UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Propuesta de Disefio Geométrico para un Pavimento Rigido del
tramo 0+000 — 2+500 de la Carretera Llanganuco — Yungay —
Ancash - 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTORES:

Casiano Villanueva, Celenia Zulma (ORCID:0000-0003-4784-6612)
Principe Flores, Marco Ivan (ORCID:0000-0003-3454-1249)

ASESOR:

Mg. Castafieda Sanchez, Willy Alex (ORCID:0000-0002-4421-4778)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

HUARAZ - PERU

2020


https://orcid.org/0000-0002-4421-4778

Dedicatoria

Esta investigacion es dedicada en primer
lugar a Dios por permitirnos llegar con
buena salud y grandes logros
acompafados de las personas con las
que siempre contamos con su apoyo. Asi
mismo esta dedicada a nuestros padres,
pilares fundamentales en nuestras vidas.
Sin ellos, jamas hubiésemos podido
conseguir lo que hasta ahora hemos
alcanzado; a lo largo de nuestra
existencia han velado por nuestros
bienestar y educacién siendo el mejor
apoyo en todo momento. Su espiritu
invencible ante diversas e intensas
luchas y su paciencia han hecho de ellos
el gran ejemplo a seguir y destacar, no
solo para nosotros sino también para
nuestros hermanos(as) y familia en

general.



Agradecimiento

Agradecemos a Dios porque nos dio
el don de la perseverancia para poder
alcanzar nuestras metas y objetivos
planteados.

A la Universidad que nos abrié sus
puertas para ser mejores persona y

buenos profesionales.



indice de contenidos

(O 1 - | (1] F- T PP OO PSR URRPPP i
(1T [0F= 1o ] - NP ii
AGrAGECIMIEITO ...ttt iii
INAICE 0B CONLENITOS ...ttt ettt ettt e e e s e s eee e, iv
INAICE UE CURAIOS ...ttt ettt ee e ete e et v
INdice de GrafiCOS Y FIQUIAS ........cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt eae e eaes viii
=25 U111 IX
Y 0] = T APPSR X
I, INTRODUCCION .....ooiiiiiiiieiieteeieeeete ettt sttt 1
1. MARCO TEORICO ......coiitiiieiiieieeeete ettt 4
HI. METODOLOGIA ......ooiitiitiieeeee ettt 9

3.1. Tipoy Disefio de INVESHGACION ... 9

3.2. Variables y OperacionalizacCion. ............cccccooouuummmmminiiaaes 10

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo unidad de analisis 12

3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccccccceeeeeieeeeveeennns 12

3.5, ProCedimientOS ........ccovuuiiiiiiii e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeaanan 13

3.6. Método de analisis de datos ...........cuuuiiiiiieiiiiiiiiee e e 13

3.7. ASPECIOS BLICOS .. .cieeiiiieeiiiiii e e e e ettt e e e e e e e et r e e e e e e e eaaaaaaa e e e e eaeeeennne 14
V. RESULTADOS . .....ooiiii ittt e e e e e et e e e e e e e e e eaetaaaeaaeeeeeeennnns 15
V. DISCUSION ...ttt sttt sttt ettt be st se et 64
VI. CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e et a e e e eaeaeeannes 68
VII. RECOMENDACIONES ... ..ot e e e e e e e e e aeaanans 70
e N [ N S 71
ANEXOS oo e e e e e e e e et aaaaaaaaanran 79



indice de cuadros

(@ F= o | (o I N BT Y= To J €1 =T 4= 1 o o 15
Cuadro 2. PUNEOS 0€ @STACIONES. ... ettt et e e 18
Cuadro 3. NUMero de CaliCatas. .......o.ouiiieie e e 19
Cuadro 4. Numero y ubicacion de calicatas...........c.oviiiiiiiii e 19
Cuadro 5. Resumen de los valores de 10S €NSay0sS...........oviiiiiiiiiiiiiiieiiieieene 20
Cuadro 6. Situacion actual de la carretera. ... .....c.ooveveiiiii i 21
Cuadro 7. Factor de COrECCION. ... ..ue et e eeaaas 23
Cuadro 8. Vehiculo Segun €l tiP0. .......ocoeiii i 25
Cuadro 9. Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes................. 80
Cuadro 10. Numero de repeticiones de ejes equivalentes..............cccoevivieiennnnn.. 80
Cuadro 11. Factor de distribucion direccional y carril..............oooiiiiiiiiiin, 81
Cuadro 12. Factores de crecimiento acumulado (FCa)..........ccooieieiiiiiiiiiiiiienn 82
Cuadro 13. EJesS eqUIVAIENTES. .. ... 26
Cuadro 14. Numero de repeticiones acumulados de ejes equivalentes de 8.2 tn...... 83
Cuadro 15. DatoS del CBR.... ... 26
Cuadro 16. Clasificacion mediante CBR............ooiiiiiiii e 84
Cuadro 17. Velocidad de diSEM0.........oviuiriii e 84
Cuadro 18. Radios MINIMIOS. ... .oui it 85
Cuadro 19. Friccion transversal maximas €N CUINVAS........oueveeueniieaneeieeeeanaenenens 86
Cuadro 20. Distancia de visibilidad de parada...............cccoooiiiiiiiiii e 86
Cuadro 21. Distancia de visibilidad de adelantamiento..................cccooviiiiiiiiienn. 87
Cuadro 22. TramoS €N taNgENIES. .. ...ttt e 87
Cuadro 23. Curvas de tranSICION. .. ......ouee e e 88
Cuadro 24. Longitud de curvas de tranSiCiON............c.ooeiiiii i, 29
Cuadro 25. CUrVas de VUEIA. ... 88
Cuadro 26. Pendiente MAXIMAL.........o.viiiiie e e 88
Cuadro 27. Longitud de curvas verticaleS CONVEXa..........c.oeieeiiiniiiiiiiiiiieineieanenns. 89
Cuadro 28. Longitud de curvas verticales CONCava..............ccceeeiiieieeieiiineananenn. 89
Cuadro 29. Anchos minimos de calzada............ccooviiiiiiiii e, 90
Cuadro 30. ANChO de DEIMAL. ... .o e 90



Cuadro 31. Valores del bombeo de lacalzada...............cooviiiiiiiie 91
Cuadro 32. Valores del peralte MaximO..........ocoeiiieiiiiiiii i 91
Cuadro 33. Valores referenciales parataludesencorte............cccoooviviiiiiiiienenne... 91
Cuadro 34. Taludes referenciales en zonas derelleno............c.oooeviiiiiiiiiiinnnn. 91
Cuadro 35. Resumen de elementoS A€ CUIMNVA. .......o.uiiiiuiiiiiiiiee e 92
Cuadro 36. Parametros de disefio de la carretera...........c.coveveiiiiiiiiiiiiaann. 33
Cuadro 37. Diferencial de serviciabilidad................cccooiiiiii i 93
Cuadro 38. Nivel de confiabilidad y desviacion estandar normal............................ 94
Cuadro 39. Coeficiente de drenaje de las capas granulares...............cccviiienennnn. 94
Cuadro 40. Valores de coeficiente de transmisibnde carga J..............c.oooeiinnnn. 95
Cuadro 41. Datos para diSefo 0e ESPESOIES. ......uuiuie et 36
Cuadro 42. Datos Meteoroldgicos de la estacion YUNQay.........cocvevuveiiiniennnnanensn. 37
Cuadro 43: Datos de precipitacion acumuladamensual .................ccooiiiiiiiiiann... 38
Cuadro 44. Precipitacion maxima (Mm/afo) ...........ccviiiiiiiiiiiieiee e 39
Cuadro 45. Intensidades maximas de disefio (mm/min), Duracion, Periodo............. 41
Cuadro 46. Valores para determinar el coeficiente de escorrentia......................... 95
Cuadro 47: Coeficiente de @SCOMeNtia. ... ...couveiuiii e 96
Cuadro 48. Coeficiente de @SCOIMENTIa. ... .o.euiiieiii e 96
Cuadro 49. Precipitacion maxima por periodo de retorno en 24 horas.................... 44
Cuadro 50. Precipitacion maxima por periodo de retorno en 24 horas.................... 45
Cuadro 51. Intensidades de maximas de distribucién de Gumbel.......................... 46
Cuadro 52. Periodo de retorno para disefio de obras de drenaje........................... 96
Cuadro 53. Inclinaciones maximas del talud (V:H) interior de la cuneta.................. 97
Cuadro 54. Cuadro de resumen para el calculo del caudal maximo ...................... 49
Cuadro 55. Calculo de caudales de diSEA0..........ccvveiiiiiiiiii e, 97
Cuadro 56. Valores de rugosidad de Manning.............ccooovviiiiii i 97
Cuadro 57. Velocidades AdMISIDIES.... ... 98
Cuadro 58. Relaciones Geomeétricas de disefio de cuneta..............cccovviieiiiinennn.e. 51
Cuadro 59. Calculo de la seccidn de CUNetas. .........oovveiiiiiiiiiieii e 51
Cuadro 60. Ubicacién de alcantarillas de alivio.............cocooiiiiiiiiie, 52
Cuadro 61. Cuadro de resumen del célculo del caudal maximo.................c.cooeuene. 53

Vi



Cuadro 62.
Cuadro 63.
Cuadro 64.
Cuadro 65.
Cuadro 66.
Cuadro 67.
Cuadro 68.
Cuadro 69.

Relaciones geométricas del disefio de alcantarilla.............................. 54

Resultado del Célculo de las secciones de la alcantarilla..................... 54
Seccién y ubicaciénde alcantarillas.............ccccoiviiiiiiiiii 55
Relaciones geométricas del Disefio de alcantarillas............................ 55
Disefio de seccién paralas alcantarillas.................cccoooiviiiiiiiinnnn. 56
Parametros de alcantarillas de paso.........cocooveviiiiiiiiiiie 56
Matriz de LEOPOI. ... ... 98
Matriz de Leopold...... ..o 99

vii



indice de Graficos y Figuras

GRAFICOS

Gréfico 1. Clasificacion VehiCular. ....... ... ..o, 24
Gréfico 2. Histograma de precipitacion maxima (mm/afo) ............cccoveieieieninenennnn. 41
Gréfico 3. Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia.............c.cooviiiiiiinnnn.. 43
FIGURAS

Figura 1. Simbologia de la curva horizontal.............c.ooiii i, 101
Figura 2. Curvas verticales CoONVeXas Y CONCAVAS.........euiuiuenenineeeeaeeaeieaeaenenns 101
Figura 3. Curvas verticales simétricas y aSimetricas.............cccoveeiiiiiiiiineanene. 102
Figura 4. Correlacion CBR y modulo de reaccion de la subrasante...................... 102
Figura 5. Numero estructural propuesta con la ecuacion AASTHO 93................... 103
Figura 6. Formula de disefio de espesores AASTHO 93.... ..o 104
Figura 7. Estructuracion del pavimento.............viieiiiiii e 104
Figura 8. Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica............c.coceviiienn.e 105
Figura 9. Disefio de 1a CUNELa. ......uiniie e 105
Figura 10. Relaciones Geométricas de las secciones transversales..................... 106
Figura 11. Disefio de seccion de la alcantarillade alivio.................c.oooiiiiiin. 107
Figura 12. Disefio de alcantarilla de paso...........ocvieiiiiiiiiii e, 107

viii



Resumen

La trocha carrozable de la carretera Llanganuco, se encuentra ubicada en el distrito y
provincia de Yungay, departamento de Ancash, en donde se desarrollé un Disefio
Geométrico para un Pavimento Rigido, teniendo como referencia el Manual de
Carreteras - DG 2018. Se efectud el levantamiento topogréfico, en donde se obtuvo
los puntos topogréaficos para obtener la superficie del terreno. Se realizo el estudio de
suelos de las tres calicatas extraidas de la carretera, empleando el manual de Ensayos
de Laboratorio del MTC. Asi mismo se realizo el estudio hidroldgico, para determinar
el sistema de drenaje y las obras de artes. Por otro lado, se realiz6 el estudio de
impacto ambiental, con la finalidad de salvaguardar el ecosistema.

La investigacion fue de tipo no experimental, ya que las muestras extraidas de las
calicatas de la carretera fueron manipuladas. Es de tipo descriptivo, ya que con las
muestras obtenidas en el laboratorio se pudo determinar el tipo de suelo que presenta
la carretera. Asi mismo es de tipo aplicativa, dado que se disefidé un pavimento rigido

en funcién a las normas del MTC, cuya muestra es de 1.5 kildmetros de longitud.

Palabras clave: Propuesta, Disefio Geométrico y Pavimento Rigido



Abstract
The floatable trail of the Llanganuco highway is located in the district and province of
Yungay, department of Ancash, where there is a Geometric Design for a Rigid
Pavement, having as reference the Highway Manual - DG 2018. The topographic
survey, where the topographic points are obtained to obtain the land surface. The soill
study of the three test pits extracted from the road was carried out, using the MTC
Laboratory Testing manual. Likewise, the hydrological study was carried out to
determine the drainage system and the works of art. On the other hand, the
environmental impact study was carried out, with the proposal to safeguard the

ecosystem.

The investigation was non-experimental, since the samples taken from the roadside
pits were manipulated. It is descriptive, since with the samples obtained in the
laboratory it was possible to determine the type of soil presented by the road. It is also
of the application type, since a rigid pavement was designed according to the MTC

standards. The sample is 1.5 km long.

Keywords: Proposal, Geometric Design and Rigid Pavement



INTRODUCCION

En la actualidad se puede apreciar que la mayoria de las carreteras del Peru
aun no cuentan con su respectivo pavimentado, ante esta problematica el
gobierno viene implementando nuevos proyectos en beneficio de los
ciudadanos, asi como también sé sabe que la infraestructura vial es una

fuente de desarrollo econémico a nivel nacional.

A consecuencia de las precipitaciones pluviales que cada vez son mas
intensas debido a los inoportunos cambios climaticos que se generan, las
infraestructuras viales son los mas afectados. En la visita a campo que se
realizd, se pudo observar que la carretera no cuenta con sus respectivas
cunetas a lo largo de la carretera ni tampoco con las alcantarillas que se
necesita ante las inundaciones que se pueden generar a causa de las

intensas lluvias.

El area de estudio se localiza en el departamento de Ancash, en el distrito y
provincia de Yungay; en la cual se desea plasmar una propuesta para la via
gue parte desde el km 0+000 hasta km 2+500 de la carretera Llanganuco;
con exactitud se encuentra a la salida de dicho pueblo. Dicha via se
categoriza como Red Vial Vecinal; cuyo estado actual es trocha, por aun no
contar con un pavimentado a pesar que la poblacién sigue en aumento el
terreno muestra una topografia accidentada propia de la zona, el terreno
tiene caracteristicas en su mayoria un material granulada pedregosa y semi
compactada, debemos sefalar que no se observa fallas geoldgicas, ni

inestabilidad de taludes en la via.

Asi mismo la falta del pavimentado perjudica la salud de la poblacion por
ciertas enfermedades que se pueden originar a causa del aumento del polvo
en tiempos de sequia y en tiempos de lluvia la generacién de lodo. Desde
otro punto de vista se puede resaltar que la zona de estudio ya cuenta con
las instalaciones de agua y desagie, reduciéndose a solo enfocarnos al
disefio de la carretera para un pavimento rigido, por ello se vio como una
propuesta de un pavimentado rigido con ayuda de los software o programas
como Civil 3D, levantamiento topografico, nivel topografico, muestras,

calicatas, entre otros.



Con los antecedentes mostrados, se puede plantear la siguiente pregunta:
¢ El Disefio Geométrico para un pavimento rigido desde el km 0+000 — 2+500
km mejorara la transitabilidad en la carretera Llanganuco, Yungay, Ancash -
20207

Asi mismo la justificacion que se le atribuye a esta investigacion es que el
mejoramiento de una via siempre conlleva a superar las deficiencias de
transitabilidad peatonal y vehicular, optar por el mejoramiento de calidad de
vida de los pobladores de la localidad, ya que si se da con el pavimentado
de la carretera se dara inicio primeramente con los medios béasicos de agua
y desague, para proseguir con el pavimentado o asfaltado. Por otro ambito
el planteamiento o propuesta de un disefio geométrico para un pavimentado
rigido, esta basado en la normativa peruana del MTC para un adecuado
disefio de la infraestructura vial. Se planteé justificaciones en relacion al
aspecto social en beneficio a los vecinos de la carretera Llanganuco, de esta
manera tener una infraestructura vial correcta para el transporte urbano;
beneficiando con el transporte a los vecinos de dicho tramo, asi como
también se dara una asistencia rapida en casos de emergencias de salud o
cualquier tipo de accidentes, el pavimentado de la carretera también ayudara
a la disminucion de polvo, ya que es causante de infecciones respiratorias;
en cuanto al aspecto economico, los terrenos aledafios a la via aumentaran
su valor arancelar, ya que generaria mayor circulacion de vehiculos,
originando de cardacter positiva una disminucién de costo y tiempo. La
investigacion genera un gran beneficio en el desarrollo social, en cuestion a
la modernizacion de dicha calle, asi mismo en aspectos econdmicos se
generara que los pobladores puedan elevar el arancel de sus predios y por
otro lado mejorara la salud, todo ello tomados desde el punto de vista que
todo proyecto de infraestructura vial es transcendental en el desarrollo del

pais.

La hipotesis de esta investigacion se comprobara con los estudios técnicos

de acuerdo a las normas establecidas.



Cuyo objetivo general es determinar el disefio geométrico para un pavimento
rigido desde el tramo del km 0+000 - 1+500 de la carretera Llanganuco,
provincia de Yungay, Ancash - 2020 y como objetivos especificos es elaborar
(a) el levantamiento topogréfico, (b) elaborar el estudio de mecénica de
suelos, (c) elaborar el estudio hidroldgico, (d) elaborar el impacto ambiental
mediante la matriz de Leopold.



MARCO TEORICO

Para el apoyo de la presente investigacidon se tiene tres antecedentes que
va desde el nivel internacional, nacional, regional y de la zona. En primera
instancia a nivel internacional se tiene al autor Bravo (2016), en su tesis
designada Estudio del Disefio de la Carretera Sacachun — La Ciénega, que
tuvo como objetivo realizar un disefio vial, teniendo como origen el estudio
de la mecénica de suelos; y asi mimo disefiar las obras de arte sobre una
carretera de orografia accidentada con pendientes que sobrepasan los
12.75%. Por su procedencia de su pobre CBR, lo cual tuvo que perfeccionar
con una capa de afirmado de 0.20 metros; con las actuales condiciones que
presenta la carretera, precisé una velocidad directriz de 30 km/h, con ancho
de via de 4 m, calzada de 0.50 m. (en ambos lados de la via), bombeo de 2
% y alcantarillas tipo T.M.C. de 36”.

Asi mismo se tiene a Aleman (2015), menciona que utilizo un software para
el disefio del acceso vecinal Santa Tecla — La Libertad; cuyo objetivo es
disefiar la calzada de la via con asfalto, permitiéndole establecer el
alineamiento geométrico vertical y horizontal, basandose en los reglamentos
internacionales. Concluy6 el autor de acuerdo al estudio de suelos que
realizd, que obtuvo como resultados que un fragmento del suelo esta
constituido de un suelo Limoso (ML), de plasticidad media y de arcilla ligera
con arena (CL), con respecto al disefio geométrico, tomo6 como referencias
de disefio los parametros minimos establecidos en el DG — 2014, teniendo
como resultado una velocidad de disefio de 30 km/h; asi mismo una calzada
de 6 m. con la cual se pudo establecer el espesor de la capa de sub-base de
e = 0.20 m; la base granular e = 0.15 m y la carpeta de rodadura con un
espesor de e = 0.05 m. Por todos los resultados que obtuvo, concluyo que el

terreno presentaba una orografia accidentada.

En pleno siglo XXI en América del Sur se puede observar que existe déficit
en las vias de comunicacion. Una investigacién elaborada por el Foro
Econdmico Mundial, a nivel la Latinoamérica, el pais que cuenta con una
adecuada infraestructura vial es Estados Unidos, con un puntaje de 5.7,

siendo el pais de Chile el segundo lugar con 5.2, y situando en el décimo



quinto lugar a nuestro pais, asi mismo a nivel internacional esta ubicada en
el 108 lugar con un puntaje de 3.0. Esto conlleva a tener una minima
competencia con los paises en desarrollo, ya que en Latinoamérica se
cuenta con 0.05 Km de recorrido que han sido ya pavimentados, cada 2 km
de terreno en diferencia de otros paises sub desarrollados que tiene 2.1 km
de autopistas y pistas pavimentadas, un inconveniente al transporte, ya que
se si presenta una via apta, los precios generan un menor gasto, y estos se

elevan cuando las vias se encuentran en mal estado. (Fajardo, 2015)

A nivel nacional, se tiene a Escobar (2014), en su estudio, Mejoramiento del
Disefio Geométrico de la via Carlos lzaguirre, distrito de San Martin de
Porres de la provincia de Lima. Después de haber realizado los estudios de
acuerdo al manual del DG - 2014, determiné6 que el método mas
recomendable para poder reconocer el desnivel entre diferentes puntos es
el método de nivelacion geométrica. Para este proyecto, el autor manejo el
método de nivelacion compuesta de doble visuales, con la finalidad de
obtener desniveles referenciales que nos ayudara a la autocomprobacién en

el campo.

Asi mismo el autor Peche (2014), en su tesis, establece como objetivo
calcular los espesores para la mejora del suelo de la sub rasante en la
carretera Lima - Canta. El tipo de su investigacion es no experimental,
manejo la normativa del M.T.C. cuyas fichas que fueron habilitadas permitio
la recoleccion de datos en campo, cubriendo las caracteristicas y parametros
de la normativa. Con todo lo que recolecto para su investigacion, concluyo
gue los resultados logrados, las dimensiones calculadas no concuerdan con
las dimensiones del mejoramiento proporcionado en el foco de estudio, es
por ello que ambos tramos, con las dimensiones que se trabajo el
mejoramiento son defectuosas. Asi mismo el autor ejecuté previamente en
los tramos de mejoramiento ensayos de deflectometria y posteriormente,
tras el mejoramiento donde pudo realizar un ensayo, en donde las

deflexiones sobre pasan a la maxima admisible.



Asi mismo el autor Flores (2018), en su tesis plantea disefiar una carretera
en el caserio de Chalabamba, Bolivar — La Libertad. Obteniendo como
resultado en su estudio de suelo un CBR de 40.25 %, en funcién de la
normativa del manual de carreteras DG — 2018 y el tipo de su orografia
accidentada se considerd una pendiente maxima de 9.98 %. Por otro lado,
en cuanto al DG se estableci6 una calzada de 6.00, velocidad de disefio de
30 km/h, IMDA de 400 Veh/dia, radio minimo de 25 m, pendiente maxima de
10 % y un ancho de berma de 0.50.

En el ambito regional, Ancash es el departamento que posee mas problemas
viales, es asi que Barreto (2018), tuvo como objetivo dar con el mejoramiento
y restitucion de algunas partes de la trocha de TaricA — Marcara. El tipo de
la investigacion que realizo es de tipo experimental. Utiliza la normativa de
M.T.C. y el manual de DG- 2018, de esta metodologia mencionada, uso
fichas de recoleccion de datos en campo, cubriendo las caracteristicas y
parametros de la normativa, concluyé de acuerdo a su IMDA que es 856
Veh/dia, clasificando la carretera Tarica — Marcara km 1 + 200 — 4+500 de
segunda clase y posterior a ello obtuvo el valor promedio de CBR que es de

17.83%, debido a los estudios ejecutados con el suelo del camino.

Asi mismo, Martinez (2017), en su tesis, se plantea como objetivo general
dar una alternativa de disefio geométrico de la calzada Chancos — Vicos -
Wiash, bajo parametros econdémicos. Su tipo de la investigacion es no
experimental. Utiliza el manual de DG — 2014, del manual se utilizé fichas de
recoleccion de datos en campo, cubriendo las caracteristicas y parametros
de la normativa, concluyd, que de acuerdo a lo que esta establecido en el
manual DG-2014 con respecto al disefio, se reestablecieron las dimensiones
de toda la via, primordialmente en el Ultimo tramo, donde se encuentran

mayores fallas geométricas.

Cueva y Conde (2018), presenta una propuesta para la trocha carrozable a
nivel del afirmado en servicio de los pobladores de Cusca — Aco. Utilizé un

esquema detallado con todas sus caracteristicas y utilizé instrumentos como



parametros ya determinados en norma, dispositivos topogréficos, estudios
en laboratorios de suelos, asi como también la recopilacién de datos en
software. En el cual logré6 con ello, deducir que la ciudad de Cusca
corresponde a una carta topografica 18 — L, de tal manera se pudo
determinar una pendiente maxima de 10 %, por lo tanto, se clasifica como
una via escarpada, asi como también resulto de su estudio una velocidad de
disefio de 30 km/h, en funcién a los datos obtenidos del levantamiento

topogréfico del terreno que es accidentada.

Para el progreso del propésito de esta investigacion, de acuerdo a las teorias
relacionas a lainvestigacion, se debe de obtener conocimientos de un disefio
geométrico de una carretera, tenemos a Torres (2010), que indica que un
levantamiento topografico es un procedimiento cientifico que se basa en la
medicion de dimensiones de una superficie establecida, en donde se
determina las distancias horizontales, angulos, elevaciones y direcciones.
Para disefiar una carretera es fundamental realizar un levantamiento
topografico con la finalidad de alcanzar una perspectiva real, en donde se

realizara el proyecto.

