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RESUMEN
El disefio del tramo de Pariahuanca — San Miguel de Aco, fue investigado debido a la
necesidad de contribuir con el progreso de los distritos vecinos que se encuentran dentro de
la Provincia Carhuaz. Este proyecto titulado “DISENO COMPARATIVO ENTRE
PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMO DE PARIAHUANCA - SAN
MIGUEL DE ACO, ANCASH 20187, ha desarrollado cada uno de los objetivos
especificados plenamente para su ejecucion, los cuales son: Realizar el disefio comparativo
entre Pavimento flexible y Rigido, Diagnosticar la situacion actual de la capacidad de
soporte de los suelos, Elaborar el disefio del pavimento flexible, elaborar el disefio del
pavimento rigido y establecer las caracteristicas del paquete estructural de los pavimentos.
En los capitulos desarrollados se muestra cada uno de los procesos seguidos para el
cumplimiento de los objetivos y estos se realizo teniendo en cuenta los manuales y normas

vigentes llegando a tener conclusiones que beneficiaran a la poblacion de la zona estudiada.

PALABRAS CLAVES: Disefio, Pavimento Flexible, Pavimento Rigido.



ABSTRACT
The design of the section of Pariahuanca - San Miguel de Aco, was investigated due to the
need to contribute with the progress of the neighboring districts that are within the Carhuaz
Province. This project entitled "COMPARATIVE DESIGN BETWEEN FLEXIBLE AND
RIGID PAVEMENT IN THE STRETCH OF PARIAHUANCA - SAN MIGUEL DE ACO,
ANCASH 2018", has developed each of the objectives specified fully for its execution,
which are: Carry out the comparative design between flexible pavement and Rigid,
Diagnose the current situation of the capacity of support of the floors, elaborate the design
of the flexible pavement, elaborate the design of the rigid pavement and establish the
characteristics of the structural package of the pavements. In the developed chapters each
one of the processes followed for the fulfillment of the objectives is shown and these were
made taking into account the current manuals and regulations, reaching conclusions that

will benefit the population of the studied area.

KEYWORDS: Design, Flexible Pavement, Rigid Pavement
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INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problematica:

Los pavimentos son el medio de conectividad méas importante en el mundo ademés de su
funcidn primaria el cual es permitir el traslado de las personas haciendo que se comuniguen
desde diferentes puntos; son también un activo utilizado tanto por el sector pablico como el
privado para reducir los costos de transaccion, sobre todo para los mercados nacionales.
Permitir un mejor acceso y tener carreteras en buen estado facilita la movilizacion de la
poblacién de bajos recursos hacia otros lugares; esta facilidad permite extender la
comercializacion, agricola y ganaderia, ofreciendo mas empleos, accesibilidad a servicios
basicos, como médicos y educacion.

En el Pert las vias de comunicacion mas utilizadas dentro del territorio son las terrestres, en
el cual se encuentran; caminos, trochas, carreteras, vias pavimentadas, entre otros; pero en las
zonas rurales del pais, la gran mayoria de estas aun padecen porgque no cuentan con vias de
accesos adecuadas.

En el distrito de Pariahuanca de la provincia de Carhuaz del departamento de Ancash, se
muestra la carencia de la infraestructura vial ya que se ven obligados a transitar por esta via
de trocha, que con la presencia de lluvias dificulta el transito vial y peatonal, a la vez ocasionan
accidentes; asimismo, a pesar de tener una via de acceso entre ambos lugares existen
deficiencias.

Asi mismo, en cuanto al desarrollo, no presentan comercio ni turismo, ademas que en tiempos
de estiaje se viene ocasionando enfermedades a los transelntes mostrando problemas
respiratorios y a la piel a causa del polvo; la carretera ocasiona pérdida de tiempo innecesario
al movilizarse, presenta altas probabilidades de accidentes y sobre todo cabe resaltar que la
via se encuentra con desniveles y pendientes pronunciadas; todos estos elementos hacen que
la circulacion peatonal y vehicular sea dificultosa afectando el transito normal, el cual seguira
agudizandose de no resolverse el problema, de la misma forma existe la probabilidad de tener
dafos futuros a la via por falta de mantenimiento.

Por ello es necesario proponer un disefio adecuado para el cual se plantea: el disefio de
pavimentos tipo flexible asi como también el rigido, se utilizara la metodologia AASHTO
para ambos disefios, seguidamente se evaluara cual de estos disefios es el mas indicado para
la zona en estudio; cumpliendo asi con las gestiones requeridas para esta via, garantizando un
admisible indice de serviciabilidad durante su vida util, logrando asi mejorar el tréafico
vehicular, la movilidad vial y peatonal, reduciendo enfermedades respiratorias y de la piel,
disminuyendo la contaminacién al bajar los niveles de polvo en suspension, ademas de

minorar el tiempo de recorrido de los vehiculos.
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En este proyecto de investigacion se realizo el disefio del pavimento de 1. 503 Km de esta

via en el tramo de Pariahuanca- San Miguel de Aco.

1.2. Trabajos Previos:

1.2.1. A Nivel Internacional

Segln (José Coto, 2016), en su tesis COMPARACION DE LAS ESTRUCTURAS DE
PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE POR MEDIO DE UN ANALISIS DE CICLO DE
VIDA, ENFOCADO A CARRETERAS DE TRANSITO PESADO, el cual tuvo como
objetivo principal la comparacién de las estructuras de pavimento rigido contra las de
pavimento flexible, principalmente en los costos de la vida util, por medio de un analisis de
ciclo de vida, con la finalidad de realizar la determinacion de la estructura mas viable tomando
como referencia una carretera de transito pesado y obtuvo como conclusion, que la
comparacion de Beneficio/Costo de ambas estructuras, el pavimento rigido fue mas ventajoso
y por lo tanto mas viable, presenté un mayor porcentaje beneficio/costo que el pavimento de
concreto asfaltico, y que el pavimento rigido fue el mas adecuado para construir debido a que
presentd una sumatoria total de costos menor que la de la otra propuesta, considerando todo
el periodo de disefio.

Segun (Bruno Burgos, 2014) en su tesis ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN
PAVIMENTO RIGIDO Y UN PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA RUTA S/R: SANTA
ELVIRA — EL ARENAL, EN LA COMUNA DE VALDIVIA, se plante6 como objetivo
principal la realizacion del Anaélisis comparativamente el disefio y los costos econémicos
asociados entre un pavimento rigido y un pavimento flexible para la ruta s/r: Santa Elvira —
El Arenal, en la comuna de Valdivia logrando asi obtener como conclusién final que la
eleccion de la construccion de un pavimento flexible, el cual fue econdmicamente mas
rentable en lo que se refiere a inversion inicial, y que cumpliese satisfactoriamente con las
condiciones de disefio, en comparacién con el pavimento rigido que presentaba una
conservacion mas econémica pero de un costo de implementacion muy por encima del

pavimento flexible.

