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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo realizar la propuesta de 

mejoramiento de carretera AN 1175 a nivel de afirmado. Con respecto a la 

carretera, se encuentra en una situación desfavorable para el tránsito vehicular y 

peatonal, encontrándose en malas condiciones teniendo grietas, baches, 

hundimientos y otro tipo de deformaciones que incrementa el riesgo de la vida 

humana. Se aplicó un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, con diseño no 

experimental de nivel transversal descriptivo; como población de estudio se tomó 

toda la carretera de 7+663 km. Como resultado de la investigación se determinó 

las características de los estudios básicos como el estudio topográfico, estudio de 

tráfico y el estudio de suelos, con el manual de carreteras, se comparó las 

características de diseño con la carretera AN 1175 y se realizaron los diseños 

técnicos que son necesarios para la propuesta de mejoramiento de carretera a 

nivel afirmado. Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos; el nivel de 

afirmado que se tiene que aplicar en la carretera AN 1175 es de 20 cm de espesor, 

para la seguridad vial se implementara señalizaciones, barandas y paraderos. 

Palabra clave: Seguridad del Transporte, Ensayo, Suelo, Transporte y Carretera 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to carry out the proposal to improve highway AN 

1175 at the affirmed level. Regarding the road, it is in an unfavorable situation for 

vehicular and pedestrian traffic, being in poor condition with cracks, potholes, 

sinkholes and other types of deformations that increase the risk to human life. An 

applied quantitative approach was applied, with a non-experimental design at a 

descriptive cross-sectional level; The entire 7+663 km highway was taken as the 

study population. As a result of the investigation, the characteristics of the basic 

studies such as the topographic study, traffic study and soil study were determined, 

with the highway manual, the design characteristics were compared with the AN 

1175 highway and the technical designs were carried out. that are necessary for the 

road improvement proposal at the affirmed level. It is concluded according to the 

results obtained; The level of pavement that must be applied on the AN 1175 

highway is 20 cm thick. For road safety, signage, railings and bus stops will be 

implemented. 

Keywords: Transport Safety, Testing, Land, Transport and Road. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La construcción de caminos se encuentra suelos arcillosos o plásticos 

comunes, por el caso el material de afirmado se encuentra en mal estado por 

consecuencias de las lluvias, las cuales el agua perjudica la calzada, de tal forma 

para poder resolver el problema, es despejar todo el material existente y mejorar el 

tratamiento mediante una estabilización. El gran problema de las carreteras, Se 

producen por desgaste por falta de mantenimiento oportuno; las carreteras son el 

único medio de transporte para el intercambio de mercaderías, minerales y el 

movimiento de personas, de ahí la necesidad de carreteras intactas. En la provincia 

de Aija, la carretera es un problema por el gran flujo de tránsito de vehículos 

motorizados y no motorizados, en la carretera existe muchas deficiencias por su 

mal estado actual, causando percances en la dirección y averías en el vehículo. La 

carretera tiene baches, socavones, grietas y otro tipo de deformaciones que 

incrementa el riesgo de la vida humana. De esta forma se realizó la investigación 

con el fin de mejorar con una propuesta a nivel de afirmado de la carretera AN 1175 

con el permiso de la Municipalidad de Aija. De dar conformidad a las autoridades el 

permiso correspondiente para esta investigación. Esta investigación es importante 

para la ingeniería civil, ya que medirá el impacto social en la movilidad de personas, 

vehículos mayores y menores, la cual optimizará el tiempo de desplazamiento en 

la vía. 

De acuerdo a lo señalado en las líneas precedentes, se procede a plantear 

el siguiente problema: FP: ¿Cuál es la propuesta de Mejoramiento de Carretera AN 

1175 a Nivel de Afirmado, Distrito de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023? 

y de ello se derivan tres problemas específicos, P1: ¿Cuáles son las características 

de los estudios básicos para la propuesta de Mejoramiento de Carretera AN 1175 

a Nivel de Afirmado, Distrito de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023?, P2: 

¿Cuáles son las características de la carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito 

de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023 en comparación con la norma DG 

- 2018? y P3: ¿Cuál será el diseño técnico para el tránsito vehicular, peatonal y de 

estudio de seguridad vial en la carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito de 

La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023? 
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Como justificación teórica de acuerdo a la investigación, se busca 

información en base teóricas y conceptos sobre carretera a nivel afirmado, también 

se apoyará con el manual de carreteras DG–2018, de sección suelos y pavimentos, 

para la realización del estudio correspondiente al pavimento. Para poder justificar 

la economía, se reducirá su costo en mantenimientos, siendo un proyecto de una 

vida útil larga; como justificación social, mejora el desarrollo de la población con un 

pavimento de calidad, por los intereses de la población. La justificación 

metodológica, se realizará por medio de ensayos en laboratorio y en campo. 

Justificación de investigación, esta investigación no va aportar mucho 

científicamente porque es técnica de nivel descriptivo, las teorías se pueden aplicar 

a la realidad mediante una descripción teórica, esta investigación servirá como base 

para los futuros investigadores que realizaran investigaciones similares. 

Como objetivo General OG: Realizar la propuesta de mejoramiento de 

carretera AN 1175 a nivel de afirmado, Distrito de La Merced, Provincia de Aija - 

Ancash, 2023, como objetivos específicos tenemos: O1: Determinar las 

características de los estudios básicos para la propuesta de Mejoramiento de 

Carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito de La Merced, Provincia de Aija - 

Ancash, 2023; O2: Comparar las características de la Carretera AN 1175 a Nivel de 

Afirmado, Distrito de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023  con la norma DG 

- 2018 y O3: Elaborar los diseños técnicos para el tránsito vehicular, peatonal y 

estudio de seguridad vial en la carretera AN 1175, Distrito de La Merced, Provincia 

de Aija - Ancash, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

De acuerdo a las investigaciones se ha incluido, las consultas de 

antecedentes de diversos autores, entre ellos: 

Según (Soria et al., 2021), nos dice en la investigación que el mejoramiento 

de afirmado adicionando la cal en la vía vecinal SM 804, del Alto Ponaza, en 

Miraflores, Distrito de Shamboyacu, departamento de Picota – San martin. 

Aplicando una muestra en carretera de 22.020 Km, con un impacto de resistencia 

y su dosificación en 5.5% de cal con respecto al suelo de estudio. Como parte de 

la conclusión dice que el CBR, en aumento de 9% con respecto a la sub rasante de 

compresión; Asimismo, las áreas sujetas a desplazamiento unidireccional en su 

estudio (Beltrán, 2019) fueron tratadas positivamente aplicando dosis de la cal más 

cemento del 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% y 3,0% de peso seco. la tierra. 

Estabiliza y mejora la tensión de corte o la resistencia al corte en el suelo. Logré 

aumentar la resistencia máxima en un 11,94%; para poder realizar el estudio del 

diseño de la capa a nivel afirmado, nos indica (Gonzales y Sanches, 2021), que 

se tiene que realizar primeramente el estudio preliminar, la cual consta el 

reconocimiento del lugar, donde se describirá la realidad actual en conocer sus 

características, dimensiones y alcance del proyecto; Según lo investigado a nivel 

internacional decimos que: Según (Srsen, et al., 2022), describe en su estudio los 

tipos de daños en detalle en la vía (grietas, uniformidad, surcos, resistencia de 

deslizamiento), para la solución aplico la metodología de capas de afirmado. Que 

posteriormente se realizan los estudios necesarios para las futuras construcciones. 

Es importante conocer los estudios básicos de ingeniera, y según la ley de 

contratación (2020), tiene como definición que es un contenido basado en la 

información técnica y experimental en la ingeniería para la planificación y el diseño 

de una construcción. Los estudios básicos son lo siguiente: estudio topográfico, 

según (Mendoza, 2019) indica que la topografía permite conocer la proporción de 

un terreno, y presentada en plano a una escala conveniente al usuario final. Estudio 

de mecánica de suelo, de acuerdo a la norma técnica E.050 (2018), la finalidad es 

conocer las características y propiedades del suelo en estudio; el estudio de tráfico 

según (Manual de carreteras, 2018), es el diseño de clasificación de vehículos y 

consideraciones de carga, donde se aplicar el cálculo EAL. De acuerdo a lo 
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mencionado anteriormente, en la actualidad existe muchas tecnologías para 

detectar la carretera actual, y uno de ello, nos indica (Xiang, et al., 2023) en su 

investigación determino la detección de grietas en carreteras, mediante los 

vehículos aéreos con una red de aprendizaje inteligente, ocupando pixeles de 

imagen en la carretera, lo cual es importante para la ingeniería vial, con la ayuda 

de las nuevas tecnologías para su análisis; de esta forma existen muchas 

metodologías para el desarrollo de mejorar la carretera, Según (Cabral, et al., 

2020) realizo la metodología de mecanicista-empíricos y empíricos, aplicando la 

deformación permanente y predicción, obteniendo un resultado óptimo para el 

módulo de resiliencia y deformación del pavimento, además este método nos arroja 

distintos espesores; de igual manera (Khavandi, et al., 2021) en la respuesta crítica 

de ahuellamiento bajo el movimiento de vehículos pesado en las carreteas, para la 

obtención de crítica de ahuellamiento bajo camiones, para lo cual se aplicaron 

métodos tridimensionales, haciendo uso de Weigh-In-Motion (WIM) y el método de 

carga en movimiento, lo que permitió simular las cargas sobre el diseño de acuerdo 

a nivel que pertenece la carretera; asimismo (Aquino, et al., 2020) analiza el 

desempeño de las subrasante vial, utilizando conceptos de mecánica de suelos, 

nos dice que el diseño de la carretera esté sujeto a pulsos de tensiones, donde se 

evalúa los componentes de tensión vertical, horizontal y de corte, que son 

transitorios y cambia con la medida que pasa la rueda, por ende, influye en los 

tiempos de viaje vehicular; de acuerdo a (Grace, et al., 2023) nos indica en su 

evaluación de desempeño en servicio de subbase celular liviano, que el diseño vial 

