLA

< S
& NUMERO DE CURVA
Y

EJE DE VIA

BORDE DETROCHAACTUAL

BORDE DE TROCHA PROYECTADA
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. 3035
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PLANTA TOPOGRAFICA
ESCALA :1/1000

<

G

2

U)QQ
S

Y

)

PERFIL LONGITUDINAL
ESC. VERT. :1/200
ESC. HZ. : 1/2000

3036
3034
3032
36' 36”E | 724'28" | 80.00 |5.18 |10.34 [ 10.34 | 017 | 0.17 | 1+011.33 | 1+006.15 | 1+016.50 | 8958312.55 | 219161.25
3030 28"E | 7733'15" | 80.00 |5.28 |10.55 | 10.54 | 0.17 | 0.17 | 1+053.96 | 1+048.68 | 1+059.23 | 8958330.36 | 219200.00
47°E | 14°41'22" | 50.00 | 6.44 |12.82 | 12.78 | 0.41 | 0.41 | 1+084.72 | 1+078.27 | 1+091.09 | 8958339.42 | 219229.40
3028 20°E | 4'26"15" | 120.00 | 4.65 | 9.29 |9.29 |0.09 | 0.09 | 1+125.04 | 1+120.39 | 1+129.69 | 8958341.14 | 219269.76
37°E | 51S7'11" | 10.00 | 4.87 | 9.07 [8.76 |1.12 | 1.01 | 1+150.83  1+145.96 | 1+155.03 | 8958344.23 | 219295.37
3026 17°E | 1116'30" | 80.00 |7.90 |15.74 [15.72 | 0.39 | 0.39 | 14165.56 | 1+157.67 | 1+173.41 | 8958357.42 | 219303.34
” / c27 N46" 45' 12°E | 837'20" |50.00 |3.77 |7.52 [7.52 | 0.14 | 0.14 |14203.86 | 1+200.09 | 1+207.61 | 8958385.71 | 219329.22
3024 % 3024 c28 NS3' 03' 23°E | 3%59'03" |B0.00 |2.78 |5.56 |556 | 0.05 0.05 |1+262.56 | 1+259.78 | 1+265.34 | 8958422.62 | 219374.89
/ c29 NS7° 50' 59°E | 5736'0" |80.00 |3.91 |7.82 [7.82 |0.10 | 0.10 | 14287.26 | 1+283.34 | 1+291.16 | 8958436.76 | 219395.14
302 2 c30 NS52' 20' 18°E | 16°37'32" [ 30.00 | 4.38 | 871 [B.67 |0.32 0.32 | 1430912 | 1+304.73 | 1+313.44 | 8958447.48 | 219414.20
/ (1) N45" 35' 55"E | 3'08'47" | B0.00 |2.20 | 4.39 |4.39 | 0.03 | 0.03 | 1+344.28 | 1+342.09 | 1+346.48 | 8958472.81 | 219438.68
3020 3020 €32 N50" 38" 16”E | 6'55'55" | 80.00 |4.85 | 9.68 |9.67 | 0.15 | 0.15 | 1+377.89 | 1+373.04 | 1+382.72 | 8958495.66 | 219463.33
i b c33 N51° 14’ 53"E | 5°42'43" | 80.00 |3.99 |7.98 |7.97 |0.10 | 0.10 | 1+398.29 | 1+394.30 | 1+402.27 | 8958507.62 | 219479.86
3018 Loor o / 3018 C34 N52° 25' 41"E | 8'04'20" | 30.00 |[2.12 |4.23 |4.22 | 0.07 | 0.07 | 14467.71 | 14+465.59 | 1+469.82 | 8958553.73 | 219531.77
L n&’g‘ €35 N50° 57' 51"E | 11'00'00" | 20.00 [1.93 |3.84 | 3.83 | 0.09 | 0.09 | 1+487.96 | 1+486.03 | 1+489.87 | 8958564.92 | 219548.66
3016 m% 3016 Cc36 N46' 57' S8"E | 3'00"14" | 100.00 |2.62 |5.24 |5.24 |0.03|0.03 | 1+533.11 | 1+530.49 | 1+535.73 | 8958596.60 | 219580.85
i\'ﬁ c37 N38" 38" 33"E | 19°39'06" | 20.00 |3.46 |6.86 |6.83 |0.30 | 0.29 | 1+567.74 | 1+564.28 | 1+571.14 | 8958619.56 | 219606.78
3014 / 3014 c38 N42° 19" 48"E | 27°01°37" | 58.99 | 14.18 | 27.83 | 27.57 | 1.68 | 1.63 | 1+597.66 | 1+583.48 | 1+611.31 | 8958645.83 | 219621.23
/ c39 N57° 54' 17°E | 4'07'21" | 100.00 | 3.60 | 7.20 | 7.19 |0.06 | 0.06 | 1+629.93 | 1+626.34 | 1+633.53 | 8958664.24 | 219648.37
L C40 N58" 04' 06"E | 3'47'44" | B0.00 |2.65 |5.30 |5.30 |0.04 | 0.04 | 1+657.05 | 1+654.40 | 1+659.70 | 8958677.82 | 219671.86
o2 02 ca1 N65" 34' 33 | 18'48'38” | 45.00 | 7.45 | 14.77 [14.71 | 0.61  0.60  14703.84 | 1+696.38 | 1471116 | 8958703.87 | 219710.72
— c42 N69' 33' 17°E | 10°51'09" | 30.00 |2.85 |5.68 |5.67 | 0.14 | 013 [14737.75 | 14734.90 | 1+740.58 | 8958712.69 | 219743.60
m o C43 N68" 43' 40"E | 9"11'55" | 50.00 |4.02 |8.03 |8.02 |0.16 | 0.16 | 1+755.21 | 1+751.18 | 1+759.21 | 8958720.32 | 219759.32
/ Ca4 N71° 56" 39"E | 2'45'58™ | 100.00 | 2.41 | 4.83 |4.83 | 0.03  0.03 | 1+810.57 | 1+808.16 | 1+812.99 | 8958736.21 | 219812.38
S 008 C45 N71° 18" 48°E | 1°30"17" |100.00 | 1.31 | 2.63 | 263 | 0.01 | 0.01 | 1+863.56  1+862.24 | 1+864.87 | 8958753.84 | 219862.34
C46 N54" 33' 02"E | 35'01'50" | 50.00 |15.78 | 30.57 | 30.10 | 2.43 | 2.32 | 1+898.63 | 1+882.86 | 1+913.43 | 8958764.64 | 219895.72
08 3006 C47 N28' 58" 09"E | 16°07'56" | 30.00 | 4.25 | 8.45 |8.42 | 0.30  0.30 | 1+953.50  1+949.25 | 1+957.69 | 8958809.22 | 219929.36
c48 N27° 28' 28"E | 13'08'33" | 30.00 |3.46 |6.88 |6.87 |0.20 | 0.20 | 1+967.73 | 1+964.28 | 1+971.16 | 8958822.58 | 219934.46
04 004 C49 N47° 52' 06"E | 27'38'43" | 85.00 | 20.91| 41.01 | 40.62 | 2.54 | 2.46 | 2+007.75 | 1+986.83 | 2+027.84 | 8958855.76 | 219956.88
€50 N57° 11" 41"E | 8'59'32" | 50.00 |3.93 |7.85 |7.84 m i 0.15 | 24078.65 | 2+074.72 | 2+082.57 | 8958889.77 | 220020.02
3002 3002 cs51 N56" 03' 26"E | 6°43'01" | 50.00 |2.93 |5.86 |5.86 |0.09|0.09 2+089.34 2+086.41 | 2+092.27 | 8958896.26 | 220028.53
C52 N51° 00" 33°E | 16"48'45" | 50.00 |7.39 |14.67 | 14.62 | 0.54 | 0.54 | 2+1 03:56 2+095.98 | 24+110.65 | 8958903.39 | 220040.61 |
000 vr s o % 3000
o1 P B ﬁ
PA 6299296
2998 k3w 2998
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AN PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL Km 1+000 AL Km 2+114.35

fLocALIDAD: DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO: PLANO:
LUCMA TARICA HUARAZ ANCASH ” .