1.2.2. A Nivel Nacional

Segun (Rengifo Kimiko, 2014) en su tesis DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA
NUEVA CARRETERA PANAMERICANA NORTE EN EL TRAMO DE
HUACHO A PATIVILCA (KM 188 A 189), tuvo como objetivo la realizacién del
disefio del pavimento de un kilémetro de la nueva carretera Panamericana Norte,

considerando dos tipos: flexible y rigido. Una vez obtenidos los disefios realizo un
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andlisis econdmico comparativo entre las dos opciones obteniendo como una de sus
conclusiones que estructuralmente, cualquiera de las alternativas para los dos tipos de
pavimento cumple con los requerimientos, tanto el pavimento disefiado con la
metodologia de la AASHTO, como con el de la PCA o la del Instituto del Asfalto. La
eleccion final se hizo tomando en consideracion el aspecto econdémico.

Segln (Daniel Vega, 2018) en su tesis DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA
CARRETERA DE ACCESO AL NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM
1+000 A 2+000), el cual tuvo como objetivo realizar el disefio del pavimento del
tramo comprendido entre el kilometro 1+000 y 2+000 de la carretera de acceso al
Nuevo Puerto de Yurimaguas, consiste en disefiar dicho pavimento considerando dos
tipos: flexible y rigido. EI pavimento flexible se disefiara mediante la metodologia del
(AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA). El pavimento rigido sera disefiado
también mediante dos metodologias: la del (AASHTO) y la del (PCA) llegando a la
conclusién que el disefio del pavimento flexible se obtuvieron multiples alternativas
de disefio tanto por la metodologia de la AASHTO vy la del IA, se obtuvo un mayor
SN del pavimento a comparacién que el disefio por la metodologia de la AASHTO lo
cual se tradujo en mayores espesores de capas.

Segtin (Rubén Pefia, 2017) en su tesis “DISENO DE LA CARRETERA TRAMOS
ALTO HUAYATAN CAUCHALDA - RAYAMBARA, DISTRITO SANTIAGO DE
CHUCO, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD, se planted como objetivo la realizacion del Disefio de la carretera tramo,
Alto Huayatan - Cauchalda — Rayambara, distrito de Santiago de Chuco, Provincia de
Santiago de Chuco, departamento la libertad, empleando el manual de disefio de
carreteras DG-2014 obtuvo como conclusion el cual fue parte de su resultado que se
disefiaria el pavimento con una estructura de 0.15 m de espesor para sub-base y un
0.20 m para base, usando el reglamento de disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito, y para el pavimento flexible en caliente se obtuvo un espesor de
0.05 m = 2 pulgadas”.

Segln (Juan Sarmiento, 2015) en su tesis ANALISIS Y DISENO VIAL DE LA
AVENIDA MARTIR OLAYA UBICADA EN EL DISTRITO DE LURIN DEL
DEPARTAMENTO DE LIMA, EIl principal objetivo de este proyecto fue la
realizacion de un analisis y disefio de pavimento de la avenida Martir Olaya con la

finalidad de adaptar la superficie de rodadura a los requerimientos de trafico pesado y
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garantizar una mejor seguridad vial a los usuarios, del cual llegé a la conclusién; que
con los métodos AASTHO 93 y AASTHO 2008 que este ultimo es una herramienta
mas completa para el andlisis y disefio de pavimentos ya que en primer lugar, dejando
atras al método ESAL, se puede analizar los dafios de diversos vehiculos de manera
individual como la deformacion permanente y el agrietamiento por fatiga. Asimismo,
el AASTHO 2008 exige datos de entrada o inputs del clima, materiales, trafico
especificamente de la zona en donde se va a llevar a cabo la construccion de la via.
Para obtener todo esto, primero se necesita implementar modelos de deterioro de
pavimentos para poder predecir fallas como fatiga, deformacion, ahuellamientos,

deformacion térmica, etc.

1.2.3. A Nivel Local

Segun (Kellyn Rupire, 2017) en su tesis DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y
RIGIDO EN LA CARRETERA CARHUAZ — CHACAS- SAN LUIS KM 34 AL 35), enel
cual tuvo como objetivo general la obtencion de un andlisis comparativo del disefio de un
pavimento flexible y rigido, en la etapa de construccién y mantenimiento, desde el punto de
vista econdémico. Y concluyo que el pavimento rigido es el adecuado para un tiempo de vida

atil de 15 afios y mas rentable en un 13% comparado con el flexible.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema:

1.3.1.Pavimento: Se entiende como pavimento a una solucion para la configuracion
de caminos, siendo concebidos, disefiados y construidos pensando en mejorar y
mantener condiciones dptimas para el transito de personas, de bienes y servicios, a lo
largo de su vida atil. (Becerra Mario, 2012, p. 04).

También se puede definir como “Una estructura de varias capas construida sobre la
subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos
y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general
estd conformada por las siguientes capas: base, sub-base y capa de rodadura” (MTC,
2014, p. 38)

1.3.2. Tipos de Pavimento:

1.3.2.1. Pavimento Flexible: (Becerra, 2012, p. 05). “Es aquello que tiene una carpeta

de rodadura conformada por concreto de cemento asfaltico. Recibe el nombre de

15



pavimento flexible debido a la forma en la que se transmiten las cargas desde la
carpeta de rodadura hasta la subrasante”.

Este pavimento no absorbe todas las cargas de los vehiculos por ello, los pavimentos
flexibles necesitan, de un mayor nimero de capas intermedias entra la capa de
rodadura y la subrasante.

El pavimento flexible (MTC, 2014, p. 41) “es una estructura compuesta por capas
granulares sub-base, base y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos”.
“Este tipo se caracteriza por estar conformado en la superficie por una capa de material
bituminoso 0 mezcla asféltica que se apoya sobre capas de material granular, las
cuales van disminuyendo su calidad conforme se acercan mas a la subrasante”
(Huang, 2004, p. 08).

1.3.2.2. El Pavimento Rigido: “Consiste en ser conformada por una losa de concreto
simple o0 armado, que se encuentra apoyada directamente sobre una base o sub base,
la losa debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad” (AASHTO 93, 1993, p. 03).

