i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Diseno de infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular
carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35
Caylloma, Arequipa 2020”.
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:

Bach. Amanqui Apaza, Gerson Abel (ORCID: 0000-0002-0114-399X)

Bach. Pauca Paredes, Solange Rosario (ORCID: 0000-0001-5808-8840)

ASESOR:

Dr. Cancho Zufiga, Gerardo Enrique (ORCID:_ 0000-0002-0684-5114)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo de infraestructura vial

LIMA - PERU
2021


https://orcid.org/0000-0002-0684-5114

DEDICATORIA

Quiero dedicar esta tesis a mis padres Rubén y Teresa, que depositaron su
confianza en mi, por su aliento, fuerza y motivacion constante para asi poder

culminar con éxito mi carrera profesional.

Gerson Abel Amanqui Apaza

Quiero dedicar esta tesis a mis abuelitos Daniel y Aracely, a mis Padres Arnuldo y

Rosario, por su motivacion constante para alcanzar mis anhelos.

Solange Rosario Pauca Paredes



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, doy gracias a Dios, por
haberme dado fuerzas y voluntad para
culminar esta etapa de mi vida. Agradezco
también la confianza y apoyo de mis
Padres, que sin duda alguna en el trayecto
de mi vida me han demostrado su amor,
corrigiendo mis faltas y celebrando mis
triunfos. A mi hermana por los buenos
deseos que siempre me brinda. A mi hija
Luana que es mi motor y motivo para seguir
saliendo adelante. Y agradezco
especialmente a la Mg. Rosario Paredes
por su apoyo incondicional durante la
colaboracién de este proyecto.

Gerson Abel Amanqui paza

Agradecida a mi Padre Celestial por la
bendicién de tener una familia amorosa. A
mis Padres Arnuldo y Rosario, quienes con
su esfuerzo hicieron posible mi formacion
profesional y me ayudan a cumplir mis
metas. A mis abuelitos Daniel y Aracely
por acompafarme en este proceso y su
amor incondicional. A mi hermana Daniela
por su ejemplo y a mi hermanito Arnold por
Sus animos.

Solange Rosario Pauca Paredes

Damos gracias a nuestro asesor Dr.
Gerardo Cancho por su guia y paciencia y
a la Universidad Cesar Vallejo por abrir sus
puertas de su seno cientifico y poder
obtener nuestro titulo profesional. Y gracias
a todos los que nos brindaron su ayuda en
este proyecto.

Gerson y Solange



INDICE DE CONTENIDOS

(91 0] [ 07 10 ] 2 I TR 2
A GRADECIHMIENTO . ...ttt et e ettt e et eeaa s et sttt s e tansetasesnssesnstansesnstsensannsesnsesnesesnesnanns 3
[NDICE DE CONTENIDOS. ... eeeeeeeeeeeeee et et et et e e e e e e e et et eaeeueeeeeeeeseeseeeeeseneeeeeeeeeeeeeaeeeseesenseesesseeeeeeeeneenens 4
TINDICE DE TABLAS .ottt ettt et e et e e e e et et et eaeeaeeueeeeeeeeeeeeeae e e eneeneeeeeaeaeeeeeeeeneenseesesseneeaeeeneneenens 5
INDICE DE INSTRUIMENTOS ..o eeeeeteeeeeeee et eeteeeeeeeeeeeseeaeseseesessssseasessseasessssssesseassaesessseseasesseessesssessesseseannes 6
INDICE DE FIGURAS ..ottt et eereee e e e e e eeeeseesesseesessseeseasssseasessseaaeasseaseeseassaesesseesessesesessesssesesseensennes 7
TINDICE DE ANEXOS ...ttt ettt et et e e eee e e e e e e et eeeeaeeueeeeeeeeseeseeeeeeenseneeeeeeeaeeeeeeeensenseasesseneeaeeeneneenens 8
RESUMEN ...ttt et e et e e v eea et e e s ae et e s saasetesseereeessaaeressaaseeesseaetessaaeresesarenessaaenessaarens 9
A B ST R A CT e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaa e eeeaaaeeeeaaeeeseaaeeeeaaaeneeeaaaneseaaaeeseaanees 10
L= INTRODUGCION ...ttt e e e e e e e e et e et et et eeeeeeeeeeeeeseeseaseeeeseneenseneeeeeseeseasesseaseeeseeseneeneens 11
I IMARCO TEORICO ...ttt et es e e st es et es et eae e ese et eseaseeees et eseeeseeeteneeeesenseneneens 14
L IMIETODOLOGIA ...t ettt et e et et es et ese et e s et es et eae e ese et eseaseneeseeteseneseetene et eseeseneneens 24

3.1 Tipos y Disefio de INVESHIGACION ....cccoveiieiriiiieeieie et 24

3.2 Variables y OperacionaliZacCion .........cccocieeeiiieeieeiecceese ettt st 25

3.3. Poblacion, MUESEra, Y MUEBSIIEO .....ccueceeieceeciectece ettt sttt 28

3.4 Técnicas e instrumentos de RecolecCion de DatOS ......coooeveeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e 28

R T = o To2=T0 [T a1 11=] o) (1= TT TSRO PRTRRPRRRR 29

3.6 MEtod0S e ANALISIS UE DALOS ...ooovuvieiiieeeeeeeeee ettt ettt s et e s sre e st e s s aessreeseraeesanes 29

I A XY o =Yo3 Lo =3l = (o 1O 29
LY 2 S 0 1 7Y 0 1@ 30
VLo DISCUSIONES ..ottt ettt ettt ettt s et e et et b s e taa e tnseansseanestsaennnsstnsesnseransssnnsernnseennses 43
VI CONGCLUSIONES ... .oooneiiii ettt et e e et e e e eat e e e eaaa e esasaeeeeataeessstnsesssnneessstneessssnnsesssnnnesesnns 46
VI RECOMENDAG GIONES ...ttt eeetee e e et e e e eaaeeesetteeesataseessstnsesesnneeessrasessssnnserssnnnesssnns 48
REFERENCIAS ... .ooeiieiiit ittt ettt ettt et e et e et s et s et e eb s e ea s e ansean s sanstbasesasssenssesasetnnsetnnsernssansennnsenns 49
Y 11 =50 1N 53



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Niveles de ServiCio. ... 23
Tabla 2. Operacionalizacion de Variables.................oooo i, .26
Tabla 3. Continuacion de Operacionalizacion de Variables....................oooiiii, 27
Tabla 4. Ubicacion GeografiCa. ...........oeie i 30
Tabla 5. Cuadro resumen de calicatas.............coooiiiiiiiii e 31
Tabla 6. Precipitacion en 24 hrs. Para distintos periodos de retorno............ccccc.o........ 32
Tabla 7. Intensidad méxima en periodos de retOrnO0.........cc.uveeieeiiiiiiieee e 33
Tabla 8. Resultados del indice medio diario anual (IMDA)............cccooiiiiiiiiiiin.. 33
Tabla 9. Pardmetros GEOMELNCOS. ... ..uuiini e 34
Tabla 10. Resumen de Valores para Calcular el Namero Estructural....................... 35
Tabla 11. Espesores del Pavimento...........coooiiiiiii i 35
Tabla 12 Viabilidad Ambiental........ ... 37
Tabla 13. Resumen de Metrados. .........oiuiuiiiiiiie e .38
Tabla 14. Presupuesto referencialde Obra..............cooiiiiiiiiii 40
Tabla 15. Detalle de MONOMIOS. ... .. 41
Tabla 16. Volumen de VehiCulos. ... ... 41
Tabla 17. ReCUrsoS HUM@ANOS. ... . ... 54
Tabla 18. Bienes duraderos y €QUIPOS. ... .ouiuieie it e aaeans 54
Tabla 19. SEIVICIOS. . ... e 55
Tabla 20. Gastos Operativos. ... ..o 55
Tabla 21. PreSUPUESTO ... 56
Tabla 22. FInanCiamiento. .........ouiui 57
Tabla 23. Cronograma de EJeCUCION........ ..o 58
Tabla 24 Matriz de CONSISTENCIA .......ouiii i, 59
Tabla 25. Matriz de Leopold........ ..o 113



INDICE DE INSTRUMENTOS

Instrumento 1. Formato de conteo vehicular — Estudio de trafico IMDA.................... 61

Instrumento 2. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la

CaliCata N O ... e 63
Instrumento 3. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
(032 1101 = T AN R 0 64
Instrumento 4. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
CaliCata N 0. .. o 65
Instrumento 5. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
CaliCata N D4 ... 66
Instrumento 6. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
Calicata N 05, .. 67
Instrumento 7. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
CaliCata N OB, ... o 68
Instrumento 8. Resultado de los ensayos de limite liquido y limite plastico de la calicata
N R P 69
Instrumento 9. Resultado de los ensayos de limite liquido y limite plastico de la calicata
N R PP 70
Instrumento 10. Resultado de los ensayos de limite liquido y limite plastico de la
CaliCata N O8. ... 71
Instrumento 11. Resultado de gravedad especifica de procedencia A-2-4 (0)...... ...... 72
Instrumento 12. Resultado de gravedad especifica de procedencia A-4 (0).............. 73

Instrumento 13. Resultado de los ensayos de compactacion y proctor modificado de
[as calicatas N 01, 03, 06. ...t e e e 74

Instrumento 14. Resultado de los ensayos de CBR de las calicatas N° 01, 03, 06...... 75

Instrumento 15. Resultado de los ensayos de compactacion y proctor modificado de
l[as calicatas N® 02, 04, 05, . ... e 77

Instrumento 16. Resultado de los ensayos de CBR de las calicatas N° 02, 04, 05...... 78
Instrumento 17. Resultado de disefio de mezcla para F’'C=140kg/cm2.................... 80

Instrumento 18. Resultado de disefio de mezcla para F’'C=210kg/cm2.................... 85



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Metodologia. .....covviniiii i 24
Figura 2: Disefio de Cuneta. ... ... ..o 36
Figura 3: Formula PolinOmICa. ... ..o 40
Figura 4: Trocha carrozable, Madrigal - Lari ............cccooiiiiiiiiiiiieeee, 113
Figura 5: Visita a la Carretera Madrigal — Lari............ccoioiiiii, 113
Figura 6: Estudio de trafico, vehiculo liviano — Camioneta Pick up............ ......... 114
Figura 7: Conteo de vehiculos: Minivan............ooiiiiiii e 114
Figura 8: Carretera Madrigal-Lari en mal estado debido a las lluvias.................. 115
Figura 9: Poblacién dedicada alaganaderia...............cccooiiiiiiiiiiiiii i 115
Figura 10: Agricultura — Vista hacialas chacras....................ocociiii, 116
Figura 11: Pobladores de la zona dirigiéndose a pie por la carretera.................... 116



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Aspectos administrativos..........coooiii i 54
Anexo 2. Matriz de CONSISteNCIA...........ovieii 59
ANEX0 3. INSITUMENTOS. ... e 61
Anexo 4. Resultados de INStrumentos. ... ..o 63
Anexo 5. DiseN0 de MEZCIAS. .........ouiiiiii 80
Anexo 6. Plano de ubicacion........ ... 90
ANEX0 7. Planos Claves. ..o 91
Anexo 8. Planos de plantay perfil........c.ooiii i 93
Anexo 9. Plano de secciones transversales. ... 104
Anexo 10. Planos de sefalizacion........ ..o 105
Anexo 11. Programacion de Obra............cooiiiiiii i 111
Anexo 12. Matriz de 1eopold...... ..o 112
Anexo 13. Panel fotografiCo. ... ..o 113
Anexo 14. Solicitud y autorizacion de acceso a archivos Municipales................... 117
Anexo 15. Reporte turnitin. ... ..o 119



RESUMEN

La presente investigaciéon tiene como finalidad el “Disefio de infraestructura vial para
mejorar la serviciabilidad vehicular carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35

Caylloma, Arequipa 2020”.

Esta carretera une dos distritos Lari y Madrigal, la cual es una trocha carrozable y por
ende los pobladores como también los transportistas tienen muchas dificultades para
poder trasladarse, ya que esta via se encuentra en mal estado para poder transitar y
sobre todo poder tener un rapido acceso a los diferentes servicios basicos que
lamentablemente solo se encuentra en la ciudad. Con esta investigacion se busca
hacer un adecuado disefio geométrico de la carretera Madrigal - Lari; siguiendo las
indicaciones y parametros del Manual de Disefio Geométrico de carreteras 2018,
manuales que proporciona el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y entre otras

guias.

La tesis presentada, es de tipo aplicativo no experimental, se realiz6 un estudio
topografico, el cual nos arrojé una orografia ondulada, y un estudio de trafico IMDA
198 veh/dia clasificando a la carretera como de tercera clase; tan bien se realizo el
estudio de suelos con el que obtuvimos un suelo de material granular y fino, resultados
considerados para el disefio de pavimento (subbase=15cm; base=20cm; y carpeta
asféltica =6.35cm). Finalmente se analizé los parametros del disefio geométrico y se
disefid geométricamente en planta, perfil y secciones transversales con la norma

vigente DG - 2018. Obteniendo un nivel de serviciabilidad de buen flujo vehicular.

Palabras claves: Diseflo geométrico, Serviciabilidad, Disefio de pavimento



ABSTRACT

The purpose of this research is the "Design of road infrastructure to improve the
vehicular serviceability of the Madrigal - Lari highway, km 0 + 000 to 5 + 890.35
Caylloma, Arequipa 2020".

This road connects two districts of Lari and Madrigal, which is a carriageway and
therefore the residents as well as the transporters have many difficulties to be able to
move, since this road is in poor condition to be able to transit and above all to be able
to have a fast access to the different basic services that unfortunately can only be found
in the city. This research seeks to make an adequate geometric design of the Madrigal
- Lari highway; following the indications and parameters of the Manual of Geometric
Design of Roads 2018, manuals provided by the Ministry of Transport and

Communications and among other guides.

The present thesis is of a non-experimental application type, a topographic study was
carried out, which gave us an undulating orography, and a traffic study IMDA 198
vehicles / day classifying the road as third class; The soil study was carried out so well
with which we obtained a soil made of granular and fine material, results considered
for the pavement design (subbase = 15cm; base = 20cm; and asphalt layer = 6.35cm).
Finally, the geometric design parameters were analyzed and it was designed
geometrically in plan, profile and cross sections with the current DG - 2018 standard.

Obtaining a serviceability level of good vehicular flow.

Keywords: Geometric design, Serviceability, Pavement design
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l.- INTRODUCCION

La infraestructura vial, tiene un rol importante para el acceso a los servicios,
bienes y traslado de las personas, las vias especialmente en zonas rurales ayudan a
acceder a las ciudades con los pueblos, generando oportunidades econémicas, es
decir, reducen los precios de transporte, horas de desplazamiento y permiten la

accesibilidad educativa (colegios, institutos universidades) y salud.

Los especialistas del Ministerio de Transporte y comunicaciones indicaron que
45% de vias en el Peru, estan sin pavimentar, lo cual retarda el avance social y
econdémico, no permite la transitabilidad de vehiculos, peatones, esta realidad de falta
de asfalto, mejoramiento de vias, inadecuado disefio de carreteras, falta de prevencion
de accidentes, retrasos o inversiones ineficaces incrementa los accidentes de transito
lo que ocasiona pérdidas de vidas, aproximadamente, 1.3 millones de personas a
consecuencia de un accidente de transito fallecen, registrandose 3000 muertes diarias
y 10 millones a 50 millones de personas con traumatismos ocasionados por accidentes
de transito, teniendo como causa incremento de discapacidad a nivel mundial. Por otro
lado el 90% de las muertes por accidentes de transito son en los paises de bajo y
mediano desarrollo econémico, entre las principales causas de defuncion internacional
son producidas por accidentes de transito segun previsiones estas pueden aumentar
si no se adoptan medidas inmediatas y necesarias, por otro lado existe un incremento
del mercado de vehiculos de motor pero no existen mejoras suficientes en la

infraestructura vial (Rodriguez, 2013).

Segun los especialistas del BID, el Pert se encuentra cerca del promedio de
Latinoamérica y el caribe en porcentaje de redes viales en mal estado (20%), por
encima de México y Chile que no superan el 5% de redes viales en mal estado. Por
otro lado, en el Foro Econdmico Mundial, Competitividad Global 2019, reporto que el
Perd ocupo el 8 puesto de 141 economias evaluadas, sin embargo, en conectividad
de vias ocupamos el 102 puesto, y el 110 puesto en eficacia de infraestructura en
carreteras, situacion alarmante, en los tres niveles de gobierno se cuenta con sistema

vial, la nacional liderada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Red vial
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Departamental liderada por Gobiernos Regionales, Red Vial Vecinal liderada por
Gobiernos Municipales, a nivel nacional se evidencia un incremento del 2012 al 2018,
de red vial pavimentada de 59.9% a 79.1%, a nivel departamental Ancash (9.6%) y
Arequipa (32.8%) resultados muy bajos, considerando la importancia de la integracion

de mercados con la conectividad vial departamental. (Comex Peru, 2020).

Los habitantes de los distritos Lari y Madrigal, no cuentan con construccion vial
idonea segun sus las necesidades propias de la poblacion, asimismo no tienen un
adecuado acceso entre ellos. En la actualidad existe una via a nivel de sub base, la

cual estd en una mala condicion debido al deterioro de la misma.

El Distrito de Lari, tiene un indice en progreso social (IPS) de 53.3, ocupando el
puesto 11 de los 20 distritos de la Provincia de Caylloma, el Distrito de Lari tiene la
mayor deficiencia al acceso a la educacion superior con un 0.06 colocandolo como

extremo bajo (Flores, et al, 2018).

Por todo lo descrito se pretende realizar esta investigacion denominada “Disefo
de infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular carretera Madrigal - Lari
km 0+000 al 5+890.35, Caylloma, Arequipa 2020”, para ello nos hemos realizado la
pregunta general: ¢De qué manera el disefio de infraestructura vial mejorar la
serviciabilidad vehicular de la carretera Madrigal-Lari km 0+000 al 5+8907?35,
Caylloma, Arequipa 2020? Y las siguientes preguntas especificas, ¢ Como los estudios
de ingenieria basica e impacto ambiental mejoraran la serviciabilidad vehicular de la
carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890?7357?, ¢ COmo determinar los componentes
geométricos, pavimento, obras de arte, seguridad vial y sefializacion de la carretera
Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890?35? ¢Cdmo elaborar el presupuesto y
programacioén de obra de la carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890?35?

La justificacion técnica, la carretera unira el distrito de Lari con el distrito de
Madrigal, por el cual, se elaborard el disefio geométrico de una via, empleando

calculos y ensayos que nos indica en el manual de carreteras DG — 2018, la
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justificacion social se aumentara el estatus de vida de los residentes de ambos
distritos, tanto directa como indirectamente, estimulando salud, educacion e
intercambio cultural, ya que se tendra un rapido acceso a estos servicios,
disminuyendo el tiempo de viaje, brindando seguridad y confort, la justificacion
econdmica, radica en la accesibilidad en la comunicacion y traslado en estos distritos,
aumentara su economia, debido a que incrementard la agricultura, actividades
agropecuarias y el turismo, ya que cuenta con importantes centros arqueoldgicos y
paisaje natural de la zona, puesto que el disefio de esta via permite reducir el tiempo

del trayecto de los transportistas y costos.