ASESOR: TESISTA
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Total Volume Table
Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
0+000.00 | 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 | 0.01 0.37 0.08 6.59 0.06 6.59
0+040.00 | 0.00 1.09 0.06 14.45 a1 21.04
0+060.00 | 0.02 0.27 0.23 13.54 0.35 34.58
0+080.00 | 0.23 0.12 2.58 3.86 2.93 38.43
0+100.00 | 0.02 0.24 2.52 3.54 5.44 41.97
0+120.00 | 0.1 0.21 1.30 4.46 6.74 46.43
0+140.00 | 0.26 0.00 3.70 2.09 10.44 48.52
0+160.00 | 0.00 2.35 2.57 23.47 13.00 71.99
0+180.00 | 0.00 1.4 0.00 37.65 13.00 109.64
0+200.00 | 0.00 0.93 0.00 23.43 13.00 133.07
0+220.00 | 0.00 1.98 0.00 2911 13.00 162.18
0+240.00 | 0.00 1.50 0.00 34.78 13.00 196.986
0+260.00 | 0.00 3.27 0.00 47.64 13.00 244.61
0+280.00 | 0.00 5.16 0.00 84.27 13.00 328.87
0+300.00 | 0.00 5.79 0.00 109.50 13.00 438.37
0+320.00 | 0.00 5.99 0.00 117.83 13.00 556.20
0+340.00 | 0.00 8.49 0.00 144.78 13.00 700.99
0+360.00 | 0.00 3.60 0.00 120.86 13.00 821.84
0+380.00 | 0.00 2.21 0.00 57.99 13.00 879.83
0+400.00 | 0.00 2,67 0.00 48.65 13.00 928.49
0+420.00 | 0.00 1.86 0.00 45.52 13.00 974.00
0+440.00 | 0.04 0.06 0.4 19.12 13.41 993.12
0+460.00 | 1.42 0.00 14.56 0.61 27.97 993.73
0+480.00 | 3.29 0.00 47.10 0.00 75.07 993.73
0+500.00 | 0.32 0.77 36.19 7.67 111.26 1001.41
0+520.00 | 0.00 3.01 3.25 37.76 114.51 1039.17
0+540.00 | 0.00 7.26 0.00 103.54 114.51 1142.71
0+560.00 | 0.00 5.54 0.00 128.48 114.51 1271.20
0+580.00 | 0.00 2.59 0.00 81.53 114.51 1352.72
0+600.00 | 0.00 1.00 0.00 36.30 114.51 1389.02
0+620.00 | 0.00 2.58 0.00 35.87 114.51 1424.89
0+640.00 | 0.00 5.27 0.00 78.96 114.51 1503.85
0+660.00 | 0.00 4.51 0.00 97.84 114.51 1601.69
0+680.00 | 0.00 2.69 0.00 71.76 114.51 1673.46
0+700.00 | 0.00 0.83 0.02 35.14 114.53 1708.60
0+720.00 | 0.00 0.77 0.02 16.09 114.55 1724.69
0+740.00 | 0.00 1.48 0.00 22.52 114.55 1747.21
0+760.00 | 0.00 1.89 0.00 33.68 114.55 1780.88
0+780.00 | 0.00 1.55 0.00 34.37 114.55 1815.25
0+800.00 | 0.00 0.88 0.00 24.24 114.55 1839.49
0+820.00 | 0.04 0.40 0.43 12.72 114.98 1852.20
0+840.00 | 0.00 1.32 0.43 17.06 115.42 1869.27
0+860.00 | 0.00 1.06 0.00 24.00 115.42 1893.27
0+880.00 | 0.15 0.08 1.49 11.53 116.91 1904.79
0+900.00 | 0.00 0.97 1.49 10.55 118.39 1915.34
0+820.00 | 0.00 3.92 0.00 49.08 118.39 1964.42
0+940.00 | 0.00 0.44 0.00 44.05 118.39 2008.47
0+960.00 | 0.00 1.72 0.00 21.52 118.39 2029.99
0+980.00 | 0.05 0.18 0.48 18.83 118.87 2048.82
1+000.00 | 0.76 0.26 8.03 4.33 126.90 2053.15

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO PROFESIONAL
Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - Paltay - Lucma,
del Distrito de Taricd, Huaraz - Ancash

N SECCIONES TRANSVERSALES Km 0+000 AL Km 1+000

LOCALIDAD DEPARTAMENTO!

ANCASH

DISTRITO: 1A
A TARICA HUARAZ

PLANO:
ASESOR: TESISTA

Ucv M.SC. ALVAREZ ASTO LUZ ESTHER Bach. VERAMENDI OCARNA JOSE LUIS S 1

UNIVERSIDAD

Csan VauLEso

FECHA: REVISADO:

1:200

ESCALA ‘

NOVIEMBRE DEL 2018 ‘

77




3032 3032

14160 3014 3014

3006 3006 012 012 3030 3030
3004 3004 3010 ‘ 3010 3028 e v 3028
3002 —Ammmmmmmaet 3002 L0 — 1+660 3026 CT=3007.675 30
o CT=3010.079 R 020 - 14820 CR=3027 464
3000 3000 CR=3009.959 1 4+500 3004 3024
CT=3001.804 3006 3006 3028 3028 4 2 0 2 4
- CR=3001.678 s 4 2 0 2 4 3016 016 301 3018 R e ‘
3026 3026 TJI0U
-4 -2 0 2 4 R 3014 3014 ‘
L 1 4+520 . g 7| S0e e 3032 3032
l T 14U 3012 3012 3012 o —— g 3012 3014 il - d 3014 A4 CT=3024.851 A - vy ’
3004 3004 v CT=3014.783 355 CR=30024.555 i 3030 3030 3038 3038 Total Volume Table
3010 3010 CR=3014.722 3 : : - A
3010 — 3010 " 3012 3012 J Station Fill Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume [ Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
3002 3002 ) (C:;:ggﬂfg(‘)g =h =g 2R M L 2 e 3036 3036 14020.00 [0.00 | 1.21 7.55 14.51 134.46 2067.66
771 20068 CT=3009.286 3008 e . A . ° : ! g 1+o4o'oo 0‘00 1.07 o'oo 22-55 134-46 2090151
3000 F==F===F="1/— 3000 CR=3009.289) 4 -2 0 2 4 - 14800 2026 CT=3007.117 06 3034 |— = 3034 el : : ' ' :
3006 3006 LRAN - oR=3005.83 7 14060.00 [ 0.00 0.68 0.00 17.45 134.46 2107.96
2998 A 2998 4 =2 0 2 4 1 L480) — — 3026 3026 3024 3024 3032 e 3032 1+080.00 [ 0.03 | 0.31 0.32 9.88 134.78 2117.83
g i s -4 -2 0 2 4 ik 1+100.00 | 0.10 0.00 1.32 3.03 136.10 2120.86
CR=3000.025) 3014 3014 3024 3024 CR=3033.640
2996 2996 11200 016 3016 R : 3030 3030 1+120.00 [ 0.00 [ 0.69 1.00 6.92 137.10 2127.78
o 0)( L9R0) K> S
4 -2 0 2 ¢4 - _— 3012 |t 3012 7 3022 e 3022 4 -2 0 2 4 1+140.00 | 0.00 [ 1.90 0.00 26.05 137.10 2153.83
14120 3014 = 7 3014 oR=3003.437 3030 3030 1+160.00 | 0.00 0.88 0.00 28.83 137.10 2182.66
e 3010 3010 3010 kT 3010 . ) 51 3020 3020 1+180.00 | 0.00 0.84 0.00 17.11 137.10 2199.76
3002 3002 . S e CR=3011:909 CT=3013.395 -4 -2 0 2 4 3028 3028 14200.00 | 0.87 0.00 8.74 8.41 145.84 2208.17
3060 3000 3008 =<3 . 3008 3008 3008 3010 CR=3013.337 3010 ' 1790 ROl 8 s Y A RN 1422000 | 0.40 |0.00  |[12.73 0.00 158.58 2208.17
- 4 20 2 4 4 -2 0 2 4 e 1+240.00 | 0.74 0.00 11.42 0.00 170.00 2208.17
2998 — g 2998 =008 CT=3008.810" =006 ‘ - 3026 3026 3024 CT=3006.860 3024 +11 g 1+260.00 | 0.00 0.47 7.41 4.68 177.41 2212.85
i 5 3004 CR=3008.620 3004 I T50V 14+6720 3024 3024 i CR=3026.566 555 3036 3036 1+280.00 | 0.00 0.64 0.00 11.01 177.41 2223.86
(CT=2908.436: 4 2 0 2 4 3016 3016 3016 3016 1+300.00 [ 0.28 1.08 2.81 17.10 180.22 2240.95
2994 CR=2998.372 2094 3022 = ~ 3022 4 -2 0 2 4 3034 3034 14320.00 [ 0.02 0.09 2.90 11.79 183.12 2252.74
4 1 £9R0) 3014 3014 3014 3014 I— 1+340.00 | 0.00 0.67 0.21 7.57 183.33 2260.31
o - -~ o020 3020 14940 3032 3032 14360.00 | 0.00 0.28 0.00 9.43 183.33 2269.74
3012 3012 3012 R 3012 3012 e 3012 g;jgggggg 0 50 g;=3sg§§;;§ +360. - - - - - -
. 3018 =022, 3018 3030 =3032. 3030 14380.00 | 0.36 0.00 3.59 2.78 186.92 2272.52
N 3010 3010 3010 CT=3012.150 3010 3010 3010 4 2 0 2 i 4 =3 0 9 4 1+400.00 | 0.26 0.20 6.20 1.97 193.12 2274.48
: B CR=3012.310 g}fg%ﬁggg . ) 028 = 3028 1+420.00 [ 0.04 0.68 3.06 8.80 196.18 2283.28
3000 3000 3008 =N 3008 3008 3008 3008 - 3008 T /0U 3026 PP e e 3026 1+440.00 | 0.00 0.25 0.44 9.36 196.62 2292.65
-4 -2 0 2 4 - 5 CT=3026.735
2998 2998 3006 3006 4 2 0 2 4 3026 3026 CR=3026.657 1+460.00 | 0.53 0.00 59 255 201.87 2295.18
g;f;g;; 8;3 ) ) 3024 3024 1+480.00 | 1.50 0.00 20.26 0.00 22214 2295.18
2996 T T 2996 3004 = 3004 | +44U +0oUU 024 3024 -4 -2 0 2 4 1+500.00 | 0.00 | 0.74 14.99 7.49 237.13 2302.66
CR=2" 6..815 -4 -2 0 2 4 3016 3016 3016 3016 3022 3022 1 AR 1+520.00 | 0.00 1.46 0.00 21.96 23713 2324.63
2934 2994 : = b~ 14920 £TUO 1+540.00 [ 0.00 1.36 0.00 28.09 237.13 2352.72
-4 -2 0 2 4 14260 3014 3014 3014 3014 3020 o 3020 _ - 3034 3034 1+560.00 | 0.00 | 0.57 0.00 19.32 237.13 2372.03
14+080 3010 3010 3012 | 7 2012 012 I s CR=3021.186 wis - - - _— 14580.00 | 0.01 0.17 0.05 7.42 237.18 2379.46
P = 1+600.00 [ 0.00 1.45 0.05 16.06 237.23 2395.52
2998 2998 J
3008 —— 3008 3010 010 1 4 -2 0 2 4 = == 14620.00 [ 0.00 | 1.54 0.00 29.63 237.23 2425.14
e C1=3012.739 3000 e300 282 4t 3026 w6 00 [ erosom1582 0
2996 == 2996 3006 3006 CR=3012.681 CR=30111.007 1 1740 CT=3006.997 CR=3031 583 1+640.00 | 0.00 0.61 0.00 21.36 237.23 2446.51
CT=3007.262 3008 3008 3008 3008 . 3024 CR=3027.104 3024 3028 3028 1+660.00 | 0.00 0.51 0.00 11.23 237.23 2457.74
2994 CT=2995.801 2094 3004 CR=3007.206 3004 4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 3026 3026 RN -4 -2 0 2 4 1+680.00 [ 0.38 | 0.00 379 5.14 241.02 2462.88
5803 CR=2995.772 367 4 =2 0 2 4 ‘ o — 2004 3004 14700.00 | 0.89 0.00 12.66 0.00 253.68 2462.88
4 2 0 9 i - +420 T JO\ WeTala 14720.00 | 0.01 0.34 8.93 3.37 262.61 2466.24
| J 3016 3016 3014 3014 3022 —{ 3022 _— ) i 14740.00 | 0.11 0.58 117 9.43 263.78 2475.67
- ‘ 3012 3012 7/ 14760.00 | 0.50 0.00 6.07 5.75 269.85 2481.42
14060 3014 3014 3012 3012 020 =— y 3020 i S5 1+780.00 | 0.03 | 0.3 5.29 1.28 275.14 2482.70
3000 3000 3010 3010 B N F——1= -1 ! ) LORN 14+800.00 | 0.00 1.07 0.30 12.01 275.44 2494.71
o w2 00 CT=3010.493 010 08 CT=3020.024 018 - 820.00 | 0.00 29 0.00 23.62 275 2518.33
=3010. =3000. - 1 5 y 1. i J 44 18.
2998 2998 3008 3008 CR=30(10.472 CR=3020.050 W= 7 0 3034 3034 -
// 3010 e 3010 3008 3008 3016 3016 1+840.00 | 0.00 1.37 0.00 26.59 275.44 2544.92
2996 | 299 3006 T=3006.087 3006 CR;301f.581 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 2026 CT=3007.660 026 3032 3032 1+860.00 | 0.00 1.41 0.00 27.83 275.44 2572.75
S s (CR=3006.285 3008 3008 s s AR Sk CR=3027.680 S - iz 1+880.00 | 0.00 0.36 0.00 17.67 275.44 2590.42
2094 CT=2995.210 2994 3004 \ P \ \ 3004 -4 -2 0 2 4 - J o ik 14 20 4 -2 0 ) 4 3030 CT=3050.580 2 3030 1+900.00 | 0.04 0.17 0.35 5.38 275.79 2595.80
CR=2995.099 =4 S CR=3030.516 14920.00 | 0.29 0.00 3.31 1.75 279.10 2597.55
2992 2992 3024 3024 3028 3028
1 +400 S 1+940.00 [ 0.00 0.58 2.95 5.81 282.05 2603.36
-4 -2 0 2 4 w 0 ‘ 3012 3012 1880 4 =2 0 2 4
T 42 3016 3016 & 3022 3022 S 14960.00 [ 0.00 1.51 0.00 21.07 282.05 2624.43
3008 3008 3010 ===y 3010 3030 3030 1+980.00 | 0.00 1.92 0.00 34.09 282.05 2658.52
14040 3014 3014 3020 J‘//P 3020 i S 2+000.00 | 0.00 1.21 0.00 3113 282.05 2689.64
‘ . 3006 3 3006 3008 = 3008 i =N B ] 2+020.00 [ 0.00 | 0.32 0.00 15.25 282.05 2704.89
= — CT=30110.498 3018 3018
3000 3000 LU — J 3012 CR=30110.383 CT=30018.852 3026 3026 2+040.00 | 0.00 0.40 0.00 725 282.05 2712.15
3004 - 3004 3006 3006 (CR=3018.823 CT=30p7.734
CT=3005.182 3016 d 3016 2+060.00 | 0.00 0.49 0.00 8.97 282.05 272112
2998 2998 CR=3005.300 3010 3010 4 2 0 2 4 302 R=aq27.70} 3024 ) 1040
3002 3002 gg?g”gé; 4 -2 0 2 4 4 LTVU4 2+080.00 [ 0.00 | 0.07 0.00 5.65 282.05 2726.76
2996 4 2996 -4 -2 0 2 4 3008 e 3008 [ 4+9540 4 -2 0 2 4 3032 3032 2+4100.00 | 013 | 0.02 133 0.92 283.38 2727.68
1 4 2 0 2 4 3016 3016 11700 1 LRRN 2+114.35 | 0.04 0.30 1.23 2.35 284.61 2730.04
2994 2994 : 3030 — — 3030
1 420! " < 3020 3020 3030 3030 :
| JU 1220 3014 3014
2 CT=2904.524 #n 3008 3008 3014 3014 3 018 3018 3028 3028 %028 CT=3029.502 %2
CR=2994.435 3012 3012 I— — - CR=3029.474
2990 20 - Y i —Am==ge—=d 3026 3026
4 -2 0 2 4 3012 3012 3010 = / 3010 3016 — 3016 3026 — 3026 4 2 0 2 4
3004 |——= S04 |- 3 CT=3010.897 i Lol -0 0 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CT=3004.083 3010 TR TR 3010 3008 CR=3010.705 3008 3014 3014 3024 3024 FACULTAD DE INGENIERIA
L0920 = CR=3011.299 ET 4 & =4 =
| CRed04316 4 2 0 2 4 4 2 0 2 4 ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
] 4 ) 3002 3002 3008 3008 4 2 0 2 4
3000 3000 =4 =2 0 2 4 -4 =) 0 2 4 . cAA < ran A oAN 5 1L AAN PROYECTO PROFESIONAL
TJZU TO00U TOFV LT\ Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - Paltay - Lucma,
2998 2998 1+18( LR 3016 3016 3020 3020 3030 3030 3032 3032 del Distrito de Tarica, Huaraz - Ancash
19) PLANO: + +
2996 7 2996 3006 3006 3014 3014 3014 3014 3018 3018 3028 3028 3030 3030 SECOIONES TRANSVERSALES Kt +(00. AL K. 23114.80
//' ’ —e== - PO oma |mmm TARICA ”| HUARAZ h ANCASH AN,
2994 g — 2994 3004 3004 3012 3012 3012 o 3012 3016 [— 3016 3026 —— 3026 3028 3028
_- v o —— 1 b —— - ———q/ ASESOR: TESISTA
2992 2992 3002 ‘ 3002 3010 — T 0 300 ' 10 3014 014 302 3024 3026 3026 UCV | wsc ez srovuzesmen o VERAMENDI OCARA JOSE LUIS S 2
CT=2993.815; CT=3003.331 CT=30010.644 CT=30011.365 CT=30015.995 CT=3005.972 CT=3028.491 wm
CR=2993.770 CR=3003.185 CR=3010.629 CR=30111.106 CR=30/16.106 CR=3025.678 CR=3028.431
2990 2990 3000 3000 3008 3008 3008 3008 3012 3012 3022 3622 3024 3024 s
FECHA: REVISADO:
-4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 1:200 NOVIEMBRE DEL 2018