Ademas este tipo de pavimento absorbe gran cantidad de los esfuerzos que se ejercen
sobre él, lo cual origina una buena distribucion de las cargas de rueda, sin embargo,
ocurre todo lo contrario en los pavimentos flexibles ya que al tener menor rigidez,
trasmiten los esfuerzos hacia las capas inferiores la cual trae como consecuencia
mayores tensiones en la subrasante.

1.3.3. Método AASHTO para Disefio de Pavimentos: “Es un método basado en
ecuaciones de regresion, desarrolladas a partir del estudio de los resultados obtenidos
del comportamiento de estructuras de pavimento de espesores conocidos, sometidas a
cargas repeticiones de carga conocidas y sometidas al efecto del medio ambiente”
(Santiago, 2016, p. 43).

Para poder obtener la estructura de un pavimento se debera seguir los siguientes pasos:
Espesor, periodo de disefio, transito de disefio (W18), confiabilidad (R, ZR), desvio
estandar (So), nivel de servicio Inicial (Po), nivel de servicio final (Pt), mdédulo de
elasticidad del concreto (Ec), mddulo de reaccion de la subrasante (k), coeficiente de

drenaje (Cd) y el factor de transferencia de carga (J).
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1.3.4.Estructura del Pavimento: (Duravia Concretando Pavimentos, 2011, p. 01). “son
las partes que conforman todo el paquete estructural del pavimento, los cuales segin
los diferentes métodos de disefio, como AASHTO 93,98 y PCA 84”.

Consideran al menos las siguientes capas para el disefio de pavimentos de concreto:
Subrasante que es el suelo de cimentacién del pavimento, pudiendo ser suelo natural,
debidamente perfilado y compactado; o material de préstamo, Sub base es la capa que
estd apoyada sobre la subrasante, compuesta por materiales granulares de buena
gradacion, el cual debera ser perfilada y compactada entre el 95% y 100% de su
maxima densidad seca, Base para el pavimento de concreto no es comun pero podria
darse el caso en situaciones extremas, en ese caso la base constituye la capa intermedia
entre la sub-base y la carpeta de rodadura y utiliza materiales granulares de excelente
gradacion, Carpeta de rodadura, estad conformada por mezcla de concreto hidraulico

y Juntas transversales y longitudinales.

1.3.5. Trafico Vial: La demanda del trafico es necesario conocer con relativa y
suficiente precision, para planificar y disefiar aspectos de la vialidad, entre ellos el
disefio del pavimento y el de la plataforma del camino. “El estudio de trafico debera
proporcionar la informacion del IMDA para cada tramo vial materia de un estudio.
Para cada uno de los tramos ademéas de la demanda volumétrica actual debera
conocerse la clasificacion por tipo de vehiculos” Segun (el Manual de Carreteras.
Suelos, Geologia, geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 62).

El calculo del IMDA requiere de los indices de variacion mensual, y esta informacion
es importante para construir una base de estudios muy util, como referencia regional
que permitira reducir los requerimientos de estudios y los costos que actualmente se
tienen al realizar estos estudios. Para ello se conformara con muestreos orientados a
calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda volumétrica de los flujos
clasificados por tipos de vehiculos en cada sentido de trafico. La demanda de carga
por eje, y la presion de los neumaticos en el caso de vehiculos pesados guardan
relacion directa con el deterioro del pavimento.

Segin el MTC (Manuel de Carreteras de Disefio Geométrico, 2018, p. 12)

Clasificacion de las carreteras: Seccion 101, Clasificacion por demanda”.
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Autopistas de Primera Clase: Son carreteras con IMDA < a 6 000 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada una de las
calzadas debe contar con 2 0 més carriles de 3.60 m de ancho como minimo.
Autopistas de Segunda Clase: Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia,
de calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar de 6.00 m
hasta 1.00 m.

Carreteras de primera clase: Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia,
con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo.

Carreteras de Segunda Clase: Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia,
con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo.

Carreteras de Tercera Clase: Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con
calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional
estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico
correspondiente.

Trochas Carrozables: Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas
geomeétricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia.
Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construira
ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.

Segun el MTC (Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG, 2018, p. 14) en la
Seccion 201, “Clasificacion por orografia:

Terreno Plano (tipo 1), Terreno Ondulado (tipo 2) y Terreno Accidentado (tipo 3).
indice de Serviciabilidad: “Este indice tiene en cuenta el estado inicial y final de
serviciabilidad del pavimento que se disefiard y construira. A pesar de ser un
parametro bastante subjetivo, el estado de serviciabilidad se evalia de manera
cuantitativa asignando un valor entre 0 y 5, donde 5 es el maximo valor, asumiendo
que el pavimento se encuentra en perfecto estado de serviciabilidad. Se parte por lo
general de un valor inicial para pavimentos de Po, entre 4.0 y 4.2 (estado bueno de la
via) y se determina el valor donde ocurre la falla funcional del pavimento Pf entrel.5
y 2.5. Es decir que la pérdida general del indice de serviciabilidad APSI durante la
vida util del pavimento oscila entre 1.5 y 2.7” (Reyes y Rondon, 2015, p. 06).
Confiabilidad (R): “Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante
la estimacion de las variables de disefio anteriormente mencionadas. Introduce para

tal fin un factor de seguridad al disefio” (Reyes y Rondon, 2015, p. 05). Para entender

18



este pardmetro hay que sefialar que la confiabilidad es contraria a la probabilidad de
falla.

3.1.6. Estudio de Suelos: Segin (MTC, Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, seccion suelos y pavimentos, 2014, p. 25). “La exploracién
e investigacion del suelo es muy importante tanto para la determinacion de las
caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la estructura del pavimento”.
El reconocimiento del terreno permitira identificar los cortes naturales y artificiales, a
la vez definir los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las
cuales los suelos presentan caracteristicas similares, e identificar las zonas de riesgo

0 poco recomendables para iniciar el trazo de la via.

Tabla N° 01: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos.

Tipo de Carretera prndes Nimero minimo de Calicatas Observaclon

(m)

o (Calzada 2 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido
Autopistas: IMDA d I nivel
utopistas; carreteras de mayorde | 1,50 m respecto al nivel de e Calzada 3 carres por sentido: 4

6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto calcatas x km x sentdo

una con dos o mas camiles ) : Las calicatas se
o (Calzada 4 carriles por sentido: 6

calicatas x km x sentido ub|c:lararl|

¢ Calzada 2 carriles por sentido: 4 longitudinaimente y
Carreteras Duales o Multicarril; carreteras de calicatas x ki x senfido " | en forma alternada
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de . -

» C(alzada 3 carriles por sentido: 4
calzadas separadas, cada una con dos 0 sub rasante del proyecto . .
s carriles calicatas x km x sentido

o Calzada 4 cariles por sentido: 6

calicatas x km x senlido
Careteras de Primera Clase: camreteras con ;
1. | nivel
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una 50 mrespecto i nivl de )
‘ sub rasante del proyecto o 4 calicatas x km
calzada de dos cariles.
Careteras de Sequnda Clasa: carrgleras 1.50 m respecto al nvel de
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de . .
. sub rasante del proyecto s Jcalicatas x km Las calicatas se
una calzada de dos carriles. .
ubicaran
- longitudinalmente y

Carreteras de Tercera Clase: careleras con 1.50 m respecto al nivel de on form altermada

un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una

i
calzada de dos carrles. sub rasante del proyecto o 2calicatas x km

Careteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada.