El presente estudio presenta el Objetivo General: Disefiar la infraestructura vial
para mejorar la serviciabilidad vehicular de la carretera Madrigal - Lari km 0+000 al
5+890.35, Caylloma. Los objetivos especificos son: Realizar los estudios de ingenieria
basica e impacto ambiental para mejorar la serviciabilidad vehicular de la carretera
Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35; Determinar los componentes geométricos,
pavimento, obras de arte, seguridad vial y sefializacion de la carretera Madrigal - Lari
km 0+000 al 5+890.35 y Elaborar el presupuesto y programacién de la carretera
Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35.

La Hipdtesis General que nos planteamos en este proyecto de investigacion es
que: “El disefio de la infraestructura vial mejorara la serviciabilidad vehicular de la
carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35, Caylloma, Arequipa 2020”. Las
hipétesis especificas son: “Realizando los estudios de ingenieria basica e impacto
ambiental se mejorara la serviciabilidad vehicular de la carretera Madrigal - Lari km
0+000 al 5+890.35”, “Determinando los componentes geométricos, pavimento, obras
de arte, seguridad vial y sefalizacion mejorard la serviciabilidad vehicular de la
carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35” y finalmente “Elaborando el
presupuesto y programaciéon de obra mejorara la serviciabilidad vehicular de la
carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35"

13



ll. MARCO TEORICO

En la revisidon de las diferentes bases de datos via virtual se seleccionaron las

investigaciones que coinciden con las variables de estudio asi tenemos que:

Los investigadores internacionales Caranqui y Mayanza (2017), elaboraron la
tesis “Estudio de factibilidad y disefio definitivo de la via que conduce desde Cebollar
Bajo a interceptar la via Navag - Columbe en el punto (Rayopungo - Yataloma)” para
la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de
Chimborazo. El objetivo de la tesis fue realizar el estudio de factibilidad y el disefio
definitivo de la via que conduce desde Cebollar Bajo a interceptar la via Navag —
Columbe en el punto (Rayopungo — Yataloma), perteneciente a la Parroquia Sicalpa,
Canton Colta, Provincia de Chimborazo, Ecuador. Metodologia, enfoque cuantitativo,
el tipo de investigacion es descriptivo y el disefio de investigacion es no experimental.
La poblacion fue la via que conduce desde Cebollar Bajo a interceptar la via Navag -
Columbe en el punto (Rayopungo - Yataloma). Los resultados, Trafico del proyecto:
el TPDA actual = 61 (Vehiculo/dia) y TPDA proyecto = 108 (Vehiculo/dia), que
corresponde a un camino agricola/ forestal (C3: 0- 500 vehiculos) de acuerdo a la
Norma Ecuatoriana Vial NEVI -12, el peralte maximo en las curvas sera del 8 %, el
ancho de la calzada sera de 9,00 m repartidos en dos carriles de 3.00 m, cada uno con
un espaldén de 0.60 m y dos cunetas laterales de 0.90 m. Llegando a las siguientes
conclusiones: En la presente tesis se demostrd que la evaluacién de una via permite
conocer el alineamiento vertical y horizontal, cumpliendo con las normas vy
especificaciones técnicas para el disefio de sefalizacion horizontal y vertical, para
brindar funcionalidad a la via y seguridad al transitarla.

Los autores Toapanta y Valle (2018), elaboraron “Disefo de la via Canelos — San
Eusebio — El Carmen, de 6 km de longitud ubicada en la parroquia Canelos, cantdn
Pastaza, provincia de Pastaza” para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Central del Ecuador. Metodologia, el enfoque es cuantitativo,
el tipo de investigacion descriptivo y disefio de investigacion no experimental. El

objetivo, realizar el disefio de la via Canelos — San Eusebio — EI Carmen, de 6 km de
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longitud ubicada en la parroquia Canelos, cantdn Pastaza, provincia de Pastaza La
poblacion es la ruta de Canelos, San Eusebio y El Carmen. Los resultados Clase 1V,
segun el disefio geométrico del camino vecinal, con una longitud 5.89 km. de largo y 6
m. de ancho, seccién transversal del 2% y cunetas laterales de 1 m. con una estructura
de pavimento con funcionabilidad para 20 afios. Llegando a las siguientes
conclusiones: Mediante la entrega de este proyecto de tesis se beneficia
directamente a los habitantes de dichas localidades, mediante la recopilacién de
informacion, el cual determind: 1 pulgada de espesor para la carpeta asfaltica, 20
centimetros para sub base, 15 centimetros para base, doble tratamiento superficial
bituminoso y mejoramiento de suelo 70 centimetros, valores que estan acorde con la

factibilidad y facilidad constructiva.

Bravo y Jalon (2016), elaboraron la tesis “Estudio de Prefactibilidad Técnica Para
el Trazado de la Carretera Sacachun la Ciénega al Sur de la Provincia de Santa Elena”,
para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil en la Escuela Superior
Politécnica del Litoral. El objetivo es determinar el analisis de factibilidad para el
disefio de la via de Sacachun la Ciénega. La poblacion es la via Sacachun la Ciénega,
el cual se centra esencialmente al beneficio de los moradores de este sector. Los
resultados segun el disefio geométrico fue una carretera de tercera clase, de doble
carril, ancho de calzada de 9 m y espaldén de 1.5 m, la velocidad de disefio es de 50
km/h. Llegando a las siguientes conclusiones: la presente tesis propuso tres opciones
con respecto al disefio vial, basdndose en aspectos éticos, morales, sociales y las

exigencias del buen vivir.

Lopez (2018), en su tesis titulada “Apoyo técnico a interventoria para
mejoramiento y rehabilitacion de la carretera Landazuri-Barbosa, departamento de
Santander”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero en Transporte y Vias en la
Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia. ElI objetivo es realizar el
mejoramiento y rehabilitaciéon de la carretera Landazuri-Barbosa. Metodologia, el
enfoque es cuantitativo y el disefio de investigacion es experimental. La poblacion es

la carretera Landazuri—Barbosa, departamento de Santander. Los resultados fueron:
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el mejoramiento y habilitacion de la via a nivel de carpeta asfaltica en Optimas
condiciones para el transporte urbano y construccion de muros de contencion para el
soportar el empuje de las cargas del suelo. Se lleg6 a las siguientes conclusiones
que el mejoramiento y rehabilitacion de la carretera para cada caso genera un analisis
especifico y puntual segun las particularidades del terreno, el tipo de via y demas

peculiaridades propias de cada carretera.

Gbémez (2018), en su tesis titulada “Disefio geométrico y estudios de las vias
urbanas: Hayuelos, Toyota y Seminario de Tunja”, para la obtencién del titulo
profesional de Ingeniero en Transporte y Vias en la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia. El objetivo es realizar el disefio geométrico y estudios de
las vias urbanas: Hayuelos, Toyota y Seminario de Tunja. Metodologia, el enfoque es
cuantitativo y el disefio de investigacion es no experimental. La poblacién es la
carretera que unira los sectores de Hayuelos, Toyota y Seminario de Tunja. Los
resultados fueron: tipo de carretera de tercera clase. En el disefio de la estructura vial
obtuvieron tres capas, un espesor de 30 cm y base de 20 cm y carpeta asfaltica de 10
cm en la sub base; en el disefio geométrico, la rapidez de disefio es de 30 km/h y un
radio de 20.8 m, 6% de maximo peralte y con un ancho de calzada de 7 m. Se lleg6 a
las siguientes conclusiones que el disefio de esta via contribuye de manera
significativa a estos sectores de Hayuelos, Toyota y Seminario en Tunja, estableciendo
su disefio geométrico para el bien de estos sectores, satisfaciendo con seguridad,

confort y economia, objetivos fundamentales del proyecto vial.

A nivel nacional, Coronel y Samamé, (2019), desarrollaron la tesis “Disefio de
infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular de caserios: El Puente —
Pasaje norte, Km 0+000 al 11+000 Olmos — Lambayeque”, el objetivo, disefiar la
infraestructura vial de caserios: El puente — pasaje norte para mejorar la serviciabilidad
vehicular. Metodologia, el enfoque es cuantitativo, descriptivo el tipo de investigacion
y no experimental el disefio de investigacion. La poblacion fue la trocha carrozable
que articula los caserios Puente con Pasaje norte, la técnica empleada fue la

observacion y analisis de contenido, instrumentos de recoleccion datos: Formatos de
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conteo de trafico, formatos de levantamiento topogréfico, formatos para los analisis de
muestras, analisis granulométrico, contenido de humedad, LLy Lp, contenido de sales
solubles y California Bearing Ratio; para el analisis de contenido el instrumento fue
una ficha de registro de datos. Los resultados fueron: Inadecuado nivel de superficie
de rodadura, falta de mantenimiento en épocas de lluvia, el mejoramiento con
pavimentacion de la trocha, permitira el desarrollo socioeconémico y agropecuario de
los caserios, la zona se dedica a la ganaderia y agricultura, por estar establecida se
optod por la misma ruta, ancho de calzada de 9 m. sin expropiacion de terrenos,
Orografia plana, IMDA 201 veh/dia, considerada tramo de tercera clase, velocidad de
disefio el valor es de 40 Km/ hora. Presupuesto de 20656 879.22, viable
ambientalmente, impactos ambientales — 98, menor que -120, determinacion de
serviciabilidad proyectada es de 289.47 vehiculos nivel C, prestacién aceptable. Se
llegdb a las siguientes conclusiones que segun el calculo realizado para la
determinacién de la serviciabilidad proyectada, se obtuvo un volumen equivalente de
289.47 vehiculos, el cual esta en un nivel C, concluyéndose que la prestacion de
servicio es aceptable.

Huanca, Percy (2019), desarrollo el estudio, “Disefio de infraestructura vial para
transitabilidad entre caserios Filoque Km0+000, Cerro Cascajal, Agua Santa y Nichipo
Km6+500, Olmos, Lambayeque — 2018”. Metodologia, enfoque cuantitativo, el
disefio es de tipo no experimental siendo esta investigacion mixta y aplicada, la
poblacion tramo entre Filoque , Cerro Cascajal, Agua Santa y Nichipo, el objetivo fue,
Disefar la infraestructura vial entre los caserios con la finalidad de mejorar y aumentar
el indice de transito vehicular que engloban los Caserios del distrito Olmos, Los
resultados segun los estudios de transito fueron: Ancho de calzada 8.40 m, ancho de
berma 0.90m, curvas horizontales radio minimo 73.00m, espesor de 20 cm. Terreno
de fundacién SP y SM, Valor Soporte de Terreno CBR de 7.20% sobre los suelos de
fundacién existentes. Se lleg6 a las siguientes conclusiones: Comprobd la ingenieria
basica permite obtener resultados de los estudios con los que se pueden realizar
disefios de infraestructura vial, entre ellos esta el estudio de trafico, levantamiento

topografico, el estudio de hidraulica e hidrologia. Se realizé la elaboracién del
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presupuesto el cual permite una evolucion econdmica en la obra, ayudando al
desarrollo de los pueblos que carecen de estos proyectos que son tan importante para

tener mejor accesibilidad a la cuidad.

Monteza y Segura (2019), en su investigacion “Disefio de infraestructura vial para
mejorar la serviciabilidad vehicular carretera Distrito Pacora - Sector Paleria Km 0+000
al 15+644.00 -Lambayeque 2019”. El objetivo fue, Disefar la infraestructura vial para
mejorar el servicio vehicular de la carretera Distrito Pacora, Sector Paleria,
Metodologia, el enfoque es cuantitativo, el tipo de investigacion es descriptivo y el
disefio de investigacion es no experimental. La poblacion fue la trocha carrozable de
acceso del distrito Pacora — sector Paleria, se utilizaron dos técnicas una de gabinete
cuyos instrumentos fueron fichas: literales, bibliografias, encuestas y de campo, se
usaron como instrumentos manuales de carreteras, fichas de ensayo e Indagaciones.
Los resultados segun los estudios de ingenieria basica son: Carretera de tercera
clase IMDA con 273 veh/dia, ESAL de disefio de 1,417,107.75 EE, se lleg6 a las
siguientes conclusiones: se comprob6é que los parametros geométricos fueron
elaborados segun manual de disefio geométrico del 2018, brindando seguridad y
confort a los transportistas y poblacion es decir se obtuvo un disefio 6ptimo. Asimismo,
empleando estudios acordes con ingenieria basica se pueden disefiar vias, y clasificar

las carreteras

. Morales y Vasquez (2020), en su tesis titulada “Disefio de infraestructura vial
para la accesibilidad del tramo distrito Cajaruro km 0+000 al C.P San Juan km 11+000,
Utcubamba, Amazonas-2018”, para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero
Civil en la UCV. El objetivo es realizar el disefio de infraestructura vial para la
accesibilidad del tramo distrito Cajaruro km 0+000 al C.P San Juan km 11+000,
Utcubamba. Metodologia, el enfoque es cuantitativo y el disefio de investigacion es
no experimental. La Poblacion es la carretera de va unir los distritos Cajaruro km
0+000 al C.P San Juan km 11+000, Utcubamba. Los Resultados fueron: tipo de
carretera de tercera clase. Disefio de la estructura vial obtuvieron tres capas, la Sub

base de 25 cm de espesor y 15 cm de base, 8 cm. de carpeta asfaltica; Disefio
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geomeétrico, 30 km/h la velocidad de disefio y un radio minimo de 25 m, con un peralte
maximo del 10% y ancho de calzada de 0.50 m, ancho de calzada minima de 6 m. Se
lleg6 a las siguientes Conclusiones que segun el célculo que realizaron para el disefio
de la via, obtuvieron un volumen equivalente de 263 veh/dia, el cual esta en un nivel
C (tercera clase), llegando a un S/. 21, 956, 648,11 costo del proyecto, tiempo de

ejecucion de 330 dias, concluyendo que la prestacion del servicio es aceptable.

Pérez y Vergel (2019), en su tesis titulada “Disefio de infraestructura vial para
mejorar el nivel de servicio de la carretera de Incahuasi — CP. La Tranca (16+00km),
Ferrefafe”, para la obtener el titulo de Ingeniero Civil en la UCV. El objetivo es realizar
el disefio de infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio de la carretera de
Incahuasi, CP. La Tranca. Metodologia, el enfoque es cuantitativo y el disefio de
investigacion es no experimental. Poblacion Via de Incahuasi — CP. La Tranca. Los
Resultados fueron: Los estudios de ingenieria basica clasificaron a la carretera en
tercera clase, con 20 cm. de capa de sub base de; 15 cm de base y la carpeta asfaltica
de 5cm. Llegando a las siguientes conclusiones que segun las caracteristicas del
transito permite ver durante su vida Gtil de la carretera, el soporte de volumen de tréafico,
para lo cual se analizaron: tasa de crecimiento poblacional para la proyeccion de

vehiculos ligeros y la tasa de crecimiento econémico para vehiculos pesados.

Seguidamente, se detallan las teorias relacionadas a nuestro tema de
investigacion, variable independiente, la variable dependiente y sus dimensiones,

como principales elementos a trabajar en este proyecto de investigacion.

Con relacién a la variable dependiente: Disefio de Infraestructura Vial,
mencionan Solminihac, Echaveguren y Chamorro (2018), el crecimiento de las
comunidades tanto en lo econémico, cultural y social se da en la medida que tengan
la posibilidad de trasladarse y comunicarse, es decir por su conectividad con otras
comunidades. Es asi que el modelo sistémico de Manhein (1979) describe que una
comunidad, ciudad, pais o region es dinamica partir de las relaciones provocadas por
los sistemas de transporte, la estructura de sus flujos y de sus actividades. Los

sistemas de transporte son la infraestructura que son soporte fisico de los vehiculos
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es decir los caminos, calles, vias férreas, aeropuertos y puertos; los vehiculos que son
los medios de desplazamiento de mercancias y personas, automéviles, camiones,
aviones, barcos, trenes mientras que la operacion corresponde a los medios de
ordenamiento de los vehiculos sobre la infraestructura es decir las sefializaciones,
semaforos, sistemas de control ferroviario y trafico aéreo. Por otro lado, la estructura
de sus flujos es decir a las caracteristicas de origen, destino, propésito y modo de viaje
que se complementan con los atributos de tiempo de viaje, tarifa, costos de operacion,
seguridad, comodidad; mientras que las actividades son referidas a las relaciones
econdémicas y sociales de la comunidad es decir caracteristicas de la poblacion,

actividad econdmica, nivel de ingreso.

Los especialistas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)
mencionaron: Infraestructura vial es un conjunto de elementos que conforman la
distribucion de una carretera, que permite el desplazamiento seguro y cémodo de
automoviles o vehiculos (p. 3). Por otro lado, Solminihac, et.al (2018); Del Rosario
(2017), definieron la infraestructura vial como el conjunto de elementos que permiten
desde un punto a otro, el traslado de vehiculos en forma confortable y segura. Incluye,
los puentes, tuneles, pavimentos, sefializacion, dispositivos de seguridad, taludes,
elementos paisajisticos, sistema de drenaje.

Asi también, Palacio et al. 2004 y Martinez, 2013; mencionan que la
infraestructura vial es la realizacién del hombre, donde se disefia un tema de ingenieria
civil y arquitectura, para mantener una ciudad segura, permite un desplazamiento
seguro y adecuado de un lugar a otro con eficiencia y eficacia. Sostienen Duarte
(2013), un tipo de infraestructura que tienen el propdsito de asegurar el acceso
oportuno de bienes y servicio, crecimiento econémico, mejor condicion de vida,
seguridad, salud y bienestar social sin afectar la calidad del medio ambiente son los

caminos (p. 3).
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Lavariable de Disefio de Infraestructuravial, constade 5 Dimensiones: Nivel
de Estudio Preliminar, Estudios de Ingenieria Basica, Disefios, Aspectos Ambientales

y Costos y Presupuesto:

El Nivel de Estudio Preliminar: Segun el Ministerio de Transportes y
comunicaciones, en el Manual de carreteras: Disefio Geométrico DG (2018), los
niveles de Estudios Preliminares nos dan respuesta a la definicion de los parametros
de disefio y caracteristicas acorde con la normativa vigente. El Estudio de Ingenieria
Basica, comprende el Estudio Trafico, que es considerado como la investigacion de
ingenieria para evaluar el sistema de transporte, importante porque define los
parametros de disefio de ingenieria,: Topografia, trabajos que van unidos a la red
Geodésica Nacional GPS, sistema WGS 84; suelos, canteras y fuentes de agua, son
los trabajos de laboratorio, campo y gabinete que evalGan los suelos; hidrologia e
hidraulica y la Geologia y geotecnia, comprende la descripcion de las caracteristicas
geotécnicas y geoldgicas que se evidencian en campo. Los Disefios: Comprende el
Disefio Geométrico, vienen a ser los medidas minimas que requiere el disefio de
carreteras es decir condiciones minimas segun norma; Pavimentos, tanto los
pavimentos, suelos, geologia, geotecnia son procedimientos que definen los
espesores por la que la carpeta de rodadura de la via tendré operacionalidad vehicular
de manera éptima; Estructuras, considerado como el esbozo de obras de arte que son
parte de una via; Drenaje, es el estudio de los datos pluviométricos por el cual se
calcula el drenaje pluvial para el disefio de obras de arte y Seguridad Vial y
sefalizacion, los mismos que deben cumplir con las disposiciones de carreteras,
estudio de diferentes mecanismos y puntos de peritaje para controlar la circulacion
vehicular. Estudios socio ambientales: comprende el analisis de impacto socio -
ambiental directos e indirectos. Por ultimo, los Costos y Presupuesto: Analisis de
costos unitarios, es decir la adicion de incidencias por mano de obras, insumos,

equipos y herramientas (Capeco, 2015 p. 4).
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La Variable independiente: Serviciabilidad Vehicular es el aguante de la
carretera del transito diario, se da por cumplido si al calcular la proyeccion vehicular
esta es menor a la capacidad de la via. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2018). Allende (2017), manifiesta que la serviciabilidad vehicular es la cantidad que
transita en un determinado punto de la via, con manejo comodo y fehaciente a sus
usuarios (p. 33). Por otro lado, Cervantes (2016), menciona que la serviciabilidad
vehicular es el estado o condicion en que se encuentra una red vial, que permiten en

condiciones regulares el desplazamiento de vehiculos.