es un objetivo crucial para la ingeniería civil, especialmente en la construcción de 

carreteras en duradero, económico y la sostenibilidad en temperaturas bajas que 

constituye en un desafío en la ingeniería, por ello se estudió el comportamiento de 

secciones del diseño de la carretera a nivel afirmado, la cual fue construido con 

agregados no aglomerado; de la misma manera (Allen, et al., 2020) nos comenta 

que, para el diseño del pavimento, se considera los factores del medio ambiental 

donde se encuentra en el lugar, las características del material, cantidad de 

vehículos que transitan y tener claro el procedimiento constructivo, para tener un 

buen diseño de pavimento; para (Hirooka, et al., 2019) el cual investigó sobre el 

estudio de tráfico en su tasa de promedio de crecimiento y enfocando la variación 

de ello, para la realización de un estudio del diseño de carretera, donde utilizó el 
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estudio de sensibilidad en pavimentos para así conocer de qué manera influye el 

promedio anual en tráfico de acuerdo a la variación mediante el software MEPDG 

y el AASHTOWare Pavement ME Desing; segun (Bostancioglu, 2020) Para el 

diseño de una carretera, las capas deben ser homogéneas e isotrópicas, con un 

módulo de elasticidad (E) y un coeficiente de poisson (u) de las capas; también nos 

dice (Peddinti, et al., 2020) en el Marco de confiabilidad del sistema para el diseño 

de carreteras, esta investigación busca analizar la confiabilidad del sistema en serie 

de acuerdo al nivel que se aplicara en la carretera, con respecto a la fatiga y las 

fallas causadas por ahuellamiento, esto mediante métodos de confiabilidad como 

él (FORM); por otro lado (Koshigoe, et al., 2019) en su investigación realiza la tasa 

de crecimiento y el volumen diario medio, con respecto al estudio de tráfico, para 

evaluar el desempeño del pavimento, indica que el estudio de tráfico, se realiza en 

valores TPDA (Tráfico Promedio diario anual), la cual se analizó en estado de Sao 

Paulo en valor de aproximación de 10,000 a 12,000 vehículos/día, por lo 

consiguiente tiene una buena demanda vehicular, para el diseño de un tipo de 

pavimento; según (VenkatCharyulu, et al., 2021) esto se aplica mediante una 

encuesta de tráfico es muy esencial para el diseño del pavimento vial y para un 

informe completo de la carretera, incluyendo planificación, diseño, operación y 

financiamiento. La cual consiste en conocer los vehículos que cruzan en cantidad 

numérica por hora y día; según (Oliveira, et al., 2019) estudia Factores de 

equivalencia de carga para camiones todo terreno, esta investigación propone una 

nueva curva LEF, para ejes sencillos con ruedas dobles de camiones de 6,0 a 

151,42 ton por eje, convirtiendo  el grado de daños por carga de rueda en daños 

por carga de eje de 8,2 ton,  es importante mencionar  que se debe realizar un 

adecuado estudio de tráfico porque esto ayuda a realizar un adecuado diseño al 

tipo de carretera pertenece, en media que pasan los vehículos por la vía, estos 

generan carga por eje por toneladas, la cual es multiplicada por la cantidad de 

vehículos por día; de esta manera (Munera, et al., 2020), para el diseño de la 

carreta a nivel de afirmado de una vía se tiene que realizar un estudio y cálculos 

matemáticos para hallar los esfuerzos, deformaciones y deflexiones, esto se realiza 

mediante ensayos de laboratorio; también (Gaertner, et al., 2019), nos indica que 

realizaron varias pruebas de laboratorio y como resultado en las ondas utilizadas 

calcularon la resistencia a la fatiga de la carretera con una gran influencia de 
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predicción de vida útil; por otra parte (Qiao, et al., 2020) en su investigación Costo 

del ciclo de vida de la carretera y variabilidad climática: estudios de casos de 

Virginia este estudio desarrolla una metodología para incorporar si es variable el 

clima en el diseño de estudio de una carretera y derivar los costos adicionales del 

ciclo de vida incurridos debido a los cambios en el clima. Para esto se tiene que 

calcular el coeficiente de correlación de Person, temperatura máxima, precipitación, 

nivel de agua subterránea, tiramiento de superficie, molido y relleno, así como 

también el estudio de tráfico; para (Anne, et al., 2019) realizó el estudio de cambio 

climático, brindando una vida útil en el diseño de la carretera en los Estados Unidos, 

sostiene que el diseño de pavimento vial sean funcionales y son apropiados cuando 

las condiciones ambientales sean apropiadas al terreno de la carretera, esto varía 

por la temperatura que ofrece el clima en el lugar, por ello (Merve, et al., 2023), 

indica que en el modelo para el diseño de una vía  basado en estudio de la 

carretera, utilizaron cuatro parámetros de material, que son: (1) propiedades físicas 

en la distribución del diámetro de las partículas, la plasticidad y compactación, (2) 

propiedades hidráulicas en la conductividad, (3) propiedades de carga y resistencia 

de corte y (4) propiedades de rigidez; de acuerdo a (Nascimiento, et al., 2020) y 

(Asres, et al., 2021), coinciden con aplicar en la estructura vial del ciclo de vida, 

concluyen que la carretera es sostenible, siempre en cuando tiene que ser duradero 

y robusto, y tener ciertos requisitos en la evaluación del camino, también se tiene 

que considerar que el diseño que influye mucho en la sostenibilidad en ciclo de 

vida, rendimiento y materiales utilizados. (Huaraz et al., 2020) en su investigación 

la cual tiene como principal objetivo de este estudio es realizar un proyecto 

correspondiente a la vía investigada, cuya sección transversal ha sido reforzada al 

nivel y que sirve como enlace entre las ciudades de San Luis - Santa Cecilia. Para 

este proyecto también se elaboró un perfil longitudinal del subsuelo para realizar un 

levantamiento del terreno, para lo cual se excavaron 10 fosas. La planificación 

también ha progresado a un nivel de verificación utilizando datos de encuestas de 

tráfico y el CBR del que se derivaron. En resumen, al diseñar el proyecto, el ancho 

mínimo de vía es de 6 metros, ancho de talud 0.50 metros, bombeo 2.5%, exceso 

de elevación 12%, pendiente longitudinal 6% - 10.66%, radio mínimo 25 metros, 

curvas de giro radios internos mínimos 15 metros, velocidad del proyecto 30 km/ B; 

de acuerdo a (Hurtado, et al., 2019) el resultado del diseño en laboratorio, se 
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determina con una estabilidad y fluidez de resistencia esto se realiza con las 

especificaciones técnicas de acuerdo a la norma o reglamento INVIAS-13, lo cual 

es el porcentaje óptimo de 5.2% y 5.4% para la utilización de acuerdo a la carretera 

según su diseño. Con respecto al tipo de carretera que se va realizar, es de acuerdo 

a la mezcla que se propone, es por ello se realiza la composición con la graduación 

del agregado, vacío de aire y vacío en el agregado mineral; según (Hosseini, et 

al., 2020) Y según (Islam, et al., 2019), para poder realizar las pruebas en 

laboratorio utilizaron software AASHTOWare, para poder hallar el ahuellamiento 

total, agrietamiento por fatiga y agrietamiento de arriba abajo, por lo que es muy 

común en Estados Unidos la aplicación del software. También se tiene que hallar 

la capacidad estructural portante, que se va usar para cuantificar la resistencia 

relativa de la muestra de suelo en particular, y describe los diferentes materiales 

utilizados para formar una de pavimentos, como resiliencias materiales granulares 

(Abaza, 2021); aplicando la metodología utilizada para el diseño es AASHTO-93, 

que se calcula con ecuaciones empíricas de transferencia para su vida útil. 

(Lakshmi et al., 2021); los CBR dependen de factores de contenido de humedad, 

densidad, con respecto al Atterberg en sus límites, etc., es requerido para el asfalto, 

que se obtiene utilizando diagramas o ecuaciones de diseño (Kranthi et al., 2019); 

para obtener los parámetros básicos de la sub rasante, se da como resultado en 

determinar los módulos de resiliencia (E) o valores CBR, que son obtenidos por los 

ensayos en laboratorio, por lo que se tiene que clasificar en suelos finitos 

(Massenlli et al., 2019); la herramienta GUI, sirve para el diseño y análisis de 

pavimentos en este caso en Egipto. Esta herramienta desarrollada puede 

considerarse como una fuerte iniciativa para introducir e implementar el enfoque 

empírico mecanicista en Egipto y en otros lugares (Saudy et al, 2023); Se aplicó 

en las capas del pavimento aditivos, para poder obtener su comportamiento con 

respecto a la resistencia, con un diseño de pavimento de acuerdo al impacto de la 

carretera en estudio (Zambrano, 2020); para (Bhandari et al., 2023) utilizaron el 

análisis de datos LTPP SPS-1, como estudio de carga de tráfico y estudio de 

influencia del entorno. También los datos LTPP SPS-1 evalúan el desempeño a 

mediano plazo del diseño de la carretera vial, incluidos varios niveles de variables 

estructurales; Según (Falla et al., 2019) el tráfico, mostraron resultados con Fourier 

que la presión de los neumáticos es de suma importancia donde nos ayuda a 
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verificar la fatiga de una carretera; siendo así que (Guha y Assaf, 2020), realizaron 

pruebas de ahuellamiento y se determinaron de 1000, 3000, 10000 y 30000 pesas, 

la carga de presión que ejerce y aplica una fuerza de carga por eje estándar de 80 