Segun el Manual de Carreteras (Suelos, Geologia; Geotécnica y
Pavimentos, 2014), realizar el estudio de suelos es una parte fundamental
para la investigacion de este manual, que le permite obtener el ejemplar
perfecto de material que resalta en el terreno donde se ejecutara el proyecto.
Este estudio que se realizo, se fundamenta en las normas ASTM y en cuanto
a la clasificacion del material, conté con dos métodos: American Associattion
of State Highway officials (AASHTO) y el sistema unificado de clasificacion
de suelos (SUCS), cabe recalcar que el método que frecuentemente se
utiliza para decretar el tipo de suelo, es el método AASHTO; que consiste en

la clasificacion de siete grupos segun su plasticidad y granulometria.

En tal sentido el Manual de Carreteras (DG, 2018), se delimita como una
técnica de la Ingenieria Civil el cual tiene como finalidad determinar el trazo
de una calzada de un terreno en especifico. En circunstancias nos ensefia a

cdmo debemos ubicar una carretera sobre la superficie, se puede manifestar



que tenemos la topografia de la superficie, hidrologia, geologia, medio
ambiente. En primer lugar, para el trazo de una carretera es establecer los
parametros de disefio, ya que las carreteras tienen una clasificacion segun
el nimero de calzadas y dimensiones que puede tener el carril, asi como
también radios de curvatura, pendientes, taludes de corte, bombeos y poseer
un alineamiento definido, de esta manera poder realizar el perfil longitudinal
y la seccion transversal para determinar los volumenes del material a rellenar

y cortar.

Para el Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje (2018), menciona que el
estudio hidrolégico, es una fase determinante para el disefio de una
carretera. Se inicia con el analisis morfo métrico del cauce en donde se
integra, la delimitacion del cauce, area, pendiente, curvas de intensidad,
factor de forma, frecuencia, duracion, alturas maximas y minimas; de los
cuales se llegara a obtener los caudales de disefio y asi realizar los calculos
de estructuras de las obras de arte como por ejemplo las cunetas,
alcantarillas y puentes; que probablemente se presentaran en la extension
de la carretera, de tal manera de que se pueda controlar de una forma eficaz
los caudales provenientes de las constantes y fuertes precipitaciones
pluviales, con la finalidad de mantener una carretera en perfectas

condiciones de funcionamiento y estado.

Segun Garmendia (2015), sefiala que de manera técnica y administrativa se
debe se ejecutar el estudio de impacto ambiental, en tal punto que nos
ayudard a evaluar, identificar, asi como también describir los impactos
ambientales que se puedan manifestar durante el desarrollo de la obra. Con
plena finalidad de poder realizar un plan de mitigacion de impactos
negativos, y resguardar nuestro ecosistema en el tramo de afluencia de la

obra.



METODOLOGIA

3.1.

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

La investigacion fue de descriptiva con un enfoque cuantitativo, con el
proposito de realizar un disefio geométrico donde procede la muestra
de poblacion de estudio. En ese sentido, Hernandez y Baptista (2010,
p. 4), sostiene que: “el enfoque cuantitativo respeta una secuencia y
precede a ser demostrativo. En otras palabras, que cada proceso
antecede a la siguiente y no se puede saltar o evitar pasos, el orden

es estricto, sin embargo, se puede volver a definir algunas fases”.

Disefio de Investigacion

La investigacion fue de disefio descriptiva de tipo no experimental de
corte transversal, porque se utlizard los conocimientos previos
adquiridos de la carrera para lograr realizar el disefio geométrico para

un pavimento rigido.

Segun Murillo (2008, p. 156), sostiene que “la investigacién de tipo
aplicada acoge el nombre de “investigacién practica o empirica”,
porque se singulariza en utilizar los conocimientos que hemos
adquirido en todo el lapso del aprendizaje, como también de alcanzar

otros conocimientos segun la investigacion”.

Segun Borja (2016), sostiene que la “la investigacion descriptiva
explora y decreta las cualidades y singularidades mas especificas de

los elementos de analisis que se quieran indagar”.

Para Hernandez (2010, p. 149) el disefio no experimental “es la que
se desarrolla sin modificar abruptamente la variable independiente, se
contempla hechos como suceden en el entorno innato, para luego

explicarlos y examinarlos’.

El disefio que se presenta en el proyecto es descriptivo simple, como

se muestra a continuacion:



3.2.

Dénde:
M : Eslazona en donde se realizara el disefio de la investigacion

O : Representa la informacion recolectada del proyecto de
investigacion con relacién a la topografia y el estudio de suelo.

Variables y Operacionalizacion.

Para Valderrama (2015, p. 160) “la operacionalizacion de las variables
es la indagacion de los componentes que forman las variables, para
establecer medidas, sub-dimensiones e indicadores que operan de

forma conceptual”.

Variable de estudio:

Disefio Geométrico para Pavimento Rigido.

Definicion conceptual:

El disefio geométrico de una carretera presentada en esta
investigacion se enfoca en los parametros técnicos prestablecidos por
la maxima entidad empleados en el rubro de ingenieria civil, que
precisa especificar las caracteristicas que presenta un terreno en
estudio, convenientemente en conformidad de sus caracteristicas
técnicas viales. (M.T.C., 2018).

Definicion operacional:

Para poder determinar el tipo de disefio que requiere una carretera,
se basa fundamentalmente en las caracteristicas que se presenta a lo
largo de la investigacion, rigiéndose a las normativas de nuestro pais.
Lo cual en base a las normativas se procedera a disefar el proyecto
teniendo en cuenta su topografia, y asi como el estudio estratigrafico,

el tipo y caracteristicas de suelo que presenta.

Dimensiones:

» El levantamiento Topografico

» El estudio de Mecéanica de Suelos
» El estudio Hidrolégico
>

El disefio Geométrico de la carretera
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» El estudio de impacto Ambiental (EIA).

» El disefio de pavimento

Indicadores:

Trazo de poligonales
Perfil longitudinal
Seccion transversal
Pendientes
Alineamiento
Granulometria

Limites de consistencia
Proctor Modificado

CBR

Contenido de Humedad
Peso Especifico
Precipitaciones pluviales
Cunetas, alcantarillas, badén
Caudal

Estudio de tréafico
Velocidad de disefio
Derecha a via

Disefio de pavimentos
Impacto Positivo

Impacto Negativo

Escala de Medicion:

Razon (km)
Intervalo (km)
Intervalo (m/m)
Razon (%)
Razon (gr/cm3)
Razon (%)

Intervalo (mm)
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3.3.

3.4.

e Intervalo (m)

e Intervalo (m3/s)
e Razon (km/h)

e Razoén (m)

e Razon (unid)

e Nominal

Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo y unidad
de anédlisis
Poblacion
La poblacién esta constituida por el tramo de la carretera Llanganuco
de la Provincia de Yungay de 2.5 kilbmetros de extension.
e Criterio de inclusion:
Se incluira para la presente investigacion un tramo comprendido
desde el km 0+000 hasta 1+500 de la carretera Llanganuco de la
provincia de Yungay.
e Criterio de Exclusion
Se excluira para la presente investigacion un tramo comprendido
desde el km 1+500 hasta el 2+500 de longitud de toda la carretera
Llanganuco.
Muestra
Se considero en el proyecto de investigacion como muestra de 1.5
kilbmetros de longitud de la carretera Llanganuco — Yungay.
Muestreo

A criterio del investigador

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion del area de estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos

En el proyecto se utilizo los siguientes instrumentos:
e Ensayo de Analisis Granulométrico

e Ensayo de Curva Granulométrica.
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3.5.

3.6.

e Ensayo para la determinacion del contenido de humedad
natural.

e Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

e Ensayo de Compactacion (Proctor Modificado).

e Ensayo de Limites de Consistencia

e Manual de carreteras DG - 2018

e Software AutoCAD Civil 3D

Validez y Confiabilidad

Para efectuar el presente proyecto de investigacion no fue necesario
obtener la validacion ni la confiabilidad del instrumento, ya que se
encuentran validados segun norma y ya fueron manejados por el
M.T.C.

Procedimientos

En la presente investigacion para el recojo de informacion apropiada
se llevd a cabo con lo siguiente: Se procedié a realizar el
levantamiento topografico por intermedio de la estacion total y el Civil
3D. Posterior a eso se realizo las tres calicatas en las progresivas del
km 0+100, 1+000 y 14500, respectivamente para determinar el
estudio de suelos, asi como también se realizo el conteo de trafico
para poder ejecutar el disefio geométrico de la calzada de acuerdo al
manual de carreteras. Por otro lado, se realiz6 el estudio hidrolégico
con acorde al manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (2018), para
poder realizar el disefio de cunetas, alcantarillas y pase de agua, que
ayudaran con el acopio de las precipitaciones; y asi mismo con ayuda
de la matriz de Leopold se realiz6 el respectivo estudio de impacto

ambiental del proyecto.

Método de anélisis de datos

En primer lugar, se ejecutd el estudio de mecénica de suelos, en el
cual se hicieron los ensayos necesarios segun la norma técnica
peruana. En seguida se realiz6 el levantamiento topografico para
proceder a la recoleccion de datos, posteriormente se empled el

software del Auto CAD Civil 3D para cargar los puntos topograficos y
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3.7.

obtener la superficie del terreno y trazar el disefio geométrico que
consta de alineamiento, perfil longitudinal y secciones transversales.
Posteriormente, se tom6 datos de las precipitaciones del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), para ser
procesado y puesto para hallar datos para el disefio de la cuneta,

alcantarillas y pase de agua.

Aspectos éticos

Teniendo en cuenta el codigo de ética del colegio de ingenieros del
Peru, la investigacién se desarroll6 en el conjunto de preceptos y
normas que servir para orientar y asegurar el ejercicio profesional
con una conducta honesta y digna. Siguiendo la resolucién del
consejo universitario N° 0126-2017/UCV.
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RESULTADOS

4.1.Resultados de los objetivos de estudio

4.1.1. Resultados segln objetivo general

Determinar el disefilo geométrico para un pavimento rigido del tramo km

0+000 - 1+500 de la Carretera Llanganuco, provincia de Yungay, Ancash —

2020.

Cuadro 1.
Disefilo Geomeétrico.
Objetivo . .
General Parametros Medidas
Disefio
Geometrico Levantamiento El estudio del levantamiento topogréafico es muy
Topoarafico importante para toda infraestructura vial, pues
Pog se georreferenciara el terreno en estudio.
Se realiz6 con la finalidad de poder determinar
Mecanicade |el tipo de suelo que presenta el terreno, para
Suelos posteriormente poder contar con los resultados
Se enfoca en del lavatorio.
el reglamento L . :
emiti%o por el Se realiz6 con la finalidad de poder determinar
MTC. Con la Estudio si la carretera en estudio debe de ser disefia con
finalidad de Hidroldgico sus respectivas obras de artes (cunetas,
poder alcantarillas, puentes, etc.)
determinar el
trazo de la Disefio Se realiz6 en base a los parametros del manual
carretera. Geométrico de carreteras: DG. 2018, con la finalidad de
obtener el trazado de la carretera en estudio.
Estudio de Se realiz6 con la finalidad de poder salvaguardar
Impacto el medio ambiente, segun lo indica el
Ambiental reglamento.

Fuente: Del propio investigador, mayo — 2020

4.1.2. Resultados segun objetivos especificos
Levantamiento Topografico

Generalidades

El levantamiento topografico se ejecutd a lo largo de la carretera en
estudio con ayuda de la estacién total para poder trabajar con los
datos necesarios de la zona y asi obtener una representacion real de

la superficie.
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Ubicacion

v’ Carretera : Carretera Llanganuco
v' Distrito : Yungay
v" Provincia : Yungay
v Departamento ; Ancash

Reconocimiento de la zona

La inspeccion del terreno se hizo caminando, para asi de esta manera
poder observar las diferentes caracteristicas que presenta la
carretera, que se determind que dicha carretera presenta un terreno
accidentado. Por otro lado, también pudimos estimar el impacto

ambiental que se ocasionara en la zona.

Metodologia de trabajo
La investigacion se desarroll6 de acuerdo a las normativas
prestablecidas en el manual de carreteras (DG — 2018).

Personal

e (2) Tesista

e (1) Topdgrafo

e (3) Asistentes de topografia
Equipo

e Estacion Total

e GPS navegador

e Bastonesy primas

e Wincha
Materiales
e Laptop

e Escritorio

e Impresora

Procedimiento
Topografia de la zona
La topografia es el punto de inicio para poder desarrollar un proyecto

de carreteras, para ejecutar el levantamiento topografico del foco de
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estudio, se determind las estaciones mas visibles para tener una
buena lectura con la estacion total cuyo objetivo es recopilar la
informacion necesaria y con informacién de la geodesia se pudo
determinar el sistema nacional de coordenadas. Se determind una

zona accidentada.

Puntos de georreferenciacion
En el desarrollo del levantamiento topografico se recolectaron los
siguientes datos:

Punto Inicial

e Carretera : Carretera Llanganuco

e Distrito : Yungay

e Provincia : Yungay

e Coordenadas : 8988418.16E
198756.49N

e Altitud : 2502.3235 m.s.n.m.

Punto final

e Carretera : Carretera Llanganuco

e Distrito : Yungay

e Provincia : Yungay

e Coordenadas : 8987803.17E
199911.16N

e Altitud : 2581.0455 m.s.n.m.

Puntos de estacion
El levantamiento topografico del proyecto se inicié en la carretera
Llanganuco en el km 0 + 000. Se realiz6 con la ayuda de la estaciéon

total.
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Cuadro 2.

Puntos de estaciones

5 Coordenadas
Item Descripcion Cota
Este Norte

1 E-O 8988418.16 198756.49 2502.3235
2 E-1 8988253.35 199011.12 2510.9173
3 E-2 8988155.58 199108.70 2514.8642
4 E-3 8988017.39 199209.99 2524.1811
5 E-4 8987971.93 199389.58 2532.4895
6 E-5 8987947.56 199437.07 2536.2424
7 E-6 8987971.90 199467.44 2541.2192
8 E-7 8987876.50 199639.83 2548.3060
9 E-8 8987849.43 199742.99 2554.7582
10 E-9 8987879.40 199821.12 2569.2004
11 E-10 8987824.24 199924.60 2578.2987
12 E-11 8987900.40 199806.84 2567.8768
13 E-12 8987803.17 199911.16 2581.0455

Fuente: Elaboracion propia investigador, mayo — 2020.

Trabajo de gabinete

Procesamiento de la informacién

Los datos que se obtuvieron en los programas que se utilizé para el

levantamiento topogréfico, se trasladaron al AutoCAD Civil 3D, en

coordenadas UTM, para poder iniciar con la elaboracion de:

v" Curvas de nivel

Trazo y replanteo del eje en planta

v
v' Curvas horizontales y verticales
v

Perfil longitudinal

Estudio de mecanica de suelos

Objetivo

Poder fijar las particularidades quimicas y fisicas que se presentan a

lo largo de la superficie, asi mismo poder determinar el CBR.




Descripcion del proyecto

v’ Carretera : Carretera Llanganuco
v' Distrito : Yungay
v Provincia : Yungay
v' Departamento ; Ancash

Descripcion del trabajo

A lo largo de la superficie de la carretera se ejecutaron 03 calicatas,
con dimensiones de 1.0 m x 1.0 m (largo x ancho), con una
profundidad de 1.5 m, las calicatas estuvieron situadas en la
progresiva del kilbmetro 0+100, 1+000 y 1+500. De donde se extrajo
30 kg de tierra por cada calicata conservando su humedad, para luego
ser trasladado al laboratorio de suelo.

NUmero de calicatas
Cuadro 3.

NUumero de calicatas.

Tipo de carreteras Profundidad

Carretera de tercera clase 1.50 mts

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020
Ubicacion de calicatas

Se efectto 03 calicatas que estuvieron ubicado a lo largo de la
carretera, como se muestra a continuacion:
Cuadro 4.

Numero y ubicacién de calicatas.

. . ., Dimensiones
Calicata Ubicacion -
Largo Ancho Profundidad
C-01 km 00+100 1.00 m 1.00 m 1.5m
C-02 km 01+000 1.00 m 1.00 m 1.5m
C -03 km 01+500 1.00 m 1.00 m 1.5m

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020
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Cuadro 5.

Resumen de los valores de los ensayos

Descripcion Calicatas
NUumero C-1 C-2 C-3
Ubicacion Km 00+100 | Km 01+000 | km 01+500
Profundidad De estrato 1.50 m 1.50 m 1.50 m
% CH 9.9 7.1 7.88
% Finos 20.5 27.0 23.6
) % Arenas 18.2 18.9 20.9
Propiedades ™ o; Gravas 613 54.1 55.5
% LL 37 38 43
%LP 27 28 32
% IP 10 9 11
% SUCS GM GM GM
Clasificacion AASHTO A-2-4 A-2-4 A-2-4
IG 0 0 0
(g';/llc[:)r§3) 1.913 1.893 1.945
Propiedades | OCH (%) 9.9 7.1 7.88
Mecanicas  ~ar 100 %) 35 25 25
CBR (95 %) 24 15.5 19

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020

Disefio Geométrico de la Carretera

Generalidades

El proyecto se elabor6 con la finalidad de poder contar con una buena

transitabilidad vehicular y peatonal de la carretera Llanganuco —

Yungay. Rigiéndose a las normativas que se presentan en el Manual

de carreteras, lo mismo que garantizara en cuanto a la vida util del

disefio.

Primeramente, se procedié a elaborar el estudio de viabilidad para

poder realizar el trazo de la carretera, con el proposito de poder

disefar un proyecto en base ala normativa del Manual de carreteras.

Asi mismo se evalud la situacion actual de la carretera.
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Cuadro 6.

Situaciéon actual de la carretera.

Caracteristicas Carretera
Longitud 1.5km
Ancho de la calzada 6.00 m
Material de la superficie Tierra - Trocha
Estado de Conservacidn Regular
Tipo de dafio Ahuellamiento
Pendiente transversal 50 % - 100 %
Pendiente longitudinal 6%-10%
Bombeo No
Puentes No
Badenes No
Alcantarilla No
Cunetas No

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020

Normatividad
El presente DG que realizé en funcion del Manual de DG — 2018.

Determinado por el M.T.C.

Clasificacion de la carretera

Clasificacion por demanda

Es esencial poder fijar el tipo de la carretera que se tiene para tener
un correcto disefio de carretera, la clasificacion nos permitira conocer
la transitabilidad de la carretera y asi poder determinar el prototipo de
disefio que requiere el proyecto. Nuestra carretera esta considerada
como una de tercera clase, ya que se localiza en la condicion de IMDA
< 400 Veh/dia. Segun el conteo de trafico que se realizo previamente.

Ver anexo, formato 2 y 3.

Carretera de tercera clase
De acuerdo al manual de carreteras: “Presentan un IMDA inferiores a

400 Veh/dia, asi como también un ancho de calzada de 3 m como
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minimo. Asi mismo con excepcion pueden existir vias de 2.5 m.

cumpliendo las normas” (DG, 2018).

Clasificacion por su orografia

Terreno accidentado — Tipo 3

“Este terreno presenta pendientes perpendiculares al eje en un rango
de 51% y el 100%, y sus pendientes longitudinalmente se manifiestan
entre el 6% y 8%, por lo que se debera requerir el corte y relleno de
tierras, dificultando el trazo de la via”. (DG — 2018, pag. 14).

Estudio de trafico
Generalidad

De acuerdo al M.T.C, se puede mencionar que la tasa de crecimiento
vehicular se encuentra en un rango del 2% y el 6%. Asi mismo se
puede conocer que el crecimiento vehicular es constante, de esta
manera se tomo por conveniente, disefiar con un periodo de utilidad
sin presencia de desfase de 20 afos.

Conteo y clasificacion vehicular

Al realizar el estudio de trafico en el foco, se visualizé que los carros
modelo Station wagon y las combis son los vehiculos que
mayormente circulan por dicha zona.

Metodologia

Se identificé un punto visible aledafa a la zona de estudio para poder
establecer el volumen de trafico que representa. Se tomé como
referencia el pedagogico “I.A.R.O.” (Estacion 1).

Se realizo el conteo en una estacion de control en ambos sentidos por
un periodo de 7 dias de la semana por 24 horas.

Determinacion de indice Medio Diario (IMD)

El IMD constituye la cantidad de vehiculos que transitan durante el
dia, es de suma importancia realizar el estudio para poder determinar
las particularidades que presenta el disefio. Se determinara mediante
el promedio de vehiculos por dia y que se debera aumentar la tasa de

crecimiento anual.
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Determinacion del factor de correccion
La demanda de trafico vehicular varia de acuerdo a las estaciones
climatologicas, por ende, se procedera a reducir la variacion del
volumen del trafico por todo un afio. Se podra determinar de acuerdo
a la estacién de peaje mas cercana. Se considero al peaje de Catac.
Cuadro 7.
Factor de Correccion.

F.C.E. Vehiculos ligeros 1.08225108

F.C.E. Vehiculos pesados 1.08225108
Fuente: Unidad peaje Catac, el afio 2016.

Resultados del conteo vehicular

La informacién adquirida del foco de estudio, dados en campo, se
represento en tablas y gréaficos; tal como se muestra a continuacion:
Gréfico 1.

Clasificacion Vehicular.

Clasificacion Vehicular - Carretera Llanganuco
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Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020

Descripcion: Se determiné el conteo de vehiculos segun su
clasificacion, por un tiempo de 7 dias en 24 horas en ambos sentidos.
Ubicados en la E-1: Pedagdgico “I.A.R.O.”. En donde se observé que
hay una mayor de circulacién de vehiculos tipo Station Wagon y

combi.
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IMD por estacion
IMD se realiz6 mediante un proceso aritmético del total de vehiculos
gue transitan habitualmente, en forma diferencial de acuerdo al tipo
de vehiculo.
Se determind en conteo vehicular que transitan por la via, en donde
se present6 un IMD igual a 130 Veh/dia, y considerando la tasa de
crecimiento en un rango de 2% y 6% anual. Para el proyecto se
consider6 un 3% (Vehiculos Ligeros).
Proyeccion del Tréafico
Se debe de considerar los pasajeros y la carga en cuanto a la
influencia del transito de disefio. Se considero una vida util de 20 afios,
donde también se aplico las tasas de crecimientos de acuerdo al INEI.
Trafico total
Se consider¢ la siguiente formula:
Tf =Ti (14 Tc)* !
Donde:
Tf = Transito final
Ti = Transito inicial
Tc = Tasa de crecimiento anual vehicular (%)
N = Vida util
Al reemplazar:
Tf =130 (1+ 0.03)20°1
Tf = 228

Se pudo determinar que se tendra 228 Veh/dia, en un periodo de 20
afos.

Célculo de ejes equivalentes

Se debe de considerar las cargas que se generan por ejes a través de
los neuméticos. El estudio de trafico se desarrollé en todo el tramo de

la carretera Llanganuco, teniendo un conteo de 7 dias y 24 horas.
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Cuadro 8.

Vehiculo segun el tipo

Vehiculos N° de vehiculos % de incidencia
Automovil 0 0
Station Wagon 44 33.85
Camioneta 8 6.15
Combi 42 32.31
Microbus 11 8.46
Bus 2E 14 10.77
Camién 2E 11 8.46
Camioén 3E 0 0.00
Total 130 100.00

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020

Descripcion: Es muy importante determinar el peso de los vehiculos

gue pasan en ambos sentidos por la calzada, al no contar con estos

datos relevantes se procedié a manejar los parametros que indica el

manual de carreteras no pavimentadas de bajo transito. Ver anexo,

cuadro 9y cuadro 10.

Factor direccional y Factor carril. Ver anexo cuadro 11.
Fd=0.5
Fc=1.0

Tasa de crecimiento y proyeccion. Ver anexo cuadro 12.

o 1+ 0.03)20 -1
Factor de crecimiento = 0.03 = 26.87

Numero de repeticiones de EE

[EEdia—carril X365 x ((1 + +t)n - 1]

Nrep.de EEg 5 ¢y, = Z

Dénde:

EEdia—carril =FExFdxFc

t

EE = N°de veh. segun tipo * factor de presion de llantas
t = Tasas de proyeccion de trafico

Periodo de diseino = 20 anos
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Ejes Equivalentes = W18 = 502,818.52

Cuadro 13.
Ejes equivalentes
Trafico | Factor de Trafico de Factor | E:S:A:L
crecimient
Tipo de vehiculo | actual o Disefio E:S:A:L | de Disefio
(C)=(A)*(B)*36 (B)=(C)*D
(A) (B) 2 (D) )
Autos 22.000 26.87 215769 0.0008 173
Pick
Camioneta | Up 4.000 26.87 39231 0.0008 31
S Comb
i 21.000 26.87 205961 0.0008 165
Micro 5.500 26.87 53942 2.5457 137321
Omnibus 2E 7.000 26.87 68654 2.5457 174772
Camioén 2E 5.500 26.87 53942 3.5289 190357
Camioén 3E 0.000 26.87 0 4.3500 0
E:S:A:L
Igﬂf;il'g: 65.000 637500 502819
de Diseio

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020

Descripcion: El siguiente cuadro se realizo con la finalidad de poder
determinar el transito de disefio de la carretera, en donde después de
haber calculado el ESAL de cada tipo de vehiculo se procedié a sumar

y se obtuvo como resultado W18 = 502,819

Caminos no pavimentados
Rango de trafico pesado expresado en EE. Ver anexo, cuadro 14
Tp3 = 500,000 EE a < 750,000 EE

Resistencia de terreno de fundacion
De acuerdo al estudio de suelo se determiné el CBR para todo el

disefio de la carretera.