1.50 m respecto al nivel de

sub rasante del proyecto 1 calicatax km

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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1.6.

CBR: “es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, bajo
condiciones de densidad y humedad cuidadosamente controladas. Se establece en él

una relacion entre la resistencia a la penetracion de un suelo y su capacidad de soporte”

(Almeida y Sanchez, 2011, p. 42).

1.4, Formulacion del Problema
¢Cuales seran los resultados del disefio comparativo de un pavimento flexible y un

pavimento rigido para el tramo de Pariahuanca — San Miguel de Aco, Ancash 2018?

1.5. Justificacion de la Investigacion:

El presente estudio es conveniente, porque mejorara las condiciones de transitabilidad
de la via Pariahuanca — San Miguel de Aco; logrando disminuir el trafico vehicular y
peatonal, aminorando los tiempos de viaje; asimismo, reducira las enfermedades
respiratorias y de la piel, de este modo el disefio comparativo del pavimento flexible
y rigido del tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco ayudard a que se tenga
antecedentes cuando la poblacion vinculada requiera su ejecucion.

De otro lado, contar con una via adecuada permitir4 un mejor desplazamiento de la
poblacién que actualmente es de 2350 habitantes; esta facilidad permite extender la
comercializacion, turismo, agricola y ganaderia, ofreciendo mas empleos,
accesibilidad a servicios basicos, como médicos y educacion.

Con este trabajo se lograra ampliar conocimientos, ademas servira de modelo para
realizar disefios similares de pavimentos flexibles y rigidos; y servird de antecedente
para el desarrollo de futuras lineas de investigacion.

Hipotesis.

El disefio de pavimento flexible presenta mejor caracteristica técnica que el disefio de
pavimento rigido en el tramo de Pariahuanca — San Miguel de Aco Ancash 2018.
Hipotesis Especificas:

La situacion actual de la capacidad de soporte de los suelos para la subrasante del
tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco esta dentro del rango bueno segun los niveles
del Manual de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

El disefio del pavimento flexible en el tramo de Pariahuanca — San Miguel de Aco,
Ancash 2018, tendra un disefio adecuado con caracteristicas distintas a las del

pavimento rigido.
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1.7.

1.7.1.

1.7.2.

El disefio del pavimento rigido en el tramo de Pariahuanca — San Miguel de Aco,
Ancash 2018 tendra caracteristicas admisibles.
La caracteristica del paquete estructural del pavimento flexible y rigido disefiado

tendra un espesor adecuado para optimizar su serviciabilidad.

Obijetivos de la Investigacion

Obijetivo General:

Realizar el disefio comparativo entre Pavimento flexible y Rigido en el tramo de
Pariahuanca — San Miguel de Aco, Ancash 2018, logrando asi mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal, favoreciendo el desarrollo social y econémico de

los pobladores.

Obijetivos Especificos:

Diagnosticar la situacion actual de la capacidad de soporte de los suelos para la
subrasante de la zona en estudio.

Elaborar el disefio del pavimento flexible en el tramo de Pariahuanca — San Miguel de
Aco, Ancash 2018.

Elaborar el disefio del pavimento rigido en el tramo de Pariahuanca — San Miguel de
Aco, Ancash 2018.

Establecer las caracteristicas del paquete estructural del pavimento flexible y

pavimento rigido en el tramo de Pariahuanca — San Miguel de Aco, Ancash 2018.

METODO.

2.1. Método de Investigacién

2.1.1.Enfoque

Segun (Monje, 2011, pag. 19) El enfoque cuantitativo “Es un proceso sistematico y
ordenado que se lleva a cabo, siguiendo determinados pasos. Planear una
investigacion consiste en proyectar el trabajo de acuerdo con una estructura logica de
decisiones y con una estrategia que oriente la obtencidn de repuestas adecuadas a los
problemas de indagacion propuestos”.

Los estudios cuantitativos pretenden explicar una realidad social vista desde una
perspectiva externa y objetiva. Con esta investigacion se busco determinar el disefio
comparativo de los pavimentos para el tramo de Pariahuanca — San Miguel de Aco,
Ancash 2018.
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2.1.2.Tipo de Estudio

La investigacion es aplicada porque “constituye un enlace importante entre ciencia y
sociedad. Con ella, los conocimientos son devueltos a las areas de demanda, ubicada
en el texto, donde se da la situacion que sera, intervenida mejorada o transformada”
(Vargas, 2009, p. 163). En este sentido la investigacion busco generar conocimiento
con aplicacion directa a los problemas de la sociedad en este caso la falta de
pavimento. Esta se basa en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion basica,

ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto.

2.1.3. Alcance de la Investigacion

Segun (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010, p. 122) “Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a
un analisis”.

Es decir, unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo
no es indicar como se relacionan éstas. Esta tesis es descriptiva porque implica
observar y describir el comportamiento del tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco,

sin influir sobre este de ninguna manera.

2.1.4.Disefio (No Experimental- Transeccional- Descriptivo)

Segun (Rodriguez y Vargas, 2013, p. 07) “Los disefios transeccionales descriptivos
tienen como objetivo indagar la incidencia los valores en que se manifiesta una o0 mas
variables”.

El procedimiento consiste en medir en un grupo de personas u objetos, una o
generalmente mas variables y proporcionar su descripcién. Son estudios puramente
descriptivos que cuando establecen hipoétesis, estds son también descriptivas. Los
estudios transeccionales descriptivos nos presentan un panorama del estado de una o
mas variables en uno 0 mas grupos de personas, objetos o indicadores en determinado
momento.

La investigacion es no experimental — transeccional descriptivo, porque se describen

los resultados de los disefios de pavimentos segun el estado actual de la carretera
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Pariahuanca — San Miguel de Aco sin provocar cambios intencionales en las variables

del Estudio.

2.2. Variables, Operacionalizacion.

Disefio comparativo entre pavimentos

23



2.2.1. OPERACIONALIZACION:

Tabla N°02: Operacionalizacion de Variables.