KN y recorrido de 50 mm de longitud de muestra; Para eso (Rosdiyan et al, 2020) 

se consideran las condiciones de daños en la estructura de la carretera y no hay un 

canal de drenaje adecuado con mucho tráfico a través de la carretera, lo que genera 

congestión e inconvenientes para conducir. También se tiene que considerar en 

diseño de la carretera, el drenaje libre de aguas, siendo que la humedad pueda 

afectar en el desempeño de la carretera; de acuerdo a (Mousavi, et al, 2021) el 

mejoramiento de la transitabilidad vial se da desde el diseño y ejecución de una 

carretera, este debe cumplir con los parámetros necesarios para su buen 

funcionamiento; Según (Fongang, et al., 2022) su valor de afirmado se considera 

en fracción fina de 33.49 al 76.41%. Límites líquidos de 60 a 70%, límite de 

plasticidad 37 a 44% (60–70 %), límites de plasticidad (37–44 %) e indicando los 

materiales en limoso muy plástico. La superficie de la carretera debe estar 

adecuadamente protegida de las condiciones de la carretera, y garantizar que el 

coche sea más delicado en la carretera es un factor importante para la seguridad y 

el bienestar del conductor. Esta es la estrategia más práctica y exitosa. Los planes 

deben basarse en la condición actual del pavimento y aplicarse analizando 

objetivamente el pavimento como una estructura de múltiples capacidades erigida 

sobre la superficie de la carretera para sostener y dispersar la presión de los 

vehículos y al mismo tiempo mejorar la seguridad y el confort del tráfico. (Morales, 

2019) argumentó que existen muchas razones por las cuales las condiciones del 

pavimento afectan su funcionalidad durante la vida útil de un pavimento. Las causas 

de los daños al pavimento incluyen un mayor volumen en comparación con los 

cálculos iniciales del diseño del pavimento, condiciones climáticas imprevistas 

(lluvias anormales), fugas menores y/o estructuras subterráneas inadecuadas, así 

como un mantenimiento y/o reparación del pavimento inadecuado o inexistente; y 

nos dice que (Morales, 2019), el daño estructural es un daño a la banda de 

rodadura que afecta la permeabilidad real del vehículo, pero no lo inutiliza. Son 

fallas graves relacionadas con un grupo de estructuras provocadas por la falla de 

una o más capas del pavimento, dando como resultado la formación de grietas en 

el pavimento. Esta degradación afecta seriamente la estructura del pavimento; 
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según (Balvin y Chochon, 2019) daños en la superficie del pavimento que causan 

acceso inseguro e incomodidad a los vehículos, problemas estructurales que 

significan que algunas o todas las capas del pavimento han perdido contacto y 

daños funcionales o estéticos inaceptables; Según (Ospina, 2018) respecto a las 

características de pavimentos hace mención que la resistencia estructural donde la 

pavimentación debe ser capaz de soportar las presiones provocadas por el tráfico, 

para que el desgaste sea lento. Cabe señalar que la principal causa de falla es el 

esfuerzo cortante; sin embargo, estos no son los únicos, porque la aceleración y el 

frenado del automóvil, así como la presión sobre la superficie de la carretera, 

requieren otros esfuerzos, donde la deformabilidad es importante controlar el grado 

de curvatura del piso, si la curvatura es constante, el piso comienza a cumplir las 

funciones para las que fue diseñado. Además, existen dos tipos de deformación 

vial: plástica - permanente y elástica – permanente; de acuerdo a (Use of Recycled 

Asphalt, 2021) la durabilidad es el tiempo de vida útil y mantenerse en condiciones 

aceptables, para no causar inconvenientes a los usuarios del camino y para 

construir un nuevo camino, requerimientos de la conservación donde el 

mantenimiento de la vía. Estabilización de suelos, sugiere obtener una adecuada 

densidad, respetando la resistencia mecánica, es decir, que está expuesto al suelo 

natural, que muchas veces es de mala calidad y cuyas propiedades necesitan ser 

mejoradas para aumentar su resistencia, generalmente se estabiliza el subsuelo, 

que es inferior al 6% de CBR. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

De acuerdo a la investigación es de tipo aplicada, esta investigación 

busca nuevos conocimientos de aplicación directa al problema de la 

sociedad, se emplea conocimientos prácticos como en disciplina, 

teorías, métodos y técnicas de investigación. (Lozada, 2014). 

Según (Sampieri, et al, 2018), el enfoque cuantitativo es la 

recolección de datos para comprobar hipótesis, se han planteado con 

antelación al proceso metodológico con un enfoque cuantitativo, 

planteando problemas y preguntas concretas de lo cual se derivan las 

hipótesis. 

3.1.2. Diseño de investigación  

De acuerdo al diseño que tiene la investigación es no experimental 

de nivel transeccional descriptivo, recolectan datos en un solo 

momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables, y 

analizar su incidencia e interrelación en un momento dado. Es como 

tomar una fotografía de algo que sucede en la actualidad. (Sampieri, 

2018). 

3.2. Variables y Operacionalización  

Variable: Propuesta de Mejoramiento A Nivel Afirmado de la carretera 

AN 1175. 

Definición conceptual 

Sabemos que propuesta de mejoramiento de la capa del afirmado 

se basa en la compactación del material granular natural, que soporta 

las cargas y esfuerzos del flujo de tránsito. de poseer el apropiado 

material fino cohesivo que permite mantener la consistencia de las 

partículas (Rojas, 2019) 
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Definición operacional 

En la propuesta de mejoramiento de la carretera AN 11175, se 

desarrollaron el estudio topográfico, tráfico y suelos, como también la 

comparación con el manual de carreteras DG-2018, que son elementos 

importantes para la realización del diseño del afirmado, donde incluye 

la nivelación y compactación del material existente, la aplicación de 

nuevos materiales granulares, el drenaje adecuado, la creación de una 

estructura de base sólida. También se implementará señalizaciones, 

barandas, estacionamiento, para seguridad peatonal y vehicular. 

Dimensiones: 

De acuerdo a sus dimensiones se tiene el estudio topográfico, tráfico y 

suelos; Manual de Carreteras (DG-2018) y Diseño técnico vehicular, 

peatonal y seguridad vial. 

Indicadores: 

En estudio topográfico, tráfico y suelos: Índice Medio diario, Indicie 

de plasticidad, limite líquido, CBR; Manual de Carreteras: Diseño 

Geométrico y Diseño técnico vehicular, peatonal y seguridad vial: 

Diseño de propuesta. 

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población 

La población de estudio es toda la carretera AN1175 de distancia de 

7+663 Km.  

Muestra 

La muestra de esta investigación se realizó en todo el tramo de la 

carretera AN1175 que es 7+663 km. 

Muestro 

Para la presente investigación, el muestreo es no probabilístico, se 

consideró la vía de 7+663 km desde la provincia de Aija hasta el Distrito 

de la Merced, la muestra es igual que la población. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Para la recopilación de datos, se utilizó la observación, se realizó la 

recopilación de datos en campo y laboratorio, para después analizar su 

comportamiento y características técnicas de cada estudio. 

Instrumentos de recolección de datos 

Respecto a este punto se utilizó formularios para el registro de la 

información de campo tales como estudio topográfico, estudio de tráfico 

y estudio de suelos. 

Validez y confiabilidad 

Se utilizó formularios de registros validados y certificados por la 

entidades competentes y tesis aprobadas que se encuentra en el 

repositorio de la universidad cesar vallejo. 

Para ello se utiliza el instrumento de recolección de datos, del 

formulario de estudio de categorización vehicular certificado por el MTC 

y Formulario de datos Granulométrico tesis de UCV aprobada. 

3.5. Procedimientos 

- El estudio preliminar consta de realizar la visita al campo para la 

verificación de la situación actual de la carretera AN 1175 con una 

distancia total de 7+ 663 km.  

- Se realizó el levantamiento topográfico de toda la carretera AN 1175, 

de 0+000 al 7 + 663 KM. La topografía es superficial, con un terreno 

plano y una altura promedio de 3147 metros, incluyendo 2 puntos BMs. 

(ver tabla). 

Tabla 1. Coordenadas UTM 

ESTACIÓN 
COORDENADAS UTM ALTITUD 

(msnm) 
SIMBOLO 

ESTE NORTE 

BM-01 212984.000 8917790.000 3356.000 BM-01 

BM-02 212278.715 8919003.941 3046.000 BM-02 

  Fuente: Estudio topográfico  
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- Mediante el estudio Topográfico con las coordenadas UTM se realizó 

la ubicación de las calicatas en el tramo de la carretera AN 1175 y de 

la cantera. 

Tabla 2. Coordenadas UTM de las Calicatas 

DESCRIPCIÓN 
COORDENADAS UTM ALTITUD 

(msnm) 
SIMBOLO 

ESTE NORTE 

CALICATA C-01 
(Sub Rasante) 

213760.440 8918072.115 3331.000 C-01 

CALICATA C-02 
(Sub Rasante) 

212710.685 8918936.397 3328.000 C-02 

CALICATA C-03 
(Sub Rasante) 

212431.203 8919876.340 3332.000 C-03 

CALICATA C-01 
(Cantera) 

212460.046 8918065.052 3321.000 C-01 

        Fuente: Estudio topográfico  

- El estudio topográfico se realizó con equipo de estación total para tener 

precisión de los puntos ubicados e identificados a lo largo y ancho de 

la carretera AN 1175, como también obtener un buen diseño.  

- Según la topografía que se realizó en la carretera AN 1175 se tiene 

como resultado de ancho de plataforma promedio de 4.08 m, la cual 

también se verifico los daños ocasionados en la calzada de baches, 

deformaciones y erosiones. 

Tabla 3. Diagnóstico de la carretera 

TRAMO                          
(KM) 

ANCHO 
SUPERFICIE DE 
RODADURA (m) 

DAÑOS DE 
AFIRMADO 

(m2) 
OBSERVACIONES 

0+000 - 0+500 3.95 80.00 x 2.10 Deformación 

0+500 - 1+000 3.99 40.00 x 1.80 Deformación 

1+000 - 1+500 3.38 50.00 x 1.50 Baches 

1+500 - 2+000 4.60 22.00 x 1.10 Baches 

2+000 - 2+500 3.78 15.00 x 1.40 Erosión 

2+500 - 3+000 4.69 32.00 x 1.20 Deformación 

3+000 - 3+500 3.75 30.00 x 1.10 Erosión 

3+500 - 4+000 4.62 50.00 x 1.40 Erosión 

4+000 - 4+500 4.26 45.00 x 1.20 Baches 

4+500 - 5+000 3.37 40.00 x 1.80 Deformación 

5+000 - 5+500 3.57 60.00 x 2.00 Erosión 

5+500 - 6+000 4.39 20.00 x 1.50 Erosión 

6+000 - 6+500 3.85 75.00 x 1.60 Baches 

6+500 - 7+663 4.87 18.00 x 1.00 Deformación 

                   Fuente: Trabajo de Campo. 
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- Según los estudios realizados el tipo de terreno por orografía a cada 

kilómetro en la carretera AN 1175 nos da como resultado que dicha 

carretera es ondulada con resultados mayores. 