78




ANEXO 11



Estudio de Mecéanica de suelos

Tesis:

“Proyecto de Pavimento Flexible de la Via Paltay —

Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —2018”
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I. Memoria descriptiva
1. Generalidades
1.1. Introduccién

El estudio de suelos se realizara con el propdsito de conocer sus caracteristicas fisico —
Mecanicas, estas serviran de datos para el disefio del pavimento de la tesis “Proyecto de
Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —
2018”, los puntos de estudios se realizaran teniendo en cuenta el Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014, con el fin de tener resultados veraces y confiables.
Entre los ensayos a realizar uno de los mas importantes serd hallar el valor del CBR de disefio
y clasificar el suelo tanto por el sistema de AASHTO y SUCS.

1.2. Objetivo

Conocer el estudio de suelos necesarios para el disefio de pavimento de la tesis “Proyecto de
Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —
2018, para lo cual se realizara trabajos de exploracion de campo y ensayos de laboratorio entre
los ensayos a realizar tenemos Proctor Modificado, CBR, Clasificacion de suelos por AASHTO
y SUCS, etc. asi mismo se enmarcara si existe la presencia de Napa freatica en los puntos de

estudio.
1.3. Marco legal.

Estudio de suelos de esta investigacion estaran respaldadas por la norma de carretas de MTC
DG - 2014 y el Manual de Ensayo de Materiales 2016

1.4. Ubicacién geografica

los trabajos de exploracion que se realizaran se encuentran ubicada en el distrito de Tarica en
la localidad de Paltay y Lucma

Localizacién
Departamento: Ancash
Provincia: Huaraz

Distrito: Tarica
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Localidades: Paltay — Lucma

ILocalIzaclén e P PRSI Leyenda
Paltay - Lucma z a S Elemento |
— - = Fin del Tramo
s ‘ / e ® inicio de Tramo
? Pattay

&» Paltay- Lucma
£ Plaza de Armas

O,
Lucma

Fuente: google maps.
1.5. Exploracion de campo
Investigacion de campo

En base al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos donde menciona
que, para Carreteras de bajo volumen de transito, con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada
se debe realizar 1 calicata por kilometro, como la via a disefiar cuenta aproximadamente con 2
kilometros, se realizd 3 calicatas (ver Tabla N° 01) ubicadas longitudinalmente y en forma
alterna y de cada una de estas realizar sus ensayos correspondientes de acuerdo a las normas
del MTC.

Tabla N° 01. Profundidad de las Calicatas

Calicatas c-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 02. Ubicacion de las calicatas seguin coordenadas UTM
Calicatas Ubicacién Coordenadas Progresiva
c-01 Paltay 8958600 N 0+ 000
2185505 E
C-02 Lucma 219450 N 1+ 000
8958600 E
Cc-03 Lucma 220250 E 2+ 000
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| 8958900 N
Fuente: Elaboracion propia.

1.6. Ensayos de Laboratorio.

Los tipos Ensayo de laboratorio realizados fueron revisadas previamente en las normas
mencionadas en la tabla N° 01 de este informe. De la cuales las dividiremos en dos en ensayos

estandar y ensayos especiales.

Tabla N° 03. Normativas de los ensayos de laboratorio.

TIPO DE ENSAYO NORMAS

ASTM AASHTO MTC/ NTP
Analisis
Granulométrico de ASTM D 422 MTCE 107
Suelos por Tamizado
Clasificacion de los | ASTM D 2487
Suelos
Limites de NTP 339.129
Consistencia ASTM D4318 MTC E 110

MTCE 111

Contenido de ASTM D2216 AASTHO 265 MTC E 108
Humedad Natural NTP 339.127
California Bearing| ASTM D 1883
Ratio (C. B. R.) MTC E 132
Ensayo de ASTM D 1557 -—-- MTC E 115
Compactacion
(Proctor Modificado)

Fuente: Elaboracién Propia.