Cuadro 15.
Datos del CBR.
Numero de calicatas CBR AL 95% CBR AL 100%
CcC-01 24 35
Cc-02 15.5 25
C-03 19 25

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020
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Descripcion: Se disefiard con los datos mas criticos del CBR
obtenido en los estudios de suelos que es de 15.5 %, dicho porcentaje

se manejara para el disefio de pavimento.

Clasificacién mediante CBR
Se determind la clasificacion del CBR, en donde se consider6 como
una subrasante buena - categoria S3. Ver anexo, cuadro 16.

Clasificacion de vehiculos

Segun el manual de carreteras se clasifican en:

e Automdviles menores a 4 ruedas: Motos, moto taxi, moto furgén,
etc.

e Automodviles de 4 ruedas: Autos, camionetas, combis, camion (1E
Y 2E).

e Automodviles mayores a 8 asientos a excepcion del conductor, por
otra parte, el peso bruto del vehiculo debe ser menor a 5

toneladas.

Parametros basicos para el disefio de la zona
indice medio diario anual
IMDA de 228 Veh/dia.

Velocidad de disefo
Teniendo en cuenta la categorizacion de la carretera y la orografia del
terreno al cual pertenece, en este caso a un terreno accidentado, se

tomara para el presente disefio 30 km/h. Ver anexo, cuadro 17.

Radios minimos

Se determinara en cuanto a la velocidad de disefio, asi como también
su peralte maximo (pnsyx.), Y €l factor maximo de friccion (fis.). Ver
anexo, cuadro 18.

De acuerdo a los pardmetros del manual de carreteras se pudo
determinar que se tiene un radio minimo de 25 m, asi como también
se establecié una pendiente de 12 % como maximay con una friccion
lateral de 0.17.
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Para poder hallar el factor maximo de friccion, para una carretera de
tercera clase en cuanto a la vel. de disefio, se considera 0.17. Ver

anexo, cuadro 19.

Distancia de visibilidad

Es la distancia hacia adelante perceptible en donde el conductor
podréa efectuar maniobras necesarias que permitan al vehiculo circular
con seguridad.

Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia requerida que necesita el automovil para inmovilizarse
y no chocar con algun otro objeto en el trayecto. Esta en funcion de la
velocidad de disefio y se calcula con la siguiente formula, Ver anexo,
figura 1.

De acuerdo al manual de carreteras, en funcion a la velocidad de
disefio del proyecto que es 30 km/h, se determind una distancia de

visibilidad de 35 m. Ver anexo, cuadro 20.

Distancia de visibilidad de adelantamiento

El conductor debe de tener en consideracion la distancia, para poder
sobrepasar a otro vehiculo que este a una velocidad menor.

Se determind que la velocidad del vehiculo adelantado debe ser de
29 km/h, por ende, la velocidad del vehiculo que adelanta sera de 44
km/h, en consecuencia, se tendra una distancia de velocidad de
adelantamiento de 200 m. todo esto en funcién a la velocidad de

disefio que es 30 km/h. Ver anexo, cuadro 21.

Disefio geométrico en planta
En el siguiente parametro es primordial, ya que con ello se conllevara
el trazo del eje que esta conformado por alineaciones rectos y curvos,

asi como también se podra determinar los elementos geométricos.

Tramos en tangentes
En funcién a la velocidad de disefio que es 30 km/h. Se determind una

longitud minima, en curvas en sentido contrario, la tangente sera de
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42 my para curvas con en el mismo sentido la tangente sera de 84 m,

y con una longitud maxima de 500 m. Ver anexo, cuadro 22.

Curvas Circulares o horizontales
Se representan como arcos de circunferencias que conectan dos

tangentes seguidas. Ver anexo, figura 2.

Curvas de transicion

Tiene como finalidad no tener discontinuidad en las curvas del trazo
ya que son espirales. Se utilizaran las curvas de transicion en cuanto
la curva horizontal sea inferior a lo indicado en la tabla. En este caso
para una carretera de tercera clase en funcién a la vel. de disefio se

tomara como radio 55 m. Ver anexo, cuadro 23.

Por otro lado, al utilizar una curva de transicion, la distancia tiene que

ser menor alal,,;, y mayor alal,,,, de acuerdo a la siguiente formula.
U3

nin = 0.0178 + —

Lnax = (24R)%5

Donde:

R = Radio de la curvatura

lmin = Long.min.de la curva

lmax = Lon.max.de la curva

V = Vel. directriz

Cuadro 24.
Longitud de curvas de transicion.
Longitud de Transicion (L)
Velocidad Radio min. L min. L max.
Km/h m m m
30 25 19.224 24.495

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020

Descripcion: Se calculo la longitud de la curva de transicion en base
a las formulas mencionadas anteriormente y en funcion a la velocidad

de disefio y al radio minimo.

Curvas de vuelta
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En una orografia accidentada se proyectan unas curvas sobre una
ladera, con el objetivo de que la pendiente sea mayor sin exceder las
pendientes maximas.

De acuerdo al manual de carreteras, se consideré un radio interior de
6 m, y para la maniobra prevista para un vehiculo tipo C2, se obtendra
un radio exterior de 15.75 m, es recomendable usar radios mayores a
estos. Ver anexo, cuadro 25.

Sobre ancho

sa=n(R_m)+%§

Disefio Geométrico en Perfil

Esta conformado por una cadena de rectas unidas por curvas
verticales parabolicas. Se debe de considerar lo siguiente:

En carreteras de una sola calzada, el eje central sera igual al eje del
perfil, asi como también la rasante se adecuara en los terrenos

accidentados, para impedir tramos en contrapendientes.

Pendientes

Pendiente Minima

e Es determinante para un disefio de carreteras, contar con una
calzada con pendiente minima al 0.2 % con el objetivo de realizar
un drenaje de las aguas pluviales.

e En cuanto a la presencia de bermas, la pendiente minima tendra
gue ser 0.5 %, y la minima excepcional 0.35 %, por otro lado,
cuando la pendiente transversal sea nula se considerara una
pendiente minima de 0.5 %.

e Se colorara pendientes nulas, considerando que la calzada tenga
una pendiente minima de 0.5 % a la cuneta para que el drenaje

fluya sin ningun problema.

Pendiente Maxima
e Se colocaran alcantarillas cada 180 m, siempre y cuando se

presenten pendiente mayor a 10 %.
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e En cuanto a las curvas que tengan radios < 50 m de longitud se
debe considerar pendientes > 8 %, con el propdsito de que las
pendientes del lado interior no se incrementen. En cuanto a la
pendiente maxima en funcion de la vel. de disefio, y el tipo de
orografia se tomara una pendiente de 10 %. Ver anexo, cuadro
26.

Curvas verticales

Son tramos consecutivos enlazados con distinta pendiente,
considerando la diferencia algebraica que presenta la rasante sera
mayor al 1 % para carreteras pavimentadas, y el 2 % para otras. En
cuanto a las curvas verticales parabdlicas se representan con K, que
es la longitud de la curva en el plano horizontal, en cada 1% de

influencia en la pendiente.

K = £
A
Donde:

K= Parametro de curvatura

L= Longitud de la curva vertical

A= Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

Tipo de curvas verticales
Por su forma: Convexas y concavas Ver anexo, figura 3.
Por su longitud: Simétricas y asimétricas. Ver anexo, figura 4.
Longitud de curvas verticales
Se debera de multiplicar la curvatura por la diferencia algebraica de
pendientes.

Lc=K+*A
En una curva vertical convexa en carreteras de tercera clase en
funcién a la velocidad de disefio se determiné para la distancia de
visibilidad de parada de 35 m con un indice de curvatura de 1.9, y para
una distancia de visibilidad de paso sera de 200 m con indice de

curvatura de 46. Ver anexo, cuadro 27.
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Para un célculo de longitud de curva vertical concava, en funcién a la
velocidad de disefio, se determiné una distancia de visibilidad de
parada de 35 my un indice de curvatura de 6. Ver anexo, cuadro 28.

Disefio geométrico de la seccion transversal

Generalidades

Desarrolla los elementos de una calzada precisando y dimensionando
los elementos que se encuentra en el punto de cada seccion, asi como

la correlacion con el terreno natural.

Calzada

Se considera el servicio que se quiere adquirir en relacion a los afios
de servicio, se determiné el ancho de la calzada en funcion de la
velocidad de disefo, orografia y la clasificacion de la carretera, para
este disefio se considerd 6 m de ancho. Ver anexo cuadro 29.

Bermas

Son franjas que estan paralelas a la calzada, servira como
aparcamiento en casos de acontecimientos de emergencias. Asi
mismo contara con la misma pendiente de la calzada.

Se determiné en relacion de la clasificacion de la carretera, orografia
y velocidad de disefio, para nuestro disefio se proyecté un ancho de

berma de 0.50 m. Ver anexo, cuadro 30.

Bombeo

Se considerd una inclinacion transversal en cuanto a la carpeta de
rodadura, con la finalidad de no tener inconvenientes con las
precipitaciones pluviales.

En nuestro estudio se determin6é el bombeo en funcién al tipo de
superficie, en este caso se tomo el valor de 2.0 por ser un pavimento
asfaltico y/o concreto portland y una precipitacion < 500 mm/afio. Ver

anexo, cuadro 31.

Peralte
Es una pendiente transversal cuya principal funcién es la de disminuir

la fuerza centrifuga del automovil.
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El estudio se localiza en una zona rural y el tipo de terreno es
accidentado, por ende, se determiné un peralte normal de 8%. Ver
anexo, cuadro 32.

Taludes

El talud de corte dependera del tipo de terreno que presente, asi como
también la inestabilidad y la altura. Ver anexo, cuadro 33.

Por otro lado, el talud de relleno se debera de considerar el tipo de
material empleado y la altura. Ver anexo, cuadro 34.

Cunetas

A lo largo de la carretera se debera de disefiar canales, cuya principal
funcidn serd ayudar a que las precipitaciones pluviales fluyan con
normalidad. Se determind para el presente estudio una cuneta

triangular de 0.60 x 0.50 m. Ver anexo, figura 9.

Resumen de disefo
Resumen de elementos de curva. Ver anexo, cuadro 35.
Cuadro 36.

Parametros de disefo de la carretera.

Estudio Resultado
Clasificacién segln su demanda Carretera de tercera clase
Clasificacién segun su orografia Terreno accidentado - tipo 3

indice de medio diario anual < 400 veh/dia
Velocidad de disefio 30 km/h
Longitud de la carretera 1.5 km
Ancho de la calzada 6m
Numero de carriles 2
Ancho de la berma 0.5m
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Radio Minimo 25m

P.M. Absoluto =12 %

Peralte Maximo
P.M. Normal =8 %

Pendiente Minima=0.5%

Pendientes
Pendiente Maxima =10 %
Bombeo 2.00%
=1:
Talud Corte 3
Relleno =1:1.5

Fuente: Elaboracién del propio investigador, mayo - 2020.

Disefio de Pavimento Rigido

Método de disefio AASHTO 93

Mediante un proceso de iteracion, para determinar el equilibrio
mediante la ecuacion del AASHTO 93 se debera de asumir el espesor
de lalosa. El espesor del concreto debera de resistir diferentes cargar
con la finalidad de no sufrir deterioros en cuanto al nivel de

serviciabilidad.

Periodo de disefio

P. de disefio = 20 afios

Variables
Numero acumulado de ejes simples equivalentes
ESAL =W 8.2tn = 502,819

Serviciabilidad (A PSI)

Se determind en funcion a la capacidad de circulacion del trafico en la
carretera y se considerd en un rango de 0 a 5, en donde 0 es una
carretera intransitable y 5 una carretera excelente. Se debe de tener
en cuenta el indice de servicio inicial y final para determinar la

variacion de indices. Ver anexo, cuadro 37.

Pi=4.10
Pt=2.00
APSI=2.10
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Confiabilidad (%R)

Se determiné en funcion al tipo de trafico en este caso Tp3 y los EE,
se tomaron los siguientes valores. Ver anexo, cuadro 38.

%R =80 %

Coeficiente estadistico de desviacion estandar (Zr)

Significa el valor de la confiabilidad de disefio, para determinados
valores en funcion a la distribucion normal.

Zr =-0.842

Desviacion Estandar (So)

Se recomienda un rango comprendido entre 0.30 y 0.40, para el
disefio se determind.

So0=0.35

El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc)

Para el siguiente disefio se eligi6 el CBR minimo adquirido en los
estudios de mecanica de suelo, de donde se consider6 Kc. Ver anexo,
figura 5.

Kc = 67.5 Mpa/m => Kc = 246.38 PCI

Resistencia a la flexotraccion del concreto (Sc)

Sc = a\/ﬁ

Dénde “a” toma valores entre 1.99 y 3.18
Sc = 2.59v280 = 43.34 kg/cm?

Sc = 616.5 PSI

Médulo elastico del concreto (Ec)

Generalmente es una caracteristica transcendental para poder
determinar las dimensiones de las estructuras de concreto armado.
Se puede calcular en funcion a la flexotraccién o la resistencia a la
compresion.

E = 57,000 * (f'¢)®%; (f'c en PSI)

E = 3597366 PSI
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Drenaje (Cd)

Para este caso se conté con un drenaje bueno, y se determiné el
coeficiente de drenaje en las capas granulares. Ver anexo cuadro 39.
Cd =1.00

Transferencia de carga (J)

Tienen la capacidad de transmitir las cargas entre uniones y grietas.
Ver anexo, cuadro 40.

J=3.8

Numero estructural propuesto (SN)
Con los datos propuestos se determin6 el nimero estructural en la

ecuacion de disefio AASHTO 93. Ver anexo, figura 6.

Célculo de espesores de disefio de pavimento rigido

Para determinar el espesor se utilizo la formula del AASHTO 93 con
la ayuda de una hoja de calculo Excel, y los datos ya obtenidos
anteriormente. Ver anexo, figura 7.

Cuadro 41.

Datos para disefio de espesores.

Datos

NT 5.03E+05
Zr -0.842
So 0.35

Pi 4.1

Pt 2

A PSI 2.1

Cd 1

Ec 3.60E+06
Sc 616.5

K 246.38
J 3.8

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020
Descripcion: Con los datos obtenidos anteriormente se efectu6 en la
férmula hasta tener un punto de equilibrio, en donde se logré con un

espesor de 7”. SN propuesto = 6.02 > SN requerido = 5.70, si cumple.
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Espesor propuesto para el pavimento
La base serd de un espesor de 7” y el espesor de la losa de concreto

sera de 7” todo en funcién a la normativa. Ver anexo, figura 8.

Estudio Hidrologico y Obras de Arte

Hidrologia

Generalidades

La ciudad de Yungay presenta un clima templado (por las mananas
es cdlido y de noche baja la temperatura), por ello en los meses de
diciembre hasta abril son fechas de grandes precipitaciones
pronunciadas, en su mayoria, dando origen a las escorrentias
superficiales, escorrentias subterraneas, escorrentias hipodérmicas,
las infiltraciones, etc. Dado que se cumple el ciclo hidroldgico, y que
este ciclo tiende a modificar la topografia y las caracteristicas del
suelo, se tiene en cuenta en las obras civiles como construcciones y/o
disefio de carretera, la habilitacion de obras de arte que permitan en
estos casos un drenaje adecuado para la evacuacion de aguas
pluviales, previniendo dafios a la carretera generado por charcos de

lodo.

Hidrometeoroldgicay cartografica

En Yungay se presentan variaciones del tiempo durante el afo, los
veranos son muy cortos, frescos, nublados y los inviernos son frios
con precipitaciones pluviales, nublados. Su temperatura varia entre
4°C a 25°C, en esta zona muy pocas veces la temperatura baja hasta
0° C o sube hasta 16°C.

Informacién pluviométrica, se trabajé con la estacidén meteoroldgica
de Yungay cuyos datos fueron adquiridos en la pagina de SENAMHI.

Cuadro 42.
Datos Meteoroldgicos de la estacion Yungay.

Estacion Yungay
Distrito Provincia Departamento
Yungay Yungay Ancash
Latitud Longitud Altitud
9°8"30.79" 77°44°59.91" 2466 m.s.n.m.
Tipo CO - Meteoroldgica Cddigo 109018
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Fuente: Elaboracion propia del investigador, mayo — 2020.

Descripcion: Con la data proporcionada de la estacién Yungay, se

procedera a realizar los calculos de precipitacién maxima anual.
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Cuadro 43.

Datos de precipitaciéon acumulada mensual entre afio 2000 - 2019.

Aflo | ENE. | FEB. | MAR. | ABRI | MAY. | JUN. | JuL. | AGO. | SET. | ocT. | Nov. | DiC. (':"n%'z'\ﬁﬁ)
2000 | 105 | 1954 | 1636 | 722 0 0 0 0 42 44 13.6 43.6 195.4
2001 | 66.6 | 1006 | 37.8 | 406 10.2 0 0 0 8.4 438 38.6 43 100.6
2002 | 481 66.6 40.8 60 23 0 0 56 | 174 | 158 11.7 711 66.6
2003 | 102.3 57 1902 | 536 3.4 0 0 0 7.9 11 102.7 | 658 190.2
2004 | 1274 | 1178 | 906 95.4 0 0 0 0 0 271.9 | 1739 | 1384 271.9
2005 | 2134 | 135 | 1354 | 214 0 0 0 0 0 3.2 206 | 1425 213.4
2006 | 458 | 1774 58 715 0 0 0 0 69 | 107.8 81 69.1 177.4
2007 | 395 939 | 1795 | 647 2 0 0 0 13.8 22 0 113 179.5
2008 | 604 | 157.7 | 291 | 1882 0 3.4 0 2.6 43 | 136 59.9 240 201
2009 | 196.6 | 2153 | 1647 | 1514 | 53.9 0 0 0 35 | 231 59.4 | 1384 215.3
2010 | 85.2 683 | 1699 | 468 | 435 0 12 0 43 | 653 9.5 239.3 239.3
2011 | 1386 | 2207 6.3 946 | 478 | 32 0 0 0 777 354 | 2296 229.6
2012 | 1645 | 1355 8.5 9.7 | 1025 0 0 0 86 | 1135 | 244 | 1694 169.4
2013 | 783 273 | 2742 | 1829 | 384 0 0 3.1 55 | 753 78.8 46.2 274.2
2014 | 1105 | 1521 | 242 85.4 | 1157 0 0 0 3.3 3.7 3.6 24.4 152.1
2015 | 572 | 1818 | 219 69.6 79.4 0 15 0 51 | 140 125 19 181.8
2016 | 67.4 71.8 33.6 55.3 82.0 0 0 0 39 | 102 10.1 3.6 82.0
2017 | 1366 | 1757 | 3314 | 1134 | 295 0 0 0 42 | 782 24.2 96.8 331.4
2018 | 1556 | 96.8 172 | 1451 | 771 0 0 0 45 | 353 49.1 78 155.6
2019 | 652 | 1062 93 38.2 13 18 0 0 111 | 696 462 | 158.7 158.7
PRECIPITACION PROMEDIO 103.8
DESVIACION ESTANDAR 68.1

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.
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Descripcion: En el cuadro 43, se muestra la precipitacién acumulada

mensualmente en cada afio tomados a partir del afio 2000; asi mismo

para la elaboracion de las obras de arte se disefiaran para una

recurrencia de 10 y 20 afios, segun el manual de hidrologia, hidraulica

y drenaje, para cunetas y alcantarilla. Para el desarrollo de las

alcantarillas de paso se tuvo en cuenta para un tiempo de retorno de

50 afios, se determind una precipitacion promedio de 193.8 mm/24hrs

y una desviacién estandar de 68.1 mm/24hrs.

Precipitaciones Maximas Anual

Examinaremos brevemente ahora las precipitaciones maximas

suscitados durante 20 anos.

Cuadro 44.
Precipitacion maxima (mm/afno).

Afio MAX. (mm/afio)
2000 195.4
2001 100.6
2002 66.6
2003 190.2
2004 271.9
2005 213.4
2006 177.4
2007 179.5
2008 291
2009 215.3
2010 239.3
2011 229.6
2012 169.4
2013 274.2
2014 152.1
2015 181.8
2016 82.0
2017 3314
2018 155.6
2019 158.7
Max. 3314

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.
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Descripcion: En el cuadro 44, se muestra que la precipitacién
maxima es de 331.4 mm/afo, con dicho dato se realizaran los disefios

de las diferentes obras de arte.

Histograma
A continuacién, se visualizara la representacion grafica de las
precipitaciones ocurridas durante el aflo 2000 hasta el afio 2019

(periodo de 20 afos).

Gréfico 2.

Histograma de precipitacion méaxima (mm/afio).
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Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.
Descripcion: Los datos meteorologicos fueron tomados de la
estacion de Yungay la cual cuenta con registros de los ultimos 20 afios

hacia adelante.

Analisis estadisticos de datos hidrolégicos

Intensidad de disefio para duraciones menores a 24 horas

La ID esta correlacionado en funcion de las precipitaciones que se

tiene; ademas distintos autores establecen que hay cierta existencia
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en funcién entre la demanda de precipitacion y el tiempo en que se
concentra, siempre tomando en cuenta el periodo de retorno

determinado. La expresion usada para determinar la curva IDF es:

KT™
[=
tTl
Donde:
e [|: La Intensidad maxima (mm/min)

e K, m, n: Factores caracteristicos de la zona

T: Periodo de retorno en anos

t: Duracion de lluvia.

Siguiendo el procedimiento de los calculos para el proyecto, se hallo
las intensidades maximas de disefio, lo cual para cunetas y
alcantarilla se tomara los datos con frecuencia de 10 y 25 afios segun

el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

Cuadro 45.
Resultados de Intensidades maximas de disefio (mm/min), con

respecto a la duracién y tiempo de retorno.

Tabla de intensidades — Duracién en minutos

Frecuencia
en Duracién en minutos

afios 5 10 15 20 25 30

2

5
10
25
50
100
500

Frecuencia
en Duracién en minutos

afnos 35 40 45 50 55 60
2
5
10
25
50
100
500
Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020




Descripcion: En el cuadro 45 se muestra las intensidades calculadas
en minutos durante una frecuencia de 2 a 500 afios, lo cual se tomaréa
los valores frecuentados en 10 y 25 afios para los posteriores calculos
de disefio de cuneta y alcantarillas.

Curvas de intensidad — Duracion — Frecuencia

Son curvas que se generan al coincidir puntos de intensidades
maximas de disefio entre los rangos de la duracién en minutos y de la
intensidad, los cuales para el presente proyecto se pudo dar con la
gréfica de las curvas IDF por medio de un Excel como se muestra.

Gréfico 3.

Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia.

Curvas de Intensidad - Duracion -Frecuencia, de la

575.00 Carretera Llanganuco -Yungay.
550.00
525.00
500.00
475.00
450.00
425.00
400.00
375.00
350.00
325.00
300.00
275.00
250.00
225.00
200.00
175.00
150.00
125.00
100.00
75.00
50.00
25.00
0.00

INTENSIDAD (mm/min)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

TIEMPO DE DURACION (min)
T —T5 T10 T25 T50

T100 T500

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020

Descripcion: Se muestra la representacion grafica de todos los
valores obtenidos del periodo de frecuencia y los tiempos en minutos

dados.
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Célculos de caudales

Para la elaboracion del calculo del caudal, se consideré un método
mas accesible y rapido con la ayuda de la técnica racional.

Método racional

Esta técnica es usada en la elaboracion de obras hidraulicas y

estructuras que evacuan las aguas pluviales.

Coeficiente de escurrimeinto (%3) x Intensidad (%)x Area (km2)

Q:

360

Para determinar el valor de coeficiente de escorrentia, se considero
valores para una condiciébn de topografia accidentada, de terreno
permeable, de poca vegetacion y de poca capacidad de retencion. Ver

Anexo, cuadro 46.

= K=30+10+15+15 > K=70

Por tanto, se obtuvo un k de 70 después de realizar la sumatoria de
los valores de coeficiente, ahora por tanto el siguiente procedimiento
es ver a que coeficiente de k se aproxima en la tabla para dar con

coeficiente (C). Ver anexo, cuadro 47.

Por lo tanto, de acuerdo al cuadro 47 y los resultados obtenidos segun

el cuadro 46 se va obtener como: C=0.65.

Asi mismo, por otro método cuando sea pertinente, se podra tomar
valores como referencia para la determinacion del coeficiente de
rodadura tomando referencia del tipo de superficie para luego obtener
el coeficiente de escorrentia. Lo cual mediante el cuadro se
consideraria para una superficie de rodadura de C = 0.20 para el

proyecto. Ver anexo, cuadro 48.
Precipitacion maxima por periodo de retorno en 24 horas.

Para el disefio de cuneta se necesitara la precipitacion maxima entre
un periodo de 20 afios, el periodo en su mayoria esta dado entre 10

anos hasta 100.
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(**) Con respecto al célculo del factor de frecuencia (Kt), se

determinard mediante:

NG Tr
Kt=-—{0.5772+In[In (
T Tr—1

)}

Cuadro 49.

Precipitacion maxima relacionado con el periodo de retorno de 24
horas.

- . Factor Precipite:jc_ién Desviacién Preci,pif[acién
iempo de . romedio . méaxima
retoprno frecuencia P (mm) estandar (PTR)
1 2 3 2+1*3=4
10 1.305 193.8 68.1 282.671
20 1.866 193.8 68.1 320.87
50 2.592 193.8 68.1 370.315
100 3.137 193.8 68.1 407.43

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.

Descripcion: Mediante este cuadro, se corrobora una vez mas el
resultado obtenido para un tiempo de reanudacion de 20 afios de

precipitacion maxima de 320.87mm/24hrs.
Intensidad Maxima (I max.)