La dimensién de serviciabilidad Vehicular es el Nivel de servicio, que
considera la velocidad de operacién y la densidad (VI/Km/carril) en situaciones
predominantes de la via. La capacidad de la carretera, es la cantidad maxima de
vehiculos que transitan en un tiempo determinado en una parte de la carretera. La
teoria de aforo de carretera empleada por transportation Research Board (TRB),
Manual de capacidades de carretera y el comité de capacidad de carreteras y calidad
del servicio de los Estados Unidos manifiestan, es un instrumento para analizar la
calidad de servicio, indica que debe ser menor al indice diario anual, la cantidad de

vehiculos (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018. p. 92).

Los especialistas de transportation Research Board (TRB), indican que existe cuatro
niveles A, B, C y D) con nivel de servicio aceptable, cuando opera la carretera a
capacidad es el Nivel E y Nivel F, si el flujo es forzado. (Ver tabla 1)
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Tabla O1.

Niveles de servicio

NIVEL

CONDICION DE TRANSITABILIDAD

Nivel A

Libre flujo vehicular: (comodidad fisica y psicoldgica para el conductor)

con interrupciones menores que no exigen cambio de velocidad.

Nivel B

Buen flujo vehicular: (vehiculos a menor velocidad que influye en los que
se desplazan mas rapido), velocidad promedio con interrupciones

menores, absorbibles.

Nivel C

Regular flujo vehicular (ajuste de la velocidad por influencia de la densidad
de trafico), presencia de grupos de vehiculos, posibilidades de

adelantamiento

Nivel D

Congestion del trnsito (capacidad de maniobra severamente restringida

por congestion del transito) reduccion de la velocidad.

Nivel E

Circulacion vehicular cercana a la capacidad de la carretera (operacion

de vehiculos en un minimo de espacio entre ellos)

Nivel F

Alta congestion vehicular (la demanda vehicular es mayor a la capacidad

de la carretera) ocasiona colas y paradas

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipos y Disefio de Investigacion

Esta investigacion esta basada en el método cientifico, porque aclara las conexiones
entre las variables de investigacién cumpliendo con la veracidad y credibilidad del
producto de investigacién (Hernandez, Ferndndez y Batista, 2014, p. 101). Tipo de
investigacion, investigacion Basica, esta orientada a buscar nuevos conocimientos
para la solucion de problemas inmediatos. El nivel de investigacién es el Descriptivo,
especifica las caracteristicas, propiedades de personas, proceso, fendbmenos que se
someta a un analisis (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p. 92). La investigacion
determinara las propiedades y caracteristicas del disefio de infraestructura vial.
Enfoque cuantitativo, por ser secuencial y probatorio, utilizara la estadistica, prueba
de hipétesis, asi como el andlisis causa efecto. Se recogeran los datos y no seran
modificados. El Disefio de investigaciéon, es Investigacion no experimental, se
observan los hechos tal como se presentan en su contexto natural para ser analizados
(Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p. 152). Esta investigacion sera de hechos y

variables que se han establecido.

Figura 1.

Metodologia

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Donde:
M : Representa el Distrito de Caylloma, lugar de estudio.
O : Representa en nivel de serviciabilidad vehicular.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

La variable es una propiedad que pueden ser medibles u observables (Hernandez,
Fernandez y Batista, 2014, p. 105).

Variable Independiente:  Disefio de infraestructura Vial.

Variable Dependiente: Serviciabilidad Vehicular.
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Tabla 2.

Operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Disefio de Se considera a los | Estudios de ingenieria | NIVEL DE Evaluacion técnica de Parametros y | Razoén
Infraestructura mecanismos  fisicos que | basica considera ESTUDIO caracteristicas de Disefio del Proyecto Vial
Vial q ' PRELIMINAR
trabajados y de forma | disefios, costos, Trafico (Vehidia). Razon
coherente relacionados | presupuestos, ESTUDIOS DE - -
P P y INSGIEJNIEORSI'A Topografia (Und, %, mts). Razén
entre ellos bajo | caracteristicas <
y J BASICA Suelos, canteras y fuentes de agua (Und, %). | Razon
cumplimiento de normas de | ambientales.  Obtener _ _ S _
L o ) o Hidrologia e Hidraulica (m3/s, m2, ha) Razén
disefio y especificaciones | una calidad en el disefio :
o Geologia y Geotecnia (%, Und). Razon
técnicas, ofrecen | de carretera. - _ _
. ) ) DISENOS Geométrico (Veh/dia, Km/hrs, %, mts). Razén
condiciones satisfactorias y
. . Pavimentos (ESAL, afio, %, cm) Razén
positivas para el usuario
. Estructuras (Ml, m3, m2, Kg). Razén
que hace uso de la via.
(Montafiez, 2012). Drenaje (m3/s). Razén
Seguridad vial y Sefalizacion (Und, mts). Razoén
ASPECTOS Andlisis de Impacto Socio — Ambiental Cualitativo
AMBIENTALES
COSTOS Y | Metrados (m, m2, m3, kg, und, glb, mes) Razén
PRESUPUESTOS Presupuesto (Sol Peruano). Razoén
Formula Polinémica (%). Razén
Cronograma (mes). Razon

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Tabla 3.

Continuacion del cuadro de Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Serviciabilidad Aguante de la carretera a | Caracteristicas de la | NIVEL DE Capacidad de la Carretera Razén
Vehicular un nuamero de transito | velocidad de disefio y del | SERVICIO (Veh/dia).

diario

El calculo de la proyeccion
vehicular debe ser menor a
la capacidad de la via.
(Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras,

2018, p. 122).

transito.

Se obtiene como resultado
el nivel O6ptimo de
serviciabilidad  vehicular

de una carretera

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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3.3. Poblacion, Muestra, y Muestreo

La poblacion es el conjunto de elementos (personas, grupos o hechos) que
poseen una serie de caracteristicas en comun. Danel (2016). La poblacion
considerada en el presente estudio es la trocha carrozable Madrigal — Lari que sirve

de acceso a dichas localidades de la provincia de Caylloma.

La muestra es la porcién de poblacion en la zona de estudio, se escoge
teniendo principalmente como prioridad las caracteristicas que se distinguen en la
poblacion (Gomez, 2006. p.73). La muestra es considerada la trocha carrozable
Madrigal — Lari de la provincia de Caylloma.

Muestreo: No se considera en el presente estudio
3.4 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos
La técnica: Son los procedimientos técnicos que se emplean para el registro de
observaciones (Gil, 2016, carrozar). Las técnicas seran de Gabinete y la de Campo.

» Técnica de Gabinete: En la que se procesan y mediran la
investigacion para estructurar el marco teérico.
» Técnica de Campo: Se recogera, reconocera el area coherente al

area de estudio para poder desarrollar la investigacion.

Instrumentos: Medios o formatos donde sera recopilado la informacién obtenida

para que pueda ser estudiada y analizada por el investigador (Arias, 2016, p. 68).

» Técnica de Gabinete: Fichas literales, de bibliografias y encuestas.
» Técnicas de Campo: Fichas, Formatos de ensayos y Manuales de

carreteras.

Validez de los instrumentos: Procedimiento que se encarga de calcular que la
variable cumpla con los requisitos que solicita calibrar (Herndndez, Fernandez y
Batista, 2014, p. 189).

Para este estudio la validez se basara en evidencias fotograficas.

Confiabilidad: Es el valor que al emplearse en un instrumento causa que los

resultados sean moderados y razonables (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014,
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p. 189). En este estudio se establecera la certificacion de calibracion de los

instrumentos utilizados.
3.5 Procedimientos

Primero se desarrollara el marco teorico, para posteriormente, en el campo recabar
la informacién empleando los instrumentos descritos, se tomaran las fotografias, y

utilizaran las fichas de recoleccion de datos, indagaciones, formato de ensayos.
Con la informacién recabada en el campo se procesaran los datos.
3.6 Métodos de Anélisis de Datos
Se procedi6 al andlisis de los datos adquiridos en campo y se plasmaron en los
siguientes programas:

» Software AutoCAD Civil 3D 2018.

» Software S10 Peru.

» Microsoft Project 2016.
» Word y Excel

3.7 Aspectos Eticos

De beneficencia, en este trabajo de investigacion se velara por el beneficio

social, econémico de la poblacién que utiliza la trocha carrozable Madrigal — Lari.
De No maleficencia, Este estudio no afecta negativamente a la poblacion.

Autenticidad, el trabajo de investigacion se encuentra regido bajo las citas

y referencias de tesis, libros, articulos cientificos y articulos periodisticos.
Verdad, los datos obtenidos seran evidenciados mediante fotografias.

Autonomia, los autores emplearan sus propias opiniones, criterios e

interpretacion de los datos, basados en antecedentes y marco teérico.
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IV. RESULTADOS

4.1 NIVEL DE ESTUDIO PRELIMINAR

La distancia total entre Madrigal y Lari es de 5,89.35 km, toda la carretera se

encuentra a nivel de subrasante.

Se ha identificado los puntos criticos a lo largo del estudio tramo Madrigal - Lari en
las progresivas del Km 0+100 al Km., 0+360, 0+960, 1+030, 1+240, 1+300, 1+650,
1+740, 2+610, 2+630, 4+470, 4+500, como las erosiones de talud, inundaciones

por falta de Drenaje, ancho restringido, erosion de ribera, entre otros.

Tabla 4.

Ubicacion geografica

LOCALIDAD MADRIGAL
DISTRITO MADRIGAL
PROVINCIA CAYLLOMA
DEPARTAMENTO AREQUIPA.

Fuente: Elaborado por los investigadores.

4.2 ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

Los estudios de ingenieria béasica, como son el levantamiento topografico,
hidrologia e hidraulica y mecanismo de suelos son indispensables para poder
conocer las caracteristicas fisicas de la tierra, lastimosamente hoy vivimos una
crisis sanitaria, econdmica y social a nivel mundial, lo cual nos impide realizar estos
estudios. No obstante, los estudios de suelos se realizaron en el afio 2010 y los
estudios de levantamiento topografico, hidrologia e hidraulica en el afio 2020,
realizados por la Municipalidad Distrital de Madrigal, datos que emplearemos con
la autorizacion correspondiente con el fin de cumplir el objetivo de nuestro tema de

investigacion.
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4.2.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Mediante el levantamiento topogréfico de la trocha carrozable se obtuvo el tipo de

orografia y las pendientes con las que trabajamos para nuestro disefio geométrico.

Se presenta un terreno ondulado, con pendientes desde 0.5% al 9.3%, ademas el

lugar de inicio esta en el km 0+000 del Distrito de Lari y el lugar final en el km
5+890.35 del Distrito de Madrigal.

4.2.2 ESTUDIO DE SUELOS, CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

Se realizaron exploraciones mediante calicatas a cielo abierto, 10 en total con una

profundidad de 1.20m, proyectadas y ubicadas en forma alternada derecha e

izquierda) de la carretera, lo que permitié visualizar la estratigrafia. Ademas, se

tomaron las muestras perturbadas y representativas, para los ensayos de

laboratorio.

Tabla 5.

Cuadro resumen de calicatas

PROFUNDIDAD |TIPODE SUELO  |[CBR |CBR
CALICATA |UBICACION ,
) CLASIFICACION  [95% [100%

AASHTO MDS ([MDS
C-1 0 + 050 0.00 - 1.20 A-4-( 0) 118 |26.8
C-2 0+ 530 0.00 -1.20 A -2-4 (0) 27.3 [32.0
C-3 1+ 2G0 0.00 -1.20 A-4-( 0) 11.8 [26.8
C-4 1 + 500 0.00 -1.20

A -2-4 (0) 27.3 [32.0
C-5 2 + 020 0.00 -1.20
C-6 2 + 700 0.00 -1.20 A-4-( 0) 11.8 |26.8
C-7 0 + 050 0.00 - 1.20 A-4-( 0) 11.8 |26.8
C-8 0+ 530 0.00 -1.20 A -2-4 (0) 27.3 |32.0
C-9 1+ 2G0 0.00 -1.20 A-4-( 0) 11.8 |26.8
C-10 1 + 500 0.00 -1.20 A-2- 4 (0) 27.3 |32.0

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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De los resultados obtenidos, en las calicatas C-2, C-4, C-5, C-8 y C-10 se observa
que el terreno esta comprendido por materiales granulares de clasificacion A-2-4
(0), considerados como regular a malos para sub base y base y de los resultados
obtenidos, en las calicatas C-1, C-3, C-6, C-7 y C-9 se observa que los suelos estan
constituidos por material fino de clasificacién A-4 (0), considerados como malo para

sub base y base, lo que se tomara en cuenta para el disefio del pavimento.

4.2.3 HIDRAULICA E HIDROLOGIA

Con el estudio de hidraulica e Hidrologia se obtuvieron las caracteristicas
hidrologicas.

Tabla 6.

Precipitacion en 24 hrs para distintos periodos de retorno

T (ANOS) P (EN MM)
10 41.65
50 53.30
100 56.14
500 69.97
1000 74.99

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Teniendo en cuenta las éareas tributarias de las sub cuencas se calculan los
caudales para cada una. En donde la precipitacion sobre el area tributaria A3
descargara en la alcantarilla. La de las areas tributarias A4 y A5 en la alcantarilla
del Km. 62+990 y la de area tributaria A7 en la alcantarilla del Km. 64+048, asi

COoMmo se muestra a continuacion:
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Tabla 7.

Intensidad méaxima en periodos de retorno

Area C A Q
Tributaria (Coeficiente de |1 (mm) (Area de la |(m3/seq)
escorrentia) Cuenca)

A3 0.50 14.92 5.500 0 1140
A4 0.50 14.92 7.960 0.1647
A5 0.50 14.92 7.590 0.1573
A4+A5 0.50 14.92 15.540 0 3220
A7 050 14.92 7.620 0.1579

Fuente: Elaborado por los investigadores.

4.2.4 ESTUDIO DE TRAFICO

El conteo del trafico se hizo 7 dias, durante 24 horas diarias de forma continua. Se

inicié el dia lunes 11 al domingo 17 de enero del 2021. Siendo estos los resultados:

Tabla 8.

Resultados del indice medio diario anual (IMDA)

IMDS 174 veh/dia
Fe % 1.0842
IMDA 2021 198 veh/dia
r=% 3%

N° aflos T=20 anos
IMDA 2041 358 veh/dia

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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4.3 DISENOS

4.3.1 DISENO GEOMETRICO

El tipo de carretera es de tercera clase, del tipo 2 (ondulada), con una velocidad de

disefio (40 km/h), su inclinacién del 0.5% a 9.3% y Con una calzada de 6.60 m.

Como se aprecia seguidamente:
Tabla 9.

Parametros Geométricos

CARACTERISTICAS TECNICAS

IMDA

Menor a 400 veh/dia

Categorizacion de la via:

Tercera clase, tipo 2

Orografia

ondulada
Velocidad de disefio 40 km/h
Radio minimo (m) 40.00 m
Pendiente min. 0.5%
Pendiente max. 9.3%
Nro. carriles 2.00
Anchura de carril (m) 3.30m
Anchura de Superficie de rodadura | 6.60 m
Ancho de Berma (Carril) 0.50 m
Bombeo 25%
Sobre anchos Variable
Peralte Max. 8.00 %

Derecho de via

16 m (8.00 m a cada lado del eje)

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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4.3.2 DISENO DE PAVIMENTOS

La presente via se encuentra dentro de una orografia ondulada, pasando por
terrenos agricolas con paisajes tipicos de la serrania. Segun los estudios

elaborados de mecanica de suelos, se obtuvo:
Tabla 10.

Resumen de Valores para Calcular el Namero Estructural

VARIABLES DE DISENO UNIDADES | VALOR
Nro. de ejes equivalentes total W18 3240000
Factor de confiabilidad R 95.0 %
Grado de confiabilidad Zr -1.65
Desviacion estandar So 0.45
Modulo de resiliencia de la sub rasante Psi 6452,9
Serviciabilidad inicial Pi 4.50
Serviciabilidad final Pt 2.00
Periodo de disefio Afnos 20.0
NUMERO ESTRUCTURAL SN 4.25

Fuente: Elaboracion por los investigadores
Tabla 11.

Espesores del Pavimento

CARPETA ASFALTICA |D1=6.35cm 25"

BASE D2 =15cm 6"

D3=20cm 8"

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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4.3.3 DISENO DE ESTRUCTURAS

No se localiz6 obras de estructuras en el estudio de carretera como son: tlneles,

puentes, muros, etc.
4.3.4 DISENO DE DRENAJES

Se disefaran labores de drenaje como son las canales, las cuales seran de forma

triangular tal y como se muestra en la figura 2 y tendra una pendiente de 0.55%.
Figura 02.

Disefio de cuneta

PR

.30

Ly

Fuente: Elaboracion por los investigadores

Realizando el calculo del tirante maximo (Y) para la cuneta de forma triangular se
obtiene el valor: y = 0,30 m. Por lo tanto, las dimensiones de la cuneta son las

siguientes: Altura 0.30 m y ancho 0.50 m.

4.3.5 DISENO DE SEGURIDAD VIAL Y SENALIZACION

Este estudio de disefio de seguridad vial y sefializacion, implica aprovisionar a la
ruta elementos de seguridad vial indispensables, para las condiciones reales de la

carretera. Entre los trabajos realizados se menciona a continuacion:
Proyeccién de sefializacién y seguridad vial asociado al disefio geométrico.

Evaluacion de planos de disefio vial, para la determinacion de los distintos

elementos de seguridad vial y sefalizacion.
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Elaboracion de los planos de seguridad vial y sefializacion.

4.4 ASPECTOS AMBIENTALES

4.4.1 Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Al llevarse a cabo el estudio ambiental del area, la cifra total del impacto ambiental

es -115, el cual esta en el rango permisible, por consiguiente, la propuesta es viable,

Como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12.

Viabilidad Ambiental

Viabilidad Ambiental Rango
Viable <-120
No viable >-121

Fuente: Elaboracion por los investigadores

4.5 COSTOS Y PRESUPUESTOS
4.5.1 METRADO

Los metrados fueron obtenidos a partir de los disefios correspondientes, revisando

los planos de obra, siendo agrupados por partidas de acuerdo a la naturaleza de

los trabajos, los mismos que describe la siguiente tabla:

Tabla 13.