Al final de este informe, en los anexos se veran los resultados de cada uno de los ensayos

previamente certificados por un laboratorio.
1.7. Interpretacion de los Resultados

Ensayos estandar
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Descripcion y Clasificacion de los suelos

La se realiz6 en base a los parametros establecidos en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos y en el manual de ensayo de materiales del(MTC). Cada una de las
calicatas se realiz6 a una profundidad de 1.50 m a cada 1km en forma alterna, es decir de

izquierda a derecha.

Tabla N° 04. Resumen de Ensayos de laboratorio Estandar

ENSAYOS CALICATAS
Cc-01 C-02 C-03
Clasificacion | AASHTO A-2-4(0) A-2-6(0) A-6(7)
SUCCS G C-GM GC CL
Limite de L.L. %
Consistencia 19 25 31
L.P.% 14 14 19
I.P. % 5 11 12
Humedad % 5.69 6.66 19.86
Natural

Fuente: Elaboracion Propia.
Ensayos Especiales
CBR Y Proctor Modificado.

Con los ensayos del Proctor Modificado se pudo definir las propiedades mecénicas,
determinado asi la resistencia del suelo o el comportamiento de estos frente a las solicitaciones
de las cargas. Una vez calculado la Méaxima Densidad seca (gr/cm3) y la humedad optima, se

calculd la capacidad portante del suelo, dato que permitira el disefio del pavimento.

Tabla N° 05. CBR y PROCTOR MODIFICADO.

CALICATAS DISTANCIA Compactacion CBR
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PROFUNDIDAD (KM) MDS | Humedad | CBR CBR

(M) (gricm3) | Optima(%0) | 100(%) | 95 (%)
c-01 1.50 0 + 000 2.26 6.75 95 17.5
C-03 1.50 2 + 000 2.06 11.26 4.2 3.7

Fuente: Elaboracion Propia.
1.8. Perfil Estratigrafico

Se realizd 3 calicatas, a las que se les realizé su debida clasificacion de suelos tanto por el
método AASHTO y SUCS; Asi mismo se sacO su perfil estratigrafico, las cuales fueron
clasificados por el Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS).

En los anexos se veran los perfiles estratigraficos realizados a cada calicata, cada una de estas
presentan 3 estratos con su espesor definido, clasificacion por el sistema de SUCS, humedad

natural y su respectiva descripcion.
1.9. Nivel de Napa Freatica

Si existe Napa freatica en via a disefiar, en la progresiva 2 + 114.35 km a una profundidad de

0.90 de la superficie de la subrasante.
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Conclusiones

X/
L X4

Se realizd el estudio de suelos, con el fin de poder determinar las caracteristicas fisico -
mecanicos de los materiales de la subrasante. En donde se pudo realizar ensayos como

la granulometria, clasificacion de suelos, limistes de consistencia, etc.

Se realizo el perfil estratigréfico tal como se ven en los anexos.

La clasificacion de los suelos es, tanto el sistema de AASHTO: C1: A - 2 - 4 (0), C2:
A-2-6(0) y C3: A-6(7)y SUCS: en la calicata 01: GC- GM, grava con presencia de
arcilla y limos de baja plasticidad, en la calicata C2: GC, Grava arcillosa de baja

plasticidad. En calicata 02: CL, Arcilla de baja plasticidad.

Se calculd el CBR de la subrasante de  cada una de las calicatas realizada a cada 2
kilometros, en la primera calicata (C — 1), se obtuvo un CBR de disefio de 17.5 %. En

la segunda calicata (C — 3), se obtuvo un CBR de disefio de 3.7 %

Se identifico la presencia de Napa freética en la progresiva 2 + 114.35 km a una

profundidad de 0.90, yendo en aumento a medida de la excavacion.
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Recomendaciones

» Para realizar el célculo del espesor de la subrasante, utilizar el CBR mas critico que es
de 3.7 % de la calicata N° 03. en los 2.11435 km de la via.

» Enlos ultimos 354.35 m se recomienda como una alternativa de solucion a la subrasante
inadecuada y la presencia de Napa Freética, elevar la rasante con materiales granulares
de tal manera que el nivel superior de la subrasante quede encima del nivel de los 1.20

m de la Napa Freética.
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Resultados de laboratorio.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICOS.
(MTC E107 / ASTM D422)

: VERAMENDI OCAN JOSE LUIS

TESISTAS

: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma. del Distrito de Taricd.
TESIS Huaraz — Ancash — 2018
UBICACION :PALTAY - LUCMA. DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

CALICATA C-01
PROFUNDIDAD (m) 1.5
PESO % PARCIAL
PESO INICIAL 1489.7 | RETENIDO RETENIDO % ACUMULADO
; (grs.) (grs.)
MALLAS DIAMETRO RETENIDO QUE PASA
3" 75.000 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 148.40 9.96 9.96 90.04
11/2" 37.500 361.20 24.25 34.21 65.79
1 25.000 124.90 8.38 42.59 57.41
3/4" 19.000 20.50 1.38 43.97 56.03
12" 12.500 30.40 2.04 46.01 53.99
3/8" 9.500 16.20 1.09 47.10 52.90
1/4" 6.250 40.30 2.71 49.80 50.20
N°4 4.750 27.30 1.83 51.63 48.37
N°10 2.000 94.30 6.33 57.96 42.04
N°20 0.850 92.20 6.19 64.15 35.85
N°40 0.425 98.80 6.63 70.79 29.21
N°60 0.250 67.10 4.50 75.29 24.71
N°140 0.106 96.30 6.46 81.75 18.25
N°200 0.075 20.00 1.34 83.10 16.90
CLASIFICACION DE SUELOS
CLASIFICACION DESCRIPCION
GC-GM Principalmente grava con arcilla
A-2-4(0) Grava arcillosa y Grava Limosa de baja plasticidad.

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

CAMPUS HUARAZ
Av. Independencia 1488
Barrio: Palmira Baja,

Independencia - Huaraz
Telf: (043) 483031

UTVA NAJAR

\ i Hozo Castaneda
ENIERIACIVAL Mg. Erika Mag

Cuordinadora de la Ejcuela de Ingenena Ctvil
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTAS

TESIS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
(MTC E107 / ASTM D422)

: VERAMENDI OCAN JOSE LUIS

: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,

Huaraz — Ancash — 2018

UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

CURVA GRANULOMETRICA

80.00

100.00 *C
™
90.00 =T
HHA

70.00

60.00

50.00

% QUE PASA

40.00

3000
20.00

10.00
0.00

100.000

10.000 1.000 0.100
DIAMETRO

0.010

OBSERVACION:

CAMPUS HUARAZ

Av. Independencia 1488
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz
Telf: (043) 483031

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

VILLANUEVA NAJARRO Mg. Erika Magaly Mozo Castareda
E‘m nMERIA CIVIL Coordinadora de |14 Escuela de ingemessa Civil
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339:127 / ASTM D2216)

: VERAMENDI OCAN JOSE LUIS

TESISTAS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Taricd,
TESIS Huaraz — Ancash — 2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
CALICATA C-1 UBICACION PALTAY PROF. (m) 1.50
CANTERA - MUESTRA M -1
1 |N° DEL RECIPIENTE 5 6
2 | PESO DEL RECIPIENTE (9) 15.74 14.84
3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 71.27 67.04
4 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 68.27 64.24
5 | PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (9) 3.00 2.80
6 | PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (9) 52,53 49.40 PROMEDIO
7 | CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(6) * 100 (%) 5.71 5.67 5.69