La intensidad maxima viene a ser las precipitaciones pluviales (mm/h),
gue fueron calculados en funcion de la técnica del matematico Yance

Tueros y el modelo de distribucién Gumbel, lo cual se expresa como:

Modelo de Yance Tueros

Intensidad méaxima = a * (PTR méax.24h)?
Doénde:

[{Peg i)

Los valores de “a” y “b”, van a ser considerados con valores de: 0.4602
y 0.875.
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Cuadro 50.

Precipitacion maxima por periodo de retorno en 24 horas.

Precip.
Intervalos de E Intensidad Maxima
Reanudacion i) (mm/ hora)
a b PTR max.
24
10 0,4602 | 0,875 | 282.671 64.242
20 0.4602 | 0.875 320.87 71777
50 0.4602 | 0.875 | 370.315 81.366
100 0.4602 | 0.875 | 407.43 88.459

Fuente: Elaboracién del propio investigador, mayo — 2020

Descripcion: Mediante el Modelo de Yance Tueros, el cuadro
muestra un resultado de una intensidad de 71.777, que en

comparacion con el método de Gumbel no varia mucho.

Modelo de Distribucién Gumbel

0.173006
443.4279 * T
= 0.54001
t
Donde:
e [: Intensidad maxima (mm / horas).

e T: Periodo de retorno (afos).

e t: Duracion de lluvias (min)
Tiempo de concentracion

Con respecto al tiempo de concentracion, esta técnica de Kirpich tiene

como férmula:

0.77

Long.canal aguas x Pendinte (S)~03%5

Tc=0.01947 x arriba hasta la salida .
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Cuadro 51.

Intensidades de maximas de distribucion de Gumbel.

Tabla de intensidades - Duracién

Frecuencia Duracion en minutos
afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 209.63|144.171115.82| 99.16 | 879 | 79.66 | 73.3 68.2 64 60.46 | 57.42 | 54.79
5 245.64 |1 168.94 |1 135.72 | 116.19| 103 93.34 | 85.890 | 79.91 | 74.99 | 70.84 | 67.29 | 64.2
10 276.93]190.47153.01| 131 |116.12|105.24| 96.83 | 90.09 | 84.54 | 79.87 | 75.86 | 72.38
25 324.51|223.18| 179.3 | 153.5 | 136.07 | 123.31 (113.46 | 105.57 | 99.06 | 93.59 | 88.89 | 84.81
50 365.85|251.62202.14|173.05|153.41 | 139.02 (127.92 | 119.02 | 111.69 | 105.51 | 100.22 | 95.62
100 412.46|283.68 227.89| 195.1 (172.95(156.74 | 144.22 [ 134.18 | 125.92 | 118.95| 112.98 | 107.8
200 465.01 | 319.82 | 256.93 | 219.96 [ 194.99 | 176.71 | 162.59 | 151.28 | 141.96 | 134.11 | 127.38 | 121.53

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020

Descripcion: Segun los cuadros calculados por el método de Gumbel, la intensidad va a ser de 72.38, lo cual se usoé para

el disefio de cunetas y 84.81 para las alcantarillas de alivio.
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Hidraulicay drenaje

Periodo de recurrencia o retorno

La estructura para la deposicion de las aguas que son de las lluvias
debe proyectarse en funcion de la relacién de la probabilidad o riesgo
para el periodo de tiempo que fue disefiada. Por recomendacion, para
el diseflo de cunetas se debe tener en cuenta para un tiempo de
reanudacion de 10 afios, para las alcantarillas un tiempo de
reanudacion no menor de 20 afios y para las alcantarillas de paso un
periodo de 50 afios. Ver anexo, cuadro 52.

Disefio de cunetas

Para este proyecto, se ha elegido por conveniencia una cuneta de
forma triangular, la cual se proyectara en toda la carretera
especificamente al costado donde esta el talud de corte,
longitudinalmente paralela a la calzada de revestimiento de concreto.
Los taludes exteriores e interiores de la cuneta estaran en funcion de
la velocidad y volumen de trafico de la carretera, todas ellas de
acuerdo a las dimensiones minimas de cuneta triangular tipica. Ver
Anexo, figura 9.

Asi mismo para determinar las inclinaciones maximas de talud de la
cuneta se uso de acuerdo a la velocidad de disefio menores de 70 y
un IMDA de 750. Ver Anexo, cuadro 53.

Célculo hidraulico de cunetas

Caudal de aporte

En este caso se utilizo, para poder calcular las areas pequefias que
aportan caudal a la cuneta, la férmula mas utilizada para cuencas de
A<10 Km2, se presenta a continuacion:

_CIA
Q= 3.6

Dénde:

Q: Caudal en m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca

A: Area aportante en Km2

I: Intensidad de lluvia de disefio en mm/h
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Célculo de Aporte del talud
Aporte del Talud de corte:

- L (longitud de cuneta) = 0.1 Kilébmetro

- Ancho Tributario = 0.1 Kilémetro

- Area Tributaria = Longitud x ancho tributario
- C (Coeficiente de escorrentia) = 0.65

- Periodo de Retorno = 10 afos

| (Intensidad méxima mm / h) = 72.38
= Qi(Caudal m3/s)=0.131

Aporte del Talud de corte:

- Area Tributaria = Longitud de cuneta x (Ancho de carril +Berma)
= Area Tributaria =0.10 x 0.0035

C (Coeficiente de escorrentia) =0.80

Periodo de Retorno=10 afios

| (Intensidad max. mm/h) =72.38

Q2 (Caudal m3/s) = 0.006

= Q Total (Caudal m3/s) = 0.131 + 0.006 = 0.136 m3/s

De acuerdo con los calculos mostrados anteriormente para la

elaboracion de los caudales, se mostrara a continuacion el cuadro de

resumen:
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Cuadro 54.

Cuadro de resumen para el calculo del caudal maximo en cuneta triangular.

PRECIPITACION e TALUD DE CORTE TALUD DE CORTE QTOTAL

N° | DESDE HASTA ANCHO | AREA |  |PER | INT. QL ANCHO AREA | o | TEE| T Q2 | Q1+0Q2

(Klometo) | TRIBUTARIO | TRIB RET. | MAX [ (o | TRIBUTARIO | TRIB Ry | MAX [ oed e

0 | sooss | 00+100.00 0.100 0.10 00100 | 065 | 10 | 7238 | 0131 00035 | 0000350 | 08 | 10 | 7238 | 0.006 0136
1| 000 | 00+18000 0.080 0.10 0.0080 | 065 | 10 | 7238 | 0.105 00035 | o o002s0 | 08 | 10 | 7238 | 0.005 0108
2 | o0vs | 00+27000 0.090 0.10 0.0090 | 065 | 10 | 7238 | o0.118 00035 | 0000315 | 08 | 10 | 7238 | 0.005 0123
3| 200 | 00+360.00 0.090 0.10 0.0090 | 065 | 10 | 7238 | o0.118 00035 | goooars | 08 | 10 | 7238 | 0005 0123
4 | 0% | 00+a5000 0.090 0.10 0.0090 | 065 | 10 | 7238 | o0.118 00035 | 0000315 | 08 | 10 | 7238 | 0.005 0123
5 | 0% | 00+550.00 0.100 0.10 00100 | 065 | 10 | 7238 | 0131 00035 | 0000350 | 08 | 10 | 7238 | 0.006 0136
6 | cooeo | 00+650.00 0.100 0.10 00100 | 065 | 10 | 7238 | 0.131 00035 | 4 oo0aso | 08 | 10 | 7238 | 0.006 0136
7| 0% | 00+75000 0.100 0.10 00100 | 065 | 10 | 7238 | 0.131 00035 | o o00aso | 08 | 10 | 7238 | 0.006 0136
8 | 0% | 00+850.00 0.100 0.10 00100 | 065 | 10 | 7238 | 0.131 00035 | 5 oo0aso | 08 | 10 | 7238 | 0.006 0136
9 | 0% | 00+950.00 0.100 0.10 00100 | 065 | 10 | 7238 | 0131 00035 |, oo0aso | 08 | 10 | 7238 | 0.006 0136
0| 2% | 01+05000 0.100 0.10 00100 | 065 | 10 | 7238 | 0131 00035 | 4 oo0aso | 08 | 10 | 7238 | 0.006 0136
ACUMULADA | 01 + 050.00 ,\f/&’lag'—: 0.136

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020
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Capacidad de las cuentas

Se empled el principio de flujo de canales abiertos, utilizamos la

ecuacion de Manning que se muestra a continuacion.

(4rea x Radio hidréulic02/3x S (pendiente) 1/2)
n(coeficiente de rugosidad)

Q=AxV=

De acuerdo con los célculos mostrados anteriormente para la
elaboracion de los caudales se toma en cuenta estas dimensiones
para la seccién de cunetas, y asi mismo se tomara las precipitaciones
maximas dadas anualmente para asi comparar en el cuadro de
caudales de disefio y posteriormente obtener su profundidad y tirante
de la cuneta. Lo cual se dio con una profundidad de 0.2 my un tirante

de 0.5 m. Dichos valores se muestran en: Ver anexo, cuadro 55.

Por otro lado, se tiene el coeficiente de Manning, obteniéndose un
coeficiente de 0.014 por ser una superficie de concreto sin pulir, este
valor va ser usado posteriormente en el disefio. Ver anexo, cuadro
56.

También se tendra en consideracién una velocidad entre el intervalo
de 4.50 —6.00, por estar pronosticado para una superficie de concreto.

Ver anexo, cuadro 57.

De acuerdo a los datos obtenidos de los cuadros anteriores se utilizd
el n: 0.014, coeficiente de Manning y pendiente de 0.025%, lo cual el

disefio se muestra en el anexo. Ver anexo, figura 10.

Célculo De Yc
SI=> Z=15

n=0.014

Q = 0.136 m3/s
Ac? _ (Qmax)?.
Tc g

(Yc2 x 2)° _ (Qmax)*.
2Yc+xZ g
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Remplazando:

Yc=0.2785m -2 Yc=0.28m= 28cm - oksi

Para poder llevar a cabo el calculo del caudal para el disefio
geométrico de una cuneta, se consider¢ las formulas de la tabla de
relaciones geométricas de las secciones transversales. Ver anexo,

figura 11.

Cuadro 58.
Relaciones Geométricas - disefio de cuneta.

Relaciones Geométricas
Seccion Tirante Pendiente Area Hidraulico
_ Y Z1 z2 A
Triangular
0.28 15 0.5 0.08
Perimetro Radio : Borde
: L Espejo Agua _ Altura
Mojado Hidraulico Libre
P R T B H
0.818 0.1027 0.6 0.20 0.50

Fuente: Elaboracion propia del investigador, mayo - 2020.
Descripcion: De acuerdo a las normas establecidas, los cuadros
mostrados con anterioridad, se pudo obtener un tirante de 0.28m, una
pendiente de 1.5 y 0.5, un area hidraulica de 0.08 m2, un perimetro
mojado de 0.818, un radio hidraulico de 0.1027 un espejo de agua de
0.6, un borde libre de 0.2 my una altura de 0.50.

Cuadro 59. Calculo de la seccién de cunetas.

; : : Maximo
Tipo de terreno Ecuacién de Manning
Calculado
] Pendiente Velocidad Caudal Caudal
Rugosidad
Terreno (M/S) (M3/S) (M3/S)
N S \Y Q Q
0.014 0.025 4.5 0.198 0.136

Fuente: Elaboracion propia del investigador, mayo — 2020.

Descripcion: Con los parametros antes descritos de disefio la

seccion de la cuneta la que permitira el paso del caudal de 0.198 m3/s,
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el cual es mayor al caudal critico de 0.136 m3/s, verificando de esta

forma que cumple con la demanda hidréaulica.

Disefio de alcantarilla

Consideraciones de aliviadero
En cuanto a las consideraciones de aliviadero correspondiente se

utilizé la metodologia de Robert Manning, su método se utiliza para
tuberias y canales abiertos, para el célculo de la vel. del flujo y el
caudal de la tuberia. Se resumird que el coeficiente de Manning
adecuado para cunetas y alcantarillas de tuberia metalica (TMC) va a
ser de 0.025, cuya pendiente de 0.5% vy el tirante de agua debera de
ser 3/4 * h. En el proyecto se disefiaron alcantarillas de alivio las

cuales estan en las progresivas que se indicaran a continuacion:

Cuadro 60.
Ubicacion de alcantarillas de alivio.
N° PROGRESIVA
1 00 + 275
2 00 + 440
3 00 + 580
4 00 + 780
5 00 + 960
6 01 + 140
7 01 +479.10

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020.
Descripcion: en el cuadro mostrado, se percibe la ubicacion de cada

alcantarilla de alivio

Tipo y Seccidn

El tipo de seccion de las alcantarillas que se utilizan con frecuencia
para proyectos de carreteras son de material metalicas corrugados,
de concreto, y de polietileno, cuya caracteristica que contenga una
alta densidad para soportar sobrecargas o grandes caudales. Para el
presente proyecto de investigacién se propondra tuberias (TMC), por

su calidad de material y su buen trabajo a la hora de drenar las aguas.
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Cuadro 61.

Cuadro de resumen del célculo del caudal maximo.

PRECIPITACION TALUD DE CORTE TALUD DE CORTE Q
TOTAL
LONG
1 Q2
NO L Q -
DESDE HASTA ANCHO AREA c ng' INT. ANCHO AREA c ng' INT. Q1+Q2
TRIBUTARIO | TRIB MAX TRIBUTARIO TRIB MAX
RET. RET.
(Km) (m3/seg.) (m3/seq)
(m3/seq)
0 00 + 00 + 100.00 0.100 0.10 0.0100 | 065 | 10 | 84.81 0.153 0.0035 02| 10 84.81 0.002
000.00 0.000350 0.155
1 00 + 00 + 180.00 0.080 0.10 0.0080 | 065 | 10 | 84.81 0.123 0.0035 02| 10 84.81 0.001
100.00 0.000280 0.124
2 00+ 00 + 270.00 0.090 0.10 0.0090 | 065 | 10 | 84.81 0.138 0.0035 02| 10 84.81 0.001
180.00 0.000315 0.139
3 00+ 00 + 360.00 0.090 0.10 0.0090 | 065 | 10 | 84.81 0.138 0.0035 02| 10 84.81 0.001
270.00 0.000315 0.139
4 00 + 00 + 450.00 0.090 0.10 0.0090 | 065 | 10 | 84.81 0.138 0.0035 02| 10 84.81 0.001
360.00 0.000315 0.139
5 00 + 00 + 550.00 0.100 0.10 0.0100 | 065 | 10 | 84.81 0.153 0.0035 02| 10 84.81 0.002
450.00 0.000350 0.155
6 00 + 00 + 650.00 0.100 0.10 0.0100 | 065 | 10 | 84.81 0.153 0.0035 02| 10 84.81 0.002
550.00 0.000350 0.155
7 00 + 00 + 750.00 0.100 0.10 0.0100 | 065 | 10 | 84.81 0.153 0.0035 02| 10 84.81 0.002
650.00 0.000350 0.155
8 00 + 00 + 850.00 0.100 0.10 0.0100 | 065 | 10 | 84.81 0.153 0.0035 02| 10 84.81 0.002
750.00 0.000350 0.155
9 00 + 00 + 950.00 0.100 0.10 0.0100 | 065 | 10 | 84.81 0.153 0.0035 02| 10 84.81 0.002
850.00 0.000350 0.155
# 00 + 01 + 050.00 0.100 0.10 0.0100 | 065 | 10 | 84.81 0.153 0.0035 02| 10 84.81 0.002
950.00 0.000350 0.155
01+ “CAUDAL
ACUMULADA | o o MAXIMO PARA
: ALCANTARILLA 0.155

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.
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Célculo de alcantarillas de alivio

Se elabor6 en base a los didmetros comerciales existentes en el
mercado, por lo tanto, para este proyecto se dio con un diametro
comercial de 24" que equivale a 0.6096 m tal como se muestra a

continuacién. Ver anexo, figura 12.

Cuadro 62.

Relaciones geométricas del disefio de alcantarilla de alivio.

Seccion Tirante Angulo Rad. | Area Hidraulico
Y S] A
Circular
0.366 3.544 0.183
Perimetro - _ Espejo de
: Radio Hidraulico Altura
Mojado Agua
P R T D
1.081 0.169 0.598 0.61

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.

Descripcion: De acuerdo a las normas establecidas, los cuadros
mostrados con anterioridad, se pudo obtener un tirante de 0.366m, un
angulo radial de 3.544 rad., un area hidraulica de 0.183 m2, un
perimetro mojado de 1.081 m, un radio hidraulico de 0.169 m, un

espejo de agua de 0.598 m, y una altura de 0.61m.

Cuadro 63.
Resultado del disefio de alcantarilla de alivio.
Tipo De Material : Ecuacion Max.
Numero .
Velocidad - Manning | Calculado
e
Rugosidad Pendiente (M/S) Caudal Caudal
Froude
(m3/S) (m3/S)
N S Y] F Q Q
0.014 0.02 0.743 0.304 0.566 0.155

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.

Descripcion: En los cuadros mostrados, se puede ver que se obtuvo
un caudal de 0.155 m3/s, asi mismo segun la ecuacion de Manning
un caudal de 0,566 m3/s, y por ende, segun el manual de hidrologia,

hidraulica y drenaje (2018) la ecuacién de Manning debe ser mayor
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gue el caudal de aporte, por lo tanto, se puede seinalar que el

resultado obtenido es correcto.

Disefos de pase de agua
Para dichas estructuras se calculd el area de las cuencas que
pertenece a la zona en estudio. Ver anexo, figura 13.

Cuadro 64.
Seccion y ubicacién de pase de agua
Sub Tiempo
N° de Progresiva Estructura Diametro (pulg)
cuenca
Retorno
1| Cuenca | g4 ah0s | 01+289.30 | Fasede 0.5x0.5m
N°01 agua
o | CUenca | 54405 | 01+ 350 Pase de 0.5x0.5m
N°02 agua

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo — 2020.

Descripcion: Se muestra todas las secciones con su respectiva

ubicacion de cada alcantarilla de pase.

Cuadro 65.
Relaciones geométricas del Disefio de alcantarillas.
Seccion Tirante Angulo Rad. Area Hidraulico
Y I3} A
Circular
0.452 1.528 0.066
Perimetro Mojado Radio Espejo De Agua Altura
Hidraulico
P R T D
0.754 0.088 0.653 0.944

Fuente: Del propio investigador, mayo — 2020.

Descripcion: De acuerdo a las normas establecidas, los cuadros
mostrados con anterioridad, se pudo obtener un tirante de 0.452 m,
un angulo radial de 1.528 rad., un area hidraulica de 0.066 m2, un
perimetro mojado de 0.754 m, un radio hidraulico de 0.088 rad, un

espejo de agua de 0.598 m, y una altura de 0.944 m.
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Cuadro 66.

Disefio de seccion para las alcantarillas.

Tipo De Material Ecuacion
Velocidad Numero Manning
Rugosidad Pendiente (M/S) De Froude Caudal
(M3/S)
N S Y] F Q
0.014 0.02 2 0.106 0.132

Fuente: Del propio investigador, mayo — 2020.

Descripcion: Se obtuvo como resultado una tirante de 0.452 m,
dispuesto para una rugosidad de 0.014m, una pendiente de 0.02 m,
una velocidad de 2 m/s y con un caudal de 0.132 m3/s, los cuales se
llevara a cabo para todas las alcantarillas de pase, de revestimiento
de concreto de 0.50 x 0.50 m de diametro de pase que estaran
planteadas de acuerdo a las coordenadas previamente predispuestas
a lo largo de la muestra de un kildmetro y medio de carretera.

Cuadro 67.
Parametros de alcantarillas de paso
Obras de Arte Cantidad
Alcantarilla de alivio 7
Alcantarilla de paso 2

Fuente: Elaboracion propia del investigador, mayo - 2020.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DIAGNOSTICO AMBIENTAL
ACTIVIDADES QUE OCASIONARIAN IMPACTOS.

Obras Provisionales.

De acuerdo a la aprobacién y predestinacion realizada del supervisor
se dard inicio de la instalacion del almacén y caseta de guardiania.
Para este proyecto, de acuerdo al area donde se designe debera tener
en cuenta que el mobiliario debe estar en Optimas condiciones, con
una adecuada instalacion eléctrica y con la disposicion de residuos

sélidos.
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Movilizacion y desmovilizacién de equipo

En esta partida, tal como se ve en campo, va existir de hecho la
adulteracion del ambiente actual del terreno, ocasionado por el
ingreso de equipos como el cargador frontal, motoniveladora, rodillo

liso, volquetes, camiones, entre otros.

Movimiento de tierras

En esta partida va estar incluido la extraccion, excavacion, exclusion
de material sobrante, la deposicién del material, los traslados o
movilizacion del material en los botaderos; siendo cada uno de ellos
un medio de fluctuaciéon de la generacién de efectos negativos de

impactos ambiental.

Eliminacion de material excedente

La proporcion de material excedente en obras viales son en gran
masa, estos necesariamente van a ser trasladados en depdésitos o
lugares de acopio ovacionando en cierta manera un ligero impacto

ambiental.

Mantenimiento de transito

Consistira basicamente en la colocacion de paneles informativos y
preventivos en sitios visibles de las areas adyacentes a la obra y en
los frentes de trabajo, cuya finalidad de mantener informado a la
poblacibn y transelntes sobre los trabajos y precauciones

ambientales a sequir.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Durante la Etapa de Construccion

En el aire: El impacto va variar a medida del avance de la obra, siendo
evidente o manifestandose el impacto ambiental cuando se realice
trabajos ruidosos como en las partidas de movimiento de tierra,
movilizacion, desmovilizacion, operacion de equipos. Asi mismo por
emisién de gases de combustidn y polvo por el movimiento de tierra

habr& de cierto grado de significancia un impacto ambiental.

En el agua: En la obra se percibe el paso de agua que en mayoria es

usado para el riego, los cuales se veria afectado por posibles
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desperdicios de hidrocarburos, de lavado de maquinaria, por
desperdicios de material de construccion.

En el suelo: El impacto ambiental se manifestara en la modificacion
de la calidad estratigréafica y superficial del suelo ocasionada por los
insumos de caliza, yeso, arcilla, entre otros para la construccion; asi
como también la instalacion de la caseta de guardiania, almacény la

presencia de maquinarias, en la eliminacion de material sobrante.

En los relieves y paisajes: La generacion del impacto ambiental en
este sector, va a ser coadyuvado por el inicio de las tareas de
excavaciones y el perfilado del material excedente, se va presenciar
la alteracion del relieve y el paisaje, los cuales en un grado minimo de

magnitud se va a calificar su impacto de corto plazo.

En flora: La deforestacion de la vegetacion local y anulacion de la
fauna que se puede ocasionar es por la construccion de almacén, en
la extraccion de tierra con su respectiva deposicion en los botaderos,

siendo calificada en un indice leve y de corta duracion.

En la economia: Por el desarrollo e inicio de una obra vial, llevara
consigo la generacion de empleo, el incremento del turismo, del
comercio hacia los demas centros poblados adyacentes de Yungay;

por lo cual se ve un impacto positivo y de larga duracion.

En el aspecto social: El riesgo va existir en el proceso de la
construccion por la afeccion de la salud publica y de su seguridad, de

una magnitud de poco impacto en considerable significancia.

Durante la etapa de funcionamiento
En el aire: Las posibles alteraciones en la calidad del aire se van a
dar por la minima presencia de polvo, pero se puede prevenir con el

constante riego del area.

En el aspecto socioecondémico: Se generara el incremento del valor

de las viviendas aledanas a la via.

DESCRIPCION DE POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES QUE SE
VAN A DAR:
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Impactos ambientales negativos

e Se desestabiliza los taludes a causa de los cortes que se le hace
al terreno.

e Disminuye los bosques y también vida silvestre.

e Se contamina el aire y el agua en todo el lugar del estudio.

e Se genera los residuos sélidos a causa del trajin de hacer el
proyecto.

e Ruidos, ocasionados por el transporte de maquinaria.

e Alteraciones a los suelos aledafos al proyecto.

e Accidentes ocasionados eventualmente.

Impactos ambientales positivos.

e Brindar una mejor calidad de vida de todos los habitantes
aledarios a la carretera.

e Cortar el tiempo de viaje.

e Generacion del comercio y cambios entre caserios.

e Se generaran mas empleos a los pobladores.

e Se brinda seguridad a los conductores y diferentes usuarios.

Los impactos positivos que se mostraron fueron tomados de acuerdo
al articulo “Infraestructura carretera y economia regional. El caso de
los productores de ajo de Oaxaca y Puebla”, realizado por el autor
Tapia (2016), cual recalca y demuestra la mejora que ha tenido
Oaxaca y Puebla gracias a la conectividad que ha generado la
carretera que se ha construido existe entre estas dos ciudades, y asi
mismo por consecuencia se da el incremento del flujo comercial en
menos tiempo de espera, exponiendo asi que los ingresos de los

oaxaquefios incremente de forma dinamica.
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental en la ejecucion del proyecto: “Propuesta
de Disefilo Geométrico para un Pavimento Rigido del tramo 0+000 —
2+500 de la carretera Llanganuco — Yungay — Ancash — 2020”, se

pretende que se realice de manera responsable sobre los
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componentes ambientales que respaldan al area de influencia de
trabajo para su sostenimiento ambiental, asi mismo con la ayuda de
la matriz de Leopold se puede dar con el grado de impacto que puede
ocasionar cada partida o tarea del proyecto. Ver anexo, cuadro 68y
cuadro 69.