Tabla 4. Clasificación de carretera por Orografía 

TRAMO                          
(KM) 

PENDIENTE 
(%) 

TIPO DE 
TERRENO 

0+000 - 1+000 8% Accidentado 

1+000 - 2+000 11% Ondulado 

2+000 - 3+000 13% Ondulado 

3+000 - 4+000 6% Ondulado 

4+000 - 5+000 3% Accidentado 

5+000 - 6+000 1% Plano 

6+000 - 7+000 9% Ondulado 

7+000 - 7+663 7% Accidentado 

Fuente: Elaboración Propia 

- Para el estudio de tráfico, se deben preparar los formatos de índices 

diarios promedio anuales y semanales con los registros del MTC, con 

los datos del ESAL y el manual de carretas, para el llenado diario en 

una semana, ubicado un punto estratégico en la carretera y así poder 

realizar los conteos de vehículos. 

Tabla 5. Estudio de Trafico         

DIA 
AU
TO 

STA
TION 
WAG
ON 

CAMIONETAS 

MIC
RO 

BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS 

TO
TA
L 

PO
RC. 

PI
CK 
UP 

PA
NE
L 

CO
MBI  
RU
RA
L 

2
E 

>=
3E 

2
E 

3
E 

4
E 

2S1/
2S2 

2
S
3 

3S1/
3S2 

>=
3S
3 

2
T
2 

2
T
3 

3
T
2 

>=
3T
3 

% 

LUNES 6 2 4 0 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 
14.
08 

MART
ES 

6 5 1 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 
14.
08 

MIÉRC
OLES 

5 4 3 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 
14.
08 

JUEVE
S 

4 5 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 
11.
97 

VIERN
ES 

7 5 5 0 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 
18.
31 

SÁBA
DO 

6 7 3 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 
16.
90 

DOMIN
GO 

2 4 4 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 
10.
56 

TOTAL 36 32 22 5 16 24 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 
100
.00 

IMD 5 5 3 1 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20   

% 
25.
00 

25.00 
15.
00 

5.00 
10.0

0 
15.
00 

5.
00 

0.
00 

0.
00 

0.
00 

0.
00 

0.00 
0.
00 

0.00 
0.0
0 

0.
00 

0.
00 

0.
00 

0.0
0 

100   

  VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS     

  Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6. Tráfico Vehicular IMD Anual y Clasificación Vehicular 
(Veh/Dia) 

Tipo de Vehículos  IMD 
Distrib. 

% 

Autos 5 25.0% 

Satation Wagon 5 25.0% 

Camioneta Pick Up 3 15.0% 

Camioneta Panel 1 5.0% 
COMBI  
RURAL 2 10.0% 

Micro   3 15.0% 

Omnibus 2E y 3E 1 5.0% 

Camión 2E   0 0.0% 

Camión 3E   0 0.0% 

Camión 4E   0 0.0% 

Semi trayler   0 0.0% 

Trayler   0 0.0% 

TOTAL, IMD   20 100.0% 

                   Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla se puede apreciar la mayor incidencia que se registra es el 

día viernes con 26 vehículos/día, a comparación del domingo con 15 

vehículos/día, por lo que se interpreta el gran flujo vehicular es el día 

viernes. 

Clasificación vehicular promedio 

➢ Vehiculos Ligeros ………………………. 95.07% 

➢ Vehiculos pesados …………………….. 4.93% 

Tabla 8. Clasificación Vehicular 

CALCULO DEL IMD 

Resumen de Metodología 

        

IMD = 
VS     

7     

        

VS = Volumen Promedio Semanal   

        

Fc Veh. Ligeros   =  0.974690   

Fc Veh. Pesados   =  0.968370   

        

IMD = 21 Vehículos por día         

  7,300 V. x año 

          Fuente: Formato según el MTC 2018 
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Tabla 9. Índice Medio semanal 

Tipo de Vehículo IMDs 
Distribución 

(%) 

Auto 36 25.35 

S. Wagon 32 22.54 

Pick Up 22 15.49 

Rural (Combi) 17 11.97 

Micro 28 19.72 

2E (camión) 7 4.93 

Total 142 100 

    Fuente: Formato según el MTC 2018 

- Realización del estudio de mecánica de suelos, hacer pozos en el sitio, 

determinar la distancia entre los pozos, luego medir la distancia de 

excavación de 1 metro cuadrado como se especifica en la norma 

(MTC), Una vez determinados los parámetros, se realizó una 

excavación de 1,5 m de profundidad, se tomaron muestras de cada una 

de las diferentes formaciones y se tomaron las medidas pertinentes. 

Cada capa pesó 5 kg para el respectivo estudio en laboratorio. En el 

proceso de laboratorio se extrae el contenido de humedad natural de 

cada capa partiendo de la tara, luego se le suma la tara al peso de la 

muestra natural, se coloca en el horno por 24 horas, se agrega la 

muestra al día siguiente, y la tara se registra en Excel, siga el mismo 

procedimiento para todas las muestras. 

- Respecto a los resultados obtenidos de granulometría y límite de 

consistencia se encuentran en los cuadros. 
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Tabla 1. Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM – D422) de la 

C-01 (Sub Rasante) 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm 

Peso 
Retenido  

% Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que 
Pasa 

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.000 607.20 14.39 14.39 100.00 

1 1/2" 37.500 416.50 9.87 24.26 75.74 

1" 25.000 117.50 2.78 27.04 72.96 

3/4" 19.000 84.40 2.00 29.04 70.96 

1/2" 12.500 278.80 6.61 35.65 64.35 

3/8" 9.500 135.50 3.21 38.86 61.14 

N° 04 4.750 336.90 7.98 46.86 53.16 

N° 10 2.000 423.10 10.03 56.87 43.13 

N° 20 0.840 331.60 7.86 64.72 35.28 

N° 40 0.425 222.60 5.27 70.00 30.00 

N° 100 0.150 317.90 7.53 77.53 22.47 

N° 200 0.075 106.40 2.52 80.05 19.95 

< N° 200   17.60 0.42 80.00 19.53 

        Fuente: Extraído del informe de laboratorio. 

Tabla 2. Límite de Consistencia (ASTM-D424) de la C-01 (Sub 
Rasante) 

DESCRIPCIÓN LÍMITE LIQUIDO 
LÍMITE 

PLÁSTICO 

01. N° de Golpes 37 28 23 16       

02.  N° de Tarro C-1 C-3 C-5 C-8 A-4 A-5 A-7 

03. Masa de Suelo Húmedo + 
tarro g 

51.2 46.00 44.60 52.2 15.92 14.24 16.34 

04. Masa de Suelo Seco + tarro 
g 

48.8 44.50 42.90 49.3 15.71 16.02 16.12 

05. Peso Agua                        g 2.4 1.50 1.70 2.9 0.21 0.22 0.22 

06. Peso del tarro                   g 40.5 39.40 37.50 40.5 14.95 15.21 15.31 

07.  Peso del suelo seco        g 8.3 5.10 5.40 8.8 0.76 0.81 0.81 

08. Humedad                               
% 

28.92 29.41 31.48 32.95 27.63 27.16 27.16 

L.L=       30.63% L.P=27.32% I.P = 3.31% 

Fuente: Datos de laboratorio  
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Tabla 3. Contenido de Humedad (ASTM-D2216) de la C-01 – (Sub 
Rasante) 

Muestra N° M - 1 M - 2 M - 3 

(1) Tara de recipiente A-01 A-02 A-03 

(2) Masa de recipiente (g) 28.40 29.30 30.20 

(3) Masa de recipiente + suelo húmedo(g) 265.90 275.30 250.70 

(4) Masa de recipiente + suelo seco   (g) 234.30 247.90 221.20 

(5) Masa de agua (g) = (3) - (4) 31.60 27.40 29.50 

(6) Masa de suelo seco (g) = (4) - (2) 205.90 218.60 191.00 

(7) Contenido de humedad   = (5) /(6) 15.35% 12.53% 15.45% 

Contenido de humedad (%) 14.44% 

  Fuente: Datos de Laboratorio 

De acuerdo al resultado de la calicata 01 (C-01) del estrato 1 según la 

granulometría por tamizado (ASTM – D422) en graba en 46.84%, arena 

33.21% y finos 19.95%, de igual modo, el ensayo de los límites de 

consistencia (ASTM – D424) argumento 27.32% de limite plástico, 

30.63% de limite líquido y 3.31% de índice de plasticidad, por último, se 

logró, un contenido de humedad de 14.44% del peso específico de 2.81, 

por clasificación de suelo AASHTO = A-2-5 (0) y por clasificación SUCS 

= SW. 