Resumen de Metrados

PARTIDA DESCRIPCION

UND

METRADO

PRECIOS/.

PARCIALS/.
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01 OBRAS PROVISIONALES 97,032.84
01.01 CARTEL DE OBRA EN MADERA DE 3.60X2.40 M UND 3.00 899.28 2,697.84
01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA C/TRIPLAY M2 500.00 45.77 22,885.00
01.03 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES KG 537,000.00 0.10 53,700.00
DOTACION DE AGUA PARA INSTALACIONES 800.00 4,000.00
01.04 MES 5.00
PROVICIONALES
01.05 SUMINISTRO ELECTRICO MES 5.00 500.00 2,500.00
01.06 SERVICIOS HIGIENICOS (BANOS QUIMICOS) MES 5.00 2,250.00 11,250.00
02 OBRAS PRELIMINARES 77,677.47
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 56,300.00 | 56,300.00
02.02 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION KM 5.40 1,984.51 10,716.35
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y 10,661.12 | 10,661.12
02.03 GLB 1.00
SEGURIDAD VIAL
03 SEGURIDAD Y SALUD 4,867.50
03.01 SENALIZACION TEMPORAL DE LA OBRA GLB 1.00 4,867.50 4,867.50
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,256,684.03
04.01 TRAZADO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO | M2 44,820.00 1.29 57,817.80
04.02 PERFILADO DE ViA Y COMPACTADO M2 43,200.00 4.41 190,512.00
04.03 CORTE DE MATERIAL m3 41,615.94 24.23 1,008,354.23
05 PAVIMENTO 2,457,936.62
05.01 SUB BASE GRANULAR (E=0.20 M) M2 39,599.43 17.53 694,178.01
05.02 BASE GRANULAR (E=0.15 M) M2 39,599.43 22.08 874,355.41
05.03 IMPRIMACION ASFALTICA M2 39,599.43 5.90 233,636.64
05.04 RIEGO DE LIGA M2 39,599.43 1.59 62,963.09
05.05 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 2.5 M2 39,599.43 14.97 592,803.47
06 OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL 1,000,586.44
06.01 CUNETAS 941,571.00
06.01.01 PERFILADO DE CUNETAS CON REVESTIMIENTO M 11,610.00 81.10 941,571.00
06.02 PASE DE CANALES 59,015.44
EXCAVACION PARA  ESTRUCTURAS EN 35.72 7,677.30
06.02.01 i M3 214.93
MATERIAL COMUN
06.02.02 RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS M3 68.98 14.02 967.10
06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 378.56 51.01 19,310.35
06.02.04 CONCRETO F’C=175 KG/CM2 M3 45.90 475.88 21,842.89
PASES DE AGUA DE TUBERIA DE CONCRETO Y 68.28 9,217.80
06.02.05 M 135.00
OTROS
07 OBRAS COMPLEMENTARIAS 188,939.28
07.01 MAMPOSTERIA (CERCOS PERIMETRICOS) M3 296.80 181.69 53,925.59
07.02 MAMPOSTERIA (MUROS DE CONTENCION) M3 477.90 224.72 107,393.69
MANTENIMIENTO GENERAL DE PUENTE N° 01 9,480.00 9,480.00
07.03 GLB 1.00
(L=4.00 M)
MANTENIMIENTO GENERAL DE PUENTE N° 02 18,140.00 | 18,140.00
07.04 GLB 1.00
(L=11.00 M)
08 TRANSPORTE 302,273.27
TRANSPORTE DE MATERIAL SUB BASE 22.37 69,751.45
08.01 M3-KM 3,118.08
GRANULAR MENOR A 1.00 KM
TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES 14.95 46,615.30
08.02 M3-KM 3,118.08

MENORES A 1.00 KM
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TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES 15.64 80,485.79
08.03 M3-KM 5,146.15
MAYORES A 1.00 KM
TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS 16.12 16,312.47
08.04 M3-KM 1,011.94
MENORES A 1.00 KM
TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS 16.12 27,385.30
08.05 M3-KM 1,698.84
MAYORES A 1.00 KM
TRANSPORTE PARA ELIMINACION DE 21.90 61,722.96
08.06 M3-KM 2,818.40
MATERIALES EXCEDENTES MAYORES A 1.00 KM
09 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 96,202.72
09.01 SENALES PREVENTIVAS 0.60X0.60 M UND 30.00 207.54 6,226.20
09.02 SENALES REGLAMENTARIAS 0.60X0.90 M UND 8.00 231.34 1,850.72
09.03 SENALES INFORMATIVAS 0.60X0.60 M UND 12.00 231.34 2,776.08
09.04 POSTES DE KILOMETRAJE UND 7.00 144.67 1,012.69
09.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO M2 3,928.21 8.38 32,918.40
09.06 REDUCTORES DE VELOCIDAD (TACHAS) UND 2,042.00 13.64 27,852.88
09.07 CAPTA FAROS (POSTES DELINEADORES) UND 195.00 120.85 23,565.75
10 MANEJO AMBIENTAL 16,385.39
10.01 ELIMINACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES HA 0.50 5,606.50 2,803.25
10.02 CAPA SUPERFICIAL DE SUELO HA 0.50 14,016.24 7,008.12
RECUPERACION  AMBIENTAL DE AREAS 1,831.95 1,831.95
10.03 HA 1.00
AFECTADAS
10.04 SENALIZACION AMBIENTAL UND 1.00 242.07 242.07
10.05 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA PTO 1.00 1,500.00 1,500.00
10.06 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE PTO 1.00 1,500.00 1,500.00
10.07 MONITOREO DE RUIDO PTO 1.00 1,500.00 1,500.00
TOTAL s/, 5,498,585.56

Fuente: Elaboracion por los investigadores

4.5.2 PRESUPUESTO

Se obtuvo un presupuesto referencial de S/. 8,163,420.17 (ocho millones ciento

sesenta y tres mil cuatrocientos veinte con 17/100) incluidos gastos generales,

utilidad, IGV, supervision y liquidacién de obra. Detallados a continuacion:

Tabla 14.

Presupuesto Referencial de Obra
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DESCRIPCION TOTAL
OBRAS VIALES 5,498,585.56
COSTO DIRECTO 5,498,585.56
MO 1,182,317.81
MT 2,382,194.86
EQ 1,934,072.89
COSTO DIRECTO 5,498,585.56
GASTOS GENERALES (9.69%) 532,812.94
UTILIDAD (8.00%) 439,886.84
SUB TOTAL 6,471,285.35
IGV (18 %) 1,164,831.36
SUB TOTAL 7,636,116.71
SUPERVISION DE OBRA 483,438.96
LIQUIDACION DE OBRA 43,864.50
PRESUPUESTO TOTAL 8,163,420.17

Fuente: Elaboracion por los investigadores

4.5.3 FORMULA POLINOMICA

La estructura del costo del presupuesto esta constituida por la siguiente férmula

polindbmica y se detalla a continuacion.

Figura 03.

Férmula Polindmica

MQr

K=0. 401*(A2r)+0 052*(A§r)+o 053*(CEF)+0 047*(D°r)+o 170*(‘Nr)+o 142*(M°r)+o 135*( =

)

Fuente: Elaboracion por los investigadores

Tabla 15. Detalle de Monomios
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MONOMIO | FACTOR | PORCENTAJE | IU | DESCRIPCION INDICE
% UNIFICADO

AG 0.401 100.00 % 05 | AGREGADO GRUESO

AS 0.052 100.00 % 13 | ASFALTO

CE 0.053 100.00 % 21 | CEMENTO PORTLAND TIPO |

DO 0.047 100.00 % 30 | DOLAR (GENERAL
PONDERADO)

IN 0.170 100.00 % 39 |INDICE GENERAL DE
PRECIOS AL CONSUMIDOR

MO 0.142 100.00 % 47 | MANO DE OBRA INC. LEYES
SOCIALES

MQ 0.135 100.00 % 49 | MAQUINARIA Y  EQUIPO
IMPORTADO

Fuente: Elaboracion por los investigadores

4.5.4 CRONOGRAMA

Después de haber realizado los metrados y elaborado el presupuesto de total de la

obra se comenz6 a realizar la programacién de obra o diagrama de Gantt

obteniendo un total de ciento cincuenta (150) dias calendarios para su ejecucion

del proyecto.

4.6 NIVEL DE SERVICIO

Es importante que la capacidad del trafico vehicular sea menos que la carretera

planteada, para que la via tenga un estado de funcionamiento éptimo. Segun el

IMDA la capacidad de la via disefiada es de 358 veh/dia y el volumen de demanda

es:

Tabla 16.

Volumen de vehiculos

VOLUMEN DE VEHICULOS
LIVIANOS

VOLUMEN DE VEHICULOS
PESADOS

Tn =101 * (1 + 0.015)2°1
Tn = 134 Veh/Dia

Tn = 84 * (1 + 0.033)20°1
Tn = 156 Veh/Dia

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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Por consiguiente, pertenece al Nivel B, que comprende un buen flujo vehicular, el
cual comprende, que los vehiculos a menor velocidad influyen en los que se

desplazan mas rapido.
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V. DISCUSIONES

En funcion a la Hipotesis Especifica N°01: “Realizando los estudios de
ingenieria basica e impacto ambiental se mejorara la serviciabilidad
vehicular de la carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35”. Los
estudios de ingenieria basica e impacto ambiental si mejoran la
serviciabilidad vehicular, teniendo una carretera vial de tercera clase,
orografia ondulada, IMDA=198 veh/dia y un suelo con material granular
y fino, ademas con el estudio de impacto ambiental se obtuvo -115,
siendo un proyecto viable, los resultados que se mencionan son similares
a los resultados de Suclupe (2019) con la tesis titulada “Disefio de
infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular, peatonal,
tramo Hornitos-Tranca Sasape km 0+00-8+00 -Morrope, Lambayeque,
2018”, el resultado presentado por el autor fue, carretera de tercera
clase, orografia plana, IMDA=321 veh/dia y un suelo con material fino y
un EIA= -79 siendo viable. Al conocer los estudios de ingenieria basica
podremos hacer un disefio confortable y seguro para los usuarios de la
via, como también ofrecer un proyecto viable para la conservacion del
medio ambiente.

De lo mencionado queda probado que realizando los estudios de
ingenieria basica e impacto ambiental se mejora la serviciabilidad

vehicular de una carretera.

En funcion a la Hipotesis Especifica N°02: “Determinando los
componentes geomeétricos, pavimento, obras de arte, seguridad vial
y sefializacion mejorara la serviciabilidad vehicular de la carretera
Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35”. El disefio de los componentes
geométricos, pavimento, obras de arte, seguridad vial y sefializacion si
mejoran la serviciabilidad vehicular, tomando en cuenta los parametros
y condiciones del manual de carreteras, se establecio la velocidad el cual
fue 40 km/h, en base a ello, se calculd los parametros geométricos,
determinando el pavimento como flexible, definiendo los espesores de
6.35 cm la tercera capa, 15 cm de segunda capa y 20 cm la tercera capa,

cumpliendo con lo dispuesto en el manual de carreteras. Y se evaluo el
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disefio vial, para determinar los diferentes elementos de seguridad vial y
sefalizacion, permitiendo el transito de manera comoda y segura, los
resultados que se mencionaron son similares a los resultados de
Coronel, Samamé (2020) con la tesis titulada “Disefio de infraestructura
vial para mejorar la serviciabilidad vehicular, caserios: El puente - Pasaje
Norte, km 0+000 al 11+000 Olmos - Lambayeque”, los resultados
presentados por los autores fueron, velocidad fue de 40 km/h, pavimento
flexible, los espesores fueron: 8 cm la tercera capa, 20 cm la segunda
capa y 15 cm la tercera capa. Elaborando el estudio de disefio de
seguridad vial y sefalizacion obtendremos condiciones seguras para los
usuarios de la via, evitando accidentes de transito.

De lo referido queda probado que, disefiando los componentes
geométricos, pavimento, obras de arte, seguridad vial y sefializacién se

mejora la serviciabilidad vehicular de una carretera.

En funcién a la Hipétesis Especifica N°03: “Elaborando el presupuesto
y programacién de obra mejorara la serviciabilidad vehicular de la
carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35”. Elaborando el
presupuesto y programacion de obra si mejoran la serviciabilidad
vehicular, obteniendo como resultado un presupuesto referencial de S/.
8,163,420.17, con un cronograma de obra de ciento cincuenta (150) dias
calendario para la ejecucion del proyecto, el resultado que se menciona
es similar al resultado de Suclupe (2019) con la tesis titulada “Disefio de
infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular, peatonal,
tramo Hornitos-Tranca Sasape km 0+00-8+00 -Morrope, Lambayeque,
20187, el cual nos indica que, con respecto al presupuesto referencial de
obra obtuvo el monto de S/. 8,155,359.00. Concluyendo que, al término
de la ejecucién de la obra, permitird un crecimiento econémico a los
pobladores de ambas localidades, debido a que incrementara la
agricultura y actividades agropecuarias, puesto que el disefio de esta via
permite reducir el tiempo del trayecto de los transportistas y costos de

viaje.
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De lo expuesto queda probado que, elaborando el presupuesto y
programacién de obra se mejora la serviciabilidad vehicular de una

carretera.

En funcidén a la Hipotesis General: “El disefio de la infraestructura vial
mejorara la serviciabilidad vehicular de la carretera Madrigal - Lari
km 0+000 al 5+890.35, Caylloma, Arequipa 2020”. El disefio de la
infraestructura vial de la progresiva 0+000 al 5+890.35, si mejoran la
serviciabilidad vehicular, dando como resultado el disefio de un
pavimento flexible con un superficie de rodadura de asfalto en caliente,
cumpliendo con la normatividad de diseiio del MTC, resultados que
fueron similares al estudio de investigacion de Coronel, Samamé (2020)
con la tesis titulada “Disefio de infraestructura vial para mejorar la
serviciabilidad vehicular, caserios: El puente - Pasaje Norte, km 0+000
al 11+000 Olmos - Lambayeque”, los resultados obtenidos tienen
relacion al estudio de investigacion que se esta exponiendo el cual se
concluye que, la importancia de una infraestructura vial y pavimentacion
en la actualidad es primordial para la accesibilidad y movilidad de todos
los moradores de las zonas en referencia.

De lo expuesto queda probado que, el anteproyecto de una

infraestructura vial mejora la serviciabilidad vehicular de una carretera.
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VI CONCLUSIONES

» Enrelacion con el objetivo 1. Realizar los estudios de ingenieria basica
e impacto ambiental para mejorar la serviciabilidad vehicular de la
carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35. De los estudios de
ingenieria basica que se realizaron se obtuvo que la orografia de la carretera
en estudio es ondulada, teniendo un IMDA de 198 veh/dia perteneciendo a
una carretera de tercera clase, el suelo esta constituido por material granular
y material fino siendo regular y malo, respectivamente para subbase y base,
por lo cual se tomo en consideracion para el disefio del pavimento. Ademas,

se realiz6 EIA obteniendo -115 estando en el rango permisible, siendo viable.

» En relacion con el objetivo 2. Determinar los componentes
geomeétricos, pavimento, obras de arte, seguridad vial y sefializacién
para mejorar la serviciabilidad vehicular de la carretera Madrigal - Lari
km 0+000 al 5+890.35. Para el disefio, ya sabiendo que es de tercera clase
la carretera y con orografia ondulada, se obtuvo la velocidad de 40 km/h, un
radio min. 40 m. Para el disefio de pavimento se emple6 el método AASHTO,
determinando para la base un espesor de 20 cm, 15 cm de subbase y 6.35
cm de carpeta asfaltica, permitiendo que el transito de la carretera sea

segura y confortable.

» En relacion con el objetivo 3. Elaborar el presupuesto y programacion
para mejorar la serviciabilidad vehicular de la carretera Madrigal - Lari
km 0+000 al 5+890.35. Se realizaron metrados, obteniendo un presupuesto
de s/. 8,163,420.17, ademas se empled el programa MS PROJECT para el

calculo de dias de ejecucion siendo 150 dias calendarios.

» En relacion con el objetivo general. Disefiar la infraestructura vial para
mejorar la serviciabilidad vehicular de la carretera Madrigal - Lari km
0+000 al 5+890.35, Caylloma. Se logré realizar un disefio de pavimento
flexible con una superficie de rodadura de asfalto en caliente para la
carretera, con una capacidad de IMDA (2041) = 358 veh/dia, teniendo un

volumen de demanda de 134 veh/dia (vehiculos livianos) y 156 veh/dia
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(vehiculos pesados) dando un Nivel de Servicio de tipo B, que comprende

un buen flujo vehicular.
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VIl RECOMENDACIONES

v Es importante que para poder realizar todos los estudios referentes a
Ingenieria basica se tenga en cuenta las indicaciones de lo descrito en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — 2018, como también de los
diferentes manuales de Carreteras que brinda el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), ya que de esa manera podremos tener resultados

correctos para poder hacer un disefio adecuado y seguro.

v' Es esencial realizar el EIA para establecer los impactos tantos negativos
como positivos, con la ayuda de leyes y normas que ofrece el Ministerio del
Ambiente y asi lograr concluir si el proyecto es viable, para la conservacion
del medio ambiente.

v' Para determinar los costos y presupuestos, es necesario calcular lo mas
preciso posible el metrado, realizar los rendimientos y una cotizacion
actualizada de precios con manuales y revistas fiables como CAPECO y
PROVIAS, ademas se recomienda usar el programa MS PROJECT para una

adecuada programacion.
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ANEXO N° 01: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

1. Recursos y Presupuesto
Para conseguir los objetivos propuestos para el presente trabajo, se realizara

un listado de gastos que seran parte en la realizacion del trabajo de investigacion.

Recursos

Recursos Humanos. - Para la ejecucion de este trabajo de investigacion,

se debe contar como recursos humanos a las siguientes personas:
Tabla 17.

Recursos Humanos

DATOS PERSONALES CARGO CANTIDAD
Amanqui Apaza, Gerson Abel Investigador 01
Pauca Paredes, Solange Rosario Investigadora 01
Dr. Cancho Zufiga, Gerardo Enrique | Asesor de tesis 01

Fuente: Elaboracion por los investigadores

Bienes duraderos y equipos. - Para la realizacion de este trabajo de

investigacion, se tendra en cuenta los siguientes bienes duraderos y equipos:
Tabla 18.