De acuerdo a la matriz de Leopold realizada, se obtuvo como
resultados de un indicador de 4 positivo, lo cual indica que el proyecto
no refleja un peligro para la sociedad, asi mismo partiendo segun por
factores, el factor tierra y atmosfera (dentro de las caracteristicas
fisicas y quimicas) al tener un resultado de -12 y -11, estos factores
van a tener un gran impacto negativo por ende se debe tomar medidas
para su conservacion; y en tanto el factor a nivel socio econémico y
cultural va tener un impacto positivo, en efecto va traer la mejora del

comercio, el empleo, mejor calidad de vida y seguridad.
Medidas de Mitigacion

& Aumento de Niveles de Inmision de Particulas
Se considero regar constantemente las areas de trabajo como es en
la tarea de movimiento de tierras y transporte, previniendo que en las

horas de mayor viento pueda levantarse volvo.

&% Incrementos de Niveles Sonoros.

Las medidas a tomar en este aspecto, es sefializar adecuadamente
las areas de demoliciones, excavaciones, asi mismo evitar los
trabajos nocturnos sin previo aviso a la poblacién y asi mismo hacer
uso de los equipos de proteccién correspondiente.

% Alteracion de la Calidad del Suelo.

La medida a proseguir es que el al momento de disponer con la gaceta
de guardiania y el almacén de la obra no se afecte o perturbe los
medios, caracteristicas y formas de vida de los habitantes del lugar.
Asi mismo se debe evitar en lo minimo el derrame de petréleo, de
cemento o derivados de esto que puede afectar el suelo.

& Riesgo de afeccidén ala salud publica.
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La medida para este caso es que se cumpla con la seguridad del
trabajador contando con los EPP’s con fines de prevenir
enfermedades durante la ejecucién de la obra.

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

e Tenemos el color verde que se utiliza para recolectar los residuos
organicos biodegradables, que no se reciclan.

e El amarillo se utiliza para recolectar residuos que sean organicos
0 en casos inorganicos que se pueda reciclar.

e El color azul utilizado para residuos que no son peligrosos.

e Color Rojo recolecta residuos peligrosos.

PLAN DE ABANDONO

Esto consiste en realizar diferentes actividades para devolver a la
normalidad las zonas que fueron alteradas a causa de la elaboracion
de la obra, tanto las zonas involucradas directamente, como las zonas

aledafas al proyecto, se realiz0 las siguientes actividades.

e Los residuos industriales que se obtuvieron del desmontaje en
obra se tendran que llevar a los rellenos sanitarios para que
puedan ser tratados como corresponde.

e Informar a la poblacion los beneficios que nos trae tanto para la
salud como para la contaminacion ambiental conservar el medio
ambiente.

e Debemos de dejar limpio y arreglar toda el area donde se realizé
el proyecto.

e Si es conveniente y necesario debemos de reforestar los suelos
gue fueron dafiados por la obra.

e Se debera recuperar los suelos que fueron alterados por
derrames de materias para no afectar el uso agricola que se le
pueda dar mas adelante.

e El material que sobra a causa del movimiento de tierras de debe
desechar en &reas establecidas para que no ocasione

alteraciones tanto a la fauna como a los cultivos.
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PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

Este plan de control y seguimiento nos ayudara a tener de forma
detallada el proceso constructivo de la obra, y el seguimiento de la
alteracion del medio ambiente para que cuando se culmine el proyecto

se pueda regresar a su estado normal.

63



DISCUSION

El presente estudio estuvo enfocado en una propuesta de DG de una
carretera, los cuales se dio a cabo en primera instancia por estar
categorizado por ser unas de las obras que trae consigo gran progreso
dentro de una sociedad, es por ello que se realiz6 un adecuado disefio de
carretera para su buen funcionamiento y durabilidad de 20 afios de vida util,
estuvo ligado a las normas que respaldan desde el antes, durante y después
de la obra para su buena ejecucién, conjuntamente con los criterios
establecidos que brinda el MTC, y asi mismo, se manejé el manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje (2018), todos estos siempre tomados de la
mano con el buen manejo y sostenibilidad del medio que los rodea con la
ayuda del estudio de impacto ambiental. A continuacioén, se presenté los
objetivos dados, antecedentes, marco tedrico y los resultados alcanzados,

donde se trabajo la discusion respectiva que amerita presentarlos a detalle.

En relacion al objetivo general: Efectuar el DG de la carretera, teniendo en
cuenta la normativa del manual de carreteras DG 2018; con el propésito que
dicha via tenga un correcto funcionamiento; para ello se consideré6 como
resultado una velocidad de disefio de 30 km/h, un ancho de calzada de 6.00

metros con 2 carriles en ambos sentidos, radios minimos de 25 m.

Los resultados concuerdan con la investigacion de Flores (2018), donde sus
resultados muestran un disefio de carretera con una velocidad de disefio de
30km/h, radios minimos de 25 m y una calzada de 6.00 m de ancho., con
dos carriles en ambos sentidos. En ese sentido la presente investigacion
toma como valores importantes al estudio respecto al autor en mencion
sobre los disefios geométricos, teniendo en cuenta que ambas
investigaciones se realizaron en diferentes afos.

En efecto, varios autores teorizan que, el disefio geométrico, segun el
manual de carreteras - DG (2018), el trazo de una carretera es establecer
los lineamientos de disefio, puesto que las carreteras tienen una clasificacion
segun las dimensiones que puede tener el carril. En ese sentido, los

aspectos considerados por los autores son relevantes para construir un DG.
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En cuanto al primer objetivo especifico, el estudio topogréfico, presenta un
resultado de orografia del terreno tipo accidentada (tipo 3) estos resultados
concuerdan con los estudios de Bravo (2016), donde también obtuvo
resultados sobre una orografia accidentada. En ese sentido, los resultados
presentados por el autor son aproximados a la presente investigacion,
ademas estos resultados son correctos en el estudio de una orografia
accidentada como segun el manual de carreteras — DG (2018) sefiala, que
se caracteriza por sus pendientes longitudinales donde se manifiestan entre
el 6% y 8%, por ende, se requiere realizar movimientos de tierra, en

consecuencia, se tendra obstaculos a la hora del trazo de la carretera.

De acuerdo al segundo objetico especifico, estudio de mecanica de suelo,
los resultados alcanzados mencionan que el terreno es un suelo gravoso con
limos con un CBR de disefio al 100 % de 25 % y el CBR de disefio al 95 %
fue de 15.5 %, por ende, el Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos (2014), califica a este resultado como un terreno de subrasante
buena, comprendida en el rango de CBR de 11 % - 19 %. Estos resultados
también concuerdan con Barreto (2018), en donde presento un valor
promedio de CBR de 17.83 %, por ello su disefio tuvo una subrasante buena.
En efecto, varios autores teorizan que hacer el disefio de suelos es muy
fundamental. En ese sentido manual de carreteras: Suelos, Geologia;
Geotécnica y Pavimentos (2014), precisa que debe de cumplir con el estudio
de suelo, para poder determinar la clasificacion de material del terreno donde

se establecera el proyecto.

Asi mismo de acuerdo al tercer objetivo especifico, que viene hacer la
elaboracién del estudio hidrolégico y disefio de obras de arte, cuyos
resultados que se obtuvieron fue una cuneta de seccién triangular asimétrico
de talud z = 1.5 a la izquierda y z = 0.5 a la derecha, de acuerdo a la
recomendacion dada por el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
(2018), los cuales sefiala que es mas conveniente realizar una cuneta

triangular en pavimentos y en caso que se requiera para una cuneta de
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mayor volumen y caudal se realizaré el disefio de una cuneta rectangular,
pero en su mayoria estas son usadas para redes o canales de irrigacion, asi
mismo con una velocidad de 4.5 m/s y con un caudal de disefio de 0.198
m3/s (ecuacién de Manning) para un tiempo de retorno de 20 afios. Para el
caso de las alcantarillas pluvial se obtuvo 7 de ellas, de didmetro de disefo
de 24” 0 0.610 m, con numero de Froude de 0.304 (flujo sub critico) con
caudal de 0.566 m3/s), y asi mismo se dio con el estudio de alcantarillas de
pase de agua, que ayudaran con la captacion de las aguas pluviales a lo
largo de nuestra muestra de un kildbmetro y medio, de 36” 0 0.9144 m de
diametro, con disefio de 50 afios de retorno, con un caudal de disefio de
0,132 m3/s, con una velocidad de 2 m/s, con un coeficiente de rugosidad de
y de revestimiento de concreto de 0.50 x 0.50 m.

Con respectos a los resultados obtenidos en la presente investigacion no
concuerdan con los estudios de Bravo (2016), donde se obtuvo resultados
de un caudal de aporte para sus cunetas de 1.10 m3/s, con una seccion
rectangular de talud z = 1 y con respecto a su alcantarilla resultd con un
diametro de 36”. Asi mismo en cuanto a la rugosidad dada ya sea en la
cuneta, en las alcantarillas pluviales y alcantarillas de pase, se le dio como
rugosidad de 0.014 con pendiente de fondo de 0.02 — 0.025% de acuerdo al
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2018), quienes nos presentan
gue para una superficie de concreto sin pulir se tiene un minimo valor de
rugosidad de 0.014. En este sentido los resultados presentados por el autor
Bravo (2016), no quiere decir que estén mal por no coincidir, puesto que la
ciudad de Yungay tiene un clima templado y célido considerado una area
seca, lo cual es considerado seco por su maxima precipitacion acumulada
de 331.4 mm/ afio, segun el Manual de Carreteras No Pavimentadas De
Bajo Volumen De Transito (2008) que clasifica como seco (< 400 mm/afio),
mientras en la carretera ubicada en Sacachun — La Ciénega presenta mas
densidad de precipitaciones en tiempo de avenidas y es asi que prosiguio

con un disefio de cuneta rectangular.
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Cabe mencionar, ademas que el cuarto objetivo que viene a ser la
elaboracion del impacto ambiental se realizé con la ayuda de la matriz de
Leopold el cual refleja en los resultados de una clasificacion global del
proyecto es de +4, al ser positivo, indica que el proyecto evaluado puede ser
perjudicial en corto plazo de poco impacto para el medio ambiente, por lo
tanto se puede garantizar la viabilidad ambiental, de manera especifica en
cuanto a las actividades de que causa mayor impacto negativo para el
proyecto que viene a ser el factor de tierra (frente a la pérdida, alteracion del
suelo la calidad del aire) y atmdésfera (aumento de ruidos y la mala calidad

del aire por la mitigacion de gases del CO2 a causa de las maquinarias).

De tal manera tomando en consideracién de los impactos positivos y
negativos de un 40% de impactos positivos (tal como se refleja en el factor
nivel socio econémico y cultural en el cuadro 67 (ver anexo), es el Unico
factor con mayor indice de factibilidad) y un 60% de impactos negativos (tal
como se refleja el grado degradacion que ocasiona a largo plazo y si se toma
como referencia al factor atmosfera sera irreparable su renovacion). Todo
este estudio se dio con los objetivos que precede del Manual de Gestion
socio ambiental para proyectos viales (2015), lo cual afirma se debe de
ejecutar el estudio de impacto ambiental, donde se considera relevante e
indispensable este estudio para el buen manejo y sostenibilidad del area

donde se desea realizar el proyecto.
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VI.

CONCLUSIONES

Primero: Se determiné el disefio geométrico desde el tramo del kilbmetro

0+000 hasta el kilbmetro 1+500 de la Carretera Llanganuco,
provincia de Yungay, Ancash — 2020; se obtuvo una velocidad de
disefio de 30 km/h, anchos de calzada de 6 m con dos carriles en
ambos sentidos y radios minimos de 25 m, corroborando en el
cuadro 36 (p. 37). En ese sentido la hip6tesis de la presente
investigacion fue aceptada, ya que se comprobé con el manual de
carreteras — DG, 2018.

Segundo: Se elabor6 el levantamiento topogréafico, se obtuvo Ilas

coordenadas del terreno para poder lograr una representacion real
de la superficie, corroborando en el cuadro 2 (p. 19). Estos datos
nos ayudaron a poder realizar el trazo de la carretera, perfil
longitudinal, seccion transversal, pendientes y el alineamiento de la

carretera.

Tercero: Se elabor6 el estudio de mecanica de suelos, se obtuvo un CBR de

15.5 % al 95 % estableciéndolo como un terreno de subrasante
buena para el disefio de una carretera, corroborando en el cuadro
16 (p. 29) respecto al rango de clasificacion del CBR. Estos
resultados reflejan que no se tendra inconvenientes en cuando al

disefio de la subrasante de la carretera.

Cuarto: Se elabor6é el estudio hidrolégico realizado para el proyecto,

obteniéndose una cuneta triangular asimétrica con taludes de 1.5y
0.5 tomados de acuerdo al IMDA segun el cuadro 54, asi mismo
con 7 alcantarillas de diametro de 24”, de caudal 0.198 m3/s, con
un pendiente de fondo de 0.025% de rugosidad de 0.014,
denotados en el cuadro 59, los cuales han sido predispuestos y
hallados en el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (2018) y

asi mismo con el manual de Manual Para El Disefio De Carreteras
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No Pavimentadas De Bajo Volumen De Transito del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, en este sentido asi mismo se
prosiguié con el hallazgo de las dimensiones de las 2 alcantarillas
de pase que ayudaran en el acopio y pase de agua de las

precipitaciones.

Quinto: Se elabor6 el estudio de impacto ambiental (EIA) para el presente
proyecto de investigacion de una propuesta de disefio geométrico
tomado como muestra de 1.5 km, lo cual ha sido proyectada
especificamente en la carretera Llanganuco, en la provincia de
Yungay, region Ancash — 2020; determinandose un 40% de
impactos positivos y un 60% de impactos negativos dados de
acuerdo al andlisis respectivo (p.64), y asi mismo sobresale los
indices de -11 y -12, los cual integran al factor tierra y al factor
atmosfera que demuestran un gran impacto irreversible, que se
tiene que tomar medidas o medios para llevar a cabo la tarea, pero
sin embargo en el factor a nivel socio econémico va llevar que la
poblacion tenga mayores ingresos, mayor comercio, incremento de
arancel de las propiedades y mas por ser parte de lareserva natural
Huascaran traera consigo el aumento del servicio turistico,

mejorando la calidad de vida de sus alrededores.
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VII.

RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda a la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Local
de la Municipalidad Provincial de Yungay, poder realizar el sistema
de agua potable y desagtie, antes de realizar el pavimentado de la
carretera, para poder evitar la pérdida de tiempo y gastos.

Segundo: Se recomienda a la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Local
de la Municipalidad Provincial de Yungay, realizar un adecuado y
constante mantenimiento de la carretera, de esta manera poder

conservar el disefo y evitar que se deteriore.

Tercero: Se recomienda al proyectista realizar la sefializacion respectiva y
adecuada de acuerdo a las normas, ya que la carretera es
accidentada, y de esta manera poder salvaguardar la vida de los
peatones y evitar los accidentes de transito durante el recorrido de

la carretera.

Cuarto: Se recomienda al proyectista elaborar los costos y presupuestos del
proyecto de investigacion para poder tener una referencial del
prepuesto total, asi como también realizar el cronograma de obra

para poder determinar el tiempo de ejecucion.

Quinto: Se recomienda al proyectista en cuanto al estudio de impacto
ambiental dado en el presente proyecto, que es indispensable que
se tome en consideracion el diagnostico ambiental obtenido,
también la evaluacion de impactos ambientales durante la etapa de
construccién, el plan de manejo ambiental, plan de manejo de
residuos sélidos, el plan de abandono, y el plan de control y

seguimiento.
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Anexo. Matriz de Operacionalizacion de variable

Disefio de Pavimentos

Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medida
Trazo de poligonales Razon (km)
Perfil longitudinal Razon (km)
Levantarry_ento Seccion transversal Razoén (km)
Topografico
Pendientes Razo6n (m/m)
Alineamientos Razon (km)
El disefio de la carretera se Granulometria Razoén (%)
determinara primeramente T _ _ -
o . las caracteristicas basicas Limites de consistencia Razon (%)
El disefio geométrico de carretera de acuerdo a las normas Estudio d
tratada en este proyecto esta|. . Lo studio de Proctor Modificado Raz6n (gr/cm3)
. . _|vigentes, lo cual se aplicari Mecanica de
enfocado en la norma técnica los calculos de datos en CBR Raz6n (%
establecida por el érgano rector| | fa del Suelos azén (%)
Disefio gue se aplica en la ingenieria civil ase a la topografia de Contenido de H dad Razoén (%
o . g terreno y de acuerdo a los ontenido de Humeda azoén (%)
Geomeétrico para |que consiste en definir sus ensavos realizados en el — -
Pavimento Rigido | caracteristicas basandose en su YOS Peso Especifico Razon (kg/icm3)
- laboratorio para obtener las
presentacion natural del terreno teristi Hsi o ]
existente, adecuadamente para la caracteris 'C;SI 'Tlffac? yl Precipitaciones Pluviales Intervalo (mm)
armonia de sus caracteristicas | ccancas de Suelo; e Estudio .
técnicas viales. (MTC, 2018) manera el trazo de la | b Cunetas, alcantarillas, Intervalo (m)
: : carretera es segura Yy Hidrologico badén
compatible con la zona en
estudio. Caudal Intervalo (Mm3/s)
L Velocidad de Disefio Razén (km/h
Disefno . -
Geométrico de la Derecha a Via Razon (m)
Carretera

Razén (unid)

Impacto Ambiental

Impacto Positivo

Nominal

Impacto Negativo

Nominal

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020




Anexo. Cuadros
Cuadro 9

Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para pavimentos

rigidos.
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6)*1
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2 =[P /8.2%1
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEtar =[P /13.0]*
Eje Tandem ( 2 gjes de ruedas dobles) (EETa2) EEta2=[P/13.3 |41
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1) EEwr1=[P/16.6 |40
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr2) EEmr2=[P /1750
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion de Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y pavimentos, en
base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la guia
AASHTO 93, febrero — 2014

Cuadro 10
Numero de repeticiones de ejes equivalentes
Clase de vehiculo Eje Equivalente (EE 8.2 tn)
Bus (2 ejes) 2.55
Camion ligero (2 ejes) 2.55
Camidén mediano (2 ejes) 2.55
Camién pesado (3 ejes) 3.41
Camién articulado (>3 ejes) 4.35
Auto o vehiculo ligero 0.0008

Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, marzo -
2008



Cuadro 11

Factor de distribucién direccional y carril para determinar el transito en el carril de

disefio
T Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de carriles bor Direccional Carril
calzadas sentidos ﬁdpo Fdx Fc para carril
SENHao (Fd) (Fc) de disefio
1 senfido 1 1.00 1.00 1.00
1 senfido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad
— T seniido 3 0 060 060
IMDa total d
(para MDa total de | ——-==2 7 y 0 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 080 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 030
|as dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 0.25

Fuente: Elaboracion MTC, en base a los datos dela guia AASHTO 93, 2018



Cuadro 12
Factores de crecimiento acumulado (Fca) para el calculo de numero de repeticiones

de Ejes Equivalentes

Penodo de i Tasaamual de crecimients f)
Andlisis Factor sin
afiog) | Crecimienio 5 3 r 5 8 T | &8 | n

1 100 1100 1.00 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100

2 200 202 | 203 | 24 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 300 306 | 309 | 312 315 | 318 | 321 | 325 | a3t

4 400 412 | 418 | 435 431 | 437 | 44 | 451 | 454
5 500 520 | 319 | 542 553 | 564 | 575 | 587 | &11

B 6.00 631 647 | 663 680 | 698 | 715 | 734 | 772
7 7.00 743 | 788 | @ 814 | 83 | 885 | @32 | 944
B 8.00 A58 | asa | a4 955 | 980 | 025 | 1064 | 1144
g 300 975 | 18 | 1058 | 1103 | 1149 | 1198 | 12439 | 1358
10 1000 1085 | 1145 | 1201 | 1258 | 1218 | 1382 | 1449 | 1594
11 1100 1217 | 1281 | 1348 | 1421 | 1447 | 1or8 | e | 1853
12 1200 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1647 | 1780 | 1498 | 2138
13 1300 1468 | 1562 | B8 | 1771 | 1888 | 2004 | 2180 | 2452
14 1400 1587 | 7.8 | 182 | 1916 | 210 | 25 | A2 | 2797
15 1500 1729 | @60 | 2w | 2158 | 23am [ 2513 | 715 | 3077
16 1600 1864 | 2016 | ;@2 | 2366 | 2567 | Zrm@ | 303 | 3595
17 1700 2001 | 21.76 | 2300 | 2584 | 2421 | 3084 | 3375 | 4055
18 1800 2141 | 2341 | 28 | 2813 | 3081 | 3400 | 3r.45 | 4560
19 1800 9284 | 2512 | 67 | J054 | 3476 | 3738 | 4145 | 5116
20 2000 2430 | 28 | 278 | 3306 | 367 | 4100 | 4576 | 5728

Fuente: Tabla D-20 ASSHTO Guide for Desing of Pavement Structures, 1993



Cuadro 14
Numero de repeticiones acumulados de ejes equivalentes de 8.2 tn, en el carril de

disefio para pavimentos flexibles, semi rigidos y rigidos

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tea > TSN EE
= 150,00 EE
Te: > 120,000 EE
= 300D EE
Ten > 2, ] EE
= S G EE
Tea > S, ] EE
= T EE
Tea > To0, 0 EE
= 10D, EE
Tes > 10 EE
= 150,00 EE
Tew > 1 0D EE
= 30D, 0D EE
Ter > 3000 EE
= S0, EE
Te > SN0 EE
- = TS500,000 EE
Trs > Tro D EE
=  10RED M EE
Tem > 100D, 0 EE
= 1250000 EE
Tes > 12500, D EE
= 15D EE
Te > 150, 0 FIE
< = 20°000,000 EE
T > 20N, D EE
) = 250000 EE
Tew > 250, D EE
= IR0 EE
Tews > 2D, 0 EE

Fuente: Elaboracion del Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

febrero - 2014



Cuadro 16

Clasificacion mediante CBR

Clasificacion CBR de disefio
SO : Subrasante muy pobre <3%
S1:Subrasante pobre 3% -5%
S2 : Subrasante regular 6% - 10%
S3 : Subrasante buena 11% - 19%
S4 : Subrasante muy buena >20%

Fuente: Manual de Carreteras Pavimentadas de bajo Volumen de Transito, marzo
— 2008

Cuadro 17

Velocidad de disefo

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)

100(110({120|130

Plano
Autopista de | Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado

Plano

Autopista de | Ondulado
segunda clase |Accidentado

Escarpado
Plano

Carretera de | Ondulado
primera clase |Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de | Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [|Ondulado
tercera clase | Accidentado

Escarpado

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018



Cuadro 18

Radios minimos

Ubicacgénde | Velocdad | D max. . Radio Radio
Ia via de disefio (%) F max. | calculado redondeado
{m} {m)
30 4,00 0.17 33.7 35
40 4,00 0.17 60.0 &0
50 4.00 0.16 9g.4 100
&0 4.00 0.15 149.2 150
i 70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana a0 4.00 0.14 280.0 280
a0 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4,00 0.11 635.2 635
120 4,00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 5.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 an
&0 6.00 0.13 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro &0 6.00 0.14 252.9 255
de hiela) a0 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 550.5 350
30 8.00 0.17 28.3 30
40 2.00 0.17 50.4 50
50 2.00 0.16 82.0 a5
. | &0 2.00 0.15 123,2 125
g 70 8.00 | 0.4 175.4 175
ondulada) 80 2.00 0.14 229.1 230
a0 2.00 0.13 303.7 305
100 2.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.00 0.17 24,4 25
40 12.00 0.17 43.4 45
30 12.00 0.18 70.3 70
. &0 12.00 0.15 105.0 105
”“E,E f“ﬁ'ﬂ 70 12.00 | 0.14 148.4 150
(acci :n a 80 12.00 0.14 193.8 i35
escarpada) a0 12,00 0.13 255.1 255
100 12,00 0.12 328.1 330
110 12,00 0.11 414.2 415
120 12,00 0.09 539,9 540
130 12,00 0.08 £63.4 E63

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018




Cuadro 19

Friccidon transversal méximas en curvas

Velocidad de diseiio Km/h Fnax
30 (0 menos) 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018

Cuadro 20
Distancia de visibilidad de parada

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseiio
(km/h) 3% 6% 00k 3% 6% 004

20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 30 23 45 44 43
30 66 70 74 b1 59 58
60 87 92 97 80 77 15
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de carretras: Disefio geométrico, 2018



Cuadro 21

Distancia de visibilidad de adelantamiento

R VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN LA | C-OCIDAD DEL el e
TANGENTE EN LA DEL VEHICULO | VEHICULO ADELANTAMIENTO Dy (m)

QUE SE EFECTUA LA ADELANTADO QUE

MANIOBRA (km/h) (km/h) ADELANTA, | CALCULADA | REDONDEADA

V (km/h)

20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018

Cuadro 22

Tramos en tangentes

oD
30 42 84

500
40 26 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018



Cuadro 23

Curvas de transicion

Welocidad de diseimo K o

Radio M

20 2
S 55
<R =
SO 150
L= ] 210
O 290
=20 IS0
=10 ] EE=tel

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018

Cuadro 25

Curvas de vuelta

Radio Radio Exterior Mimnim o Roe (). segudamn
interior nmnranicobra prewvista
R (oanl) Ma2sr o> 2 Cr
6.0 1300 15.75 17.50
7.0 14.50 16.50 18 25
s.0 15.25 17.25 19.00
10.0 16.75* 18.75 2Z0.50
120 18 _ 25 2050 2225
15.0 21 .00 23 .25 2a_ 75
20.0 26.00% 2800 2o 25
Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018
Cuadro 26
Pendiente maxima
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografial 1 | 2 | 3 |4 1|2 |3 (4|1 (2|3|4|1|2|3|4|1|2(|3)|4
Velocidad de disefio:
30 km/h 10.00[L0.00
40 km/h .00 [8.009.00 £0.00
50 km/h 7.00{7.00 .00 (9.00 [8.00[8.00 [8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.006.00 |6.00(7.00}7.00) 6.00 |7.00|8.00/9.00 |8.00|8.00
70 km/h 5.00 |5.00 | 6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 6.00{7.00{7.00| 6.00 |6.00|7.00 7.00{7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 |5.00 |6.00 |6.00)6.00 |6.00(6.00 6.00 |6.00 7.00{7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00|6.00
100 km/h 4,50 |4.50 |4.50 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 |4.00 4.00
120 km/h 4.00 | 4.00 4.00
130 km/h 3.50