Tabla 4. Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM – D422) de la C-
02 (Sub Rasante) 

Tamices              
ASTM 

Abertura 
mm 

Peso 
Retenido  

% Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que 
Pasa 

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.000 80.40 2.68 2.68 97.32 

3/4" 19.000 177.30 5.91 8.59 91.41 

1/2" 12.500 224.80 7.50 16.09 83.91 

3/8" 9.500 164.60 5.49 21.58 78.42 

N° 04 4.750 322.70 10.76 32.34 67.66 

N° 10 2.000 330.20 11.01 43.35 56.65 

N° 20 0.840 276.70 9.23 52.57 47.43 

N° 40 0.425 213.40 7.12 59.69 40.31 

N° 100 0.150 377.70 12.59 72.28 27.72 

N° 200 0.075 134.10 4.47 76.75 23.25 

< N° 200   46.40 1.55 78.0 21.70 

    Fuente: Extraído del informe de laboratorio. 
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Tabla 5. Límite de Consistencia (ASTM-D424) de la C-02 (Sub Rasante) 

DESCRIPCIÓN LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

01. N° de Golpes 38 27 21 16 
      

02.  N° de Tarro C-1 C-2 C-3 C-4 T-1 T-2 T-3 

03. Masa de Suelo Húmedo + tarro 
g 

44.60 49.20 
49.9

0 
51.9

0 
17.0

0 
16.4

0 
17.2

0 

04. Masa de Suelo Seco + tarro     
g 

42.70 47.30 
46.9

0 
49.2

0 
16.8

0 
16.2

0 
17.0

0 

05. Peso Agua 1.90 1.90 2.50 2.70 0.20 0.20 0.20 

06. Peso del tarro                        g 35.60 40.50 
38.8

0 
40.5

0 
15.4

0 
15.4

0 
16.2

0 

07.  Peso del suelo seco               g 7.10 6.80 8.10 8.70 0.80 0.80 0.80 

08. Humedad                               % 26.76 27.94 
30.8

6 
31.0

3 
25.0

0 
25.0

0 
25.0

0 

L.L=       29.00% L.P= 26.19% I.P = 2.80% 

Fuente:  Extraído del informe de laboratorio 

Tabla 6. Contenido de Humedad (ASTM-D2216) de la C-02 – (Sub 
Rasante) 

Muestra N° M - 1 M - 2 M - 3 

(1) Tara de recipiente A-01 A-02 A-03 

(2) Masa de recipiente (g) 
36.90 38.30 32.60 

(3) Masa de recipiente + suelo húmedo(g) 270.50 290.50 378.40 

(4) Masa de recipiente + suelo seco (g) 
249.90 268.50 348.60 

(5) Masa de agua (g) = (3) - (4) 20.60 22.00 29.80 

(6) Masa de suelo seco (g) = (4) - (2) 
213.00 230.20 316.00 

(7) Contenido de humedad   = (5) /(6) 9.67% 9.56% 9.43% 

Contenido de humedad (%) 
9.55% 

 Nota. Extraído del informe de laboratorio 

Según el análisis de tamaño de partículas de tamiz (ASTM - D422), el Pozo 

2 en la Formación 2 contiene 32.34% de grava, 44.42% de arena y 23.25% 

de finos. De igual forma, la prueba de límite de consistencia (ASTM - D424) 

muestra un límite líquido de 29.00%, un límite plástico líquido de 26.19% y 
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un índice de plasticidad de 2.80. Finalmente, la gravedad específica es 2.81 

y el contenido de humedad es 9.55 según clasificación SUCS = GW, según 

clasificación de suelo AASHTO = A-2-5 (0). 

Tabla 7. Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM – D422) de la C-
03 (Sub Rasante) 

Tamices              
ASTM 

Abertura              
mm 

Peso 
Retenido  

% Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que    
Pasa 

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.500 212.70 7.27 7.27 92.73 

1" 25.000 162.80 5.56 12.83 87.17 

3/4" 19.000 68.40 2.34 15.17 84.83 

1/2" 12.500 205.50 7.02 22.19 77.81 

3/8" 9.500 113.70 3.88 26.07 73.93 

N° 04 4.750 293.50 10.03 36.1 63.90 

N° 10 2.000 298.00 10.18 46.28 53.72 

N° 20 0.840 248.90 8.5 54.78 45.22 

N° 40 0.425 151.00 5.16 59.94 40.06 

N° 100 0.150 269.80 9.22 69.16 30.84 

N° 200 0.075 184.80 6.31 75.47 24.53 

< N° 200   47.30 1.62 77 22.91 

Fuente: Extraído del informe de laboratorio. 

Tabla 8. Límite de Consistencia (ASTM-D424) de la C-03 (Sub Rasante) 

DESCRIPCIÓN LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

01. N° de Golpes 36 29 24 17       

02.  N° de Tarro C-1 C-2 C-3 C-4 T-1 T-2 T-3 

03. Masa de Suelo Húmedo + tarro 
g 

45.60 45.20 45.30 40.70 16.00 16.00 17.00 

04. Masa de Suelo Seco + tarro     
g 

44.20 43.60 44.20 39.50 15.80 15.80 16.80 

05. Peso Agua 1.40 1.60 1.10 1.20 0.20 0.20 0.20 

06. Peso del tarro                        g 39.00 38.10 40.40 35.60 15.20 14.90 16.00 

07.  Peso del suelo seco               g 5.20 5.50 3.80 3.90 0.60 0.90 0.80 

08. Humedad                                % 26.92 29.09 28.95 30.77 33.33 22.22 25.00 

L.L=    28.98 % L.P= 26.85% I.P = 2.13% 

Fuente: Extraído del informe de laboratorio 
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Tabla 9. Contenido de Humedad (ASTM-D2216) de la C-03 – (Sub 
Rasante) 

Muestra N° M - 1 M - 2 M - 3 

(1) Tara de recipiente A-01 A-02 A-03 

(2) Masa de recipiente (g) 27.60 58.80 29.50 

(3) Masa de recipiente + suelo 
húmedo(g) 

201.90 220.40 210.60 

(4) Masa de recipiente + suelo seco (g) 191.50 210.60 199.80 

(5) Masa de agua (g) = (3) - (4) 10.40 9.80 10.80 

(6) Masa de suelo seco (g) = (4) - (2) 163.90 151.80 170.30 

(7) Contenido de humedad   = (5) /(6) 6.35% 6.46% 6.34% 

Contenido de humedad (%) 6.38% 

    Fuente: Extraído del informe de laboratorio 

Descripción: Según el análisis de tamaño de partículas de tamiz (ASTM – 

D422), el Pozo 3 en la Formación 3 contiene 36.10% de grava, 39.37% 

de arena y 24.53% de finos. De esta manera, la prueba de límite de 

consistencia (ASTM – D424) arroja un límite líquido de 28.98%, límite 

plástico 26.85% y el índice de plasticidad es 2.13%, y finalmente la 

gravedad específica es 2.81, el contenido de humedad es 6.38, según 

clasificación SUCS = GW, según la categorización de suelo AASHTO = 

A-2-5 (0). 

- Realizar el estudio y establecer las características y propiedades del 

material de la cantera, donde se sacará 5 kg de muestra, para su 

respectivo análisis en laboratorio. 

CANTERA DE AFIRMADO (C-01) contiene 44.42% de grava, 41.73% de 

arena y 13.85% de finos. De esta manera, la prueba de límite de 

consistencia (ASTM – D424) arroja un límite líquido de 27.05%, límite 

plástico 18.64% y el índice de plasticidad es 8.41%, El sistema AASHTO 

clasifica el suelo como "A-2-7 (0)" con un contenido de humedad del 

16.31%. 
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Tabla 19. Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM – D422) de la 
C-01 (Cantera de Afirmado) 

Tamices              
ASTM 

Abertura              
mm 

Peso 
Retenido  

% Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que    
Pasa 

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 92.40 2.35 2.35 97.65 

1/2" 12.500 390.50 9.91 12.26 87.74 

3/8" 9.500 376.00 9.55 21.80 78.20 

N° 04 4.750 891.00 22.62 44.42 55.58 

N° 10 2.000 560.30 14.22 58.65 41.35 

N° 20 0.840 413.50 10.50 69.15 30.85 

N° 40 0.425 267.20 6.78 75.93 24.07 

N° 100 0.150 301.70 7.66 83.59 16.41 

N° 200 0.075 101.00 2.56 86.15 13.85 

< N° 200   10.40 0.26 86 13.58 

    Fuente: Extraído del informe de laboratorio. 

Tabla 10. Límite de Consistencia (ASTM-D424) de la C-01 (Cantera de 
Afirmado) 

DESCRIPCIÓN LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

01. N° de Golpes 36 27 23 18       

02.  N° de Tarro C-1 C-2 C-3 C-4 T-1 T-2 T-3 

03. Masa de Suelo Húmedo + tarro 
g 

49.55 53.97 49.18 48.74 16.32 16.22 17.31 

04. Masa de Suelo Seco + tarro     g 47.70 51.17 46.91 46.67 16.12 16.06 17.12 

05. Peso Agua 1.85 2.80 2.27 2.07 0.20 0.16 0.19 

06. Peso del tarro                        g 40.43 40.56 38.77 39.40 15.05 15.20 16.10 

07.  Peso del suelo seco               g 7.27 10.61 8.14 7.27 1.07 0.86 1.02 

08. Humedad                                % 25.45 26.39 27.89 28.47 18.69 18.60 18.63 

L.L=    27.05 % L.P= 18.64% I.P = 8.41% 

Fuente: Extraído del informe de laboratorio 
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Tabla 11. Contenido de Humedad (ASTM-D2216) de la C-01 – (Cantera 
de Afirmado) 

Muestra N° M - 1 M - 2 M - 3 

(1) Tara de recipiente A-01 A-02 A-03 

(2) Masa de recipiente (g) 35.10 36.60 34.10 

(3) Masa de recipiente + suelo 
húmedo(g) 

344.70 247.20 287.40 

(4) Masa de recipiente + suelo seco(g) 301.60 217.50 251.80 

(5) Masa de agua (g) = (3) - (4) 43.10 29.70 35.60 

(6) Masa de suelo seco (g) = (4) - (2) 266.50 180.90 217.70 

(7) Contenido de humedad   = (5) /(6) 16.17% 16.42% 16.35% 

Contenido de humedad (%) 16.31% 

   Fuente: Obtenido del laboratorio. 

- Diseño del afirmado, se realizará en gabinete con los datos obtenidos de 

los estudios básicos, con las fórmulas matemáticas y con programas de 

ingeniería. 