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

Mg. Erika Migaly Mozo Castaneda
Coordinadora de ls Escuela de Ingenwena Cvil

CAMPUS HUARAZ fbjucv.peru
@ucv_peru
Av. Independencia 1488 {
2 5 #saliradelante
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz . ucv.edu.pe %

Telf: (043) 483031
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

(NTP 339:129 / ASTM D4318)
: VERAMENDI OCAN JOSE LUIS

TESISTAS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay —
TESIS Lucma, del Distrito de Taricd, Huaraz — Ancash — 2018
5 : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA,
UBICACION HUARAZ
‘ CANTERA: - | MUESTRA: M- 01 PROF. (m): 1.50
LIMITE LfQuIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA
N° 1 2 3
RECIPIENTE N°
1 2 3 4 5
NUMERO DE GOLPES 14 20 30
PESO DEL RECIPIENTE (g)
5.7 3 3.05 4.24 | 3.61
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (9) 18.03 | 10.27 | 10.46 5.79 | 4.63
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
15.90 | 9.06 9.29 5.60 | 4.50
PESO DEL AGUA (1-2) (g)
2.13 1.21 1.17 0.19 | 0.13
PESO DEL SUELO SECO (2-4) (g)
10.20 | 6.06 6.24 1.36 | 0.89
CONTENIDO DE HUMEDAD (3/5*100) (%)
20.88 | 19.97 | 18.75 13.97 | 14.61

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

1

Mg. Erika Magqly Mozo Castaneda

de la Escuela de Cvit
CAMPUS HUARAZ fb/ucv.peru
@ucv_peru
Av. )pdepent?encm 1488 sealiadelante
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz . ucv.edu.pe

Telf: (043) 483031
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA

(NTP 339:129 / ASTM D4318)

TESISTAS : VERAMENDI OCAN JOSE LUIS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,
TESIS Huaraz — Ancash — 2018

UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
22.00 - I

N

20.00
=

21.00 < I
|
)
T

™

S

19.00

18.00

\ﬁk
|
|

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

17.00

20 25 30 40 50
NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO : 19.3%

LIMITE PLASTICO : 14.3%

INDICE PLASTICO : 5%

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

1 o
. “Eni .
CAMPUS HUARAZ p e e L
Av. Independencia 1488 | #sa\irade_lante
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz .

Telf: (043) 483031
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTA:
TESIS :

UBICACION :

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E-115/ ASTM D1557
VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma,
del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —2018

PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

CALICATA : 01 PROGRESIVA: Km 0+000
MUESTR{\ : M-01

PROFUNDIDAD (m.): 1.5 CONDICION: NATURAL

MOLDE N° 1 Volumen de Molde (cc) :  2032.22 | Tipo de Molde: 6" Temperatura Secado (°C): 110

CAPAS N° 5 | Golpes (N%): 25 (P;f‘)’ deMolde g5 6 | Método - c

MUESTRA Ne 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO+MOLDE Grs. 7429.3 7567.5 7769.9 7664.2

PESO DEL MOLDE Grs. 2870.1 2871.1 2872.1 2873.1

PESO DEL SUELO HUMEDO Grs. 45592 4696.4 4897.8 4791.1

DENSIDAD DE SUELO HUMEDO | Grs/c.c. 224 231 241 236
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 2 11 20 12

o, T Grs. | 107.85 95.20 82,56 108 34

PESO SUELO SECO+CAPSULA Grs. 105.09 91.67 78.37 101.25

PESO DE LA CAPSULA Grs. 13.20 1452 16.26 15.75

PESO DEL AGUA Grs. 2.76 353 4.19 7.09

PESO DEL SUELO SECO Grs. 91.89 77.15 62.11 85.50

HUMEDAD % 3.00 4.58 6.75 829

DENSIDAD DE SUELO SECO Grs/e.c. 2.178 2210 2258 2177

CAMPUS HUARAZ
Av. Independencia 1488
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz
Telf: (043) 483031

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E-115/ ASTM D1557

VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTA:
Proyecto de Pavimento Flexible ’de la Via — Paltay — Lucma,
TESIS : del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
CALICATA : 01 PROGRESIVA: Km 0+000
MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD (m.): 1.5 CONDICION: NATURAL
2.270 -
2260 1+ m.p.-S—-2.258gfem3
2.250 -
§ 2.240 -
22230 -
3 ®
& 2.220 - o
B s
< 2.210 - © t
7]
5 2200 - T ‘
2.190 - =
2.180 | ‘ \ ‘
2.170 | |
3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA = 2.26 HUMEDAD OPTIMA = 6.75

P

CAMPUS HUARAZ _— ;@ ‘iCVVE:::
Hh 2 ly Mozo Castaneda ey

Av. lydepchcnma_ 1488 LA R0 UE Foordinadora de 11t scuela de Wigewmenis Cowil #saliradelante

Barrio: Palmira Baja, 300 HoLR

Independencia - Huaraz § o ucv.edu.pel

Telf: (043) 483031
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO

(C.B.R))

MTC E-132/ ASTM D 1883

VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTA:
Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma,
TESIS : del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
CALICATA : 01 PROGRESIVA: Km 0+000
MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD (m.) : 1.5 CONDICION: NATURAL
MOLDE N° 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81 3211.81 3211.81
PESO DE MOLDE 5103.4 4148.2 5092.5
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 12867.9 11950.1 12889.1
PESO DEL SUELO HUMEDO 7764.5 7801.9 7796.6
DENSIDAD HUMEDA 2.42 243 2.43
RECIPIENTE N° 2 3 4
PESO DE RECIPIENTE 13.42 14.51 1531
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 112.87 105.10 103.01
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO 106.91 96.34 92.12
PESO DE AGUA 5.96 8.76 10.89
PESO DE SUELO SECO 93.49 81.83 76.81
CONTENIDO DE HUMEDAD 6.38 10.71 14.18
DENSIDAD SECA 2.27 2.19 2.13
EXPANCION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
EXPANCION EXPANCION EXPANCION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm. % mm. % mm. %

Dia 01 ;:? 0 0.000 0.000 00 0.000 0000 | 00 0.000 0000 |

Dia 02 3:]0 2% 48.000 0.356 20 56.000 0381 | 22 66.000 0,637

Dia 03 ;:? 24 48.000 0.152 09 | 56000 0000 | 0.0 | 66000 0_5(@
CAMPUS HUARAZ o (/#\ _ Pl =
Av. Independencia 1488 ‘(—‘ ;/’ D W #salitadelante
Barrio: Palmira Baja, 2 T
Independencia - Huaraz T G0 VILLANUEVA NAJARRO Mg. Erika Mag@ly Mozo Castarieda .
Telf: (043) 483031 " LABORATORIO DE INGENIERIACVIL B de i Escuela de Civil

e

G 6263
UCV HUARAZ
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO
(C.B.R)
MTC E-132 / ASTM D 1883

VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTA:
Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma,

TESIS : del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —2018

UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

CALICATA : 01 PROGRESIVA: Km 0+000

MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD (m.) : 1.5 CONDICION: NATURAL
PENETRACION
56 GOLPES 25GOLPES 10 GOLPES
PE"E(:m)C’ON CARGA (Ib) | ESFUERZO (Ib/pul2) | CARGA (Ib) | ESFUERZO (Ib/pul2) | CARGA (Ib) e