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018



Cuadro 27

Longitud de curvas verticales convexa

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
T Distancia d . Distancia d .
diseiio km/h .I? E.“.ma ¢ Indice de ."? E.".ma © Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018

Cuadro 28
Longitud de curvas verticales concava
Velocidad de diseiio E.'ir.'ti.".“:ia de Indice de curvatura
(km/h) visibilidad de K
parada (m)
20 20 3
30 35 (5}
40 50 9
50 65 13
10 85 18
70 105 23
80 130 30
Q0 160 38

______________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018



Cuadro 29

Anchos minimos de calzada

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 <400
Tipo Primera Clase Sequnda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 112|341 (23412 |3]|4|1)2]|3|4]|]1]|2]|3]414
Velocidad de  disefio: £ 00l6.00
30km/h
40 km/h 6.6016.60 16.60 6.00
50 km/h 7.207.20 6.60 |6.60/6.60 [6.60 .00
60 km/h 7.20 (7.20 |7.20 |7.20{7.20 | 7.20 |7.207.20{7.20|7.20 |6.60 |6.60|6.60 6.60
70 km/h 7.2017.20{7.20 | 7.20 | 7.20 |7.20|7.20 (7.20 {7.20[7.20/7.20/7.20 | 6.60 6.60 16.60
80 kmyh | 7-20 |7.20 7.2017.2017.20 | 7.20 |7.20 7.207.20 | 7.20 |7.20 7.2017.20 6.60 16.60
90 km/h 7.20 |7.20 [7.20 1,201 7.2017.20 7.20(7.20 7.20 6.60 16.60
100 km/h 7.20 |7.20 [7.20 1.2017.2017.20 7.20 7.20
110 km/h | 7:20 |7.20 7.20
120 km/h | 7-20 [7.20 7.20
130 km/h | 7-20
Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018
Cuadro 30
Ancho de berma
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase | Primeraclase | Sequnda clase | Tercera Clase
Tigodecmgrafia 112 13141112 /3)411121314111213]4] 1132 3 4
Velocidad de diseiio: 30 km/h 0.50{0.50
40 km/h 1.20/1.20{0.90 0.50
50 km/h 2.60[2.60 1.20{1.20/1.20{0.900.90
60 km/h 3.00 [3.00 {2.60|2.603.00(3.00|2.60|2.602.00|2.00|1.20| 1.20| 1.20|1.20
70 km/h 3.00{3.00/3.00 (3.00|3.00|3.00{3.003.00/3.00/3.00|2.00(2.001.20 1.20/1.20
80 km/h 3,00 [3.00 |3.00 3.00|3.00 [3.00{3.003.00 [3.00[3.00/3.00|  [2.00/2.00 1.20/1.20
90 km/h 3.00 [3.00 [3.00 3.00 [3.00 [3.00 3.00[3.00 2.00 1.201.20
100 km/h 3,00 [3.00 |3.00 3.00 [3.00 (3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.003.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018




Cuadro 31

Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie

Precipitacion
<500 mm/aifo

Precipitacion

=500 mm/afo

Pavimento asfaltico yv/o  concreto
Portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0
Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018
Cuadro 32
Valores del peralte maximo
Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad _Ver
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zon_a rural (T. Plano, Ondulado o 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) i2.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018

Cuadro 33
Valores referenciales para taludes en corte
Clasificacidn Material
de materiales R-?_ca xeEs Limo
fija suelta Grawva arcillloso o Arenas
de corte _
arcilla
=5 m 1:10 112; 11::13_ 1-1 -1
Adtura
gjr_te S—10 m 1:10 11 :2_ 1:1 1:1 *
=10 1:3 1:2 = = =
Fuente: Manual de carreteras: Disefio geometrico, 2018
Cuadro 34
Taludes referenciales en zonas de relleno
Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
=<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso v arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018




Cuadro 35

Resumen de elementos de curva

N(SIR{L|T|] M |C|E| M| PC | PT |[PESE [PNORIE |Sa]|ph
PFL| D | 60 |1207] 6.06 | 10°3140" [ 1205( 0.3 | 03 |0+16097 | 0+173.05 | 196903.292 | 8986338.479| 23 | 8.2
P2 | D[ 60 [13.07] 6.56 | 1272645" | 13.04{ 0.36 | 0.36 |0+396.99 | 0+410.06 | 199084451 [ 8988186.450 | 2.3 | 8.2
P3| [ 60 [30.56] 2053 37°4631" | 38.85| 341 | 3.23 | 0+59353 | 0+63308 | 199212.624 [ 8988019.303 | 2.3 | 8.2
PR 1160 (259 | L29 (022620 | 259 | 0.00 | 000 [0+724.20] G+726.79 | 199321.856 | 8967990593 | 2.3 | 8.2
P | D | 60 |18.35] 925 | 17°3118" | 18.28( 0.7L | 0.7 | 0+908.46 | 0+926.82 | 199500.686 | 8987949.799 | 2.3 | 8.2
PO | 1| 60 |49.95] 2652 | 47°4146" | 4852( 56 | 5.2 | 1+0B3.07 | L+103.02 | 199650.328 | 897669.334 | 23 | 8.2
PLT (D | 60 (53.95( 28,95 91°304" |9215{ 662 | 596 | 1+190.80 | L1+244.84 | 199786717 | 8967913.442 | 2.3 | 8.2
P8 | D | 60 (16.76] 8.4 [ 16°0013" | 16.72( 0.59 | 059 |1+334.39| 1+351.16 | 19989245 | 6967643.203 | 23 | 8.2

Fuente: Elaboracion propia del investigador, mayo - 2020




Cuadro 37

Diferencial de serviciabilidad

NDICE D€
INDKCE DE DIFERENCIAL DE
TroDeECaMMOS | TRARCO EJES EQUVALENTES SERVICIABILIDAD D SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS NEUL P FINAL O 4PS)
'[ TERMINAL (PT) {
Tes 150,001 300 000 410 200 210
Caminos de Im 300,001 500,000 410 200 210
Bajo Yolumen

de Transito Tas 500,001 750000 410 2,00 210

Tes 750 001 1,000 000 410 200 210

[ 1,000 001 1,500 000 43 25 1.80

oy 1,500 001 3,000 000 43 25 1.80

Ter 3,000 001 5,000 000 43 25 1.80

I 5,000,001 1,500 000 43 25 1.80

Tes 1,500 001 107000000 43 25 1.80

Resto oe Too | 10000000 | 2500000 | 430 250 180
Caminos

Te 12500001 15000000 430 2.5 1.80

Ten 15000001 20000000 45 3.00 1.5

Ten 200000001 25000000 45 3.00 1.5

Teu 25000001 30000000 45 3.00 1.5

e >30000,000 45 3.00 1.5

Fuente: Elaboracion del Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
febrero - 2014



Cuadro 38

Nivel de confiabilidad y desviacion estandar normal

NIVEL OE DESVIACION
TiIFO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONRABILIDAD EsTANDAR NORMAL
(R} [Zr)

Teu 100,000 150,000 65% 40385

Tes 150,001 300,000 70% 0524

v fmﬁ :T“FE:;}HG Tee 300,001 500,000 75% DET4
Tea 500,001 750,000 80% 0842

Tea 750 001 1,000,000 80% {0842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% 1035

Tes 1,500,001 3,000,000 85% 1035

Ter 3,000,001 5,000,000 85% 1035

Tea 5,000,001 7,500,000 90% 1282

Teo 7,500,001 10°000,000 0% 1282

Resto de Caminos Tew 101000,001 12°500,000 0% 1282
Ten 12'500,001 157000000 20% 1282

Tex 151000,001 20°000,000 20% 1282

Ten 20000,001 25000000 20% 1282

Teu 25000,001 30°000,000 20% 1282

Tes >30°000,000 a5% 1545

Fuente: Elaboracion del Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
febrero - 2014

Cuadro 39

Coeficiente de drenaje de las capas granulares

. % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de . . . .
Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
< 1% 1a5% 5 a 25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10- 1.00 1.00 -0.90 | 0.90 -0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-090 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Fuente: Elaboracion del Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

febrero - 2014




Cuadro 40

Valores de coeficiente de transmision de carga J

TIPO DE BERMA

GRANULAR 0 ASFALTICA

CONCRETO HIDRAULICO

VALORESJ

Sl (con pasadores)

NO (con pasadores)

Sl (con pasadores)

NO (con pasadores)

3.2

J4-44

2.8

3.0

Fuente: Elaboracién del Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

febrero - 2014

Cuadro 46

Valores para determinar el coeficiente de escorrentia

Condicién Valores
K1 =40 kl1=30 K1=20 K1=15
Relieve del . .
t (Muy accidentado)) (Accidentado) (Ondulado) (Llano)
erreno
P:>30% P: 10% - 30% P: 5% - 10% P: <5%
K2 =20 K2=15 K2=10 K2=5
Relieve del _ _
terreno (Muy impermeable | (Muy impermeable (Permeable) (Muy
roca sana) arcilla) permeable)
K3 =20 K3=15 K3=10 K3=5
Poca Bastante Mucha
Vegetacion _ _
Sin vegetacion Hasta el 10 % de | Hasta el 50 % Hastg e: 90 %
la superficie de la superficie. €la
superficie.
Capacidad de K4 =20 K4 =15 K4 =10 K4=5
retencion Ninguna Poca Bastante Mucha

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, mayo

de 2008




Cuadro 47

Coeficiente de escorrentia

K=kl + k2 + k3 + k4* C
100 0.8
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, mayo

de 2008
Cuadro 48
Coeficiente de escorrentia
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE,DE
ESCORRENTIA
Pavimento asfaltico y Concreto 0.70 - 0.95
Adoquines 0.50-0.70
Superficie de Grava 0.15-0.30
Bosques 0.10-0.20
Tierra sin vegetacion 0.20-0.80
Zonas cultivadas 0.20-0.40

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, mayo

de 2008

Cuadro 52

Periodo de retorno para disefio de obras de drenaje

Tipos De Obra

Periodos De Retorno En Afios

Puentes y pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10 -20
Drenaje de la plataforma 10
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, mayo

de 2008




Cuadro 53

Inclinaciones maximas del talud (V:H) Interior de la cuneta

I.M.D.A. (VEH / DIA)

V.D. (Km/h)
< 750 >750
1:02
<70 * 1:03
1:03
>70 1:03 1:04

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, mayo

de 2008

Cuadro 55

Célculo de caudales de disefio

mm/afo)

Region Profundidad (m) Ancho (m)
Seca ( <400mm/afo) 0.2 0.5
Lluviosa ( de 400 a < 1600 mm/afio) 0.3 0.75
Muy lluviosa ( de 1600 a < 3000 0.5 1

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, mayo -

2018.
Cuadro 56
Valores de rugosidad de Manning
Superficie Minimo Normal Maximo
Tuberia metalica
0.021 0.024 0.03
corrugada
Concreto sin pulir 0.014 0.017 0.02
Mamposteria de piedra 0.025 0.03
0.018
cementada
Corrientes naturales, menor de 30m
Tierra limpia 0.025 0.03 0.033
Tierra con piedras 0.03 0.035 0.04

Fuente: Libro de Hidraulica de Canales Abiertos, Ven Te Chow, 2017




Cuadro 57

Velocidades Admisibles

TIPO DE SUPERFICIE

VELOCIDAD (m/s)

Hierba 1.20-1.80

Conglomerado, pizarras blandas 1.40 — 2.40
Mamposteria de piedra 3.00 — 4.50
Concreto 4.50 — 6.00

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, febrero - 2018.

Cuadro 68
Matriz de Leopold
’ 0] E "
SIMBOLOGIA c s 1; g ’ g
M| - -
U ilslel (3 [8l8] (855 | |3
Impacto Ambiental Positivo - Alto AEIE £lelalS| 0T o
E RS EEE M 8
. o . - (1]
Impacto Ambiental Positivo - Medio sl 2[5[8E [8]93]E|SIE|o|8]2
ol 8| 0158 |%|al5|4l®]5|9 5|8
Impacto Ambiental Positivo -Bajo ol g|8|Ele oIS % “lelel®Bly
T = e O olc AR
. . ] 0 = T o]

0 |impacto Ambiental Positivo - Neutral S| o (;? % e ol8 g g IR
| . N I ERE R R A e R R
mpacto Ambiental Negativo - Bajo HEEFEEE B HEEEE 0

) . . Olo|® nfo|l2 @ ols5(clelol gl 3
Impacto Ambiental Negativo - Medio SIEIE|TIE E| 8T :é 3855 3 HE
| | £13|8|50 |5]9|5 8le|2|5] 2|5
Impacto Ambiental Negativo - Alto 9lelel=l8 [3]8]5/Tl°lclo|o]b
|0 21528 w|0 @]
AHEIBERHEEEHHEME
slelal (2 |8]%[2]2]3]5
&l2ls| 15 |2|57|3(2l5] | |5
o - a) S =
SEE IR L
FACTORES AMBIENTALES £ <

g i a. Materiales de construccion 11 A |5

,:§ TIERRA b. Geomorfologia Al g 1| |3]12

0

€5 ¢. Suelos 1(-1 -1 -1 -4

k9 a. Calidad -1 -1

Y > AGUA U 2

€ 2 b. Superficies -1 -1

<y - -

Y , a. Calidad (gases, particulas 1f-1]-1-1 -1 -5

Va ATMOSFERA cad gases, paricls) 11

L b. Ruido -1f-1]-1-1 11 [ -6

Fuente: Evaluaciéon de Impacto Ambiental, 2015




Cuadro 69
Matriz de Leopold

SIMBOLOGIA

— Impacto Ambiental Positivo - Alto

c ‘g 8 (7]
S| 3 g
=118 |2 |5|8 |slE|2 3
21815] (B |85, 5T 3
ol s > clo|lao| o] o
. i . El5|2l . le [B]3]|3]2|=]|8 0
Impacto Ambiental Positivo - Medio 8ls|s|els |88 w|5lgl8la
. iy . s|[S g[8 |§|a g|o|o|lglals
Impacto Ambiental Positivo -Bajo ool 8lEle |2ls|2|2|elelT]s
NP IR E BRI
. " o] it S
0 Impacto Ambiental Positivo - Neutral 88| 2|a i £ & 2 Ele g AHEER 3 "g" 3
55|c|%| &L E[8 BRI 35| E
Impacto Ambiental Negativo - Bajo 212|8|5|8E 2 E|=|E|28|3|Se]|elalO
qu’ | ®|®|® 8 ol E|lo|S|e|E o | gle S15|F
- — e
Impacto Ambiental Negativo - Medio S|E|E|T|E E|g|C|a|E|E|S[S|S|R|2
oleglelgle |2|8|C|w|ElR|Elg]|2
. . T(& R = [ = |
_ImpactoAmblental Negativo - Alto s|lelz|=8 |2]8]5 ,%; ME & 38
E|5|3| |s |gl2|2=|8|e 3
3l 28| |5 |g|2|2|8|els ©
253 |2 |2|8] |<€]3|2 S,
FACTORES AMBIENTALES =
ESTETICOS a.Vls.ta.panor.arr.nca -1 -1 3
o b. Paisaje Turistico =il || =il =l 1 -2
8 a. Agricultura -1 1)1 1
: b. Comercio 1)1 2 4
I c. Debsidad poblacional 1 1
<9 d. Empl 1(1]1]1f1] 1 |11 111|1]2 2 |15
55 | Nwesodo | e devids 11 [z ;|2
5O |ECONOMICO Y CULTURAL| "~ i
8 2 f, Nivel de Vida 1 2 (2 2|7
@ § g. Revaloracion del suelo 2 2
°o‘ h. Salud S1[-1]-1)-1 -4
5 i. Seguridad 1 1 1|3
u<: a. Estructuras 1 1]1 3
@ SERVICIO E b. Eliminacién de Residuos -2|-2 -2 -6 1
INFRAESTRUCTURA  |c. Red de Transportes 2 1 3
d. Red de Servicios 1 1

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental, 2015




Anexo. Figuras
Figura 1

Distancia de visibilidad de parada

Dp — Vo T -+ V=
3.6 254 = i)

Donde:
Dp = Distancia de parada (m)
A = “Welocidad de disefo
T = Tiempo de percepcidn + reaccidon (s)
F = Coef. de friccian
I = Pendiente longitudinal
“+i = Subidas respecto al sentido de circulacidn
—i = Bajadas respecto al sentido de circulacidn

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018

Figura 2

Simbologia de la curva horizontal

e
h | T
f""ﬁl I| "---_____:Ir
P T
g ‘,ff"’f :f’ft 4 T
.---""-’ E - . T o — |I
- -~ — |
i
S CURVA A LA DERECHA '
e
LE:“# e
.C. = Punio de Inioo de 12 Curva
P.l. =Punta de Intersaccion
P T. = Punlo de Tanpencia T=FRtan %
E =Distancia a Externa {m.)
M = Distanciz de la Ordenada Media (m.) LC =2R mn%
R =Longiud del Radio de la Curva [m.) A
T =Longitud de la Subtangente (PC.aP L aPT)(m) L=ETTFLM]
L = Longitud de la Gurva (m.)
L.C. = Longiud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos{ 2]
& = Anqulo de Deflexion
E = Rsac (42)-1]

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018



Figura 3

Curvas verticales convexa y concava

TP 1

CURNWVAS WERTICALES COMNCANVAS
P = Panglenta de entrada & = Difzrancia de pendianbes K = Wariacion por unkdad
P2 = Pendiante de sallda L = Longliud de k3 curva -:Iep-;nl:lmhe:
K-

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018

Figura 4
Curvas verticales simétrica y asimétrica
FIV L
el -5,
. \\ \HS/
] P -
" TR
& 5 L L
L L
CURWVAS VERTICALES SIMETRICAS
v e
e ™ -
o s
-I.Q.‘F "-.._\_H "'l-l:;
L Lz L1 r L2
I_ L L
CURWAS VERTICALES ASIMETRICAS
L = Longited de la curea L1 = Longited rama de entrada Lz= Longibwd rama de salida

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico, 2018



Figura 5

Correlacion CBR y modulo de reaccion de la subrasante

CBR
! I 4 5 8 78910 15 20 25 30 40 50 60708090100
| [ = |
| %
| [—_ au
Clasificacion Unificad L __g_ﬁ_ l
)
oL LN 5C
ON ML 5
e &
< o
‘ .l |
Ir- '_——ii'lil' i
Clasificacion AASHTO %5# RN ]—‘I—
L ASAM | V T
4M L1 aa — |
< [ ] l
Y; —
! AT AT | |
‘ | | -t T8 '
‘ | Jed ) | ,
’ Madulo de reaccion de la gubrasante (MPa/m)
) 0 4 50 0 N0 00 10 1R 18
= IR 50 I R
Il | ‘ ’ |
Modulo de reaccion dé la subrasante k (kglem®) |
2 3 i § § T B 0 101112134151 18 20 0
: : -1\ l . s 4 T“ r I. 4
CBR | |
1 =} | 1 L1
1 I 4 5 8 7 891 W B N M KK 208 %10

Fuente: Elaboracion del Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
febrero - 2014



Figura 6

Numero estructural propuesta con la ecuacién AASTHO 93

Tipo de Pavimento

— Confiabilidad [R] v Desviacian estandar [Sa]l——

™ Pavimento flexible = Pavimento rigido IE;D = Fr=-0.841 .,,I So I 035

Serviciabilidad inicial » final — Madulo de reaccion de |a subrazante

PS5l inicial I 410 FSI final I 20 k I 24538 poi

Informacion adicional para pawimentos rigidos

Fddulo de elasticidad del I a597 266 Coeficiente de transmizidn I a8
concreto - Ec [psil de carga - [1]

Fadulo de rotura del I E1E.50 Coeficiente de drenaje - I 1
concreto - Sc [psil [Cd]

Tipo de Analizis Ezpezor de loza [plg)
i+ Calcular D =
wWig = | E0Z2E19 D | 2.1
i Calcular w12
E Eaicuiar | < alir |

Fuente: Programa Ecuacién AASHTO 93

Figura 7
Foérmula de disefio de espesores AASTHO 93

. { AP }
352 M, {00907 - 1132
Log Py = 2,8, +735L0g,(D+254)-10.39+ %44.22 ~032P)og,y — A )
o L5t 09D - 0
(D+254) (E /k)*

Donde:

Ws2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas meétricas, a lo largo del
periodo de disefio

Ir = desviacion normal estandar

So = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento

D= espesor de pavimento de concreto, en milimetros

APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final

Pi= indice de serviciabilidad o servicio final

M = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método de
carga en los tercios de luz)

Ca= coeficiente de drenaje

J= coeficiente de transmision de carga en las juntas

Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K= modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante)

en la que se apoya el pavimento de concreto.

Fuente: Elaboracion del Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
febrero - 2014



Figura 8

Espesor Propuesto para el pavimento

18 cm

Sub - Base granular 18 cm

Fuente: Elaboracion propia del investigador, mayo — 2020
Figura 9
Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD | ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/ano) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
L) <3000mm/ano) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/aio) 0.30* 1.20
' * Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

talud interior d = profundidad

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, febrero — 2018



Figura 10

Disefio de cuneta

T(m)=0.60m

000000000000 000000

| i BLOQUE (1)

Z1=1.50

0.40 m

Q (m3/s) = 0.136

0.20m

BLO

E

(2)
i | Y|=0.28

22=05
v

HF 0.50

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo - 2020

Figura 11

Relaciones Geométricas de las secciones transversales

Circular

Seccion  |Area hidréaulica Perlmatlg mojado | Radio lgdréullco Espejone agua
A
T — :
Y b Y
E y b+2y Yy b
Rectangular
s T et
_ (b+zy)y b+2y./1+22 A b + 22y
T.;h.:onl‘ol b+2y./ i+Z
p—T—
-, — 2y
’v f zy“© 2y /i+z° 22y
Triangular 2\/1"'2!
' 2 (seng )D
(6-senB)D 8D (1880 8 )_Q
8 2 8 4 6

2/y(D-y)

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, mayo

del 2018




Figura 12

Disefio de seccion de la alcantarilla de alivio

Q (m3/s) = 0.565 D (pulg) | = 24"
8 =3.54 rad D{m) |=0610
Y |=0.366m
Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo del 2020
Figura 13
Disefio de alcantarilla de paso
Q (m3/s) =0.132 D (pulg)| =36"
9=1.528 rad D(m) |=0944m
Y [=0.452/m
Activar

Fuente: Elaboracion del propio investigador, mayo del 2020




Anexo. Panel fotogréafico
Foto 1

Fotografia de la carretera Llanganuco

Fuente: Del propio investigador, mayo — 2020

Foto 2
Calicata 1 — 0 + 100 kms de la carretera Llanganuco

Fuente: Del propio investigador, mayo -2020



Foto 2

Calicata 2 — 1 + 000 kms de la carretera Llanganuco

‘g g At =¥
- _— -

Fuente: Del propio investigador, mayo — 2020

Foto 3

Calicata 3 — 1 + 500 kms de la carretera Llanganuco

Fuente: Del propio investigador, mayo — 2020



Foto 4

Levantamiento topografico de la carretera Llanganuco

Fuente: Del propio investigador, mayo — 2020



Anexo. Formatos

Formato 1

Conteo de Trafico

MTCs

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE THAFICO

oPP

FORMATO N° 2

e A E ST AC KON
T e <] | —— CODIGO DE LA ESTACION
Bl AL DIA ¥ FECHA ]
AR CAMIONETAS sus Caamon SEMI TRAYLER TRAVLER
WAGOH | ek ue | PanEL ['-mr' zE l f— 2E [ e 4€ [2svzez | zes | asvos2 [ »= 383 2Tz Ty l vz I wears | oA
N 2 \J 'ﬁ Y \ — — Y q‘ L
= | o | BT e |~ =8| | ok T e B

TOTAL

ENCUESTADOR

JEFE DC FUGADA

PO NESSONS

SUPERY MTCOC

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018




Formato 2

Conteo de trafico — Dia con circulacion de vehiculos (Domingo — Sur a Norte)

Formato N*1
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo CARRETERA LLANGANUCO Ubizacid v UNGEY - YUNGEY - AMCASH

Cod Estacién_-_I::_;_E-l_:I_ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- Sentido SLIF!—NI:IFITE ________________________________________________________________________________________________________