Bienes Duraderos y Equipos

BIENES DURADEROS Y EQUIPOS CANTIDAD

Libro: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG —

02
2018
Libro: Manual de Carreteras: Suelos Geologia, 02
Geotecnia y Pavimentos — 2014
Libro: Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas 02
Generales para la Construccion EG — 2013

Laptop 02

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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Servicios y gastos operativos. - Para seguir con el avance de este trabajo

de investigacion se estimara los servicios y gastos operativos:

Tabla 19.
Servicios
Servicios
Descripcion Cantidad
Paquete de Datos — Internet (Tedrico) 04
Paquete de Datos — Internet (Practico) 04
Luz Eléctrica 04
Transporte (Para el conteo del IMD) 04
Otros gastos (Viaticos) 02
Fuente: Elaboracion por los investigadores
Tabla 20.
Gastos Operativos
Gastos operativos
Descripcion Cantidad
Excavacion de calicatas (H=1.20 m) 10
Ensayo de Granulometria y clasificacion de suelos 10
Ensayo de Proctor modificado 10
Ensayo CBR (California bearing ratio) 10
Alquiler equipo topografico (estacion total, prisma 'y 01

GPS)

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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Presupuesto

Tabla 21.
Presupuesto
item Descripcion Unidad Cantidad Upr:i(iglr(i)o Su(bstgtal
(S)
1. Recursos Humanos 0.00
1.1 | Investigador glb 01 0.00 0.00
1.2 | Investigadora glb 01 0.00 0.00
1.3 | Asesor de Tesis glb 01 0.00 0.00
2. Equipos y bienes duraderos 5,150.00
21 Libro: MC: Disefio Geométrico DG und 02 2500 50.00
-2018
Libro: MC: I logi
2.2 Gzo(;ecnil 5 lliZ\?i;irfz)gg—agom und 02 25.00 50.00
Libro: MC: Especificaciones
2.3 | Técnicas Generales para la und 02 25.00 50.00
Construccion EG — 2013
2.4 | Laptop und 02 2500.00 5000.00
3. Servicios, gastos operativos 7,560.00
3.1 | Servicios 1,860.00
3.1.1 | Paquete de Datos - Internet mes 08 30.00 240.00
3.1.2 | Luz Eléctrica mes 08 40.00 320.00
3.1.3 | Transporte vigje 04 25.00 100.00
3.1.4 | Otros Gastos sem 02 600.00 1,200.00
3.2 | Gastos operativos 5,700.00
3.2.1 | Excavacion de calicatas (h=1.20 m) | mues 10 80.00 800.00
3.2.2 | ENsayo de Granulometriay mues 10 80.00 800.00
clasificacion de suelos
3.2.3 | Ensayo de Proctor modificado mues 10 130.00 1,300.00
3.2.4 | ENS3Y0 CBR (California bearing mues 10 250.00 | 2,500.00
ratio)
Alquiler [ rafi
3.25 (egt“a;és?stzl‘? ;?i'z c;?ai/ CGOP 5 dia 03 100.00 | 300.00
TOTAL DEL PRESUPUESTO 12,710.00

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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2. Financiamiento

Los gastos generados para el desarrollo del trabajo de investigacion seran

amparados por los investigadores (autofinanciado).

Tabla 22.

Financiamiento

Financiamiento Monto (S/) Porcentaje
Amanqui Apaza, Gerson Abel 6,355.00 50%
Pauca Paredes, Solange Rosario 6,355.00 50%

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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Tabla 23.

Cronograma de Ejecucion del Proyecto de Investigacion

ETAPAS

NUMERO DE SEMANAS

PROYECTO DE INVESTIGACION

1

2

3

4

5

6

7

10

11

12

13

14

15

16

Primera reunién de coordinaciéon con el asesor

Presentacion del tema y titulo de investigacion

Asesoria Metodoldgica

Presentacion de la realidad problematica y antecedentes

Formulacién del problema, objetivos e hipétesis

Elaboracion de la justificacion y teorias relacionadas al tema
de investigacion

Disefio y tipo de investigacién, cuadro de operacionalizacién y
matriz de consistencia

Primera Sustentacion

Correcciéon de observaciones

Delimitacion de la poblacién y muestra

Eleccién de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Planteamiento del procedimiento, métodos y aspectos éticos

Planteamiento de los aspectos administrativos

Sustentacién y presentacion de los avances ante el asesor

Documentacion previa a la sustentacion final

Sustentacién final del proyecto de investigacion ante el jurado

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 24. Matriz de Consistencia

“Disefo de infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35 Caylloma, Arequipa 2020".

Autores: Amanqui Apaza, Gerson Abel y Pauca Paredes, Solange Rosario

carretera Madrigal
- Lari km 0+000 al
5+890735?

serviciabilidad
vehicular de la
carretera
Madrigal - Lari
km 0+000 al
5+890.35;

serviciabilidad
vehicular de la
carretera
Madrigal - Lari
km 0+000 al
5+890.35”,

\ PROBLEMAS | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

GENERAL ¢De qué manera Disefiar la “El disefio de la | Disefio de NIVEL DE Evaluacion técnica de Método de
el disefio de infraestructura infraestructura Infraestructura ESTUDIO Parametros y Investigacion
infraestructura vial | vial para vial mejorarala | Vial PRELIMINAR caracteristicas de Disefio
mejorar la mejorar la serviciabilidad del Proyecto Vial Método cientifico
serviciabilidad serviciabilidad vehicular de la Trafico (Veh/dia). Investigacion
vehicular de la vehicular de la | carretera ESTUDIOS DE Topografia (Und, %, mts). | realizada en
carretera carretera Madrigal - Lari INGENIERIA base tedricas y
Madrigal-Lari km Madrigal - Lari km 0+000 al BASICA ig 203;(%nnt§r%z)y fuentes preposiciones
0+000 al km 0+000 al 5+890.35, Hi gua | T hipotéticas.

idrologia e Hidraulica
5+890735, 5+890.35, Caylloma, (m3/s, m2, ha)
Caylloma, Caylloma Arequipa 2020”. T
Arequipa 20207 Geologia y Geotecnia (%,
und).

ESPECIFICOS | ¢Cémo los Realizar los “Realizando los DISENOS Geomeétrico (Veh/dia, Disefio de
estudios de estudios de estudios de Km/hrs, %, mts). Investigacion
ingenieria basica e | ingenieria ingenieria
impacto ambiental | basica e bésica e Pavimentos (ESAL, afio, No experimental,
mejoraran la impacto impacto %, cm) se observan los
serviciabilidad ambiental para | ambiental se hechos tal como
vehicular de la mejorar la mejorard la se presentan.
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¢ Cémo determinar
los componentes
geomeétricos,
pavimento, obras
de arte, seguridad
vial y sefializacion
de la carretera

Determinar los
componentes
geomeétricos,
pavimento,
obras de arte,
seguridad vial y
sefializacion de

“Determinando
los
componentes
geomeétricos,
pavimento,
obras de arte,
seguridad vial y

Estructuras (Ml, m3, m2,
KQ).

Drenaje (m3/s).

Seguridad vial y
Sefializacion (Und, mts).

ASPECTOS
AMBIENTALES

Andlisis de Impacto Socio
— Ambiental

Tipo de
Investigacion

Investigacion
Basica.
Orientada a
buscar nuevos
conocimientos
para la solucion
de problemas

Madrigal - Lari km | la carretera sefializacién
0+000 al Madrigal - Lari mejorara la
5+890735? km 0+000 al serviciabilidad
5+890.35 vehicular de la
carretera
Madrigal - Lari
km 0+000 al
5+890.35”
¢ Cémo elaborar el | Elaborar el “Elaborando el COSTOS Y Metrados (m, m2, m3, kg,
presupuesto y presupuesto y presupuesto y PRESUPUESTOS und, glb, mes)
programacion de programacion programacion Presupuesto (Sol
obra de la de la carretera de obra Peruano).
carretera Madrigal | Madrigal - Lari mejorard la Formula Polinémica (%).
- Lari km 0+000 al | km 0+000 al serviciabilidad
5+890?357 5+890.35. vehicular de la R Cronograma (mes).
carretera Serviciabilidad NIVEL DE Capacidad de la Carretera
Madrigal - Lari Vehicular SERVICIO (Veh/dia).
km 0+000 al
5+890.35”

Nivel de
Investigacion
Descriptivo,
determina las
propiedades y
caracteristicas
del disefio de
infraestructura
vial.

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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ANEXO 03: INSTRUMENTOS

Instrumento 01. Formato de Conteo Vehicular — Estudio de Tréafico IMDA

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACION

ESTACION

DIA

FECHA

HORA

MOTOS

AUTO

STATION

CAMIONETAS

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

WAGON

PICKUP | PANEL

RURAL
Combi

MICRO

2E

3E

2E

3E

4E

281/282

2s3

381/382 | >=3S3 212

273

312

3T3

TOTAL

=

| s

L
L

00

—h ‘
.—. e H-& i T —L

el

ok

e

0-1

1-2

2-3

34

45

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTALES
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HOJA RESUMEN - CALCULO DEL IMDA

PROYECTO - "Disefio de infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular carretera Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35 Caylloma, Arequipa 2020"
INVESTIGADORES  : Gerson Abel Amanqui Apaza - Solange Rosario Pauca Paredes FECHA :ENERO DEL 2021
HORA Automovil Camioneta Cmta Rural Micro Bus Camion Semitrailers Traiers TOTAL Vehidia
B2 >=B3 C2 C3 C4 T281 T282 | T283 331 382 =383 m VAK] n >=313
LUNES 14 34 R 7 8 0 2o o | o] n 0 0 0 0 0 0 0 159 Venldia
WARTES 8 27 % 9 4 0 2 4] 0] 12]0] 12 0 0 0 0 0 0 0 161 Vehidia
MIERGOLES 8 2a % 8 4 0| s 2] 0] 2]0] 12 0 0 0 0 0 0 0 158 Venidia
JUEVES 8 a % 8 4 0| | 2 0o 220 12 0 0 0 0 0 0 0 160 Venldia
VIERNES 10 31 k) 14 4 0] o 2] o] 12[0] 12 0 0 0 0 0 0 0 161 Vehidia
SABADO R 3 4 12 ol o 3| a] o 2]0]|117 0 0 0 0 0 0 0 218 Venidia
DOMINGO p) R k) 9 9l o4l 2] o] 1w] s 2 6 0 0 0 0 0 0 20 Vehdia
IMDS 2024 15.00 310 37.00 1000 | 800 [ o |3400( 2300| o | 1400 100 | 1100 100 | 0 0 0 0 0 0 18500 | Vehiia
1.0587 1.0587 1.0587 1.0587 [ 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 [ 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842 | 1.0842
15.88 282 39.47 1059 | 867 [ 000 | 3686 [ 2494 | 0.00 [ 1518 | 1.08 | 11.93 [ 1.08 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 19800 | Vehdia
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
20 20 20 20 0| 0 2| 20 2] 20/ 2/[2]/]2/[2/([2/|2/[2]20][ 2
28,68 5028 7075 19.42 | 1567 [ 0.00 | 6658 | 45.04 | 0.00 [ 2741 | 196 | 2154 | 196 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 35800 | Vehdi

Nota:

Fe % : Factor de Correccion Estacional

r : Tasa de crecimiento de tréfico (Reglamento)
n : Nimero de aiilos (Estuico + Construccion)
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ANEXO 04: RESULTADOS DE INSTRUMENTOS
Instrumento 02. Resultado de Andlisis Granulométrico y contenido de humedad de

la calicata N° 01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

OBRA MEJORAMENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNCO 1. APAZAQ.
SOLICITANTE  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPON.
|mATERAL SUELO DE FUNDACION FECHA 18/01/2010
— | MALLAS | AeernmA | Feso % % T % | esFeFc. % | DATOS DE LA MUESTRA
SERE B RETENDO OUE PASA B TS
AMEREANA | MM RETENDO | RETEWDO | AcMADO | PASANTE | GRAaDUACION CALICATA o1
3 76.200
s 2 11z 63.500 ~ar |»e DECAPA 1
u z 50.800 100 PROFUNDIDAD m. | 000 A 120
= . 1172 38,100
i =l RE IS 25.400 75 - 65 |PESO ORIGINAL 5210
; 34" 19.050 100.0 < N"4 Grs. FINOS 4770
E A 1z 12.700 > N4 Grs. GRAVA 440
3 :' 28 9525 220 42 42 958 40 - 75 < N4 CUARTEADO SECO : 4770
« ~ 14" 6.350 < N°4 LAVADO SECO 2835
A N4 4.760 220 4.2 84 916 | 30-60 |PERDDADELLAVADO : | 1874
N8 3.360
el N8 2.380 HUMEDAD NATURAL 124
GRUESA N 10 2.000 334 64 149 85.1 20 - 45 LIV ITE L IQUIDO (%) 329
- N6 1.100 lummepLasTico (%) 270
3 : N 2D 0.840 412 78 28 72 INDICE PLASTICO 59
z ] N30 0.580 CLASIFICACION SUCS
,l( : N 40 0,425 483 63 320 88.0 15-30 | CLASIFICACION AASHTO A4(0)
CLASTICAZION anstdl
8 - N 50 0.267 |
T
.
g A A N 80 0177 :
~ N’ 100 0,149 107.2 208 52.5 474 |
A N-200 0.074 e a2 18 382 5. 15 [ §
- N 200 - 199.1 382 100.0 |
GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
SERIE TAMICES = o N = g
g €3 828 2 8 8 © %% we T 58 % 3. Z & &
100 T I = b 1
| =
|
~d | X
%0 ?
- 3 .
70
Yy
£
(3 T 7
|2
3 50
w 4 y
< R
E 40 - —-
30
" : {
|
10 1
T :
[ ! ! |
. o~ ~ =3 ~ =1
mesem = S5 B § 8 % 5§83 BEE 33 8% SE 8
=3 co S o o o o -~ < < o - ™~
)

MALLAS YTAMICES STANDARD AMERICANCS ( ABERTURA CUADRADAS

L

L

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA

466319 — 9313527 - 9880140
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Instrumento 03. Resultado de Andlisis Granulométrico y contenido de humedad de
la calicata N° 02

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 - 2000

RUC 10296079141

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA LAR| - MADRIGAL TECNICO J.APAZAQ.
SOLICITANTE ~ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPON.
|MATERAL SUELO DE FUNDACION FECHA 18/01/2010
MALLAS | ABERTURA | FESO % % % | esreoPc % ~ DATOS DE LA MUESTRA
SERE B RETENDO OLE PASA T ‘! l“’ P SR
AMERICANA MM RETENDO | RETENDO | ACUMUADO | PASANIE | GRADUACION CALICATA 02
3 76.200
O
a 2 1z 63.500 8 N DECAPA |
v i 50.800 100 PROFUNDIDAD m.. | 000 A 120
s . 1172 35.100
i A e 25400 100.0 75 - 85 |PESO ORIGINAL 3 489.0
s c 34~ 19.050 319 6.2 682 838 < N4 Grs. FINOS : 408.0
ﬁ A 1z 12.700 > N'4 Grs. GRAVA 3 910
3 F' 38 8.525 290 58 120 880 40 - 75 < N"4 CUARTEADO SECO : 408.0
x ~ 14 6.350 <N'4 LAVADO SECO __ : 2538
® N4 | 4760 310 6.2 18.2 818 30 - 60 PERDIDA DEL LAVADO 1544
! 918 | s0-60 |PERDIDA DS
I N6 3.380
ARENA T
N8 | 2380 | HUMEDAD NATURAL 3.80
GRUESA N 10 2.000 S12 10.3 2285 75 20 - 45 LM TE LIQUIDO 364
M N6 1.160 LIMITE PLASTICO (%) 278
3 5 N 20 0.840 52.1 104 389 61.1 INDICE PLASTICO 88
4 i N30 0.560 CLASIFICACION SUCS
g ,': N 40 0425 413 83 472 s2.8 15 - 30 CLASIFICACION AASHTO A24(0)
R i N 50 0287
g A ¥ N80 0177
5 N 100 0,148 703 14.1 61.3 387
A N 200 0.074 3z 6.3 67.5 324 s - 15
- N" 200 . 1619 324 100.0
GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
SERIE TAMICES = o N - :‘l_‘
§ B2 88 § 8 8 & 8% eov= 5B ¥2 Taowm
100 -
80
80 A
p’ ] il
70 1 |
£ ‘ i
3 @ ! |
g i
3 =
50
5’ | : / 2
& 40 ! - — -
s /
30 |
|
| | , |
36 L
L = e ‘
10 —
J
0
= =] ~ =3 =1 =] ~ =] e g
A 1 §E %% § 82 $ § 88 8B 3§ 85 3% - = 8
= Sc o6 ©6 © © = yea = © €48 88 =5
)

MALLAS YTAMICES STANDARD AMERICANOS ( ABERTURA CUADRADAS

K

L

e -
> =

~

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA

466319 — 9313527 - 9880140
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Instrumento 04. Resultado de Andlisis Granulométrico y contenido de humedad de
la calicata N° 03

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNICO J.APAZAQ.
SOLICITANTE  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPON.
[MATERAL SUELO DE FUNDACION FECHA 18/01/2010
[ ] wALLAs | AemtuRa PESO [ % % ESFECIFIC. % DATOS DE LA MUESTRA
SERE | =1 RETENDO OUE PASA
| amercana 1 MM RETENDO | RETEMDO | ACUMARADO | PASANTE | GRADUACION CALICATA 03
¥ | 7200
L 21z | 83.500 =g N DE CAPA |
v z 50.800 100 PROFUNDIDAD m. | 010 A 120
s : 1152 38.100
g : a ™ 25.400 100.0 75 - 95 PESO ORIGINAL : 6450
c 34" f 19.050 240 37 37 963 <N"4 Grs_ FINOS : 562.0
A vz | 12700 > N'4 Grs. GRAVA 3 840
g . 38 | 9525 350 56 83 90.7 40 - 75 |<N"4 CUARTEADO SECO : 559.0
= M 144 | &350 <N'4 LAVADO SECO __: 3236
Al N4 | aes 240 37 130 870 30 - 60 |PERDIDA DEL LAVADO _: 2354
NE_ | 3360
. Na | 2380 HUMEDAD NATURAL 107
GRUESA N 10 l 2,000 492 76 206 794 20 - 45 LM ITE LIQUIDO 378
™ N'16 1.100 II.HITEH.ASTII:O (%) 287
3 s N 20 0.840 s24 8.1 287 13 IDICE PLASTICO 8.4
L3 IR 2 N 30 0.560 CLASIFICACION SUCS
= R 40 0,425 503 78 365 635 15 - 30 CLASIFICACION AASHTO A4(0)
xs N 50 0.297
; A '. N 80 0177 |
N N 100 0.149 1023 158 524 475
L N 200 0,074 652 10.1 624 376 548
- N 200 & 2396 371 95

GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
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MALLAS YT, ( ABERTURA CUADRADAS )
— /--
/c’“i‘(/'
" 9 £
-
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA 466319 — 9313527 - 9880140
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Instrumento 05. Resultado de Andlisis Granulométrico y contenido de humedad de
la calicata N° 04