3 DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES )
OPERACIONAL MEDICION
“Este tipo se caracteriza por estar Se planea seguir el Estructura del Razon
.- , - pavimento
conformado en la superficie por una | método de disefio del Raz6n
capa de material bituminoso o mezcla AASHTO para el Trafico
: - . : - Serviciabilidad ;
Pavimento | asfaltica que se apoya sobre capas de | pavimento y flexible, Disefio de Razon
: : - Pavimento
Flexible material granular, las cuales van | siguiendo el orden de Elexible Efet();.tos | Razén
disminuyendo su calidad conforme se | dicho proceso en las ambientales
, . : CBR Razén
acercan mas a la subrasante” (Huang, dimensiones de la
2004, p. 08). variable en estudio. Confiabilidad Razon
) . Se planea seguir el
El Pavimento Rigido: “Consiste en ser ) o Estructura del Razén
método de disefio del pavimento
conformada por una losa de concreto
_ AASHTO para el ESAL Raz6
_ simple o armado, que se encuentra _ _ Disefio de azon
Pavimento ) pavimento rigido, Paviment
o apoyada directamente sobre unabaseo | avimento Confiabilidad Razon
Rigido ) o siguiendo el orden de Rigido
sub base, la losa debido a su rigidez y _ Capas de apoyo Razon
dicho proceso en las Kc
alto modulo de elasticidad” (AASHTO ) ) Razon
93, 1993, p. 03). dimensiones de la Resistencia a la
B variable en estudio. flexotraccion MR Razon

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3. Poblacion y Muestra

Poblacion: “La poblacion es la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades
de poblacién poseen una caracteristica en comun, la que se estudia y da origen a los
datos de la investigacion”, (Tamayo, 1997, p.114).

En la investigacion se consider6 como poblacion a la totalidad del fenémeno estudiado
que es la carretera Pariahuanca- San Miguel de Aco con una longitud de un kilémetro
y medio, en el cual se realizo el disefio comparativo entre el pavimento rigido y
flexible.

Muestra: “Es la que puede determinar la problematica ya que es capaz de generar los
datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso, es un conjunto de
individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico”
(Tamayo, 1997, p. 38).

En el presente estudio se consider6 como muestra 3 puntos claves del sector de la
carretera de tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco, tomando como referencia lo
establecido en el capitulo IV del Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
(Rodriguez, 2014, p. 10) “Es uno de los elementos mas importantes de la investigacion,
en virtud que de él dependen la calidad y la confiabilidad del producto que se esta
desarrollando. A continuacidn, se mencionan algunas técnicas y las caracteristicas mas
resaltantes de cada una”.

Para el presente estudio se planted utilizar la técnica de observacion no experimental;
por ejemplo, en los estudios de trafico se emple6 personal que recabe informacion del
namero de vehiculos por dia, y la técnica de observacion experimental porque se
realizd los estudios de mecanica de suelos, ensayos de laboratorio que definieron entre
otros, la clasificacion de suelos, humedad, Limite liquido, limite plastico, proctor,
CBR, entre otros.

En el caso de los Instrumentos estos fueron de tipo cuantitativo, y se utiliz6 como
fuente los formatos establecidos en los manuales de disefio del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, siendo los principales los siguientes:
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“La norma MTC E 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR
TAMIZADO, Determina cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas
de suelo” (Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p. 44).

“Lanorma MTC E 108 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE
UN SUELO, Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad
de un suelo” (Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 49).

“La norma MTC E 110, d¢ DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS, indica que el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual
el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico” (Manual de ensayo de
materiales, 2016, p. 67).

“La norma MTC E 111, DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE
LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) indica que son extensamente
usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad,
permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte”
(Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p. 72).

“La norma MTC E 115, COMPACTACION DE SUELOS EN LABORAORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO). Este
ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para
determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos
(curva de compactacion) compactados en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg)
de didmetro con un pison de 44,5 N

(10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de
Compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))” (Manual de Ensayo de
Materiales, 2016, p. 105).

“La norma MTC E 132, CBR DE SUELOS (LABORATORIO). Describe el
procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia de los
suelos denominado valor de la relacién de soporte, que es muy conocido, como CBR
(California Bearing Ratio). Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia
potencial de subrasante, sub-base y material de base, incluyendo materiales reciclados
para usar en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje” (Manual de Ensayo de

Materiales, 2016, p. 248).
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“La validez de un instrumento consiste en que mida lo que tiene que medir
(autenticidad), algunos procedimientos a emplear son: (preguntar a grupos conocidos),
(comprobar comportamiento) y (contrastar datos previos)”. (Corral, 2008, p. 230).

En la presente investigacion la validez fue segln las normas y reglamentos que emite
el ministerio de transportes y comunicaciones estas indican como realizar el disefio del
pavimento en el Per( y son actualizadas cada cierto tiempo; el reglamento menciona
la calidad de los materiales a usar, los parametros y procedimientos que debe tener
para su uso en cada prueba y muestra también una guia para medir cada resultado y
como medir, presentando fichas técnicas con las que se evallan los diferentes estudios,
el cual es usada por laboratorios autorizados en el pais.

La confiabilidad segin (Quiroz, 2013, p. 18): “La confiabilidad denota estabilidad y
consistencia de los puntajes, esperando que no presenten variaciones significativas en
el curso de una serie de aplicaciones con el mismo instrumento”.

Con respecto a la confiabilidad el MTC por ser parte del estado peruano y es una
institucion que el pais avala, y dentro de la misma tiene muchos expertos especialistas
del tema que actualizan e innovan periédicamente, ya que se viene innovando segun

estudios y pruebas que se realizan, en este caso para el disefio de un pavimento.

2.5. Método de Analisis de Datos.

El AASHTO pide realizar los siguientes estudios para determinar el disefio estructural
de pavimento del tramo en estudio tales como:

Para realizar el disefio de pavimento flexible y rigido, iniciaremos con el conteo de
trafico de la zona en estudio, el cual es llamado y definido como “EL INDICE MEDIO
DIARIO ANUAL (IMDA) es el valor numérico estimado del trafico vehicular en un
determinado tramo de la red vial en un afio” segin (MTC, 2018, p. 01), para después
poder evaluar los resultados con las tablas ya establecida del MTC.