I e A RSO R RN SR SO Fecha  FEBREROIDEL 2020 e

AUTO | STATIO | CAMION | COMEI | MICRO OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS
Hora  HOYIL N ETA BUS | 2E 3E ZE 3E 4E [51125] 253 h51435>=-353| 212 | 213 | 312 |»= 313 TOTAL
. . — = [ =
= Em!‘-ma. e e P == P P s s s e P
[ T 5 L]
0o-01 - -
01-02 - -
02-03 - -
03-04 1 1 1 E] 4.35
04-05 Z 1 1 4 5.60
05-08 1 1 1 3| 435
08-07 1 2 1 1 3 T.25
07-03 1 1 1 1 4 5.80
08-08 3 0 3 4.35
08-10 1 1 1 1 1 ] .23
10-11 3 2 1 1 1 8 11.53
11-12 0 2 2 2.90
12-13 1 I 1 2 240
13-14 2 2 1 5 7.25
14-15 1 3 1 1 1 T 10,14
15-16 0 1 1 2 2.90
16-17 1 1 2 4 5.80
17-18 1 1 2 240
18-19 1 1 1 1 1 5 T.25
18-20 1 2 3 4.35
20-21 1 1 2 2.90
21-22 - -
22-23 - -
23-24 - -
TOTAL n] 22 4 24 5 T 0 G n] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B3 100.00
¥ n.oo a.aa 5.80 a7e [ 870 10,14 n.oo a.70 n.oo 0.oo 0.on n.oo 0.on 0.00 n.o0 0.00 0.00 000 | 100.00

Fuente: Elaboracion del propio investigador, febrero — 2020



Formato 3

Conteo de trafico — Dia con circulacion de vehiculos (Domingo — Norte a sur)

Formato N*1
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Trama R E T L oot Ubicacis wUNGAY -wWUNGAY -ANCASH .
CodEstacion E-07_ T Semvido "WORTE-SUR T
Estacion BB G T L B D e Fecha FEBRERODEL 2020 e,
AUTO | STATIO | CAMION | COMBI | MICRD OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS
MOVIL| N ETA BUS 2E 3E 2E 3E 4E P51125] 253 B51135)»= 353 2712 2T3 | 3T2 | »=3T3
HORA <l P Y e P | |- [ TOTAL| =
k b ol — e = | -] ‘o o -ﬂ'—r - = T == L o=l
|
00-01 - -
01-02 - -
02-03 - -
03-04 1 1 I
04-05 1 1 | 3
05-05 1 1 | 3
05-07 1 1 z 1 1 AEE
07-08 4 1 1 1 T 11.48
08-09 1 1 z 2.28
08-10 1 1 z 1 1 1 T 11.48
10-11 1 1 z 2.28
11-12 1 1 0 1 3 4.3z
12-13 1 1 1 3 4.3z
13-14 1 1 1 1 1 5 .20
14-15 2 1 1 4 B.56
15-18 1 1 Z| a.zm
16-17 1 1 0 1 1 4| E56
17-18 ] z 1 3| a3z
18-19 1 0 1 HEE
19-20 2 1 3 a5z
20-21 1 1 | 3
2122 - -
2323 - -
7374 - -
TOTAL 1] 22 4 15 5 T 1] 5 1] u] 1] 1] u] 1] o] u] 1] 1] B1 100,00
“ 0.00 36.07 656 2351 &20] Md4a] oool  a2o] ooof  ooo 0.00 ool oool  ooo 0.00 0.00 0.00 0.00] 100.00

Fuente: Elaboracion del propio investigador febrero - 2020



Formato 4
Perfil estratigrafico Calicata — 1

LABORATORIO OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEERVICIO DE ENBAYO DE MATES

ALQUILER DE EQUIPGS PARA

ASESORANMIENTOD ¥ SUPERVISION DE UBRAS EN CAMPMD

LABORATORIO DE ENSAYO DE HATERIALES ESTRATIGRAFIA

AREA DE MECANCA DE SUELOS

3 ) EXCAVACION C-o
fvan 7 ocipe Flores ¢ Calinia a6 | (L FREATICO  No s& ncuanirs
LA AN 1) ~r ~

LBISACION FROG. KM 0+100

SOLICITANTE

pRovECTo . ¢ "PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO
0+000 - 2+500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH - 2020"

UBICACION : CARRETERA LLANGANUCO ™~ FIEMISION - 12 D& MAYO DEL 2020

YUNGAY - ANCASH - 2020
METODO DE EXCAV Manual
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

DESTRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR. HUMEDAD NATURAL,
PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC,

PROFUNDIDAD
HUMEDAD
(%)

)

GRAVAS BIEN GRADADAS Y MEZTLA JE ARENA GRAVA CON POCQOS FINGS
SIN LIMOS. SE PUDO OBSERVAR QUE PRESENTA UN COLOR RQOUIZO CLARDC
COMPACTO, CON PRESENRCIA UE GRAVAS UE CARAS FRACTURADAS

i
Gw 2 MENORES A 1° UN FORCENTASE MIRIMD DE SER SUELO PLASTICO |
SIM ;
004 '
GE ENCUENTRA UN SUCLO O ARENAS 1 INMOSOS, I HAGA PLARTISINAL CON |
MEZCLA DE DESECHOS ¥ ROCAS EN ESTAUO JE DESCOMPOSICION DE |
COLOR MARRON CSCURO LA TIZRRA ES SEM COMPACTADA. GRAVA DE
SM a3 CARAS FRACTURADAS NINOR A B =1 AS| G0 NO HAY “2ESENGIA DF
MATEHIA . ORGANICD |
S51M |
L) 1’
-
SZ ENCUENTRA UN SUELC GRaVOSO CON LIMOS, OE COLOR MARRON
CLARG, COMPACTA, GRAVA OE CARAS FRACTURADAS NENOR A 107
GM 50 CLASTICO WO HAY SRESENCA O MATERIAL CRGANICO
MO
158 r— |
IDENTIFICACION DE MUESTRAS OBSERVACIONES:
Mo: Malerial organico P
SM: Sin muestra NO SE TUVD PROBLEWAS 8 s EACAVAZION
M-1; Muestra allerada N1 1

R nicTe e Dhaten

4000414

.
e

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020




Formato 5

Ensayo de Analisis Granulométrico

Laboratorio

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION

FLCCHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

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

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

IVAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA

"PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
DEL TRAMO 0+000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY
- ANCASH - 2020°

- GARRETERA LLANGANUGCO ~ YUNGAY- ANCASH
: 22 MAYO DEL 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD  ASTM D422

CALICATA —C-01
URICACION PROG. KM 10+100
PROFUNDIDAD (m) 150
TAMZ % QUE PASA
T 20.1
7 324
12 748
T 872
3 w07
73 529
3% 439
1A 431
N4 387
N*10 — 7360
N*20 315
N*40 282
N'60 25 ¢
N°140_ 23
N*200 206
CLASIFICACION DE SUELOS
SiuBOLO GM
NOMBRE DE GRUPO GRAVA  MOSA CON ARENA
OBRSERVACION LA MUESTRA FUE PROFORCIONACA PCR SL SOLICTTANTE

sancvan iy
cow

* Urb. VilaSan Mguel de Chicney SN Distrits de Independenca Provincia de Huaraz
FUOD NI6T2157
20800854173

Teletano
RUC

RFEM 943004330 E-mail" viaboeatorio Bgmad com

REG, INDECOPI CERTF 85136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020




Formato 6
Ensayo de Curva Granulométrica

LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO

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

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE VAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONC VILLANUEVA
"PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
PRCYECTO DEL TRAMO 0+000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY
- ANCASH - 2020°
UBICACION CARRETERA LLANGANUCO ~ YUNGAY- ANCASH

FECHA DE EMISION 22 MAYO DEL 2019

CALICATA c-0 l
UBICACION PROG KM 004100 l
PROFUNDICAD (m) 15
Curva Glmmrii i

ARENA, ‘ |
FNA | wmepw | Grues

N
f
K

z z
g s 53
0 T— 14l } I\ It
| o | { Lt
‘ © | : .
R }
j o | L
a 5. - - + Ve
| %] R
| | 1 IREBR!
’ B I i
= . 11T T
: | L |
e SocELE
' = , i |
| noo 00 1000
[ DIAMETRO (mm)
OBSERVACION : LAVUESTRAFUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
* Urh. VllsSan Miguel g2 Chicney SIN Disrita de Independencia Provincia de Huarar \"-C /
Telefons - FUO 043 512157 - RPM 040004338 E-mal: vhwishoratorio@iomed com RPN A

RUC : 20500854173 REG. INDECCPI CERTF, 85136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 7

Ensayo para la determinacion del contenido de humedad natural

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

N VH

Laboratorio

FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE SUELOS

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

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

IVAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL
TRAMO 04000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO ~ YUNGAY ~ ANCASH - 2020

CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY- ANCASH

22 DE MAYO DEL 2020

NTP 339.127 { ASTM D2218

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA C-01 UBICACION | PROG. KM 00+100 | PROF (m) 1.80
CANTERA MUESTRA M-01
1 [N DEL RECIPIENTE A B
2 |PESC DEL RECIPIENTE (@) 200 200
3 |PESQ DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 880 86.0
. 4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO Q) 845 829
5 [PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) Q) a5 a1
8 [PESO DEL SUFLO SFCO (4)-(2) (%)} 645 629 PROMEDIO
7 [CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(€) * 100 (%) 54 49 52
OBSERVACIONES
Muestra proporcionada e identifcada por el solicitante
COUN0 D

UM VilaSen Mgt de Crhioney SN Distrita de Independences Proveas os Muses

T edetora

FLUO G4 817157 . RPM 545004708
RUC 20600854173

E-mail vhdaboratr o@gmad com
REG INDECO™ CERTF S3138

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020




Formato 8
Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

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

CALIFORNIA BEARING RATIO (€ B &)
ASTM D IR8Y

TVAN PRINCIPE FLORES y CELENLA po g : CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY-
CASIOND VILLANJEVA ANCASH

SOLICITANTE

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO 0+000 - 24500 DE LA PROFUNDIDAD (m) :150
CARRETERA LLANSANUCO - YUNGAY - ANCASH - 2020°

CALICATA c-m MUESTRA N OI
UBICACION FECHA 22 DE MAYD DEL 2020
PROGRESIVA PROG. KM 00100 ENSAYADO PR VHVN
[ =3 |
A0 rEY womres oo

‘ !

- ' -

5 . = ;
/ !

ol I L i i T I
i / i- = 1 = |
’ |
__f - $ —t
|
o |
¥ |
:j’ % =2 |

) :. ” o’./ |
/ I -

N e S FAEIRALI Py TR Rey

TIRAWR TEW LN
[LRUREN) ! * MAIAA (£ K CAD SELA LE MAINA O NSIOAD SECA
01" 4% 6%

wim

Censitac Sacs (grem?)
: 3
-

"Lt ViaSan Miguel g0 Civenay 5/N Dt e inoepandenca Provecs de Muarar
Totofors - FUO (43812157 . RPM 540004338 E-mat viwaborstonoggmad com
RLC 20800954173 REG INDECOP! CERTF. #5136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 9

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
L SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION
Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
CALIFORNIA BEARING RATIO (C B R
ASTM D 1883
i IVAN PRINCIPE FLORES y : CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY-
CELENIA CASIOND VILLANUEVA UBICACION ANCASH
1 * PROPUESTA DE DISENO
GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO
PROYECTO RIETDO DEL TRAMO 04000 - 24500 PROFUNDIDAD (m.) -130
DE LA CARRETERA LLANGANUCO -
YUNGAY - ANCASH - 2020
CALICATA : C01 MUESTRA -0l
UBICACTON FECHA : 22 DE MAYD DEL 2020
PROGRESIVA ¢ PROG. KM 00-100 ENSAYADO POR VHVYN
(aloe v 1 X 3
N* OF CAPAS [ ) 5
N* OF SOUES IOR CAPA D) T W=
MUESTRA SATURADA AIN SATURAR SATURADA | SIN SATURAR | SATURADA SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 2097 2097 2097
PESO DE MOLDE 4316 163 4303
PESO OF MOLDE + SUFLD HUMEDD 8555 8340 85 |
PESO DEL SUELO HUMEDD 4243 B | w77 R ‘
DENSTDAD M MED4 202 190 182
RECTPTENTE N° 18 7 "
PESO OE RECIFIENTE 486 Q‘t.b zag
PESO OF RECIPIENTE + SUFLO muwd 2401 188 & 512
PESO LE RECIPIENTE + SUELD 2296 180§ 1833
PESO DE AGUA 105 77 79
PESO DE SUELO SECO 1810 1324 13135
CONTENIDO DE HUMEDAD 58 58 59
DENSTOAD SECA 191 1,79 .72 |
EXPANCION
28 GOLPES 29 GOUPES 10 6OLPES
P - A ANV o MO - | eoanerow
B = it kel ol SR AL S [ N4 s
| [
|
PENETRACION
. T __ sssoes 28 GOLPES |
PENETRACTON | PATRON ARG cavds
P Abindp?) oara P UNITARLA Orar | Cansis OATTART [.*~ &
ooy n 164 -] 0 154 a1 3
0050 26 32 104 2z 273 i ]
0075 40 431 150 35 402 134 8
010C 3000 63 655 220 45 u 170 0
0150 105 1095 &5 63 739 248 L 14
0200 1500 162 1660 083 84 | 887 290 25
0280 220 2238 745 102 | 1088 355 3%
0,300 m 2762 917 14 | 186 395
0400 161 3633 () 142 |wezl, ) 47 Li—v)
0500 )
- 1igec lar
"RED. C2BEY
T UL ViasSan Mgoe de Chcney SIN Distrito de Independenas SProvinca de Huwaz
Telefono - FLID 043612157 - RPM 549004338 E-mail- vorviaboratono@ gmaid com
RUC : 20500954173 REG INDECOP! CERTF 5138

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020




Formato 10
Ensayo de Compactacion (Proctor Modificado)

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 COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1558

TVAN PRINCIFE FLORES y CELENTA UBICACION  : CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY-
CASIONO VILLANUEVA ANCASH

SOLICITANTE

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO FARA UN
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO 04000 - 24500 0E LA PROFUNDIDAD (m.) : .50
CARRETERA LLANGANLUCO - YUNSAY - ANCASH - 20207

CALICATA cal MUESTRA »-01
UBICACION FECHA - 22 DE MAYO DEL 2020
PROGRESIVA . PROG. KM 00+1C0 ENSAYADOPOR  (VHVN.
HOLDE N 1 |Veheser de Molce ) 2097 [ Tip o M blu: [ Tompuenton Secnd (0} 10
[carAs  N* 5 |Geloes P 56 [Pesa de Mo (gr) UST4 [Metedn 3
NJESTRA N ! ? 2 “
PESO SUBLO HUMEDO M LE Sex. 9744 10413 B4 10818
PESO DEL MOLDE | S 74 aNT4 IaTe AT
PESO DEL SUELO HUWEDO o~ 3170 1039 440 D4
|DENSIDAD DE SUELC HumzDe Greses L5 183 240 188
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIFIENTE N 5 6 18 2
PESO SLELO HUNEDO-CAPS LA Sz €40 1676 1558 [ i
PESO SUELD SECC-LAPSULA Gz 782 156.7 1460 [
PESO LE LA CAPSLLA B 55 486 485 49
PESO DEL AGUA Cre. 58 79 87 135
PESO DEL SUELD S2C0 Gra 1287 1161 978 192
FUMEDAD % 45 71 99 5]
DENSIOAD BE SUFLC SFZ0 Grsice 145 171 1953 165 .
| 200 — — — —_—
105 - M.D.S. -1913 g/em3 | |
180 : ! P "
| }
| = 185 | ; ) ; s
| § 100 | \ IV .
[ 8175 . | * heo—
! 1.70 —r% — : P—
[ 16 —M——— — - . i
! ; 1.60 - — x =
- . | 5
8 155 1 - ; ‘o’-
! 150 | ¥
145 . |
i 140 ! == 15
| 4 5 6 7 -] ? 1c
Contonido do humedad %
|
/
[DENSTDAD MAXTAVA = 1.913 HumebAd orTma= ) 1 | 8. .
|DENSIDAD MAXIMA CORREGIDA » HUMEDAD OPTIMA =y
’ M‘,’ -
i Baed J
“ U VilaSan Mguel de Chicney SN Distrito da Independeoncia Provinca de Huaaz
Teleforo © FLIO G43 612187 - RPM 945004334 E-mail vinisboratoro@gmat com

RUC 20600034173 REG INDECOP CERTF. 55136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 11
Ensayo de Limites de Consistencia

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
SOLICITANTE ~ IVAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA
HTCTO PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL
OYEC TRAMO 04000 — 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY ~ ANCASH - 2020
UBICACION :  CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY- ANCASH
FFCHA DE EMISION : 22 DE MAYO DEL 2020

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA 01 | MUESTRA  : M-01 [PROF. (m) : 1.50
UBICACION: PROG. KM 004100
LIMITE LIQUICO LIMITE PLASTICO |
| PRUEBA N* 1 2 3 1 2
RECIPIENTE N° 20 21 22 P10 Pll
| NUMERO DE GOLPES 14 20 | 2 —
[ 1] PESO DEL RECIPIENTE (@) 16 | 161 ] 16 16 16
2 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO () 58 653 | 32 54.1 68
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO [ IS 51.2 | 65.0 46.1 57.1
4| PESO DEL AGUA (@] 13.0 | 141 | 17.0 8 10.9
5| PESQ DEL SUELO SECO (@] 290 | 351 | 980 30.1 41.1
6| CONTENIDO DE HUMEDAD %) 45 20 35 27 27

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
w
=

0 12 1 <€ 18 2@ = 24 2B 25 W I 34 ;B 3B/ 40

COLBO PERD
umITE UQuiDo ¢ 37%
LIMITE PLASTICO : 27% &
INDICE PLASTICO : 10% P
Observaclones: =

La muestra fue propordonads por ¢ solidtante

REG. 5939

T Uh Vilatian Mg.sl de Chacney SUN Diaiio de Indesendencs Provencas de Husomr

Talsfono  FLIO 0438672157 - RFM 940004338 E-mail viniaboratoro @ gmad com
RUC - 20800654173 REG. INDECOP! CERTF 85138

Fuente: Laboratorio VH, mayo — 2020



Formato 12
Perfil estratigrafico Calicata — 2

SERVICIO DE ENSAYO DF NATE

ALQUILER DE EQUIPO!
ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CANMPO
LABORATORIO DE ENSAYO DF WATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE BUELOS
- EXCAVAGION C-62
BOLICITANTE 1V Picpeioes yCaenaCastrd | v FREATICO | No se sncuenira
i UBICACION ~ FROGIM. MO0 . ..
: "PROPUESTA DE DISERO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO ..
PROYECTO 4,000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH - 2020°
: CARRETERA LLANGANUCO <
UBICACION yi;NGAY - ANCASH - 2020 F/ EMISION 12 DE MAYO DEL 2020
METODO DE EXCAV Manal
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
8 8 2 DESCRIPCION Y CLASIFICAGION DEL MATERIAL : GOLOR, HUMEDAD
= 3 ; NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADC NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA
8 g = - DE LAS PARTICULAS, TAMAND MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE
z 2 MATERIA ORGANICA, ETC
-4 l
I~ GRAVAS BIEN GRADADAS Y WAF 2CLA DE ARENA, GRAVA CON
{POCOS FINOS O SIN LIMOS SE PUDO OBSERVAR QUE PRESENTA
| UNCOLOR ROJIZO CLARO, COMPACTO. CON PRESENCIA DF
2 | GRAVAS NDF CARAS FRACTURANAS MENORES A 17 UN
PORCENTAJE MINIMO DF SFR SUELO PLASTICO
S/M
004 o
SC ENCUENTRA UN SUELO DE ARENAS LIMOSOS, DE BAJA
PLASTICIDAD CON MEZCLA DE DESECHOS Y ROCAS EN ESTADO
OC DESCOMPOSICION DE COLOR MARRON OSCURO, LA TIERRA
a3 | ESSEMI COMPACTADA CON GRAVA DE CARAS FRACTURADAS
MENOR A H' NO HAY PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO. SE
CNCONTRO UNA ROCA DE 10" DE DIAMETRO A 0 39 M DE
PROFUNDIDAD
oTo S™

SE ENCUENTRA UN SUELO GRAVOSO CON LIMOS. DE COLOR
MARRON CLARD, COMPACTA, GRAVA DE CARAS FRACTURADAS
MENOR A 10" PLASTICO. NO HAY PRESENCIA DE MATERIAL
5.0 ORGANICO. SE ENCONTRO UNA ROCA DE 15" OE DIAMETRU A

128 DE PROFUNDIDAD

H COLIOK D
150 : i M-01 @—-

/

IDENTIFICACION DE MUESTRAS OBSERVACIONES:
Mo: Material organico / 2 ‘
S/M: Sin muestra NO SE TUVO PROBLEMAS EN L& LXCAVACION
M-1: Muestra alterada N"1 ¢ /{/ nilamuin Najareo N
g L%"'.“"L:ﬂs'«\_.‘.;:_j.ﬁ A f ™\
e Ry IS o e
Lo ST o
WML
; , , \

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 13

Ensayo de Analisis Granulométrico

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

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE . IVAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA
"PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
PROYECTO DEL TRAMO 0+000 - 2+500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY
~ ANCASH - 2020°
UBICAC'ON : GARRETERA LLANGANUCO — YUNGAY- ANCASH

FECHA DE CMISION : 22 MAYO DEL 2019

ANALIS'S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-02
UBICACION PROG, K. 1+000
PROFUNDICAD (m) 150
TAMIZ % QUE PASA
¥4 912
z 834
112 765
1 582
4° 3
173 57
I 34
118" 4
N*4 454
N*10 (3K
N*20 kIR Af
N*40 336
N"60 313
N*140 2.1
N"200 210
CLASIFICACION DE SUFLCS
SIMBOLO GM
NOMBRE CE GRUPC GRAVA LIMOSA CON ARENA
ORSFRVACION LA MUESTRA FUE PROPORCICNADA 20 EL SOLCITANTE

vy

]
PEAIA L U
0

=LA BN
—JL ~ st
RLB,. a303W

o

* Urb. VBaSan Mguel de Clicney SIN Detrito de Independencia Prowince de Huarez

Telefono - FIJO C43812157 - RPM 949004238 E-muil, vindaboratorso@gmad com
RUC : 20500054173 REG INDECOPI CERTF_ 05138

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 14

Ensayo de Curva Granulométrica

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

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE VAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA
"PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
PROYECTO DEL TRAMO 04000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY
~ ANCASH - 2020°
UBICACON CARRE TERA LLANGANUCO ~ YUNGAY- ANCASH
FECHA DE EMISION 22 MAYO DEL 2019
CALICATA C.-02
UBICACION PROG. KM. 14000
PROFUKDIDAD (m) 150
! > i Cwrva Granulometrica
| ARINA
| MATERIAL "NOD GRAVA
PN | weDa | cRuEs & \
T > 2
ET NN Y s XN/ Y. Sy . ||
we "+ T - r 4] T %A: R =t . |
o d— s 1 H | [
| Ry [
= 44 ‘ :
a n 1= : ‘
e &
3w
2 o l
L 4——
o '
oo
IMAMETRO (mm)
CBSERVACICN LA MJESTRA FUE PRCPORCIONADA POR EL SCLICITANT=Z

=

- TP b Alarn “wareo
00 STALIS A T Lagow s Sy
(‘~_{‘_».—'._f.:-':((; ST )
NEG. cacap

* Urb VllaSan Miguel de Chicney SIN Distrifo de Independencia Provincia de Hosar
Telglono : FIJO 043512157 - RPM 949004318 E-mal. vivizboratorio@gmail com
RUC - 20800954172 REG. INDECOPI CERTF 95126

Fuente: Laboratorio VH, mayo — 2020



Formato 15
Ensayo para la determinacion del contenido de humedad natural

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO OE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

: CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH

SOLICITANTE
PROYECTO

ANCASH - 2020"
UBICACION

IVAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA

:""PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
DEL TRAMO 0+000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO YUNGAY

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NTP 339.127 [ ASTM D2216

CALICATA c-02 UBICACION | PROG. KM 1-000 | PROF (m) 1.50
CANTERA - MUESTRA M-01

1 |N" DEL RECIPIENTE [ D

2 |PESO DEL RECIPIENTE (@) 202 200

2 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELD HUMEDO (g) 750 820

4 |[PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (@) 723 792

5 |PESO NFL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (9) 2.7 28

6 |PESO DEL SUELO SECO -2 (@ 1 562 |PROMEDIO

7 |CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/ (6) " 100 (%) 52 a7 5.0

Muestra proporcionada e identiicada por el solictante

* UL VWilsSan Mugusd de Chicney S'N  Dsitrito de Indepsndercia Provinca de Hoaraz

Telefono © FLO 043 512157 - RPM 549004330
RUC 20600954173

E-masl: vivdahoratnoogBomald cam

REG. IMDECOP CERTF 85126

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020




Formato 16
Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CALIFORNIA BEARING RATIO (€. B. R)

ASTM L 1883

: IVAN PRINCIPE FLORES y 4 < CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY-
Sxtayae CELENIA CASIONG VILLANUEVA i ANCALH

FROPUESTA DE DISEND 6EOMETRICO PARA UN
PROVECTO PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO 0+000 - 2500  PROFUNDIDAD (m) : 150

DE LA CARAETERA LLANGANUCO - YUNGAY -

ANCASH - 2020
CALICATA o2 MUESTRA  N-OL
UBICACTON . CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY- ANCASH FECHA 22 DE MAYO DEL 2020
PROGRESIVA . PROG. KM. 14000 ENSAYADO FOR VHVN