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
oaRA MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNICO J.APAZAQ.
SOLICITANTE  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPON.
[MATERAL SUELO DE FUNDACION FECHA 18/01/2010
I VS-T]B‘»:WW PESO % % | % [eeocx ~ DATOS DELAMUESTRA |
SERE | BN RETENDO QUE PASA
Amreana | mm RETENDO | RETENDO | ACUMAADO | PASANTE | GRADUACION CALICATA 04
¥ 78.200
S 21z | #3500 ol |w DECAPA 1
u F 50.800 100.0 100 PROFUNDIDAD m. | 010 A 120
= : 117z 38,100
i bl I 1 25.400 58.0 7.9 79 92.1 75 - 85 |PESO ORIGINAL : 7360
z.1% 34~ 19.050 < N4 Grs. FINOS 5620
ﬁ A vz 12.700 > N4 Grs. GRAVA 1740
z ’ 38" 9.525 590 8.0 159 84 40 - 75 < N4 CUARTEADO SECO 558.6
- ~ 147 6.350 <N°4 LAVADO SECO 363.0
& N4 | a7ee L) 77 235 764 3 -60 |PERDDADELLAVADO |  mss |
N8 3.360
AnTRs N8 2.380 HUMEDAD NATURAL 125
GRUESA N 10 2.000 883 121 358 642 20 - 45 LM ITE L IQUIDO 384
~ N16 1.180 LIMITE PLASTICO 318
3 5 N 20 0.840 882 120 478 522 lmmmco (S 68
- I w30 0.500 CLASIFICACION SUCS
g : N 40 0,426 834 86 S64 438 15 - 30 |cutsmu:m AASHTO A-2-4(0)
3 & N 50 0.297
: ~
Elalc" N 80 0177 |
= N. N 100 1 0,148 89.1 121 68.5 315 |
A N'200 | pora 343 a7 731 260 5- 18 I
- N 200 B 1943 254 995 |
i GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
——— g €2 3% 3 8 8 © % o+ 3% 3: T & &
100 - —— T r—p—
| 7
| Ay
) //v/
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B
g >d
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5 |0 i [ 0 O (O (O
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10 —~ -+
|
0 - |
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3 33§§3“§§§§§ gi?g“"em g8 #
MALLAS Y TAMICES STANDARD AMERICANOS ( ABERTURA CUADRADAS )
—— ) /K-
< /
TRE o~
“
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA 466319 — 9313527 - 9880140
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Instrumento 06. Resultado de Analisis Granulométrico y contenido de humedad de
la calicata N° 05

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 - 2000

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNCO J.APAZAQ.
SOLICITANTE  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPON.
|MATERAL SUELO DE FUNDACION FECHA 18/01/2010
= MALLAS *1 ABGRTURA | FESO % % % | esreoAc % DATOS DE LA MUESTRA
seRe | =N RETENDO UE PASA AL
AMERCANA | MM RETENDO | RETEMDO | ACMLADO | PASANTE | GRADUACION CALICATA 05
¥ | 7s2m
. 21z | s3.500 =g [oe oe caPa |
u z | s0.800 100.0 100.0 100 PROFUNDIDAD m. | 000 A 120
s £ 1wz | 3s100
i % i | 28400 20 17 17 983 75 - 95 |PESO ORIGINAL : 1,358.0
| S e st SteD
o 34 | 19050 390 28 45 954 < N4 Grs. FINOS H 8720
A 12" | 12.700 > N4 Grs. GRAVA H 386 .0
F' 38" . 8525 1800 133 178 822 40 - 75 < N'4 CUARTEADO SECO : 839.0
< " 14° | s3%0 <N'4 LAVADO SECO  : 6380
. N4 | 4780 Lo s it 716 | 30-60 |PERDIDADEL LAVADO : 2010
ki N6 | 3350
| J . Na | 2380 [HUM EDAD NATURAL 058
GRUESA N0 | 2000 1370 101 385 815 20 - 45 LIMITE L IQUIDO 34.2
~ Nig | 1160 LIMITEPLASTICO (%) 306
3 - N20 | oss 1350 8.8 485 515 INDICE PLASTICO 36
2 a N3 | o560 CLASIFICACION SUCS
= » w40 | oazs 1510 1.1 50.6 404 15 - 30 |CLASIFICACION AASHTO A-24(0)
" : N 50 0,297
; Alcr N80 0177
o N 100 | 0149 174.0 12.8 724 276
* n200 | oom 340 2.5 749 251 5. 15
-Nz00 | E 2080 153 902
GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
g s o e mo ¥ &N % 8
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< : /
“« & s
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA 466319 — 9313527 - 9880140

67



Instrumento 07. Resultado de Andlisis Granulométrico y contenido de humedad de

la calicata N° 06

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)

RUC 10296079141

MTC E 204 - 2000
LABORAT ORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNICO J.APAZAQ.
SOUICITANTE  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPON.
lwarsma.  sueiooerunoscion S e ieoow |
[ MALLAS | ABERTURA FESO % < % ESFECFC. %, DATOS DE LA MUESTRA
SERE & RETENDO QUE PASA
Cs 76.200 |
l . 21z 63.500 | *B* N DE CAPA |
! u z 50.800 | 100 PROFUNDIDAD m. | 000 A 120
= L 1z 38.100 |
| 3 - ™~ 25400 | 75 - 95 |PESO ORIGINAL 4510
2 2 34" 18.050 | < N'4 Grs. FINOS 4490
[ B ] 1z 12,700 1 > N4 Grs. GRAVA 20
3 ‘I R 8.525 | 100.0 40 - 75 < N'4 CUARTEADO SECO - 449.0
- N 14 5.350 < N'4 LAVADO SECO 1320
~ N4 4.780 20 04 | 04 985 30 - 60 |PERDIDA DEL LAVADO 3170
| N 6 3.350 ’
AR N8 2.380 | "_“uum MATURAL 250,
GRuEsa N 10 2,000 43 10 | a4 985 20 - 45 |Lwame Lioumo Ms
~ N1s 1.180 | [Lmire pLasTIco 248
s . N 20 0.840 132 23 | 43 857 INDICE PLASTICO 100
g S~ | ose e =y i - __|erasmicacion sucs i
E o N 40 D426 254 s 100 %00 15 - 30 |CLASFICACION AASHTO A4(8)
[B|:= w50 0.297 |
g Al N80 0477 |
& N 100 0.149 58.1 129 | 228 772
A N 200 0.074 326 72 | 301 69.9 5. 15
N 200 3154 638 | 1000
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA

466319 — 9313527 - 9880140
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Instrumento 08. Resultado de los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico de
la calicata N° 05

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89 -90, ASTM D 4318)
MTC E 111 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS |
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNICO J. APAZA Q. ‘
SOLICITANTE ~ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING® RESP. ‘
MATERIAL SUELO DE FUNDACION FECHA 14/08/2007
PROCEDENCIA  CALICATA 05 FORMATO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD
NATURAL
Muestra
Profundidad
Recipicnte N° I i} m v Vv VI |
R. + S. humedo 24.30 24.79 26.63 27.00 1344 11.82
R. +S. Seco 18.82 19.42 19.52 19.88 10.69 9.48 |
Peso del agua 5.48 5.37 7.11 7.12 2.75 2.34
Peso del recip. 2.38 2.39 243 245 241 241 |
P. Del S. seco 16.44 17.03 17.09 17.43 8.28 7.07
% de humedad 33.33 31.53 41.60 40.85 33.21 33.10
N° de golpes 30 29 21 20
Mucstra
43.00
4550 T == LI 36.8
: =" LP. 332
41.00 | LP: 3.6
40.00 ~
38.00 = T
D s7.00 ==
36.00 -
= ==
g 35.00 ::
3234.00
33.00
32.00
31.00
30.00

%

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA 466319 — 9313527 - 9880140
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Instrumento 09. Resultado de los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico de

la calicata N° 06

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89 -90, ASTM D 4318)

MTC E 111 - 2000

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 10296079141

o

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA

466319 — 9313527 - 9880140

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNICO J.APAZA Q.
SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING® RESP.
MATERIAL SUELO DE FUNDACION FECHA 14/0872007
PROCEDENCIA  CALICATA 06 FORMATO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD |
NATURAL |
Muestra |
Profundidad |
Recipiente N° X1 XVit X1r XVI 1 L |
R.+S. humedo 24.54 27.51 28.29 30.48 5.91 5.59
R. +S. Seco 17.86 19.93 20.06 21.34 491 4.63 |
Peso del agua 6.68 7.58 8.23 9.14 1.00 0.96 |
Peso del recip. 251 238 2.37 237 1.71 1.7 |
P. Del S. seco 15.35 17.55 17.69 18.97 3.20 2.93 |
% de humedad 43.52 43.19 46.52 48.18 31.25 32.76 |
N de golpes 33 31 21 19 |
49 Muestra
LL 45.7
48 LP. 320
EP. 13.7
47
8
45
- -~
*
44
43
42
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 35
N # DE GOLPES
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Instrumento 10. Resultado de los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico de
la calicata N° 08

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-88 -90 , ASTM D 4318)
MTC E 111 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNICO J. APAZA Q.
SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING® RESP.
MATERIAL SUELO DE FUNDACION FECHA 14/0872007
PROCEDENCIA  CALICATA 08 FORMATO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD |
NATURAL |
Muestra |
Profundidad |
Recipiente N° XIX X1V XV XVIIT X XV
R. + S. humedo 28.67 30.74 27.59 2749 5.19 5.40
R. + 8. Seco 21.83 23.38 20.58 20.47 4.46 4.68
Peso del agua 6.84 7.36 7.01 7.02 0.73 0.72 |
Peso del recip. 2.37 2.37 251 238 1.73 1.78 |
P. Del S. seco 19.46 21.01 18.07 18.09 273 2.90 |
% de humedad 35.15 35.03 38.79 38.81 26.74 24.83 |
N° de golpes 30 32 10 12 |
40 Muestra
L L 36.2
LB 25.8
%3 I.P. 10.4
38
8
; 37 2=
4
32 36
35
34
567 89101112131415161718192021222324252627282930313233
N

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
URB. NUEVO PERU J — 7 PAUCARPATA - AREQUIPA 466319 — 9313527 - 9880140
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Instrumento 11. Resultado de Gravedad Especifica de procedencia A-2-4 (0)

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM C- 127, C- 128/ AASHTO T-84, T-85)
MTC E 205 E 206 - 2000

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL
SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
PROCEDENCIA A2-4(0)
HECHO POR J. APAZA Q.
FECHA : 20/01/2010
AGREGADO GRUESO
IDENTFICACION
A _|PESO MAT. SAT. SUP. SECA ENAREgr. | 2114 | 1973
B |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1,318 1,231
C |VOL.DEMASA +VOL. DEVACIOS = A-B 795 742
D | PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 2,101 1,964
E |VOL.DEMASA =C- (A-D) 782 733
P.e. BULK (BASE SECA) = D/IC 2.64 2.65 2.64
P.e. BULK (BASE SATURADA) = A/C 2.66 2.66 2.66
P.e. APARENTE (BASE SECA) = DE 2.69 2.68 2.68
% de ABSORCION = ( (A-D)/D) x 100 0.62 0.46 0.54
AGREGADO FNO
e, oo IDENTEIGATION. - _—
FIOLA N° 4 5
A __|PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN ARE) gr. 500.0 500.0
B__|PESO FRASCO + H2O gr. £56.3 659.7
C__|PESO FRASCO + H20O + A gr. 1156.3 1159.7
D PESO DEL. MAT. + H20 BN EL. FRASCO gr. 972.0 975.1
E VOL. DEMASA +VOL. DEVACIOS = C-D 184.3 184.6
F PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 495.6 495.7
G _|VOL.DEMASA =E- (A-F) 179.9 180.3
P.e. BULK (BASE SECA) = FIE 2.69 2.69 2.69
P.e. BULK (BASE SATURADA) = AIE 2.71 2.71 2.71
P.e. APARENTE (BASE SECA) = F/G 275 2.75 275
% de ABSORCION = ( (A-F)/F) x 100 0.89 0.87 0.88
//
L 7
-
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Instrumento 12. Resultado de Gravedad Especifica de procedencia A-4 (0)

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM C- 127, C- 128/ AASHTO T-84, T-85)
MTC E 205 E 206 - 2000

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL

SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
PROCEDENCIA A4(0)
HECHO POR J. APAZAQ.

FECHA :_20/01/2010

AGREGADO GRUESO

IDENTFICACION
|PESO MAT. SAT. SUP. SECA ENAREgr.
PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr.
VOL.DEMASA + VOL. DEVACIOS = A-B
PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr.
VOL.DEMASA =C- (A-D)

P.e. BULK (BASE SECA) = D/IC
P.e. BULK (BASE SATURADA) = A/C

P.e. APARENTE (BASE SECA) = D/E
% de ABSORCION = ( (A-D)/D) x 100

mlo|o|w|>

AGREGADO FINO
—oawEcAcon [ [
FIOLA N° 1 2
A _|PESOMAT. SAT. SUP. SECA (ENARE) gr. 500.0 500.0
B |PESO FRASCO + H2O gr. 659.3 648.7
C__|PESO FRASCO + H20 + A gr. 1159.3 1148.7
D |PESO DEL MAT. + H20 EN EL FRASCO gr. 972.4 961.6
E_ |VOL.DEMASA + VOL. DE VACIOS = C-D 186.9 187.1
F__|PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 496.4 496.8 .
G_|VOL.DEMASA =E- (A-F) 183.3 183.9
P.e. BULK (BASE SECA) = FIE 2.66 2.66 2.66
P.e. BULK (BASE SATURADA) - A/E 2.68 2.67 2.67
P.e. APARENTE (BASE SECA) = FIG 271 2.70 270
% de ABSORCION = ( (A-F)/F) x 100 o073 0.64 0.68
g
e
"
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Instrumento 13. Resultado de los ensayos de Compactaciéon y Proctor Modificado
de las calicatas N° 01, 03, 06

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)
MTC E 115 - 2000

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL

SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL TECNICO J. APAZA Q.

MATERIAL A4-(0) CALICATA 01-03-06 FECHA : 17/01/2010

METODO DE COMPACTACION : “c'”

PESO DEL MOLDE 2,729 Grs. [N DE cAPAS 5 |

VOL. DEL MOLDE 2,110 cc. |\ GoL./caPa 56 |

P.E GLOVAL

Peso suelo humedo + molde 7,352 7,536 7,674 7,612

Peso del molde 2,729 2,729 2,729 2,729

Peso suelo humedo 4,623 4,807 4,945 4,883

Densidad suelo humedo 2.18 2.28 2.34 2.31

\Deposito _N° 5 6 7 8

Peso suelo humedo + deposito. 498.70 512.40 461.40 468.10

Peso suelo seco + deposito 475.00 480.00 426.90 | 42720 |

Peso del agua 23.70 32.40 34.50 40.90

Peso del deposito 86.90 87.00 85.10 84.10

Peso del suelo seco 388.10 393.00 341.80 343.10

% de humedad 6.11 8.24 10.09 11.92

Densidad suelo seco 2.065 2,105 2.129 2.068
[Densidad maxima (griem®) | 2.13
|Humedad éptima (%) | 10.06

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.140

2.130 \
2.120
2110

2.100 / \
2.090 / \ :

2.080 / \
2.070 /

2.060

DENSIDAD SECA Grs/cm3

2050 F¥——— o | P G o= A Pt T—t—r= R S Y

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

Ze
L4
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Instrumento 14. Resultado de los ensayos de CBR de las calicatas N° 01, 03, 06

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-183, ASTM D 1883)
MTC E 138 - 2000

- - LABORAT ORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|PROYECTO MEJORAMENTO CARRETERA LAR| - MADRIGAL CER 100% MD 268%
SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL CEBR 85% MD 118%
suELo SUELO DE FUNDACION SOBRECARGA 10Lb.
TRAMO LARI - MADRIGAL FECHA 19/0172010
DATOS DE LAMUESTRA
MUESTRA LARI - MADRIGAL TAMARO MAX .
REGISTRO CALICATA 01-03-06 CLASF. (AASHTO) A4(0)
COMPACTACION
{MOLDEN 7 B 9
N DE CAPAS. 5 5 5
[N DE GOLPES / CAPA 12 25 56
COND. DE LA MUEST. SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
FESO MOLDE + SUBLO H. 9783 9,892 9,791 9,891 9.942 10,196
FESO DE MOLDE 4,973 =~ 4973 4,628 4,928 4,807 4,807
FESO DEL SLE.OHUM. 4,616 4919 4,863 5.063 5,035 5,288
[Voluvenoa suR o 2163 2,163 2.142 2,142 2,152 2.152
|censDAD HMvEDA 228 = = - 227 227 B 2.36 2.34 - 2A8 |
Tarmon 3 7 B 8 s 5
TARRD + SUEL O HUM. S15.40 538.35 45159 48263 461.90 427.63
TARRO + SUELO SE00 475.00 486.90 417.30 43341 32830 380.96
40.40 5145 34.09 4922 33.60 46.67
3550 %550 %396 $3.96 ®3.04 6504
389.50 401.40 33384 346.45 34326 29592 ]
10.37 12.82 10.21 14.08 573 1577
2.02 2.02 2.06 2.07 213 212
EXPANSION
FECHA | HORA | Tewmeo | PW EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
m.m, % m.m. % m.m. %
19-01-10 11:08 | 00:00 041 030 015
20-01-10 | 11:09 24:00 2.04 268 267
2101-10 | 11.09 48:00 224 271 321
22-01-10 | 11:10 72:00 226 273 335
2301-10 | 11:09 95:00 228 1.87 1.61 275 245 2.10 341 326 2.80
PENETRACION
MOWDEN | 8 |
N DE GOLPES / CAPA [ 2
CARGA CORRECCION
Lb. [y Kgs. % %
[ g 1)
o) 83 28
56 244 81
a1 396 132
0.100 1,000 58 _257 85 10.0% 121 527 176 19.5% 26 8%
0.150 94 409 138 192 836 279 253 1,102 36
0.200 124 540 180 2538 1,124 375 327 1424 47!
0.250 158 688 229 324 1,411 470 386 1,681 560
0.300 188 219 273 388 1,677 559 430 1,873 624
0.350 222 867 322 447 1,847 549 477 2,078 683
| 0400
| 0500 = M- ==
R P ool :
S o
»
-~
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R)
(NORMA AASHTO T-183, ASTM D 1883)
MTC E 139 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMENTO CARRETERA LAR| - MADRIGAL TECNICO J.APAZAQ.
SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPONS.
MATERAL SUELO DE FUNDACION FECHA 230172010
USICACION LAR] - MADRIGAL CLASF. (AASHTO) A4(0)
|CANTERA CALICATA 01703-08 TAMARO MAX
RESULTADO DE CBR. ENSAYO PRELIMINAR DEL PROCTOR |
214 - METODO DE COMPACTACION c
1 - ol m | (glom’) 2.13
43 A OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.06
: 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om ) 292
z
3‘2 " /
g2 COMPACTACION DE LOS MOLDES
S:0 -’/ MOLDE N 3 8 8
8 o /] N DE CAPAS 5 5 5
2 4 DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
= ; I (gricm3) 2.02 207 243
Sz0s - %) 104 102 9.8
204 — s CBR % | 0.1 10.0 19.5 2628
! CBR % | 02"
0 / l
202 I [
U
2y 5 7 L] " 13 % ” 1" 2t 23 » 7 »n RESULTADOS
CHaCaR. CBR al 100% de M.OS. (%)_0.1" | 268 | oz T
CHR al 96% de M.DS. (%) 0.1 | 18 | ez |
GRAFICO DE CBR. 556 GOLPES GRAFICO DE C B R.25 GOLPES GRARCO DE C.BR. 12 GOLPES
0 350
L

; / . / ) /
/ // // //

;: // :,.., %m
T A
E Fa0 2 ™

S s N / g

an L8] 0z 0a o4 es 0o o1 0z 0.3 o es | 00 0.1 02 03 04 05

PENETRACION EN PULGADAS PENETRACION EN PULGAOAS | PENETRACION EN PULGADAS
o / 2
< — e 3
° Q.
-
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Instrumento 15. Resultado de los ensayos de Compactaciéon y Proctor Modificado
de las calicatas N° 02, 04, 05

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)
MTC E 115 - 2000

LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONC OS Y PAVIMENTOS

OBRA MEJORAMIEENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL

SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL TECNICO J.APAZA Q.