Del mismo modo se procedera a realizar el estudio topogréfico del tramo y el trazo de
cada punto para su respectivo analisis de estudio de suelos segun normas del indicando
como los mas importantes los siguientes: “Analisis granulométrico de suelos por
tamizado, Determinacién del limite liquido de los suelos, Determinacion del limite
plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (I.P.)” (MTC, 2016, p. 44) y “MTC
E 132 CBR DE SUELOS (LABORATORIO) este método de ensayo se usa para
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evaluar la resistencia potencial de subrasante, sub-base y material de base” (MTC,
2016, p. 248). Ver anexo N°03, 04, 05, 06 y 07.

2.6. Aspectos Eticos

Las investigadoras son conscientes de la carencia de pavimento en la zona y se
comprometen a presentar los resultados con total veracidad, asi como también la
confiabilidad de los datos obtenidos en campo, los analisis realizados en gabinete y
laboratorio de suelos; y contribuir con su actividad profesional y humana a la solucion

del mismo.

RESULTADOS

3.1. Capacidad de los suelos:

3.1.1. Generalidades:

Segun los resultados del IMDA, el tramo en estudio es de tercera clase seguidamente
se procedio en esta seccion se estudiara la Mecéanica de Suelos para esto se procedié a
realizar 2 calicatas por km, considerando que el tramo tiene 01+500 Km se realizaron
(03) calicatas en las siguientes progresivas: 00+000km, 01+000 km y 01+503 km. En
las siguientes tablas mostrados los estudios de suelos correspondientes y necesarios

para el desarrollo de la tesis del tramo en estudio.

3.1.2. Objetivos y Alcances

Los estudios de mecanica de suelos tienen por objetivo establecer las caracteristicas
de la zona donde se emplazaran las estructuras del pavimento.

Dentro de los alcances de la investigacion se ha considerado las exploraciones de
campo, y comprende las zonas de ubicacion de las principales estructuras. Los estudios
geotécnicos comprenden:

Determinar el analisis Granulométricos por tamizado de las (03) calicatas.
Determinar el Contenido de Humedad Natural de las (03) calicatas.

Determinar el Limite Liquido y Plastico de las (03) calicatas.

Describir el Perfil Estratigrafico de las (03) calicatas.

Determinar el Proctor Modificado de las (03) calicatas.

Realizar el ensayo de CBR de las (02) calicatas.
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3.1.3. Aspectos Generales

La finalidad del Estudio de Mecénica de Suelos es determinar los pardmetros de disefio
para el proyecto “DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y
RIGIDO EN EL TRAMO DE PARIAHUANCA - SAN MIGUEL DE ACO,
ANCASH 2018”, para determinar las dimensiones del pavimento flexible y rigido a

disefar.

3.1.4.Descripcion de la conformacion del suelo del area en estudio

El Suelo esta formado por estratos superficiales de material predominantemente arena
arcillosa con moderada grava. La permeabilidad del material es buena, siendo posible
el flujo facil del agua.

3.1.5. Anélisis de los Suelos

Relacion de Soporte de California (CBR)

El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la
calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos. Se efectla bajo
condiciones controladas de humedad y densidad. Este es uno de los parametros
necesarios obtenidos en los estudios geotécnicos disefio de capas de pavimento ya sea
rigido o flexible.

De acuerdo a las investigaciones de campo se han obtenido los siguientes resultados:

CBR OBTENIDO:

CALICATA PROGRESIVA CBR (%)
C-1 0+000 10.4
C-3 1+503 14.4
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3.2. Disefo de Pavimento Flexible:
3.2.1. Método Guia AASHTO 93 de disefio:
Periodo de Disefio:

El disefio del pavimento flexible para este tramo tendra un periodo de disefio de 20

anos.
Variables:
APSI
log“,(m)
log,,(W,.)=Z,S, +9.36log,,(SN +1)—0.2 + ——=—=2_ 12 32og, (M) - 8.07
1094
0.4 + rii\)
(SN +1)

a) Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes:
De acuerdo al MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

el tipo de trafico pesado es de Tp3.

ESAL=WS8.2= 416093

b)  Modulo de Resiliencia (MR):
Es una medida de la rigidez del suelo de la sub rasante, para este caso usaremos la

siguiente formula teniendo como dato el CBR minimo 10.4%.

M p(psi) = 2555 * CBRO64

MRr(psi) = 2555* 10,4064

MRr(psi) = 11436.48

c¢) Confiabilidad (%R):

De acuerdo a la guia del AASHTO es suficientemente aproximado considerar que el
comportamiento del pavimento con el tréfico, sigue una ley de distribucion normal, en
consecuencia pueden aplicarse conceptos estadisticos para lograr una confiabilidad
determinada. En nuestro caso usaremos para Tp2 el siguiente valor segun el Cuadro
12.6: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de disefio
(10 o 20 afios) segun el rango de trafico, del Manual de Carreteras del 2014: Suelos,

Geologia, Geotécnia y Pavimentos.
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R% = 75%

d) Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (Zr):
Constituye el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una
distribucion normal. Segun el manual de carreteras, Método AASTHO 93 en el Cuadro
12.8: Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) se toma el
siguiente valor, para Tp2, del Manual de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia,
Geotécnia y Pavimentos.

Zr =-0.674

e)  Desviacion Estandar Combinada(So):
Para pavimentos flexibles 0.4<S0<0.5 Se recomienda usar 0.45 Es un valor que toma
en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del transito
S0=0.45
f)  Indice de Serviciabilidad Presente(PSI):
f.1) Serviciabilidad Inicial (Pi):
La Servicialidad es la condicion de un pavimento recién construida y procedemos a
seleccionar en el cuadro 12.10 Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), para el Tp2 del

Manual de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos.
Pi =3.80

f.2) Serviciabilidad Final (Pt):
Es el estado de una via que ha alcanzado la necesidad de algln tipo de rehabilitacion
usaremos el cuadro 12.11 indice de Serviciabilidad final, para el Tp2 del Manual de

Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos.
Pt=2.00
f.3) Variacion de Serviciabilidad ( PSI): A
La Servicialidad es el estado de un pavimento para proveer un manejo seguro y

coémodo a los usuarios en un determinado momento; para este caso el Tp2 del Manual

de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos.
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A PSI = Pi-Pt
APSI= 1.80

g)  Numero Estructural Propuesto(SN):
Todos los datos obtenidos son procesados y se aplican a la ecuacion de disefio

AASHTO vy se obtiene el Numero Estructural.
Figura N°01: Numero estructural segin el AASHTO 93.

— Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] p Desviacion estandar [Sa)——
% Pavimento flevible T Pavimenta rigido |?5 % Fr=-0.674 LI So I 0.45
— Serviciabilidad inicial p final————— — Madulo reziliente de la subrazante

PSI inicial 380 P51 final I ) Mrl 11436 45 psi

— Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

todulo de elazticidad del I Coeficiente de transmizidn I

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

tadulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreto - 5o (sl ICdl
— Tipo de Andliziz Mimero E structural
" Calcular M W18 = Iw SN = 230
" Caloular w18
| O L aIcuIarI Sali |

Fuente: Aplicacion AASHTO 93.

h)  Coeficiente de drenaje(m):

La calidad de drenaje esta dada por el valor de BUENO, variando los valores del
coeficiente de drenaje entre 1.25 — 1.15, para este caso se usO el promedio de estos
datos y se tomd el valor de 1.20.

Célculo de espesores de disefio:

Para el disefio del pavimento flexible se us6 una plantilla de Excel para el calculo de
los espesores y facilitar nuestro disefio; teniendo como férmula del método ASSHTO
la siguiente e ingresando los datos ya determinados anteriormente.

LOG(W, ) = ZR*S0 + 9.36*LOG(SN+1) - 0.20 + LOG(PI-PT)/(4.2-15) + 2.32*LOG(MR) - 8.07
0.40 + 1094/(SN+1)""*
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LOG(\N8 2) =-0.674*0.45 + 9.36*LOG(2.30+1) - 0.20 + LOG(4.2 - 2)/(4.2-1.5) + 2.32*LLOG(11436) - 8.07

.19
0.40 + 1094/(2.30+1)""

5.619190 = 5.619190 OK

PROPUESTO
SNr 2.339

al 0.170/cm 0.431/pulg
a2 0.052/cm| 0.133/pulg | cbr=80%
a3 0.047/cm 0.120/pulg cbr = 40%
m2 1.2
m3 1.2
D1 5 0.848 SN1
D2 15 0.754 SN2
D3 15 0.737 SN3
2.339
2.339 > 2.30

SN PROPUESTO > SN REQUERIDO... S CUMPLE

Figura N° 02: Espesor propuesto para el paquete estructural del pavimento flexible.

ESPESOR PROPUESTO

CARPETA 50cm (2.0")

15.0cm (6.0")

15.0 cm (6.0")

S5UB RASANTE

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3. Disefio de Pavimento Rigido:

3.3.1. Metodologia de disefio AASHTO 93:

El método AASHTO estima que, para una nueva construccion, el pavimento comienza
a proporcionar un servicio de alto nivel. Con el paso del tiempo y con las repeticiones
de la carga de tréfico, el nivel de servicio disminuye. EI método impone un nivel de
servicio final que debe mantenerse al final del periodo de disefio.

A través de un proceso iterativo, el grosor de la losa de concreto se asume hasta que la
ecuacion AASHTO 93 alcance el equilibrio. El espesor calculado del concreto debe
finalmente soportar el paso de un cierto nimero de cargas sin causar un deterioro en

el nivel de servicio por debajo de la estimacion.

Lag( APSI )
" 45-15,

Log W, =Z,5,+71.35Log, (D+25.4)-10.39+ +_I.I25_J_r-t_0'-"‘ -

(D+254)%

£ N7 _
+{4'22_ 0'32E)x{‘ug|n MB_}_

;138
1.51] 0,090 — 20
[ (E, m]‘”}

Periodo de disefio:

El disefio del pavimento rigido para este tramo tendra un periodo de disefio de 20

anos.

Variables:

Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes: De acuerdo al MTC - Manual
de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos el tipo de trafico pesado es
de Tp2.

ESAL=WS8.2= 482000

Serviciabilidad (A PSI)

La serviciabilidad se define como la capacidad de la acera para servir el trafico que
circula en la carretera y se amplia en una escala de 0 a 5, donde cero significa una
clasificacion indiscutible y 5 una calificacion excelente que es un valor ideal, pero en
la practica no se da para este caso, este valor Seleccionado segun Tp2 contenido en la
tabla. 14.4 indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), indice de Serviciabilidad Final (Pt)

del Manual de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.
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APSI=2.10

Confiabilidad (%0R):

De acuerdo a la guia del AASHTO es suficientemente aproximado considerar que el
comportamiento del pavimento con el tréfico, sigue una ley de distribucion normal, en
consecuencia pueden aplicarse conceptos estadisticos para lograr una confiabilidad
determinada. En este para Tp2 se usara el siguiente valor segin el Cuadro 14.5:
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de disefio (10 o
20 afios) del Manual de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotécnia y
Pavimentos.

%R =75

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (Zr): Representa el valor de la
confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucién normal.
Segun el manual de carreteras, Método AASTHO 93 en el Cuadro 14.5: Coeficiente

Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) se toma el siguiente valor:

Zr =-0.674

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

El pardmetro que caracteriza el tipo de sub rasante es el médulo de reaccion en el
subrasante (K). Ademas, se considera una mejora del nivel de soporte de subrasante
con la colocacion de capas intermedias granulares o tratadas, un efecto que mejora las
condiciones de soporte y puede reducir el espesor de concreto calculado. Esta mejora
se introduce con el modulo de reaccion combinado (Kc).

Para este caso se usa el siguiente cuadro para ubicar el CBR minimo obtenido en los
estudios de suelo y tener el dato del Kc.

Figura N° 03: Correlacion CBR y madulo de reaccién de la sub rasante.
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CBR

2 3 4 L] L] 7 4% 0w 5 20 25 30 40 50 60 70 8090100
L T [T] ] | I — I
| X — | - §
[ | ‘ ar G
(=]
Chasificaciin Unificada oo
[ | sSw
0
‘ =
. al s
€ 1 -
= oL
. W
! =4 =""] AYe-
Clasificacidn AASHTO — —!
az6 w27 | |
! 1 A
s > N
¢ LN
' An
¢ A.:-. ATa :
Modulo de reaccion de la subeasante (MPa'm)
] 0 40 “ & N OB W WOND 130 450 180 200 220
¢ - T - - e s S e ate
—— = = : ———
Médulo de reacadn de b subrasante k (kg/an?)
] 3 4 s & P8 % 101 12 13456 8 0 R
- o A S | -1 A el B A B Al el
o — =
| [T |
2 3 s S T AP 1322 23 20 __ & 30 & 10 & %WIin

Fuente: Manual de Carreteras del 2014.

Kc=55Mpa/m Kc=202.25psi

Resistencia a la flexotraccion del concreto (Sc)
A =259
Sc=a./fc mm) Sc=259.v280 =43.34 kg/cm?

Sc =616.5 PSI

Modulo eléstico del concreto (E):

El médulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante para
el dimensionamiento de estructuras de concreto armado, La prediccion del mismo de
puede efectuar a partir de la resistencia a compresion y flexotraccion, a través de
correlaciones establecidas.