2 - ———— ——
% GOLPLY | W GoLrEs 18 SoLPES

\
(| Y | -
. [ [ I__T { ‘ E
| ' ol i3 ‘
i == | | 4
+—— | ‘ —+— 1 |
! | 1 ‘ ‘ ; y S I (W
F 1 £ o Fee) § I
g . T /’ | | B .~ —— —— * = ‘ k
% | |
- | / - I
5 4 & | 4 il [
.Hf-M”“,",, !
e | 15.5% = L e% ] \
-[ T |
PERT LD fe '-’;(‘Ml | B R Jl
l—wmm——rrnm COR A%
(PULG | O MAXIVA DENSIDAD SECA DE MAXIMA DENSIDAD SECA
01" ) 15.5% 25%
’ MAXMA DENSIOAD SECA “CAR

e

"N

Denskiad Seca (griam?]
85
|
1t
|
|
demi-11%
i .A.l -
D sbe 1 i Hewa (artsm X

i

* Lib. VilaSan Miiguel de Chicney S/IN Distrito de indepencentia Prownca de Husarz
Teietono ©: FLIO DA3IS12957 - RPM 948004338 E-mail: vrvisborstonods gmal com
RUC : 20800034173 REG. INDECCP| CERTF §5138

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 17
Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION
Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
CALIFORNIA BEARING RATIO (C 8 R)
ASTM D 1843
re TVAN PRINCIPE FLORES y TN : CARRETERA LLANGANUCO -
7 CELENIA CASIONO VILLANUEVA URICA YUNGAY - ANCASH
: “PROPUESTA DE DISENO
GEOMETRICO ;AM UN
PAVIMENTO RIGIDO DEL
PROYVECTO TRAMO 0+000 - 24500 DE LA PROFUNDIDAD (m) 150
CARRETERA LLANGANUCO -
YUNGAY - ANCASH - 2020
CALICATA c-02 MUESTRA . Mgt
UVBICACTON FECHA : 22 DE MAYO DEL 2020
PROGRESIVA PRGG. (W 1000 ENSAYADO POR VHMYN
MOLDE N § " [0 0 ]
N OF CArAS [} I )
N* OF BOUES FOR CPA [ 0 [
MUESTRA SATURADA | SIN SATURAR | SATURADA |SIN SATURAR| SATLRADA | SIN SATURAR
VOLUNEN DF MoLoe 2097 2097 207
PESO E MOLDE 43l 4181 4303
PESO D€ MOXDE + IR0 Homero | BAZ0 8125 8075
PN (B A0 JUREDO 4104 F987 [
DENSIOAD IRMEDA 156 189 L
RECIPIENTE N* [ [ 9
FEA0 OF SCIPIENTE 484 455 “n
FESO D RECIPIENTE + RUELO Hus, 2401 186 6 T2
FESO OF RECTPIENTE « RO S8 2296 1809 38
PESD OF ARUA 05 KAl 75
FS0 D SO 20 | 00 150 0 H00
CONTENIDO DE FUMEDAD | 42 81 ¥
DENSIOAD SECH T 188 1.60 173
EXPANCTIN 4
{ 26 KXPES a8 ] 10 6OLPES
P o — p— BTN -~ AT o EXPANCTON
W s | s M | o8
1= 1 =] |
PA| |
PENETRACION - i
56 SQUPES 23 EAPES | 10 &XPES
senernacewe | | canca canga o
PaCJOeNRy S0 ) O LagTAaTA MEa(omad  aramga | 0P [ s
00 9 s 48 8 |14 45 1 48 13
0050 74 ) o 20 | 353 4 4 | 94 3
0ors 3 231 144 EE =27 6 |14 38
0.100 1000 [ 39 s 44 | 451 = 8 |14 45
0.150 102 W0kt 5 &7 |79 240 5 |03 W,
07200 1500 180 1640 547 e | mer 2w o im va N
0150 28 2215 738 349 {
0100 70 7 910
0 400
0500
* Urb, VillaSan Miguel de Chicrey S/N Distritn 3¢ Independencia Prownca de Huaraz
Telefono - FUO 042612157 - RPN S48004338 E -mat vindaboratonofl gmad com
RUC : 20820254173 REG. INDECOP! CERTF, 85134

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 18
Ensayo de Compactacion (Proctor Modificado)

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 COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1658
IVAN PRINCIPE FLORES y (ELENTA AN CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY-
SoLcivA CASIONO VILLANUEVA u ANCASH
PROPUESTA DE DISENO GEOME TRICO PARA UN
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO 04000 - 24500 pROFUNDIDAD (m.) - 150
DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY
ANCASH - 20207
CALICATA €02 MUESTRA : M-0L
UBICACION FECHA : 22 DE MAYO DEL 2020
PROGRESIVA PROG. KM. 1:000 ENSAYADOPOR  VHUVN
MOLDE A 1 Vdumen de Holde o) 2097 [ Tipe dut Malde Ly Temperaturn Seccde (°C: 110
CAPAS N E) (Swlpas (N) LY Paso de Melde (gr ) 6574  [Wdtede c
MUESTRA N ) ? 3 .
50 SVELO HUMEDD MOLDT e 10144 10401 10029 19791
HR0 DEL MOLDE bre. 7 oaT4 T4 wra
PES0 DEL SUFLO | LMIDO o 3570 ETIT) an Wi
DENSLDAD Dt SUELD HUNEDD [T 170 La7 im 192
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE ~ [ & 2
PESO SUELO HUNMEDO-CAPS LA vz 1840 1wle 155 e
FESO SUELO SECOSLAPSULA Gz w2 1021 1487 oLt
PESO OF LA CAPSULA Grs 23 s6 4zs 123
PESO SEL AGUA Ge2 38 53 71 0s
FESO UEL SURLO SECO Cr2 307 n3s 1002 1222
HUMESAD 3z 25 71 85
CENSIDAD BE SUELO SECO Smlee) 168 178 189 17
1,03 - :
191 — | - |
1.89 - M.D.S _»1B892 g/emd Y_ —— |
-~ Y
‘ 1.87 + — . + — - \\_ -
188 l } = 1. '
s T
| @ 181 +— f — e — —=1
’ﬂ 179 | — - 1 ot
177 4 — 1 ~
1.76 +— —— — 2
172 o x
| 171 “7/ 1 %)
| 159 T s L | [
T / 1
185 —— ~t
'63 e —————————————— - |
? 3 a 5 8 7
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA - 189 HUMEDAD OPTIMA =
|
“ Urb, VilaSan Miguel de Chveney S/N Distrto de Indepondencia Provinas ce Huaraz
Telefono - FLIO O43612157 RPM 043004338 F mail vivtaboramnn@ gmail cam
RUC 20600954173 REG. INDECTO® CERTF. 93136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 19
Ensayo de Limites de Consistencia

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
SOLICITANTE " IVAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA
PROYECTO : "PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO 0+000 -

24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH - 2020"

lﬂuﬂm { CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH
FECHA DE EMISION  : 22 DE MAYO DEL 2020

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA : 02 [MUESTRA _ M-01 [PROF. (m): __ 1.50
UBICACION: PROG. KM. 14000
MITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3 1 2
RECIPIENTE N° 22 45 19 13 16
NUMERO DE GOLPES 15 21 29
1 | PESO DEL RECIPIENTE @ 579 | 561 | 554 5.8 5
2 | PESD DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 10,02 | 11.06 | 1007 6.27 6.07
3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUFLO SECO (@) 87 943 | 88 6.165 5.8
4 | PESO DEL AGUA 3 1.6 12 0.105 0.2
5 | PESO DEL SUELO SECO (@] 29 33 34 0.365 0.8
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 45 41 35 29 29
DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
3
;
2
=
W
Q
g =
]
=
8 10 12
| LIMITE LIQUIDO 38%
LIMLTE PLASTICO : 20%
NDICE PLASTICO : %y
Observaciones:

La muestra fue prosorcionaca por ef solicitante

* U VilliaGian Mgued a0 Chicney 0N Distrito de inoependencia Provnca de Huaraz
Telofore : FUO 043 $12157 . RV 549004338 E-mal viniaboratoregignal com
RUC - 20800954173 REG INDECOP! CERTF. 95136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 20
Perfil estratigréfico Calicata — 3

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOD

DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD

{0 DE ENSAYD
ALGUILER DE EQUIPDS PARA LA CONSTF

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE CBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE 3UELOS
EXCAVACION _C-02
BOLICITANTE Won TrereFlores Caled | Nive( FREATICO * No e ancuenra
Casono Warueva URICACION PROGE(Mh:-OO ..........

"+ "PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO |

PROYECTO 04000~ 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH - 2020"

t CARRETERA LLANGANUCO -

UBICACION YUNGAY - ANCASH - 2020

FIEMISION

12 CE MAYO DEL 2020

METODO DE EXCAV

Manual

CLASIFICACION

PRUERAS OF CANPO

THE

)

HUMEDAD
(%)

PROFUN
fim)
SiM

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD

NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DF COMPACIDAD,
FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMARO MAXIMO DE PIEDRAS,
PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC,

-

o —

\
-
=]

0.04

GRAVAS BIEN GRADADAS Y MEZCLA DiF ARENA GRAVA CON

POCOS FINOS O SIN LIMOS SE PUDO OBSERVAR QLIE
PRESENTA UN COL OR ROJIZO CLARD, COMPACTO, GON
FRESENCIA [E GRAVAS DE CARAS FRACTURADAS
MENORES A 1' UN PORCENTAIE MINIMO DF SER SUELO
PLASTICO

SIM

SM 43

SE ENCUENTRA UN SUELD DF ARENAS LIMOSOS, DE BAJA
PLASTICIDAD CON MEZCLA OC DESECHOS Y ROGAS EN
ESTADO DF NESCONMPOSICION DE COLOR MARRON
OSCURC. LA TIFRRA ES SEMI COMPACTADA GRAVA DE
CARAS FRAGCTURADAS MENOR A 8 PLASTICO. NO HAY
PRESENCIA CE MATERIAL ORGANICO SE ENCONTRO UNA
ROCA DE A" DF NIAMETRO A Q.65 M DE PROFUNDIDAD

SiM

GM

150

SE ENCUENTRA UN SUELO GRAVOSO CON LIMOS, DE
COLCR MARRON CLARO, COMPACTA, GRAVA DE CARAS

FRACTURADAS MENOR A 10", PLASTICO. NO HAY F‘RFSFNC

DE MATERIAL ORGANICO. SE ENCONTRO UNA ROCA

M-01

Mo: Matenal organico
S/M: Sin muestra
M-1. Muestra alterads N*1

IDENTIFIGACION DE MUESTRAS

OBSERVACIONES:

T/
NO SE TUVO PROB! Wm\vmon

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020




Formato 21

Ensayo de Analisis Granulométrico

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

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE VAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA
: ""PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
PROYECTO DEL TRAMO 0000 - 2+500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY
ANCASH - 2020"
CACION : CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH

FECHA Dz EMISION : 22 MAYO DEL 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO ASTM D422

GALICATA [ |
UBICACION PROG. KM, 14500
PRC-UNDIUAL () 150
1AMIZ % QUE PASA
3 14
z ]
(K73 A
T 678
EN (K]
w 60.6
A8 509
14" 481
N*4 445
N*10 [IB
N2 3. |
N*40 31 |
N*60 28.4 1
N*140 5.7
N*200 236
CLASIFICACION OE SUELOS
sivecLo GM
SUCS
NOMERE DS GRUPO GRAVA LIMOSA CON ARENAS
ORSERVACION L& VUESTRA FUE PROPORCIONADA POR FL SOUICITANTE

T
% tor Hofn Villanueva Nuuj‘
[T i e T

Me . S8% “-o

* Uit VlaSan Miguei de Cricney SIN Distrito de Independencia Provinca de Fussras
Teladono : FLIO 043 812157 - RPM 848004338 E-muil. vinvisbor wiona@ gnal com
RUC - 20600824172 REG INDFCO™ CERTF 05128

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 22
Ensayo de Curva Granulométrica

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

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

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE VAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONC VILLANUEVA

: ""PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO
PROYECTO DEL TRAMO 04000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY
ANCASH - 2020"
UBICACICN : CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH
FECHA D& EMISION 22 MAYD DEL 2020

B T

UBICACION PROG, KN, 14500

PROFUNDICAD (m) 150

Curva Granulométrica

% QUE PASA

;) ‘4 ‘ 1.1 i1 1 —t L -
agn 0100 o 10 X0 12000

DIAMETRO (mm)
CBSERVACON LA MUESTRA FUE PROSORGIONATIA FOR FL SOLIGITANTE

‘U VilaSan Mguel de Chicney SUN Disttilo do Independence Provincs e Huaras
Tolefono @ FLIC O4) 12157 . RPM 549004334 E-mail. vaviaboratono@ grrail com
RUC 20500854173 REG. INDECGP CERTF 05126

Fuente: Laboratorio VH, mayo — 2020



Formato 23

Ensayo para la determinacion del contenido de humedad natural

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

SOLICITANTE VAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA

PROYECTO : "™ PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO 0+000 -
24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH - 2020"

UBICACION : CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH

FECHA DE EMISION

22 DE MAYQ DEL 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 / ASTM D226
CALICATA c-03 UBICACION | PROG. KM. 14500 | PROF (m) 1.50
CANTERA s MUESTRA M-01
1 |N" DEL RECIPIENTE 12 1)
2 |PESO DEL RECIPIENTE (e 26 201
3 [PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) - 750 200
4 [PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO @ 713 788
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA  (3) -{4) () a7 31
& |PESO DEL SUELO SECO ®-2) (9 887 568 |PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/(6) * 100 (%) 54 55 54
OBSERVACIONES

Muestra proparcionada e identificada por el solicitante

re Wrieeya Nyarro
LUALIEIA L L o) JU e )
CONCRETO ¥

VY 60
HEw. s av

* Urb. VilaSan Miguel de Chicney 3/N Debito de Independencia Provecss de Husrsz
Telefonn . FUO C43 812157 - RPM B400C4230 E-mal viwaboratono@gmal com
RUC - 20800954173 REG. INCECOP! CERTF. 6518

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 24
Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CALIFORNLA BEARING RATIO (C B R)
ASTM D 1883

IVAN PRINCIPE FLORES y BICACION CARRETERA LLANGANUCO -
CELENIA CASIONO VILLANUEVA YUNEAY - ANCASH

SCAICITANTE

"PROPUESTA DE DISERIO GEOMETRICO PARA
UN PAVIMENTO REGIDO DEL TRAMO 0-000 -
PROYECTO 24500 DE LA CARRE TERA LLANSANLCO PROPUNDIDAD (m) S@&##H

YUNGAY - ANCASH - 20200

CALICATA co MHUESTRA . N-OL

UVBIEACION FECHA 22 MAYD DEL 2020

PROGRESIVA ROE. KM 14300 ENSAYADG POR VHVN
4 00LPEN oo | % oUMEs

| | | |
P s 8 0 - cadl Al |
PEERA IO P | FURITRASAN ey
TTRAC T I TER AN THR A o
LMLG ) Ut MAOMA DENEUAL BECA Uk MAXIMA Ut Ne UAD sk CA
01" { 19% 29%
|
MALTIA DEMBITAD BRTA | | SChR
™ ‘ [ - — '_f], :
- 205 1M ! | ‘ 1 B o s e e 2 =
2~ Il | | = | naonyaens com e v S pbe: s | [ e
- "“ 1 ~ | n 1 1 1
E e § / | » . 8
/ X
- / 1! ‘\ o
i [ 5 :
] I ; =
A I
ok | 4 1
/ o
‘e //
/
i " -
o S Y T ,.(
| Comerm de Pmeaa , oo Vi NRsceo
}I.‘(&L- AT LALTEA 4:‘)‘:3—"“?"
ers o ¥ Fe i
RiED, 83029
* Urn. VillaGian Miguel se Cheney &N Distrito de Incependencis Provnca de Huarar " P
Teiofonn © FLUO 041 5121567 - RPM H40004)38 £-mai - vivdasorotatnd gmal com W

RUC 20800954173 REG INDECOP CERTF 95138

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 25

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)

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
[ L)
ASTM D 1BA3
JIVAN PRINCIPE FLORES y CELENTA L CARRETERA LLANGANUCO -
&2 CASIONG VILLANUEVA o YUNGAY - ANCASH
"PROPUESTA DE DISERNO 6EOMETRICO PARA
UN PAVIMENTO RISIDO DEL TRAMO 0-000 - PROFUNDIDAD
PROVECTO  514) bE LA CARRETERA LLANGANUCO - (i) B
YUNGAY - ANCASH - 20207
CALICATA [ k] MUESTRA Mol
UBICACTON FECHA 22 MAYO DEL 2020
PROGRESIVA (PROG. KN 14500 ENSAYADO POR  VAVN.
WOXDE N B ] 0
W O CAPAS 5 5 5
W OF SOUES KO8 Cata e £ 16
MrITRA SATURAGA | SIN SATURAR | SATURADA | SIN SATURAR| SATURADA | BIN SATURAR
VORUMEN D MOLDE 1097 2097 2087
PESO DE MOXLE a6 63 3303
IS0 OF MOLOE + SO Hmzod | el #301 3290
PESO DL SUTLO HAREDO 1% ang 987
DENSKIDAD IMEDA 200 197 190
RECIPTENTE N* 5 5
PESO DE RECIPIENTE s 485 458
FESC 8 RECIPIENTE « JORO Ww| 3401 [0 [CE3
PESD LE RECIPIENTE - SO0 o] iie [ =01
e 06 Asia [T 74 N 0y |
FESO OE SURO 600 00 1500 1300
CONTENILO DF MMEDAD 14 30 57
DENSIOAD SECA ) 188 1.80
EXPANCION .
56 GOUES 73 GOUPES 10 Ores
ol 7o ANIOY o ™ aie NPT
g e . | s 3 .
1 E | | | ]
NO (o] W | ]
PENETRACION oo
56 GOUPES 25 GOLPES 10 #OPES
roveraeca |0 = Canie o 2 Canda
o S - Lrranra BIA AR rranza | | airanta
0075 3 144 T T |14 [ 5 | 8 n
[ = =3 I 20 | 253 = 3 | a0
0078 3 1 a4 DN EE 7 1§ |3 &
03100 | 000 55 439 FI%] | 54 20 _| 258 (2]
0 150 102 1086 350 & | 330 33| 402 LY
0200 | 1800 150 T 81| 887 759 43 540 W |
0.250 201 2047 [ CHED 152
0300 775 7765 768
0400 = 5
0500 | . 1y Paa
N -
/ / "/ "¢
o Ty - O
O I G -
* Urb. VilaSan MSguet de Chicney S/N Distrifo de Independenca Provincks ds Huaraz \ “-"vg 3 <
Talofono  FIIO 43612157 . RPM 942004238 E mall Wwiaboratnno Pgmad com w'
RUC - 20600554173 REG. INDECOP! CERTF. 95136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020




Formato 26
Ensayo de Compactacion (Proctor Modificado)

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 COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

TVAN PRINCIPE FLORES y CELENTA . CARRETERA LLANGANUCO -
SOLICITANTE ) cx0MD YTLLANUEVA UBICACION  yngaY - ANCASH

"PROPUESTA DE DISENO GEOME TRICO PARA
UN PAVIMENTO RISIDO DEL TRAMO 0-000 PROFUNDIDAD

PROYECTO 24500 DE LA CARRE TERA LLANGANILCO (m) 130
YUNGAY - ANCASH - 2020°
CALICATA s} MUESTRA N-01
UBICACION FECHA 28 MAYO DEL 2030
PROGRESIVA PROG €N 14500 ENSAYADO POR VHVYN
oL W ) Viwrsan o VMo (0] 20T |Tyo ze Volde 8" |Tergerctirs Secode (°C) 1o
CAVAS  N* 5 |Gepes D) % |Pesn de Malde (o) an74 |Mareds G
MULGTRA " \ F] ) .
PRS0 SUELD R MIEOGNER DE e Voans Tohe s 5] 5Ty
PESO DEL MOLLE = (23] (32 574 as7a |
PESO DL SUELD | WMDY fers 7 auy 401 as?
DENSIDAD (F SUFLG HURFDO  feir 187 96 2:C 208
CONTENIDO DF HUNEGAD
RECIFIEN TE - ) " ) 2
P50 SUELD ~UNEDC-CAFS LA [ 840 s b= 1 825
FFE0 SUCLO GICGTAPALA s 1822 75} 1407 [T
PESU Ok LA CAFRLLA Gex w2 106 [ &%
PESD OFL AGUA [ 13 52 v us
PESO B SUELD S50 s 1553 nis 1063 1222 |
HUNEDAD * 19 4 . X o
LEMSTUAD DE SUELO SECO [ 1T (1 1945 =90
1.97 4 - |
P E—— X AV P \
_’, \\
193 | ; o \:7-_ |
- ! |
§ 191 i Dl \ —
| é 180 _,_-,_._74‘ = ® ‘\\ \ |
: 3 - s 2 \
|2 e - — B
. | \
| i 185 / ‘ .
i 183 - L
= °
1.81 v —

~—vareya Naps o
T SUHLG

DENSTDAD VAXTMA = 1948 HUMETAD OPTTMA 79 o a\
5 -\
- a |
l J
* Urb. VillaBan Miguel de Chicney B/N Distrito de Insepondencia Provncs de Huswaz ‘-I%T‘ .-\d-“/
At
Teletors © FUO O3 S12157 . RPM SMU004738 E-mal vhdatomtare@gnal corm
RUC : 20500054173 REG INCECOPI CERTF. $5136

Fuente: Laboratorio VH, mayo - 2020



Formato 27
Ensayo de Limites de Consistencia

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

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

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE " TVAN PRINCIPE FLORES y CELENIA CASIONO VILLANUEVA

PROYECTO : ""PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO 0+000 -

2+500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH - 2020

UBICACION : CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCASH

FECHA DE EMISION : 22 DE MAYD DEL 2020

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA : 03 [ MUESTRA  © M1 [ PROF. (m) : 1.50
UBICACION: PROG. KM. 14500

1 ; 3 =
X C M Al A2
[ NUMERO DE GOLPES 18 2 | 27
PESO DEL RECIPIENTE 16 | 16.1 | 16 16.2 16.5
PESQ DEL RECIPIENTE + SUELD HUMEDO ) 70 6 | 75 70 74
PESO DEL RECIPIENTE + SUELD SECO 520 | 516 | 8.0 56.9 59.5
170 13.1 14.1
PESO DEL SUFLO SECO 361 | 355 | 92.0 30,7 43.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 50 % | «0 32 EF]

LIQUICO LIMITE PLASTICO
2

i
;
g
B
;

LIMITE LIQUIDOD
LIMITE PLASTICO - 2%
INDICE PLASTICO : 11%

Observaciones:
La muestra fue proporconada por el solcitante

*Urh. VilaSan Migos: de Chicnoy 5N Distrito de Independencia Provinca de Muasaz
Telefono - FLIO 043 612157 - RPM S45004238 il vendahor stonodf grmail com
RUC | 20800954173 REG INDECO®! CERTF 85138

Fuente: Laboratorio VH, mayo — 2020



Anexo. Planos

Plano 1

Plano de ubicacion de la carretera Llanganuco
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Fuente: Municipalidad Provincial de Yungay, mayo — 2020



Plano 2

Plano clave
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Plano 3
Planta y Perfil Longitudinal desde el km 00+000 hasta el km 00+300
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Plano 4
Planta y Perfil Longitudinal desde el km 00+300 hasta el km 00+600
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Plano 5
Planta y Perfil Longitudinal desde el km 00+600 hasta el km 00+900
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Plano 6
Planta y Perfil Longitudinal desde el km 00+900 hasta el km 01+200
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Plano 7
Planta y Perfil Longitudinal desde el km 01+200 hasta el km 01+500
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Plano 8

Seccidn Transversal desde el km 00+000 hasta el km 00+350
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Plano 9

Seccion Transversal desde el km 00+350 hasta el km 00+700
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Plano 10

Seccion Transversal desde el km 00+700 hasta el km 01+050
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Plano 11

Seccidn Transversal desde el km 01+050 hasta el km 01+400
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Fuente: Elaboracién propia del investigador, junio - 2020



Plano 12

Seccidn Transversal desde el km 01+400 hasta el km 01+500
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Fuente: Elaboracién propia del investigador, junio - 2020



Plano 13

Detalle de cuneta pluvial, alcantarilla y pase de agua
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Plano 14

Detalle de cuneta pluvial, alcantarilla y pase de agua
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Anexo. Carta de aceptacion para desarrollar el proyecto de investigacion

x

“ARo de 1a Universalizacion de la salud”
Yungay, 20 de mayo del 2020

CARTA N* 026 - 2020 - MPY06 41
SEROR:
MARCO IVAN PRINCIPE FLORES Y CELENIA ZULMA CASIANO VILLANUEVA

Estudiantes de 3 Escuela Academica Profesional de Inganienia Civi de i3 Unwversidad
Cesar Vakejo - Huaaz

ASUNTO  _ Carta de Aceptacion pars Reskzar Proyecto de Investigacion

Por medio de la presente la Municpalidad Provincial de Yungay del
Departamento de Ancash por mermedio de |3 Gerancia d2 Infraestructura y Desamrolio,
hace de su conocmiento que Jos 3lumnos MARCO IVAN PRINCIPE FLORES Y
CELENIA ZULMA CASIANO VILLANUEVA. Domiciliados en ia ciudsd de Yungay han
sido aceptados por nuestra entidad para desarrollar el proyecto de investigacion como
pane de su Informacon profesonal. &f proyecto se denomng

“PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO DEL
TRAMO 0+000 - 24500 DE LA CARRETERA LLANGANUCO - YUNGAY - ANCA SH
- 2020°.

El proyecto beneficiara 8 muchas familias de manera directa,

Se ndica asi msmo que tanto & nombre como |3 cantidad de beneficiarios son
tentatives, por o que &n Is stapa de identificacion se determinardn los baneficiarios y
nombre itvo

Sin mas que mdicar por el momento aprovecho en hacerle Segar mis mas sinceros
saludos y de parte 0 13 enlidad 3 13 cual represenio

Atantaments

Ing. Jesus Ernesto Sotelo Montes
Garente de Infraestructura y Desarrolio