MATERIAL A-2-4 (0) CALICATA 02-D4-05 FECHA = 17/01/2010

METODO DE COMPACTACION : ™

PESO DEL MOLDE 2,729 Grs. [N DEcaPAS 5 |

VOL. DE. MOLDE 2,110  cc. [N° GOL.JCAPA 56 |

P.E GLOVAL

Peso suelo humedo + molde 7,305 7,443 7,593 7,568

Peso del molde 2,729 2,729 2,729 2,729

Peso suelo humedo 4,576 4,714 4,864 4,839

Densidad suelo _humedo 2.17 2.23 2.31 2.29

Deposito  N° 9 10 11 12

Peso suelo humedo + deposito. 467.40 501.30 492.50 614.20

Peso suelo seco + deposito 442.30 467.00 452.00 552.60

Peso del agua 25.10 34.30 40.50 61.60

Peso del deposito 85.60 86.90 85.10 84.00

Peso del suelo seco 356.70 380.10 366.90 468.60

% de humedad 7.04 9.02 11.04 13.15

Densidad suelo seco 2.03 2.05 2.08 2.03
|Densidad maxima (griem®) | 2.08
{Humedad éptima (%) | 11.00

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.09 [
- 2.08
g /_\
» 2.07 v
© 061 4
< ' 0
z 2.05 / \
3 2
s N
< 204 —
g 2.03 .//
8 202
POrePell I I R i i ]
6.0 7.0 8.0 2.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14.0

» 9 .
L
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Instrumento 16. Resultado de los ensayos de CBR de las calicatas N° 02, 04, 05

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA  AASHTO T-193, ASTM D 1883)
MTC E 138 - 2000

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|PROYECTO MEJORAMENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL CBR100% MD 320%
SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL CEBR 95% MD 279%
sueLo SUELO DE FUNDACION SOBRECARGA 10Lb.
[ TRAMO LARI - MADRIGAL FECHA 180172010
| DATOS DE LAMUESTRA
MUESTRA LARI - MADRIGAL TAMARO NAX -
REGISTRO CALICATA 02-04-05 CLASF, (AASHTO) A-2-4({ D)
COMPACTACION
MOLDEN" 1 2 3
N’ DE CAPAS S S S
(N DE GOLPES / CAPA 12 25 56
[COND. DE LA MUEST, SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
FESO MOLDE + SUELO H, 8,539 8,712 8,805 8,844 9,086 6176
FESO DAL MOLDE 4,093 = 4,093 4071 4,071 4.221 2,221
FESODELSUBLOHUM. | 4546 45618 473 [ 4773 4.865 4,955
IVOLUMVEN DEL SUELO 2133 2133 2121 2,121 2,119 2,118
| DENSDAD HUEDA 213 247 223 2.25 2.30 234
[ TARRO N~ 5 5 8 6 7 7
iTAW + SUELO HUM. 466.90 507 20 485.60 483,10 44450 45990
[FARRO + SUELO SECO 428.90 458.90 428.30 416.90 108.90 219.60
[AGUA 38.00 4830 39.30 46.20 35.60 4030
|FESO 0BL THRO 83.84 88.00 588t — | wst0- — 85.04 8840
| PESO DEL 5180 SECO 345.06 370.90 33949 333.70 323.86 33120
[ DEHUMEDAD 11.01 13.02 11.58 13.84 10.99 1217
DENSIDA D SECA 192 192 200 1.88 207 208
EXPANSION
FECHA HORA TBwo DAL EXPANSION DAL DPANSION DAL EXPANSION
mom. 5, mm % m, m. %
| 190110 ] 7:30 00:00 040 031 019
L 200110 ] 7.30 24:00 0.40 050 030
210110 | 7-30 48:00 0.58 0.80 057
220110 7:30 72:00 0.59 084 037
23-01-10 | 7:30 95:00 066 0.26 022 0.85 0.54 046 099 0.80 0.69
I ___________ PENETRACION
[ MOLDE N° | 1 MOLDE N° | 2 MOLDE N° | _?_
PENET. | N* DE GOLPES | CAPA 12 N° DE GOLPES / CAPA l 25 N° DE GOLPES / CAPA 56
| CAneA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
| Pulg. | std. PSl - —  CO N
l 1 Lb. Lb Kgs. % Lb. Lb Kgs. % Lb. Lb Kgs. %
| _o0.000 ) o 0 0 0 0 ) 0 [
0.025 10 100 33 21 182 61 12 115 28 &
0,050 42 338 113 46 368 123 27 227 76
0075 83 494 185 71 554 185 58 457 152
0.100 1,000 83 543 214 22.3% 108 837 279 285% 90 695 232 320%
0.150 127 971 324 172 1,305 435 159 1.208 403
0.200 173 1,313 438 221 1,670 557 221 1,670 557
0.250 214 1,618 539 266 2005 568 278 2,004
0.300 239 1,604 801 308 2317 772 321 2414 805
0.350 348 2615 872 358 2,686 889
0400 388 2,920 973 385 2880 963
0.500 465 3,485 1,162 457 3425 1,142
— (// i
g
»
-
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
RUC 10296079141

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)
MTC E 138 - 2000

L LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|0BRA MEJORAMENTO CARRETERA LARI - MADRIGAL TECNICO J.APAZAQ.
|SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL ING. RESPONS.
|MATERIAL SUELQ DE FUNDACION FECHA 23m1R010
|USICACION LARI - MADRIGAL CLASF. (AASHTO) A24(0)
| CANTERA CALICATA 02-04-05 TAMARO MAX
RESULTADO DE CAR.  ENSAYO PRELIMINAR DEL PROCTOR |
|METODO DE COMPACTACION [
208 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em ) 2.08
208 OPTIMO CONTENIDO %) 10.68
i:: 7 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) 358
i 1/
22 /- COMPACTACION DE LOS MOLDES
£ A WMOLDE W . 2 3
o T [N DE CAPAS 5 5 5
3 168 Z DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
S : : = DENSIDAD SECA (gr/em3) 1.92 199 2.08
pwed Z (%) 11.0 116 110
pest o= == 1/ CBR % 1 0.4% 22.3 285 32.0
1. — CBR % | 02"
e —
:: RESULTADOS
» <2 " o » » 2 ¥ CBR ol 100% de M.O.S. (%) 01" | 320 | oz |
NOECAS. C.BR al 95% de M.D.S. (%) 0.1% | 270 | o2 |
GRAFICO DE CHR. 56 GOLPES GRARCO DE C.BR. 25 GOLPES GRARACO DE C.ER. 12 GOLPES
1200 1200 200
18 / /
"o
ooe £ ,/ 1000 Hf— =
o / g 4/ - /
. : // ]
§ ,/ g... / & /
3. g Y. ™ / i
i- e L
300 300 |
200 200 \
/ / | 100
100 100
o = J o
.8 ‘vemcimenenace " | " senemacionneuioios
e //’ 5
< =
». K]
-
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ANEXO 05: DISENO DE MEZCLAS

Instrumento 17. Resultados de disefo de mezcla para F'C = 140 kg/cm2

LABORATORIO DE SUELOS

URB. NUEVO PERU Mz: J-Lt. 7
PAUCARPATA - AREQUIPA

Y PAVIMENTOS

TELEFONO - 959313527

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL, PROVINCIA DE

CAYLLOMA — AREQUIPA.
SOLICITANTE (MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL

DATOS PARA EL DISENO - 'c=140 kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO UNID. GRAVA ARENA CEMENTO
| TAMARIO MAXIMO NOMINAL. PULG. | 1 YURA 1P 5.78
MODULO DE FINEZA 6.97 2.42
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,398 1,534 1,500
[PESO UNITARIO VARILLADO Kg/m3 1,523 1,697
PESO ESPCIFICO SS.S. grice 251 258 2.88
PORCENTAJE DE ABSORCION % 153 1.42
|CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.02 0.94
PORCENTAJE DE AGREGADOS % 0.738 0.262
SLUMP 3"ar
AGUA 197 Lt
CONTENIDO DE AIRE 1.0 %
CEMENTO 300 Kg
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR m2 0.81
PESO AGREGADO GRUESO 1226 Ka/m3
RELACION AGUA CEMENTO 0.52
FACTOR CEMENTO 3788 8.9 bls/m3
VOLUMEANGEL?AABSOLUTOS oy
CEMENTO 0.132 m3
AIRE ATRAPADO 0.010 m3
AGREGADO GRUESO 0.738 0.488 m3
AGREGADO FINO 0.262 0.173 m3 1.000 m3
CANTIDAD DE AGREGADOS EN PESO PARA 1M3 DE MEZCLA
AGUA 197 Kg
CEMENTO 300 Kg
AGREGADO GRUESO 1,226 Kg
AGREGADO FINO 446 Kg
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO -6.25 Kg.
AGREGADO FINO -2.14 Kg.
AGUA EFECTIVA 205.40 Lts.
CANTIDAD DE AGREGADOS CORREGIDOS EN PESO PARA 1M3 DE MEZCLA
AGUA 205.4 Ltm3 54.3 galones
CEMENTO 300.00 kg/m3 9.4 sacos
AGREGADO GRUESO 1,238.5 kg/m3
AGREGADO FINO 450.5 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO (POR Kg. DE CEMENTO)

CEMENTO 1.00
AGREGADO GRUESO 3.24
AGREGADO FINO 1.15

AGUA 0.54 Lt/Kg de cemento

PESO DE MATERIALES POR BOLSA DE CEMENTO
AGUA

23.0
CEMENTO 425
AGREGADO GRUESO 138.9
AGREGADO FINO 50.5

PROPORCIONES EN VOLUMEN

CEMENTO 300 1
AGREGADO FINO 292 1:4
AGREGADO GRUESO 885 3.4

AGUA Lt/saco cemento

Arequipa, Ma
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LABORATORIO DE SUELOS URB. NUEVO PERU Mz: J- Lt 7

Y PAVIMENTOS PAUCARPATA - AREQUIPA
TELEFONO - 959313527
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL, PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.
SOLICITANTE |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
MALLAS | ABERTURAEN PESO % % % ESPECIFIC. % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
SERIE RETENIDO QUE PASA
AMERICANA M. M. RETENIDO = RETENIDO | ACUMULADO = PASANTE GRADUACION GRAVA
& 76.200
& 212" 63.500 AG -2 MUSTAR N° o1
R > 50.800 FECHA 24/09/2019
< g 112" 38.100 100.0 ANALIZADO POR J.E.APAZA Q.
u A 1" 25.400 46.0 09 09 99.1 100
§ & 34" 19.050 827.0 16.4 17.3 827 95-100  |PESO ORIGINAL [ 5038.6
g r 12" 12.700 1093.0 21.7 39.0 61.0
g |8 E 38" 9,525 1666.8 331 721 27.9 20-55 PESO ESPECIFICO 251
4 A 1 1/4" 6.350 983.1 19.5 916 84 % DE ABSORCION 1.53
N N° 4 4760 2197 44 96.0 40 0-10 PESO UNITARIO SUELTO 1.398
N° 6 3.360 PESO UNITARIO VARILLADO 1.523
ARENA N° 8 2380 2030 40 1000 0.0 0-5
GRUESA N°10 2000
- N°16 1.190
E N° 20 0.840
< D
2 1 N° 30 0.590
o A
z N° 40 0426
S| a N° 50 0.297
gl 8| N° 80 0177
N N° 100 0.149
A N
A N° 200 0.074
- N° 200 -
Las fueron enfregadas al Iaboratorio por el solicitante
GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
i 5 A S & &
SERIETAMICES g 8g 8 § 8 & @€ S B < = o R oBomE OB oNOSm
100
- 1-
— M ATE RIAL /
90 — —®— -ESP. SUP. 4y )
— —®— —ESP.INF. /0
80 /1)
!
S
5 70 o
a 60 - i
=) / !
o
w 50
£ /
& 40
g
. 30
20
10
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LABORATORIO DE SUELOS

URB. NUEVO PERU Mz: J - Lt. 7

Y PAVIMENTOS PAUCARPATA - AREQUIPA
TELEFONO - 959313527
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL, PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.

MALLAS Y TAMICES STANDARD AMERICANOS ( ABERTURA CUADRADAS )

SOLICITANTE |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
MALLAS % ESPECIFIC. % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
SERIE ABERTURAEN|  PESO % RETENIDO % QUE PASA
AMERICANA M. M. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASANTE GRADUACION ARENA
. o2 76.200
G 217 63.500 MUESTRA N° 02
5 2" 50.800 FECHA 24/09/2019
< E 172" 38.100 ANALIZADO POR J.E.APAZA Q.
w
u 3 1 25.400
2 i
S |6 34" 19.050 PESO ORIGINAL 5745
8w i3 12.700
3 7 : 378" 9525 1000 100 MODULO DE FINEZA 242
A 147 6.350 PESO ESPECIFICO 258
N N4 4760 261 45 45 955 95-100 % DE ABSORCION 142
N6 3360 PESO UNITARIO SUELTO 1534
ARENA N8 2380 65.3 1.4 15.9 84.1 80- 100
GRUESA N0 2000
P N°16 1190 933 16.2 321 67.9 50- 85
E N° 20 0840
s h N° 30 0590 775 135 456 54.4 25-60
™
z A N 40 0426
g A N° 50 0297 100.4 175 63.1 36.9 10-30
R Z
2B |: N° 80 0177
N N° 100 0.149 1026 17.9 810 19.0 2-10
8 N° 200 0074 66.1 115 25 75
-N° 200 - 432 75 100.0
Las muestrafueron entregadas al laboratorio por el solicitante
GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
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LABORATORIO DE SUELOS URB. NUEVO PERUMz: J - Lt. 7
PAVIMENTOS PAUCARPATA - AREQUIPA
TELEFONO - 959313527

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM C - 127, C - 128 / AASHTO T-84, T-85) MTC E
205 E 206 -2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL,
PROYECTO PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.
SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
CANTERA GRAVA
CANTERA ARENA
FECHA 10/03/2020
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 1,586 2,362
B |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. ' 953 1,423
C |VOL DE MASA +VOL. DE VACIOS = A-B 633 939
D |PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1,563 2,325
E |VOL DEMASA=C-(AD) 610 902
P.e. BULK (BASE SECA) = DIC 2.47 2.48 2.47
P.e. BULK (BASE SATURADA) = AIC ‘ 2.51 252 2.51
P.e. APARENTE (BASE SECA) = D/E 2.56 2.58 2.57
% de ABSORCION = ( (A-D)/D) x 100 1.47 1.59 153
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
FIOLA N° 4 3
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) gr. 500.0 500.0
B |PESO FRASCO + H20 gr. ' 6432 656.3
C |PESOFRASCO +H20 +Agr. 11432 1156.3
D |PESO DEL MAT.+ H20 EN EL FRASCO gr. 9493 962.8
E  |VOL DE MASA +VOL. DE VACIOS = C-D 1939 1935
F  |PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 493 1 4929
G |VOL DE MASA=E - (A-F) ' 187.0 186.4
P.e. BULK (BASE SECA) = FIE 2.54 2.55 2.55
P.e. BULK (BASE SATURADA) = A/E 2.58 2.58 2.58
P.e. APARENTE (BASE SECA) = F/G 264 264 2.64
% de ABSORCION = ( (A-F)/F) x 100 1.40 1.44 1.42




LABORATORIO DE SUELOS URB. NUEVO PERUMz: J - Lt. 7

Y PAVIMENTOS

PAUCARPATA - AREQUIPA
TELEFONO - 959313527

PESO UNITARIO DEL AGREGADO
(NORMA ASTM C-29 / AASHTO T-19) MTC
E 203 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

SOLICITA
CANTERA GRAVA
CANTERA ARENA
FECHA

MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL,
PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL

10/03/2020

1. PESO UNITARIO SUELTO GRAVA

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) ' 14,942 14,975 14,956
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 1,861 1,861 1,861
PESO DE LA MUESTRA (kg.) 13,081 13,114 13,095
VOLUMEN DEL RECIPIENTE 9,370 9,370 9,370
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1.396 1.400 1.398
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO ' 1.308

2. PESO UNITARIO COMPACTADO GRAVA

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) ' 16,049 16,067 16,270
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 1,861 1,861 1,861
PESO DE LA MUESTRA (kg.) 14,188 14,206 14,409
VOLUMEN DEL RECIPIENTE 9,370 9,370 9,370
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1.514 1.516 1.538
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO ' 1.523

3. PESO UNITARIO SUELTO ARENA

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) 13625 13624 13562
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 8585 8585 8585

PESO DE LA MUETRA (kg.) ' 5040 5039 4977

VOLUMEN DE LA NUESTRA 3271 3271 3271

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) | 1.541 1.540 1.522
PPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO ' 1534

4. PESO UNITARIO AFIRMADO

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) 14094 14124 14191
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 8585 8585 8585
PESO DE LA MUETRA (kg.) ' 5,509 5539 5,606
VOLUMEN DE LA NUESTRA 3,271 3,271 3,271
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) ’ 1.684 1.693 1.714
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO 1.697
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Instrumento 18. Resultados de disefio de mezcla para F'C = 210 kg/cm2

LABORATORIO DE SUELOS
Y PAVIMENTOS

URB. NUEVO PERU Mz: J - Lt. 7

PAUCARPATA - AREQUIPA

TELEFONO - 959313527

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL, PROVINCIA DE
CAYLLOMA — AREQUIPA.
SOLICITANTE | MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
DATOS PARA EL DISENO - fc=210 kg/cm2
[ CARACTERISTICAS DEL AGREGADO UNID. GRAVA ARENA CEMENTO
TAMARO MAXIMO NOMINAL . PULG. 1 YURA 1P 5.78
MODULO DE FINEZA 6.97 2.42 <=
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,398 1,534 1,500
|PESO UNITARIO VARILLADO Kg/m3 1,523 1,697 .
PESO ESPCIFICO S S.S. grice 251 2.58 2.88
PORCENTAJE DE ABSORCION % 153 1.42 i
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.02 0.94
PORCENTAJE DE AGREGADOS % 0.738 0.262 - |
SLUMP 3"
AGUA 197 Lt
CONTENIDO DE AIRE 1.0 %
CEMENTO 379 Kg
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR m2 0.81
PESO AGREGADO GRUESO 1226 Kg/m3
RELACION AGUA CEMENTO 0.52
FACTOR CEMENTO 378.8 8.9 bls/m3
voLu MEAPEESAABSOLUTOS ATt
CEMENTO 0.132 m3
AIRE ATRAPADO 0.010 m3
AGREGADO GRUESO 0.738 0.488 m3
AGREGADO FINO 0.262 0.173 m3 1.000 m3
CANTIDAD DE AGREGADOS EN PESO PARA 1M3 DE MEZCLA
AGUA 197 Kg
CEMENTO 400 Kg
AGREGADO GRUESO 1,226 Kg
AGREGADO FINO 446 Kg
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO -6.25 Kg.
AGREGADO FINO -2.14 Kg.
AGUA EFECTIVA 205.40 Lts.
CANTIDAD DE AGREGADOS CORREGIDOS EN PESO PARA 1M3 DE MEZCLA
AGUA 205.4 Lym3 54.3 galones
CEMENTO 400.00 kg/m3 9.4 sacos
AGREGADO GRUESO 1,238.5 kg/m3
AGREGADO FINO 450.5 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO (POR Kg. DE CEMENTO)
CEMENTO 1.00
AGREGADO GRUESO 3.27
AGREGADO FINO 1.19
AGUA 0.54 Lt/Kg de cemento
PESO DE MATERIALES POR BOLSA DE CEMENTO
AGUA 23.0
CEMENTO 425
AGREGADO GRUESO 138.9
AGREGADO FINO 50.5
PROPORCIONES EN VOLUMEN
CEMENTO 400 1
AGREGADO FINO 294 1.2
AGREGADO GRUESO 886 3.5

AGUA

23.0 Lt/saco cemento
1.2 3.5

Arequipa, Marzo del

2020
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LABORATORIO DE SUELOS

URB. NUEVO PERU Mz: J - Lt. 7
PAUCARPATA - AREQUIPA

Y PAVIMENTOS
TELEFONO - 959313527
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL, PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL

SOLICITANTE
MALLAS | ABERTURAEN PESO % % % ESPECIFIC. % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
SERIE RETENIDO QUE PASA
AMERICANA M. M. RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASANTE GRADUACION GRAVA
] 3 | 76200
& 21/2" 63.500 AG -2 MUSTAR N° 01
R v.ch 50.800 FECHA 24/09/2019
< v 11/2" 38.100 100.0 ANALIZADO POR J.E. APAZA Q.
o i 1 25.400 46.0 0.9 0.9 99.1 100
E % 34" 19.050 827.0 16.4 17.3 827 95-100  |PESO ORIGINAL | 5038.6
g r 12" 12.700 1093.0 217 39.0 61.0
g8 £ 358" 9525 1666.8 33.1 721 27.9 20-55 PESO ESPECIFICO 251
El Ay 114" 6.350 983.1 19.5 916 8.4 % DE ABSORCION 153
N N° 4 4760 2197 44 96.0 40 0-10 PESO UNITARIO SUELTO 1.398
N°6 3.360 PESO UNITARIO VARILLADO 1523
ARENA N° 8 2380 2030 40 1000 0.0 0-5
GRUESA N°10 2000
- N°16 1.190
E N° 20 0.840
<« D
z 1 N° 30 0.590
z A
z N° 40 0.426
S| a N° 50 0297
R =
2| Bl N° 80 0177
N N° 100 0.149
A N
A N° 200 0.074
- N° 200 .