0.025 189.79 63.1 60.41 20.1 27.12 9.0
0.050 639.36 2124 294.43 97.8 157.73 524
0.075 1260.64 418.8 556.05 184.7 278.44 92.5
0.100 1845.93 613.3 819.65 272.3 390.66 129.8
0.150 314445 1044.7 1501.38 498.8 627.79 208.6
0.200 4379.48 1455.0 213542 709.4 873.55 290.2
0.250 5437.26 1806.4 2619.70 870.3 1089.75 362.0
0.300 6340.94 2106.6 3108.77 1032.8 1252.42 416.1

Curva Esfuerzo - Penetracion

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 030 035

Penetracion (pulg)
e 56 GOLPES =@ 25GOLPES ==@-=10 GOLPES

CAMPUS HUARAZ A
¢ k/ @ucv_peru

Av. Independencia 1488 S S Y - #saliradelante
Barrio: Palmira Baja, VILEANUEVA NAJARRO: - A
Independencia - Huaraz (ERIA CIVIL Mg. Erika MagalylMozo Castareda ucv.edu.pejs

Telf: (043) 483031 Coordinadora de le tscwela de ingenena Civil
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO
(C.B.R)
MTC E-132/ ASTM D 1883

VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTA:
Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma,

TESIS : del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash —2018

UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

CALICATA : 01 PROGRESIVA: Km 0+000

MUESTRA : M-01

PROFUNDIDAD (m.) : 1.5 CONDICION: NATURAL
MOLDE 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Penetracion 0,1" 0,2" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2"
e pudiany 6133 1455.0 2723 709.4 129.8 290.2
(Ib/pulg2)
Efursen Fafrin 1000 1500 1000 1500 1000 1500
(Ib/pulg2)

C.B.R. (%) 61.33 97.00 27.23 47.30 12.98 19.35
MOLDE 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Penetracion (pulg) 0,1" 0,2" 01" 02" 0,1" 02"
C.B.R. (%) 61.33 97.00 21.23 47.30 12.98 19.35
Densidad Seca
(gr/cm3) 2.27 2.19 2.13

Penetracion a 0,1" Penetracion a 0,2"
Molde DS DS
0, 0,
CBR (%) (gr/cm3) CHR (%) (gr/em3)
56 Golpes 61.33 2:27 97.00 2.27
25 Golpes 27.23 2.19 47.30 2.19
10 Golpes 12.98 2.13 19.35 2.13

D W

s (50 VILLANUEVA NAJARRQ Mrg. Erika Magalyy Mozo Castareda

"~ LABORATORIO DE INGENIERIACWIL de la Ebbuela de Covil
REG 62630
UCV  HUARAZ
CAMPUS HUARAZ gﬁi\/g::t
Av. Independencia 1488 : -
Barrio: Palmira Baja, #saliradelante
Independencia - Huaraz 0 ucv.edu.pe

Telf: (043) 483031
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO
(C.B.R))
MTC E-132/ ASTM D 1883

VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTA:
Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma,
TESIS : del Distrito de Taric4a, Huaraz — Ancash — 2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
CALICATA : 01 PROGRESIVA: Km 0+000
MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD (m.) : 1.5 CONDICION: NATURAL
Densidad - C.B.R.
228
226
T 224
o
= 222
20
© 2.20
ol
2 2.18 —@— Curva0.2"
©
2 216 &= Curva 0.1"
S 214
o
212
210
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
CBR (%)
CBR 0,1" | CBR0,2"
Max. Ds. 2.26 55.0% 88.0%
95% Max.
Ds. " 17.5% 27.1%
CBR DISENO [ 17.50% |
CAMPUS HUARAZ ) ) W

Av. Independencia 1488
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz
Telf: (043) 483031

" : =
Mg. Erika Magaly Mozo Castareda #saliradelante

______ Coordinadora de 1./ Escuela de Wigeniera Civi

i
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE SUELOS ,
PERFIL ESTRATIGRAFICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
N EXCAVACION
. VERAMENDI OCANA | c-1
THAS JOSE LUIS NIVEL
FREATICO : No se encuentra nivel freatico
5 LADO DERECHO 0.20 METROS DE LA
UBICACION :
Proyecto de Pavimento PISTA EXISTENTE
. Flexible de la Via - Paltay — . 17 108/ 2018
TESIS Lucma, del Distrito de Tarica, FECHA:
Huaraz — Ancash — 2018 REGISTRAD
OPOR: U.C.v.
UBICACION : CASERIO DE PALTAY
METODO DE
EXCAV: Manual
PRUEBAS DE CAMPO
g %) 5 a ol DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL
3 _ 9 o & _| § £ @ | COLOR, HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO
ZE 2 & = 32 E NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS
'-OL = g =) i § 2| PARTICULAS, TAMANO MA?(IMO DE PIEDRAS,
E @ T - PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
- SUELO DE GRAVAS ARCILLOSO LIMOS DE COLOR
@) 3 GRIS, CON PRESENCIA DE BOLSAS, FIERRO Y RAICES
0.25 GC (@) .
O
O SUELO DE GRAVAS ARCILLOSO LIMOS, COMPACTO
) () 36 DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE ROCAS DE
CANTO RODADO DE 3" A 5".
0.35 GC 9 o —
SUELO DE GRAVAS ARCILLOSO LIMOS, COMPACTO
D 7.8 DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE ROCAS DE
D CANTO RODADO DE 3" A 25"
GM
1.50 —
IDENTIFICACION DE MUESTRAS: OBSERVACIONES :
Mas halla de los 1.50 se pudo observar la presencia de rocas
N mayores a 25", y no se encontré Napa freatica.
La calicata se desarroll6 a cielo abierto
i v/.
CAMPUS HUARAZ fbjucviperu
Av. Independencia 1488 “TEC RH \JAR] @Ucy._pert
Barrio: Palmira Baja, " _ABORATORIO DE INGENIERIA mvu. Mg. ErikaM aly Mozo Castafeda  #52/iradelante
Independencia - Huaraz UF‘\;GHU—S;AZ Coordinadora de{\ tscuela de Ingenterrs Civil

Telf: (043) 483031
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO.

(MTC E107 / ASTM D422)
TESISTAS : VERAMENDI OCANA JOSE LUIS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via - Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,
TESIS Huaraz — Ancash — 2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.
CALICATA Cc-2 PROF. (m)
MUESTRA M-2 15
PROGRESIVA | KM 1+000 4
PESO INICIAL 1339.3 PESO % PARCIAL % ACUMULADO
1 RETENIDO | RETENIDO
MALLA DIAM A
S ETRO (grs.) (grs.) RETENIDO | QUE PAS
3 75.000 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 150.80 11.26 11.26 88.74
11/2" 37.500 81.60 6.09 17.35 82.65
1" 25.000 76.90 5.74 23.09 76.91
3/4" 19.000 108.30 8.09 31.18 68.82
1/2" 12.500 68.70 5.3 36.31 63.69
3/8" 9.500 92.10 6.88 43.19 56.81
1/4" 6.250 94.70 7.07 50.26 49.74
N°4 4.750 48.90 3.65 53.91 46.09
N°10 2.000 31.00 2.31 56.22 43.78
N°20 0.850 38.20 2.85 59.08 40.92
N°40 0.425 13.10 0.98 60.05 39.95
N°60 0.250 38.50 2.87 62.93 37.07
N°140 0.106 18.60 1.39 64.32 35.68
N°200 0.075 10.50 0.78 65.10 34.90
CLASIFICACION DE SUELOS
CLASIFICACION DESCRIPCION
GC Grava Arcilloso
A-2-6 (0) Grava Arcillosa (Muy Bueno — Bueno)

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

Victor Hugo Villanueva Najarro
ESPECIALISYA EN LABORATORIO DE SUELOS
(_t’J‘\'"’_RLYO ¥ PAVIMENTO