Cálculo de factor de crecimiento  

  
 
 

    

 

                

        Periodo de diseño  : n = 5 años 
                       

 - Factor de Crecimiento Poblacional:  r1 = 1.20%  

 
 
 

      

 

               

         5.1214           

                       

 - Factor de Crecimiento Económico:  r2 = 3.10%  

 
 
 

      

 

               

         5.3198           

 

ESAL = IMDs x FEE x FD x FC x 365 x Fca 

                    

Donde: IMDs : 
conteo vehicular 
(IMDs) 

    

    FEE : 
factor de eje 
equivalente 

    

    FD  : factor de dirección      

    FC  : 
factor de 
carril 

       

    Fca : 
factor de crecimiento 
anual 

   

𝐹𝑐𝑎 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
 

𝐹𝑐𝑎1 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
= 

𝐹𝑐𝑎2 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
= 



 
 

24 
 

 

Tabla 12. Repeticiones por eje equivalente  

VEHÍCULO IMDs 
PESO 

FEE FD FC AÑO Fca ESAL 
DELAN. EJE 1 

 

VHL1 

 

10 1 1 0.00 55% 1 365 5.12 11  

 
 

VHL2 

 

8 2 2 0.017 50% 1 365 5.12 126 

 

 

 
 

C2 

 

2 7 10 5.8 58% 1 365 5.32 13142 

 

 

 
 

C3 

 

0 7 16 35.1 0% 1 365 5.32 0 

 

 

 
                        ESAL =  13279  

Fuente: Elaboración propia 

 

Calculo del espesor del afirmado: 

 

 

De acuerdo al ESAL = 13279 (Calculo de numero de repeticiones por eje 

equivalente) 

De acuerdo al estudio de cantera para el diseño, obteniendo el resultado 

del CBR en 23% considerando que es aceptable. 

 CBR = 23.00 %  cantera Aceptable 
                

e = 80.175 mm   adoptamos: e= 20 cm    

 

5

𝑒 = [219 − 211𝑥 log10(𝐶𝐵𝑅) + 58𝑥 log10(𝐶𝐵𝑅)
2]𝑥 log10 (

𝐸𝑆𝐴𝐿

120
) 
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Interpretación: de acuerdo al estudio de tráfico calculado, se obtuvo el 

ESAL= 13279 de cálculo de repeticiones por eje equivalentes, de 

acuerdo al estudio de cantera se obtuvo un resultado de 23% 

considerando con el manual de carreteras que es aceptable, indicando 

así el cálculo del espesor es 20 cm de afirmado. 

FIGURAS 1 Plano de la Sección del Afirmado 

 

Fuente: elaboración propia 

3.6. Método de análisis de datos 

El análisis de los resultados se realizará en oficina y en campo 

utilizando datos de laboratorio de suelos, y luego se comenzarán los 

cálculos para validar el proyecto. De esta forma, los datos obtenidos en 

el laboratorio serán procesados en plantillas y programas como Excel, 

y programas como diagramas de franjas, tablas estadísticas y AASHTO 

93. Se utilizará la conducción por la carretera AN 1175 para determinar 

de forma clara y precisa el espesor de cada capa. 
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3.7. Aspectos éticos 

Se asumirán compromisos con los ciudadanos de Aja, quienes se 

beneficiarán de las mejoras de la carretera AN 1175 en el nivel de 

confirmación. Se asumirá toda la responsabilidad, transparencia y 

exactitud de los resultados y por tanto no se aportarán datos o 

informaciones falsas, ya que la revisión bibliográfica previa se realizará 

utilizando citas de la norma APA correspondiente. 

Asimismo, la investigación se realizó de acuerdo a la conformidad 

con el reglamento del Consejo Universitario de la UCV del 19 de julio 

de 2022 nro. 0470-2020/UCV en las condiciones mencionadas, 

observando principios éticos.  

Beneficencia: En esta investigación, los participantes recibirán la 

mejor calidad de las propiedades físicas del proyecto, siendo 

importantes y contribuyendo a la sociedad de su desarrollo con una 

mejor calidad de vida. 

No mal eficiencia: Los efectos de nuestro proyecto de exploración no 

serán utilizados para beneficiarnos. 
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IV. RESULTADOS 

 

Resultado 01 

Se determino las características de los estudios básicos para la propuesta de 

Mejoramiento de Carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito de La Merced, 

Provincia de Aija - Ancash, 2023. 

Tabla 13. Resultado N°01 

DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

Topografía 4.08 m (plataforma) - (Deformaciones, Baches, Erosión) 

Orografía Ondulado 

IMD 21 vehículos/Diario 

Tipo de 
Carretera Trocha Carrozable 

Suelos   

C1 
LL=30.63%, IP= 3.31%, CBR=38.2% Contenido de Humedad= 
14.44% 

C2 LL=29%, IP= 2.80%, CBR=37.8% Contenido de Humedad= 9.55% 

C3 
LL=28.98%, IP= 2.13%, CBR=36.9% Contenido de Humedad= 
6.38% 

Cantera   

C1 
LL=27.65%, IP= 8.41%, CBR=23.0% Contenido de Humedad= 
16.31% 

Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: Según los resultados en la topografía se obtuvo un ancho de 

plataforma de 4.08, y se presentan deformaciones, baches y erosión en la calzada 

de rodadura, con el estudio de orografía para el terreno es ondulado, con el estudio 

de trafico de IMD se obtuvo 21 Veh/ día en promedio, también se puede mencionar 

que la carretera según la clasificación por demanda es de trocha Carrozable por 

tener un ancho de plataforma de 4.08 m y un IMDA menor a 200 Vehículos/día, en 

los resultados de Suelos, según la norma nos indica que el Limite Liquido = 35% 

máx. (MTC E 110), Índice de Plasticidad = 4-9% (MTC E 111) y CBR (1) = 40 % 

MIN. (MTC E 132) y como resultado se obtuvo en C1 Limite de líquido =30.63%, 

Índice de Plasticidad = 3.31%, CBR=38.2% Contenido de Humedad= 14.44% 

donde Limite de líquido está en el rango requerido, Índice de Plasticidad está bajo 

y el CBR también está bajo; en C2 Limite de líquido =29%, Índice de Plasticidad = 

2.80%, CBR=37.8% Contenido de Humedad= 9.55% donde Limite de líquido está 

en el rango requerido, Índice de Plasticidad está bajo y el CBR también está bajo; 

en C3 Limite de líquido =28.98%, Índice de Plasticidad = 2.13%, CBR=36.9% 
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Contenido de Humedad= 6.38% donde Limite de líquido está en el rango requerido, 

Índice de Plasticidad está bajo y el CBR también está bajo y el estudio de cantera 

se obtuvo los resultados de Limite de líquido =27.65%, Índice de Plasticidad = 

8.41%, CBR=23.0% Contenido de Humedad= 16.31% donde Limite de líquido está 

en el rango requerido, Índice de Plasticidad está en el rango requerido y el CBR 

también está bajo se necesitaría agregar más hormigón o ripio. 
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Resultado 2 

Comparación de las características de la Carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, 

Distrito de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023 con la norma DG – 2018. 

Tabla 14. Resultado N°02 

DESCRIPCIÓN TERRENO 
CARETERA AN 1175 NORMA DG-2018 OBSER 

VACIONES 
Transversal Longitudinal Transversal Longitudinal 

KM 0+000 - 
1+000 
(Pendientes) 

Accidentado 58% 8% 51% - 100% 6% - 8% Cumple 

KM 1+000 - 
2+000 
(Pendientes) 

Ondulado 16% 11% 11% - 50% 3% - 6% Cumple 

KM 2+000 - 
3+000 
(Pendientes) 

Ondulado 18% 13% 11% - 50% 3% - 6% Cumple 

KM 3+000 - 
4+000 
(Pendientes) 

Ondulado 21% 6% 11% - 50% 3% - 6% Cumple 

KM 4+000 - 
5+000 
(Pendientes) 

Accidentado 63% 3% 51% - 100% 6% - 8% Cumple 

KM 5+000 - 
6+000 
(Pendientes) 

Plano 3% 1% 
< o = al 

10% 
< de 3% Cumple 

KM 6+000 - 
7+000 
(Pendientes) 

Ondulado 19% 9% 11% - 50% 3% - 6% Cumple 

KM 7+000 - 
7+663 
(Pendientes) 

Accidentado 62% 7% 51% - 100% 6% - 8% Cumple 

KM 0+000 - 
1+000 (Curvas) 

PI-6 20 30 No Cumple 

KM 1+000 - 
2+000 (Curvas) 

PI-44 10 30 No Cumple 

KM 2+000 - 
3+000 (Curvas) 

PI-76 10 30 No Cumple 

KM 3+000 - 
4+000 (curvas) 

PI-89 10 30 No Cumple 

KM 4+000 - 
5+000 (Curvas) 

PI-113 10 30 No Cumple 

KM 5+000 - 
6+000 (Curvas) 

PI-137 10 30 No Cumple 

KM 6+000 - 
7+000 (Curvas) 

PI-159 10 30 No Cumple 

KM 7+000 - 
7+663 (Curvas) 

PI-187 10 30 No Cumple 

Fuente: Manual DG-18 con carretera AN 1175. 
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Interpretación: De acuerdo a la comparación de las características de la Carretera 

AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 

2023 con la norma DG – 2018, se tiene como resultado en el KM 0+000 - 1+000 el 

terreno es accidentado en la Carretera AN 1175 la pendiente transversal es 58%, 

la Pendiente Vertical es 8% y en la Norma DG – 2018 la pendiente transversal es 

51% - 100% , la Pendiente Vertical es 6% - 8%  en la comparación si cumple, en el 