Las muestras fueron entregadas al laboratorio por el solicitante

PORCENTAJE QUE PASAS (%)

GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
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LABORATORIO DE SUELOS

URB. NUEVO PERU Mz: J - Lt 7

Y PAVIMENTOS PAUCARPATA - AREQUIPA
TELEFONO - 959313527
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL, PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.

SOLICITANTE | MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
RIS % CSEECIRCR DESCRIPCION DE LA MUESTRA
SERE | ABERTURAEN|  PESO % RETENIDO % QUE PASA
AMERICANA M., RETENIDO | RETENDO | ACUMULADO =~ PASANTE | GRADUACION ARENA
\ 3 76.200
| o 21z 63.500 MUESTRA N° 02
| 5 2" 50.800 FECHA 24/09/2019
= | & 12 38.100 ANALIZADO POR J.E.APAZA Q.
w
u | & T 25.400
§ 6l 34 19.050 PESO ORIGINAL 5745
g R [ s 12700
g ol c 38 9525 1000 100 MODULO DE FINEZA 242
A 14" 6350 PESO ESPECIFICO 258
[ X N4 4760 26.1 15 45 955 95-100  |% DE ABSORCION 142
\ N6 3360 PESO UNITARIO SUELTO 1534
AREN N8 2380 653 14 159 841 80-100
GRUESA N° 10 2000
™ N6 119 933 162 321 679 50-85
| [E, N°20 0.840
s L N30 059 775 135 456 544 25-60
g
z | & N 40 0426
S| al N°50 0297 100.4 175 631 369 10-30
R -
E R - N° 80 0177
N N° 100 0149 1026 179 810 19.0 2-10
| X N° 200 0074 66.1 15 %25 75
1 SN 200 - 432 75 100.0
Las muestra fueron entregadas al laboratorio por el solicitante
GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
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LABORATORIO DE SUELOS

PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA ASTM C - 127, C - 128 / AASHTO T-84, T-85) MTC E

205 E 206 - 2000

URB. NUEVO PERUMz: J - Lt. 7
PAUCARPATA - AREQUIPA
TELEFONO - 959313527

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL,
PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.

PROYECTO
SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL
CANTERA GRAVA
CANTERA ARENA
FECHA 10/03/2020
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 1,586 2,362
B |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 953 1,423
C |VOL. DE MASA +VOL. DE VACIOS = A-B 633 939
D |PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1,563 2,325
E |VOL DE MASA =C -(A-D) 610 902
P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.47 2.48 2.47
P.e. BULK (BASE SATURADA) = AIC 2.51 2.52 2.51
P.e. APARENTE (BASE SECA) = D/E 2.56 2.58 2.57
% de ABSORCION = ( (A-D)/D) x 100 1.47 1.59 1.53
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
FIOLA N°® 4 3
A PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) gr. 500.0 500.0
B PESO FRASCO + H20 gr. 643.2 656.3
C PESO FRASCO + H20 + A gr. 1143.2 1156.3
D PESO DEL MAT. + H20 EN EL FRASCO gr. 9493 962.8
E VOL. DE MASA +VOL. DE VACIOS = C-D 193.9 193.5
F PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 4931 492.9
G |VOL. DE MASA =E - (A-F) 187.0 186.4
P.e. BULK (BASE SECA) = F/E 2.54 2.55 2.55
P.e. BULK (BASE SATURADA) = A/E 2.58 2.58 2.58
P.e. APARENTE (BASE SECA) = F/G 2.64 2.64 2.64
% de ABSORCION = ( (A-F)/F) x 100 1.40 1.44 1.42
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LABORATORIO DE SUELOS URB. NUEVO PERUMz:J - Lt. 7

Y PAVIMENTOS

PAUCARPATA - AREQUIPA
TELEFONO - 959313527

PESO UNITARIO DEL AGREGADO
(NORMA ASTM C-29 / AASHTO T-19) MTC
E 203 - 2000

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

SOLICITA
CANTERA GRAVA
CANTERA ARENA
FECHA

MEJORAMIENTO CARRETERA MADRIGAL LARI KM 0+000 — 5+890.35 DISTRITO DE MADRIGAL,
PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL

10/03/2020

1. PESO UNITARIO SUELTO GRAVA

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) 14,942 14,975 14,956
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 1,861 1,861 1,861
PESO DE LA MUESTRA (kg.) 13,081 13,114 13,095
VOLUMEN DEL RECIPIENTE 9,370 9,370 9,370
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1.39 1.400 1.398
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO ' 1.398

2. PESO UNITARIO COMPACTADO GRAVA

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) [ 16,049 16,067 16,270
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 1,861 1,861 1,861
PESO DE LA MUESTRA (kg.) 14,188 14,206 14,409
VOLUMEN DEL RECIPIENTE 9,370 9,370 9,370
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1.514 1516 1.538
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO [ 1523

3. PESO UNITARIO SUELTO ARENA

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) 13625 13624 13562
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 8585 8585 8585

PESO DE LA MUETRA (kg.) 5040 5039 4977

VOLUMEN DE LA NUESTRA 3271 3271 3271

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) ‘ 1.541 1.540 1.522
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO 1.534

4. PESO UNITARIO AFIRMADO

PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (kg.) 14094 14124 14191
PESO DEL RECIPIENTE (kg.) 8585 8585 8585
PESO DE LA MUETRA (kg.) ' 5,509 5,539 5,606
VOLUMEN DE LA NUESTRA 3,271 3,271 3,271
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) ' 1.684 1.693 1.714
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO 1.697

89



ANEXO 06: PLANO DE UBICACION
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ANEXO 07: PLANOS CLAVES
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ANEXO 08: PLANOS DE PLANTA Y PERFIL
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ANEXO 09: PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES
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ANEXO 10: PLANOS DE SENALIZACION
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ANEXO 11: PROGRAMACION DE OBRA

PROGRAMACION DE OBRA - DIAGRAMA GANTT

Proyecto: "Disefio de infraestructura vial para mejorar la ser il i Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35

C ipa 2020

b F'"' x e s = : L5 —— . = = s E = |
PLAZO DE EJECUCION - . - + L 1 - L = k: i 1 2 3 ]

Inicio de Obra

OBRAS VIALES

Es —

CARTEL DE OBRA EN MADERA DE 360240 m e |
CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA CITRIPLAY Y PARANTES DE e
MADERA TORNILLO.
FLETE TERRESTRE DE MATERIALES i
‘  OBRAS PRELIMINARES s
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO =i
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION —— |
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL st
SEGURIDAD Y SALUD o
SENALIZACION TEMPORAL DE LA OBRA o
MOVIMIENTO DE TIERRAS | T > s
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CORTE DE MATERIAL
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| IMPRIMACION ASFALTICA e e )
* | RIEGODELIGA i 0 |
= | MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE 25" | e e
| ™ OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL = - -
* CUNETAS ™ a-
PERFILADO DE CUNETAS CON REVESTIMIENTO .
PASES DE AGUA PARA CANALES i o
g;ggwcxow PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN | e

RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS [rmamme;

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO i

CONCRETO fc=175 kglom2 EN SECO T

B PASE DE TUBERIA DE CONCRETO Y OTROS e SRR

(OBRAS COMPLEMENTARIAS = =
MAMPOSTERIA (CERCOS PERIMETRICOS) s T ST I
MAMPOSTERIA (MUROS DE CONTENCION)
MANTENIMIENTO GENERAL DE PUENTE N* 01 (L=4M) e e B

" MANTENIMIENTO GENERAL DE PUENTE N* 02 (L=11M) e T e e S

*  TRANSPORTE el

¥ P;Adr:(spoms DE MATERIALES SUB BASE GRANULAR MENOR A A 1

m

TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES MENORES A 100 -
Km.

TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES > 1.00 Km. e B ) e e (N
TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS MENORES A 1.00 Km -~
TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS MAYORES A 1.00 Km. ey o

TRANSPORTE PARA ELIMINACION DE MATERIALES EXCEDENTES S e v

MAYORES A 1000m
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL | T sy |

SENALES PREVENTIVAS 0.60:0.60 m s

SENALES REGLAMENTARIAS 0.60X0.90 m

SENALES INFORMATIVAS 060x0.90 m
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x
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ANEXO 12: MATRIZ DE LEOPOLD
Tabla 25.

Matriz de Leopold

IMPACTO VALOR TIPO SIGNO
NULO 0 POSITIVO +
LEVE 1 NEGATIVO -
MODERADO 2
ALTO 3
ANTES DURANTE DESPUES
o n o
FACTORES M o Medio | MedioSocio | Medio =
Socio Medio Fisico PPy P Socio o
AMBIENTALES Econ. Bioldgico Economico Econémic =
a
s K] K]
Sl o € £
< [=] 5| Slsol|loc=| 2 sl 2
ACCIONES ANTROPICAS 5 o| © g 8 3 © HENFIE] IS g B g
<} =l S|lo5| ® O FTS|B®w| O o o©
n | xXj<n| o L uUjno|nnd|uw nl W
ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRAS -1 O[O0 0 O[O 0 0 0 0 0 0 -1
EXPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO 3
CONFLICTO POR POSIBLE ENSACHAMIENTO DE VIA -2
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DE TERRENOS -2
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 27[1-32] -9 [-17] 9 9] -25] 29[ 29 -1 | 8 -121
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES -4 1 -5 -3 [-3] -1 -1 0 -4 8 0 0 -13
CARTEL DE OBRA3.60 x 7.20 m -2 0 111 0 12
ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA'Y ALMACEN DE OBRA ENIEENETER 0 0 12
MOVILIZACION' Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1321170 0 0 12
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO -1 0 0 0 0 0 0 -1 2
SEGURIDAD Y SALUD 0 O[O0 0 [-2]0 0 0 ETE 0 -3
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD YSALUD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EN EL TRABAJO
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN OBRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SENALIZACION Y TRANSITO 0 0 0 -2 0 0 0 -1 0 -3
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE EL TRABAJO
TRABAJOS EN PLATAFORMA 0 8| 8] 48] -4]-4] -8 8 [-7] O 0 -59
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 221 [-2] -1 -1 -2 -2 -2
CORTE ANIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA 2 -2 -1 [-2] -1 -1 -2 -2 -2
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE 221 -2 -1 -1 -2 -2 -2
RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO 22 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1KM
SUB BASES Y BASES 0 6| -6 -2 [-2] -2 -2 -2 -2 4 0 0 -20
SUB BASE GRANULAR e=0.30 m 3 -3 -1 (-1 -1 -1 -1 -1 2
BASE GRANULAR e=0.30 m B33 -1 [-1f -1 -1 -1 -1 2
PAVIMENTO ASFALTICO 0 9] -9] -3 [-3]-3 -3 -3 -6 6 0 0 -33
IMPRIMACION ASFALTICA 3 -3 -1 [-1f -1 -1 -1 -2 2
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e= 0.10m 3 -3 -1 (-1 -1 -1 -1 -2 2
ASFALTO DILUIDO MC-30 B33 -1 [-1f -1 -1 -1 -2 2
TRANSPORTE 0 -4 | 4] 0 -2 0 0 -2 -2 4 0 0 -10
TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR 2| -2] 0 -1 0 0 -1 -1 2
TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA 2] -2] 0 -1 0 0 -1 -1 2
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 0 0 5] 0 0 0 0 -5 -5 | 10| O 0 -5
POSTES KILOMETRICOS 0| -I[ 0 00 0 -1 12
MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS 0 11 0 0 0 0 -1 -1 2
SENAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SENALES REGLAMENTARIAS INCLUIDO POSTE 0 11 0 0 0 0 -1 -1 2
SENAL INFORMATIVATNCLUIDO POSTE 0 -IT°0 0 0 0 -1 -1 2
MANEJO AMBIENTAL 0 0| O0f O 0| 0 0 -5 -5 [ 12| 0 0 2
[PROGRAMA UE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADURAS Y/U CORRECTIVAS U | U[ U U U U T T
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 2
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2
DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 0[0|] 0O ]O]| O 0 0 0 0| -1 8 7
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO -1 q
INCREMENTO DE FLUJO TURISTICO q 2
MEJORA DE LA ECONOMIA LOCAL q 2
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL Y SERVICIO DE TRANSPORTE q 3
INCREMENTO DEL VALOR DE PREDIOS q ]
TOTAL -115

Fuente: elaboracion por los investigadores
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ANEXO 13: PANEL FOTOGRAFICO
Figura 04.

Trocha carrozable Madrigal — Lari .

Figura 05.

Visita la Carretera Madrigal- Lari.
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Figura 06.

Estudio de tréfico: Vehiculo liviano — Camioneta Pick up.

Figura 07.

Conteo de vehiculos: Minivan.
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Figura 08.

Carretera Madrigal — Lari en mal estado debido a las lluvias.

Figura 09.

Poblacién dedicada a la ganaderia.
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Figura 10.

Agricultura - Vista hacia las chacras.

Figura 11.

Pobladores de la zona dirigiéndose a pie por la carretera.
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ANEXO 14: SOLICITUD Y AUTORIZACION DE ACCESO A ARCHIVOS
MUNICIPALES

3 wnmmﬂ%&gﬁﬁnﬂ DE
RECIBIDO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MADRIGAL 8 ENE 2021
CARTA N° 001-2021-GAAA-SRPPIMDM | Fima -+ o Horw._W. 0 o

TRAMITE DOQUMENTARIO
Y R&JIVO

Exp. N°...cark......Folios._..£

A . ING. JESUS JAIME HUAHUACHAMPI CAYLLAHUA
Jefe de la Oficina De Desarrollo Urbano y Rural

DE : GERSON ABEL AMANQUI APAZA - SOLANGE ROSARIO PAUCA PAREDES
Investigadores - Universidad “Cesar Vallejo”

ASUNTO : ACCESO A LA INFORMACION DE ARCHIVOS MUNICIPALES - ESTUDIOS DE
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, HIDROLOGIA E HIDRAULICA Y
MECANICA DE SUELOS DE LA TROCHA CARROZABLE MADRIGAL, LARI.

REFERENCIA : Oficina de Desarrollo Urbano y Rural

FECHA . 08 de enero del 2021

De nuestra consideracion:

Me dirijo a Usted muy cordiaimente para saludarlo y a la vez poner en su
conocimiento, que por medio de la presente carta pido a usted nos brinde y facilite tener acceso a la
informacién de los archivos municipales, como es el caso de los estudios de Levantamiento Topogréfico,
Hidrologia e Hidraulica y Mecanica de Suelos de la trocha carrozable Madrigal — Lari, el cual sera parte del
estudio del proyecto de investigacion de nombre “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA
MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR CARRETERA DISTRITO MADRIGAL - LARI KM 0+000
AL 5+890.35, CAYLLOMA, AREQUIPA 2020".

Sin ofro particular, aprovecho la oportunidad para expresarle nuestras mayores
consideraciones y estimas personales.

Atentamente.

( b= /
Gerson Abel Amanqui Apaza Solange Rosario Pauca Paredes
DNI. 48223681 DNI. 70487473
Investigador Investigadora
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- MUNICIPALIDAD DISTRITAL

MADRIGAL

= PROVINCIA DE CAYLLOMA — REGION AREQUIPA

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

AUTORIZACION

La Oficina de Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad Distrital de Madrigal

HACE CONSTAR

Que el Sr(a). AMANQUI APAZA GERSON ABEL, identificado con DNI N° 48223681, y el Sr(a).
PAUCA PAREDES SOLANGE ROSARIO, identificado con DNI N® 70497473, estudiantes de
la Universidad “CESAR VALLEJO”, pueden tener acceso a la informacion que obran en los
archivos municipales previa autorizacion, como son los estudios de Levantamiento
Topogréfico, Hidrologia e Hidraulica y Mecanica de Suelos, en la zona de influencia donde se
desarrollara el proyecto de nombre “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA
MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR CARRETERA DISTRITO MADRIGAL - LARI
KM 0+000 AL 5+890.35, CAYLLOMA, AREQUIPA 2020".

Se expide el presente documento para los fines que los interesados crean conveniente.

Madrigal, 20 de enero del 2021

PLAZA PRINCIPAL SN - MADRIGAL AREQUIPA - PERU

118



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO ZUNIGA, Gerardo Enrique docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Norte,

asesor del Informe de Investigacion titulada:

“Diseino de infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular carretera
Madrigal - Lari km 0+000 al 5+890.35 Caylloma, Arequipa 2020” de los autores
PAUCA PAREDES, Solange Rosario y AMANQUI APAZA, Gerson Abel constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 21% verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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