R0, 62689
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(MTC E107 / ASTM D422)
TESISTAS : VERAMENDI OCANA JOSE LUIS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,
TESIS Huaraz — Ancash - 2018

UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA. HUARAZ

| CURVA GRANULOMETRICA
|
‘ 100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

% QUE PASA

40.00

30.00 1 . ) , A L5

20000 LEbbdd b L b L e By |

10.00 | £ AR

000 k- e, | Light |

100.000 10.000 1.000 0.100
Tamaiio de Particulas

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

(_r?}‘\COLEGIODE ENIER@S DEL PERL
)
e “/“)’

ESPECIALISTA EN LABORATORIO DE SUELOS
CONTRETO Y PAVIMENTO

Victor Hu§c Villanueva Najarro
N
0. 62639
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339:127 / ASTM D2216)

TESISTAS : VERAMENDI OCANA JOSE LUIS
: Proyecto 'de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,
TESIS Huaraz — Ancash — 2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
CALICATA C-2 UBICACION LUCMA PROF. (m) 1.50

PROGRESIVA Km 1+000 MUESTRA M-02
N° DEL RECIPIENTE 5 6
PESO DEL RECIPIENTE (9) 15.26 14.71
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 83.62 7331
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 78.91 70.03
PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) (9) 471 3.28
PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (9) 63.65 55.32 PROMEDIO
CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(6) * 100 (%) 7.40 5.93 6.66

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

ictor Hugo Villanueva Kajarro
ESPECIALISTA LABORATORIO DE SUELOS
CONCREYO ¥ PAVIMENTO
RZ0D. 62639
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

 Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
( NTP 339:129 / ASTM D4318)
: VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTAS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de

TESIS Tarica, Huaraz — Ancash — 2018
UBICACION :PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

PROGRESIVA : Km 1+000 el i PROF. (m):  1.50 J

LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO

PRUEBA N° 1 2 3

RECIPIENTE

N° 1 2 3 4 5

NUMERO DE GOLPES 12 23 31
1| PESO DEL RECIPIENTE : (g)| 5.23 | 4.87 | 4.62 3.68 2.49
2 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO

(9) 18.69/13.89|15.63 4.98 3.33
3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO @

SECO (q) 9)|15.88|12.09 | 13.49 4.82 3.23
4| PESO DEL AGUA (1-2) (g)| 2.81 | 1.80 | 2.14 0.16 0.10
5| PESO DEL SUELO SECO (2-4) (g)|10.65| 7.22 | 8.87 1.14 0.74
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

(3/5*100) °/126.3824.93 [ 24.13 14.04 13,51

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

¥ COLEGIO DE! NIERGE DEL PERL

X kaed i
go Villanueva Najarro y
ESPECIALISTA LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO ¥ PAVIMENTO
REB. 626

iedina

Alberto \
ING viL

C
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
(NTP 339:129 / ASTM D4318)
: VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTAS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de
TESIS Tarica, Huaraz — Ancash — 2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
DIAGRAMA DE FLUIDEZ "
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NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 24.7%
LIMITE PLASTICO : 13.8%
INDICE PLASTICO : 11%,

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y
ASFALTO
' VERAMENDI OCANA EXCAVACION : C-2
TESISTA: JOSE LUIS NIVEL
FREATICO : NO se encuentra nivel freatico
Proyecto de Pavimento Ror LADO DERECHO 0.20 METROS DE
Flexible de la Via - Paltay| CC/CACION: 1 A PISTA EXISTENTE
TESIS : = Lucma, del Di§trito de FECHA - 17 /08/ 2018
Tarica, Huaraz — Ancash — T REGISTRADO
2018 POR : VHVN
UBICACION : LUCMA PROGRESIVA Km 1+000
METODO DE
EXCAV: ffouipl
PRUEBAS DE CAMPO
g 2 o |2 b |DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL :
5 2| © |& _ESJCOLOR, HUMEDAD NATURAL,  PLASTICIDAD,
ZE 8 | £ |2 £p 2 §ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS
e = | 2 |5 = GPARTICULAS. TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS.
E 2] T D Z | PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
U D 54 Suelo de Arcilla gravoso limos de color marrén
) : claro, con presencia de raices.
035 |Gc|O- P
Suelo de Arcilla gravoso limos de color marrén,
con presencia de rocas de 17 a4”.
0.40 GC
Suelo de Arcilla gravoso limos de color marrén,
con presencia de rocas de 57 a 8”.
1.50 GC
IDENTIFICACION DE MUESTRAS: | OBSERVACIONES :
La calicata se desarrollo a cielo abierto

» COLEGIO DE IGENIEROS DEL PERU

B o | R Albsrto Mikanueva Medina
wtox Hugo Villanueva Najarro INGENIERO CIVIL
DE SUELOS
ESPECIALISTA f&‘;{if?oﬂ?m“%r CiP. 96217
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO.

(MTC E107 / ASTM D422)
TESISTAS : VERAMENDI OCANA JOSE LUIS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,
TESIS Huaraz — Ancash - 2018

UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

CALICATA |C-3 |PROF. (m)

MUESTRA |M-3 |15

PESO INICIAL 1961.0 PESO % PARCIAL % ACUMULADO

A RETENIDO | RETENIDO QUE

MALLAS DIAMETRO (grs.) (ars.) RETENIDO PASA
3" 75.000 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 252.80 12.89 12.89 87.11
112" 37.500 0.00 0.00 12.89 87.11
1 25.000 130.10 6.63 19.53 80.47
3/4" 19.000 0.00 0.00 19.53 80.47
12" 12.500 17.50 0.89 20.42 79.58
3/8" 9.500 28.10 1.43 21.85 78.15
1/4" 6.250 39.00 1.99 23.84 76.16
N°4 4.750 28.40 1.45 25.29 74.71
N°10 2.000 63.30 3:23 28.52 71.48
N°20 0.850 31.10 1.59 30.10 69.90
N°40 0.425 19.70 1.00 31.1% 68.89
N°60 0.250 6.90 0.35 31.46 68.54
N°140 0.106 10.30 0.53 31.98 68.02
N°200 0.075 4.20 0.21 32.20 67.80

CLASIFICACION DE SUELOS
CLASIFICACION DESCRIPCION
CL Suelo Arcilloso de Baja Plasticidad
A-6(7) Suelo Arcilloso, (Regular - Malo)

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(MTC E107 / ASTM D422)
TESISTAS : VERAMENDI OCANA JOSE LUIS
: Proyecto de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,
TESIS Huaraz — Ancash — 2018

UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ

CURVA GRANULOMETRICA
100.00
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80.00
70.00
60.00 £ [N b | | @ N
50.00 [l g
4000
sopo 1kl Ll
20.00 - e - 4 e e Wl S RS W N b L.
10,00 |ty

100.000 10.000 1.000 0.100
DIAMETRO

% que pasa

0.010

OBSERVACION: LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339:127 / ASTM D2216)

: VERAMENDI OCANA JOSE LUIS

TESISTAS
. Proyecto 'de Pavimento Flexible de la Via — Paltay — Lucma, del Distrito de Tarica,
TESIS Huaraz — Ancash - 2018
UBICACION : PALTAY - LUCMA, DISTRITO DE TARICA, HUARAZ
CALICATA Cc-3 UBICACION PALTAY PROF. (m) 1.50
CANTERA - MUESTRA M-3
N° DEL RECIPIENTE 11 12
PESO DEL RECIPIENTE (9) 27.69 27.04
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 195.47 190.23
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 168.35 162.53
PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) (9) 2712 27.70
PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (9) 140.66 135.49 | PROMEDIO
CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(6) * 100 