KM 1+000 - 2+000 el terreno es ondulado en la Carretera AN 1175 la pendiente 

transversal es 16%, la Pendiente Vertical es 11% y en la Norma DG – 2018 la 

pendiente transversal es 11% - 50% , la Pendiente Vertical es 3% - 6%  en la 

comparación si cumple, en el KM 2+000 - 3+000 el terreno es ondulado en la 

Carretera AN 1175 la pendiente transversal es 18%, la Pendiente Vertical es 13% 

y en la Norma DG – 2018 la pendiente transversal es 11% - 50% , la Pendiente 

Vertical es 3% - 6%  en la comparación si cumple, en el KM 3+000 - 4+000 el terreno 

es ondulado en la Carretera AN 1175 la pendiente transversal es 21%, la Pendiente 

Vertical es 6% y en la Norma DG – 2018 la pendiente transversal es 11% - 50% , 

la Pendiente Vertical es 3% - 6%  en la comparación si cumple, en el KM 4+000 - 

5+000 el terreno es accidentado en la Carretera AN 1175 la pendiente transversal 

es 63%, la Pendiente Vertical es 3% y en la Norma DG – 2018 la pendiente 

transversal es 51% - 100% , la Pendiente Vertical es 6% - 8%  en la comparación 

si cumple, en el KM 5+000 - 6+000 el terreno es plano en la Carretera AN 1175 la 

pendiente transversal es 3%, la Pendiente Vertical es 1% y en la Norma DG – 2018 

la pendiente transversal es < 0 = al 10%, la Pendiente Vertical es < de 3%en la 

comparación si cumple, en el KM 6+000 - 7+000 el terreno es ondulado en la 

Carretera AN 1175 la pendiente transversal es 19%, la Pendiente Vertical es 9% y 

en la Norma DG – 2018 la pendiente transversal es 11% - 50% , la Pendiente 

Vertical es 3% - 6%  en la comparación si cumple y KM 7+000 - 7+663 el terreno 

es accidentado en la Carretera AN 1175 la pendiente transversal es 62%, la 

Pendiente Vertical es 7% y en la Norma DG – 2018 la pendiente transversal es 51% 

- 100% , la Pendiente Vertical es 6% - 8%  en la comparación si cumple; en curvas 

KM 0+000 - 1+000 (PI-6) no cumple, KM 1+000 - 2+000 (PI-44) no cumple, KM 

2+000 - 3+000 (PI-76) no cumple, KM 3+000 - 4+000 (P-I89) no cumple, KM 4+000 

- 5+000 (PI-113) no cumple, KM 5+000 - 6+000 (PI-137) no cumple, KM 6+000 - 

7+000 (PI-159) no cumple y KM 7+000 - 7+663 no cumplen. 
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Resultado 03 

Elaboración de los diseños técnicos para el tránsito vehicular, peatonal y estudio 

de seguridad vial en la carretera AN 1175, Distrito de La Merced, Provincia de Aija 

- Ancash, 2023. 

Tabla 15. Resultado N°03 

CONCEPTO DESCRIPCION TECNICA 

Afirmado e=20 cm, con material cantera 

Curvas  Radio = 30 m, V= 30 KM/H 

Señalización 
Tubo galvanizado de 2", letrero Poliestireno 
ecológico 

Baranda Tubo F°G° 3", plancha 3/8" pernos de 5/8" 

Paraderos 
Tubo cuadrado F°G° 3", techo de calamina Aluzinc, 
bancas de madera de tornillo 

Fuente: Resultado de la investigación  

Interpretación: De acuerdo a los resultados obtenidos para Elaboración de los 

diseños técnicos para el tránsito vehicular, peatonal y estudio de seguridad vial en 

la carretera AN 1175, se propone en el afirmado de espesor e=20 cm con material 

de cantera, en las curvas se necesita ampliar el radio de curvatura de 30 m, para 

las señalizaciones se tienen que fabricar con Tubo galvanizado de 2", letrero 

Poliestireno ecológico, en las barandas la fabricación tiene que ser con Tubo F°G° 

3", plancha 3/8" pernos de 5/8", en para los paraderos con Tubo cuadrado F°G° 3", 

techo de calamina Aluzinc, bancas de madera de tornillo. 
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Resultado General 

Realización de la propuesta de mejoramiento de carretera AN 1175 a nivel de 

afirmado, Distrito de La Merced, Provincia de Aija – Ancash, 2023. 

Tabla 16. Resultado General 

DESCRIPCION PROPUESTA 

TRANSITO HEHICULAR 

RASANTE   

KM 0+000 – 1+000 (Accidentado) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

KM 1+000 – 2+000 (Ondulado) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

KM 2+000 – 3+000 (Ondulado) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

KM 3+000 – 4+000 (Ondulado) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

KM 4+000 – 5+000 (Accidentado) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

KM 5+000 – 6+000 (Plano) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

KM 6+000 – 7+000 (Ondulado) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

KM 7+000 – 7+663 (Accidentado) 
Se Propone el afirmado con material de Cantera 
de 20cm 

RADIO DE CURVATURA   

KM 0+000 – 1+000 (PI-6) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
mínimo 

KM 1+000 – 2+000 (PI-44) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
minino 

KM 2+000 – 3+000 (PI-76) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
mínimo 

KM 3+000 – 4+000 (PI-89) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
mínimo 

KM 4+000 – 5+000 (PI-113) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
mínimo 

KM 5+000 – 6+000 (PI-137) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
mínimo 

KM 6+000 – 7+000 (PI-159) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
mínimo 

KM 7+000 – 7+663 (PI-187) 
Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m 
mínimo 

CUNETAS   

KM 0+000 – 1+000  Se propone realizar Limpieza periódico semestral 

KM 1+000 – 2+000  Se propone realizar Limpieza periódico semestral 

KM 6+000 – 7+000  Se propone realizar Limpieza periódico semestral 

KM 7+000 – 7+663 Se propone realizar Limpieza periódico semestral 

TRANSITO PEATONAL 

ESTACION (PARADEROS)   
se propone la construcción de 02 paraderos de 
pasajeros 
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SEÑALIZACIONES 
INFORMATIVAS  

Se Propone señalizaciones de Zona Escolar 2 
Und, Plaza 02 Und. 

SEGURIDAD VIAL 

SEÑALIZACIONES 
PREVENTIVAS 

Se Propone colocar señalizaciones de Curvas 
Peligrosa 10 Und, Curva Pronunciada 4 Und, 
Curva y Contracurva 06 Und, Curvas Sucesivas 8 
Und, Camino Lateral 8 Und, Zona de Derrumbe 02 
Und. 

SEÑALIZACIONES 
INFORMATIVAS 

Se Propone Colocar señalizaciones de Zona 
Escolar 02 Und, Presencia de Animales 04 Und, 
Puentes 04 und. 

SEÑALIZACIONES 
REGLAMETARIAS 

Se propone Colocar señalizaciones de Máxima 
velocidad 02 Und, peso Máximo Permitido 04 Und. 

BARANDA DE SEGURIDAD   

KM 3+0600 - 3+200  Se propone la colocación de Baranda de seguridad  

Fuente: Resultado de la investigación  

Interpretación: De acuerdo a los resultados obtenidos para la propuesta de 

mejoramiento de carretera AN 1175 a nivel de afirmado, Distrito de La Merced, 

Provincia de Aija - Ancash, 2023, se propone en el tránsito vehicular el afirmado 

con material de cantera de 20 cm todo el tramo de 0+000 -7+663 km, los radios de 

curvaturas indicado en el plano clave de los PI-6,PI-44,PI-76,PI-89,PI-113,PI-

137,PI-159 Y PI-18, Se propone ampliar el radio de curvatura a 30m  mínimo; en 

las cunetas  se propone realizar una limpieza periódico semestral, con el tránsito 

peatonal se propone la construcción de 02 paraderos de pasajeros, señalizaciones 

informativos como, Zona Escolar 2 Unidades, Plaza 02 unidades y con la seguridad 

vial, Se Propone colocar señalizaciones preventivas Curvas Peligrosa 10 Unidades, 

Curva Pronunciada 4 Unidades, Curva y Contracurva 06 Unidades, Curvas 

Sucesivas 8 Unidades, Camino Lateral 8 Unidades, Zona de Derrumbe 02 

Unidades, Señalizaciones Informativas de Zona Escolar 02 Unidades, Presencia de 

Animales 04 Unidades, Puentes 04 Unidades, Señalizaciones reglamentarias de 

Máxima velocidad 02 unidades, peso Máximo Permitido 04 unidades y barandas de 

seguridad en el KM 3+060 - 3+200. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Según (Lujan, 2019) Esta investigación se realizó siguiendo y verificando la guía 

dada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú, emitida por el 

manual DG-2014, a pesar de ello, por las cantidades de automóviles que 

transitaron por esta ruta (al menos la que está habilitada) se ha logrado considerar 

una vía transitable, por ello, se ha dispuesto una red terciaria con el propósito de 

efectuar los cálculos correspondientes los cuales se encuentra en el manual DG-

2014. Por lo consiguiente se aplicó en el desarrollo de la tesis con el manual. 

Montealegre (2019) Por consiguiente, esta teoría  se respalda en los resultados 

de la investigación  en donde se indican que el sitio de prueba es una via de poco 

embotellamiento vehicular en situaciones de estado lamentable , ya que el total 

de Índice medio diario semanal (IDMs) es de 87 automóviles con una cifra de 433 

930 ejes semejantes (ESAL) para ello, en efecto se indaga para poder realizar un 

diseño de pavimento flexible y contribuir con el bienestar de la población ya que 

no  cuenta con servicios básicos, de la misma manera lograr beneficiarlos con la 

educación que por falta de vías de comunicación a veces es difícil acceder , de 

igual forma salud y economía a los pueblos cercanos  que se encuentran alrededor 

del centro poblado de Cosma. 

- Si realizamos un análisis del aumento de demanda actual y origen, después de 

la realización del proyecto aun así no se lograría considerar vía de terciaria ya que 

la predisposición de los pobladores de la zona es desplazarse a las zonas urbanas 

de diferentes puntos del país. 

- Los proyectos en los gobiernos locales, regionales y nacionales se ejecutan más 

por beneficio público de la gerencia que está en turno, ya que no es tanto por los 

beneficiarios de la zona, se da a entender que ejecución del proyecto lo decide el 

alcalde y sus regidores.  

Según (Gutiérrez, 2019), como resultado de su investigación en la incorporación 

del Cao y CL, según AASTHO, agregando 1.5%, 3.0% y 4.5 % de CaO (cal) y 

suelo CL al suelo A (A-1-b- 0). La mezcla de suelo CaO y CL de la clasificación 

granulométrica del afirmado de la Ruta AP-830 (km 0+000-km 12+000) no mejoró. 
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En comparación del estudio de cantera de nuestra investigación tiene 36,28%, el 

cual se encuadra en la categoría de subrasante S3 (Subrasante de Alta Calidad). 

De acuerdo ah (Arévalo, 2021) en su investigación evaluación de la influencia de 

la dosificación de cal, en la calzada SM 804 ALTO PONAZA, MIRAFLORES, 

DISTRITO DE SHAMBOYACU, PICOTA – SAN MARTÍN sobre las propiedades 

físicas de cal.  

El arrojo de la resistencia incorporando cal estructural al material afirmado. Se 

estableció su proporción perfecto al añadir 8 % cal estructural, su IP de 11.2% se 

redujo al 3.6% y su CBR de 5.4% incremento en 8.3 %; alcanzando mejorar el 

material. En este estudio se determinó que tiene concordancia óptima de cal es al 

añadir el 5.5% de cal para un suelo ML aumentar el+ CBR en un 9%, tiene 

parecido, donde las propiedades físicas del afirmado son mejoradas por la cal. De 

acuerdo a nuestra investigación se obtuvo un estudio de cantera de nuestra 

investigación tiene 36,38%, el cual se encuadra en la categoría de subrasante S3 

(Subrasante de Alta Calidad). Por lo que nuestra propuesta en afirmado es mejor 

en 0.38%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• Como objetivo general, en la propuesta de mejoramiento de carretera AN 

1175, se plantea un estudio de mejora para el transito vehicular, peatonal y 

seguridad vial, proponiendo el afirmado de 20 cm todo el tramo de la 

carretera 7663 km, radio de curvatura en 30m en la curvas, la construccion 

de 2 estaciones (paraderos),barandas de seguridad, senalisaciones 

informativas y preventivas.  

• Se concluye de acuerdo a las caracteristicas de los estudios basicos, con la 

topografia  se obtuvo un ancho promedio de 4.08 m y de largo de 7+663 km, 

donde se observo las deformaciones, baches y erosion en la carretera de 

estudio; de acuerdo al estudio de trafico el IMD, es de 21 V/d, según la 

clasificacion por demanda es trocha carrozable, y de acuerdo al estudio de 

suelo nos indica, que los resultados obtenidos en laboratorio, nos muestra  

en el estudio de cantera el CBR es de 23.0%, de acuerdo a granulometria 

para material de afirmado ( MTC E132) el CBR es de 40.0% min, donde se 

necesita agregar hormigon.   

• De acuerdo a la compracion de la Carrtera AN 1175 con la Norma DG-2018, 

las pendietes longitudinales y tranversales se encuentra en el rango, la cual 

se clasifica el terreno por la orografia como terreno ondulado. Como radio de 

curvatura la cual aplica una velocidad de 30 km/h, y nesecita un radio de 30 

m.  

• En la elaboracion de los diseños técnicos para el tránsito vehicular, peatonal 

y estudio de seguridad vial en la carretera AN 1175, el afirmado es de 

espesor de 20 cm con material de cantera, las curvas de radio de 30m con 

velocidad 30 km/h, la señalizacion con tubo Tubo galvanizado de 2" y letrero 

Poliestireno ecológico, la Baranda con tubo F°G° 3", plancha 3/8" y pernos 

de 5/8" y dos paraderos con Tubo cuadrado F°G° 3", techo de calamina 

Aluzinc y bancas de madera de tornillo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda que los estudios básicos de ingeniera, como la topografía, 

estudio de trafico y estudio de suelo, se realice excautivamente para tener 

los resultados óptimos para su diseño, y no tener percances en futuros 

trabajos de la investigación. 

• Se recomienda el control de vehículos livianos y pesados, con el fin de no 

someter la vía en esfuerzos no previstos y tener fallas en el futuro con el 

afirmado. 

• En todos los procedimientos de ensayos de laboratorio se deben tener en 

cuenta la calibración de los instrumentos de manera adecuada ya que sin 

esos parámetros existiría mucho error.  

• Se recomienda realizar proyecto de investigación, ya que con el aporte 

ayuda a mejorar las condiciones de transito vehicular en el diseño de a nivel 

afirmado, y así también otorgar amplios conocimientos. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Variables Metodología 

Problema general Objetivo general VI: 

 
 
 
¿Cuál es la propuesta de Mejoramiento de 
Carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito 
de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023? 

 
 
 
Realizar la propuesta de mejoramiento de 
carretera AN 1175 a nivel de afirmado, 
Distrito de La Merced, Provincia de Aija - 
Ancash, 2023 

 
 
 
Propuesta de 
Mejoramiento 
a nivel de 
afirmado de la 
carretera 
AN1175 

Tipo de Investigación 
 
Por el enfoque: 
Cuantitativo 
 
Según el tipo: 
Investigación aplicativa 
 
Según el diseño: 
Investigación No Experimental 
 
POBLACIÓN: 
La población de estudio es toda la 
carretera AN1175 de distancia de 7+663 
Km. 
 
MUESTRA:  
 
La muestra de esta investigación se 
realizó en todo el tramo de la carretera 
AN1175 que es 7+663 km. 
 
TÉCNICAS E INSTRUMENTOS: 
  
Técnicas: Observación 
Instrumentos: se utilizó formularios para 
el registro de la información de campo 
tales como estudio topográfico, estudio 
de tráfico y estudio de suelos. 

Problemas específicos  Objetivos específicos  

a. ¿Cuáles son las características de los estudios 
básicos para la propuesta de Mejoramiento de 
Carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito 
de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023? 

a. Determinar las características de los 
estudios básicos para la propuesta de 
Mejoramiento de Carretera AN 1175 a 
Nivel de Afirmado, Distrito de La Merced, 
Provincia de Aija - Ancash, 2023. 
  

b. Cuáles son las características de la carretera 
AN 1175 a Nivel de Afirmado, Distrito de La 
Merced, Provincia de Aija - Ancash, 2023 en 
comparación con la norma DG - 2018? 

b. Comparar las características de la 
Carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, 
Distrito de La Merced, Provincia de Aija - 
Ancash, 2023 con la norma DG - 2018 

c. ¿Cuál será el diseño técnico para el tránsito 
vehicular, peatonal y de estudio de seguridad vial 
en la carretera AN 1175 a Nivel de Afirmado, 
Distrito de La Merced, Provincia de Aija - Ancash, 
2023?  

c. Elaborar los diseños técnicos para el 
tránsito vehicular, peatonal y estudio de 
seguridad vial en la carretera AN 1175, 
Distrito de La Merced, Provincia de Aija - 
Ancash, 2023. 

 



 
 

 
 

Anexo 02: Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 
de 

medición 

 
 
 
 
 
Propuesta de 
Mejoramiento a nivel 
de afirmado de la 
carretera AN1175 

Sabemos que propuesta 
de mejoramiento de la 
capa del afirmado se 
basa en la compactación 
del material granular 
natural, que soporta las 
cargas y esfuerzos del 
flujo de tránsito. de 
poseer el apropiado 
material fino cohesivo que 
permite mantener la 
consistencia de las 
partículas (Rojas, 2019) 
 

En la propuesta de 
mejoramiento de la 
carretera AN 11175, se 
desarrollaron el estudio 
topográfico, tráfico y suelos, 
como también la 
comparación con el manual 
de carreteras DG-2018, que 
son elementos importantes 
para la realización del 
diseño del afirmado, donde 
incluye la nivelación y 
compactación del material 
existente, la aplicación de 
nuevos materiales 
granulares, el drenaje 
adecuado, la creación de 
una estructura de base 
sólida. También se 
implementará 
señalizaciones, barandas, 
estacionamiento, para 
seguridad peatonal y 
vehicular. 
 

Estudios Básicos 
(Estudio Topográfico, 
de tráfico y suelos) 

Índice medio diario, 
IP 
LL 
CBR 

De 
Razón 

Manual Carreteras 
(DG – 2018)  

Diseño Geométrico 

Diseño técnico 
vehicular, peatonal y 
seguridad vial 

Diseño de la 
propuesta 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 
 

 
 

Anexo 03: Instrumento de recolección de datos 

 

Fuente: Estudio de Clasificación Vehicular, Tesis profesional de ingeniería civil (Castro, Félix,2021) – Repositorio de la Universidad césar Vallejo 
disponible en  https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/76146 

Anexo 04: Ficha del ensayo de granulometría CBR 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/76146


 
 

 
 

 

Fuente: Ficha de datos Granulométrico, Tesis profesional de ingeniería civil – (BARRIGA, Fidel, 2022), Repositorio de la Universidad césar Vallejo, disponible 
en chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/91069/Barriga_SFE-
SD.pdf?sequence=1 



 
 

 
 

Anexo 05: Evaluación de juicio de Expertos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 06: Modelo del consentimiento o asentamiento informado UCV  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 08: Ensayos de laboratorio 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 09: Planos finales 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

Anexo 10: Vistas Fotografías 

 

Fotografía 01: Levantamiento Topográfico. 

 

Fotografía 02: Recojo de Muestras de las Calicatas. 



 
 

 
 

 

Fotografía 03: Preparación de Muestra para Limite de Consistencia. 

 

Fotografía 04: Preparación de Muestra para Limite de Consistencia. 



 
 

 
 

 

Fotografía 05: Preparación de Muestra para Análisis Granulométrico. 

 

Fotografía 06: Preparación de Muestra para Análisis Granulométrico. 



 
 

 
 

 

Fotografía 07: Preparación de Muestra para CBR. 

 

Fotografía 08: Preparación de Muestra para CBR. 
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