AASHTO 93 indica que el mddulo elastico puede ser estimado usando una correlacion,

precisando la correlacién recomendada por el ACI:

E =57, 000 x (f ¢)°°; (f ¢ en PSI)
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Para este caso el valor de E es 3597366

Drenaje (Cd):

Para este caso la calidad del drenaje es bueno y el coeficiente de drenaje es el promedio
de los dos valores tomados del cuadro 14.9 Coeficiente de drenaje de las cpas
granulares del Manual de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotécnia y

Pavimentos.

Cd=13

Figura N°04: Coeficiente de Drenaje de las capas Granulares Cd.

Candad ta % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
drsnate 1= : n]voles de.'vhu_m.?q_ad pféxlmosala saturacion

e <1% | 1a5% 5a25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15 - 1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular | 1.15-1.10 STT0-100 |~ 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de Carreteras del 2014

Transferencia de cargas: Es un parametro utilizado para la construccién de
recubrimientos de concreto que expresan la capacidad de la estructura como transmisor

de cargas entre uniones y grietas. Para este caso.

J=338

NUmero Estructural Propuesto (SN):
Todos los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacién de disefio AASHTO

y se obtiene el Numero Estructural.
Figura N° 05: Numero Estructural Propuesto con la ecuacion AASHTO 93.
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Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] y Desviacidn estandar [So]——
" Pavimento flexible ™ Pavimento rigido |?5 % Fi=-0.674 ;I So | 0.25

Serviciabilidad inicial y final——————————— — Mddulo de reaccidn de la subrazante

P51 inicial 410 P51 final I 20 k 20275 pi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del I 597265 Coeficiente de ransmision I 18

concreta - Ec [psil de carga - [J1

tadulo de rotura del I 61650 Coeficiente de drenaje - I—-|-|3
[Cd

concreta - Sc [psil

Tipo de Andlisis E=zpesor de loza [plg)
*" Calcular D =

S W18 = | 432000 D= | 2.0
i Calcular w18

Salir |

Fuente: Aplicacion AASHTO 93.

Célculo de espesores de disefio de pavimento rigido:

Para el disefio del Pavimento Rigido se us6 una plantilla de Excel para el calculo de
los espesores y facilitar nuestro disefio; teniendo como formula del método ASSHTO

la siguiente e ingresando los datos ya determinados anteriormente.

-
Sc*Cd®75-1,132
LOG(NT)=ZR*So+7,35*LOG(D+1)-0.60+LOG((PI-PT)/(4.5-1.5)) +(4.22-0,32*PT)*LOG
1,00+(1624/(D+1)2,46
215,63+) | pors.18.42
(Ec/k)%78
"

log (4.1 - 2.0) 616.5%¥1.1370.75—-1.132

logW18 = ZRSO + 7.35 log (7 + 1)-0.06+ + (4.22-0.32*2) log 1843

1.0 +1.624/(7 + 1)2.46 215.63%3.8(710.75 — —zs s

(5023 )75

Se procedi6 a ingresar los datos en la formula hasta tener el equilibro y esto se logré
con un espesor de 7 pulg, teniendo como respuesta:

5.77 > 5.68

SN PROPUESTO > SN REQUERIDO... SI CUMPLE
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DATOS
4.82E+05
-0.674
0.35
4.1
2.0
2.1
1.1
3.60E+06
psi
616.5 psi

202.3 pci
3.8

Figura N°06: Espesor propuesto para pavimento rigido.

ESPESOR PROPUESTO

LOSA DE CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

La base de este disefio tiene un espesor minimo de 6 pulg. Como lo indica el Manual

de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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3.4.

Caracteristicas del paquete estructural del pavimento flexible y pavimento

rigido:

Tabla N° 03: Comparacion de las caracteristicas del paquete estructural del

pavimento flexible y rigido.

CARACTERIS
TICAS

PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO RIGIDO

Disefio final

Carpeta de

Rodadura

Para este tipo de pavimento el
disefio se realizd con un espesor de
5 cm. Pavimento de concreto

asfaltico en caliente.

Para este pavimento la carpeta de
rodadura o también llamada losa de
concreto tiene un espesor de 18 cm.
Pavimento de concreto de Cemento
Portland. F'c minimo para dar

apertura al transito: 280 kg/cm2

Base

El espesor de la base granular de este
tipo de pavimento es de 15 cm,
CBR: 80%, Compactado al 100% de
la maxima densidad seca del Ensayo

Proctor Modificado.

El espesor de la base de este tipo de
pavimento es de 15cm, como minimo
menciona el de
2014, CBR: 80%,
Compactacion al 100% de la maxima

el cual Manual

Carreteras del

densidad seca del Ensayo Proctor
Modificado

Sub Base

El espesor de la Sub base de este tipo
de pavimento es de 15 cm, CBR:
40%. Compactacion al 100% de la
maxima densidad seca del Ensayo

Proctor Modificado.

Este tipo de pavimento no cuenta con

esta capa.

Sub Rasante

CBR: 10.4%. Compactada al 95%
de la méxima densidad seca del

Ensayo Proctor Estandar.

CBR: 10.4%. Compactada al 95% de
la méxima densidad seca del Ensayo

Proctor Estandar.

Fuente: Elaboracién Propia.
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DISCUSION

En la investigacion antecedente de José Coto en su tesis Comparacion de estructuras
de pavimentos rigidos y flexibles por medio de un analisis de ciclo de vida, enfocada
en carreteras de trafico pesado, los resultados son muy distintos debido a que la
carretera es de trafico pesado y en la presente investigacion es una carretera de tercera
clase. Pero es importante resaltar los andlisis de ejes equivalentes puesto que esta es la
que determina los espesores del paquete estructural, por ello se estd de acuerdo en un
75% con el antecedente.

En la investigacion antecedente Bruno Burgos en su disertacion acerca del analisis
comparativo de un pavimento rigido y un camino de acera flexible S / R: Santa Elvira
- Arenal, Comuna Valdivia, se obtuvo la conclusién que en el caso de los pros y los
contras de ambas opciones, es importante conocer los pardmetros que son el tema de
la ruta elegida, como el clima, el estudio de suelos donde esta tiene gran predominio
el tipo de suelo en el que se trabaja, ademas de estos el factor mas importante es el
Transito Medio Diario Anual (IMDA), como la carretera que conecta Santa Elvira con
El Arenal no son muy exigentes con respecto a los ejes equivalentes y los plazos para
el transito normal, es indudablemente que es mas ventajoso la eleccion del pavimento
flexible porque puede abrir horas de trafico después de la finalizacion de las tareas, lo
gue no ocurre con los recubrimientos de concreto porque requieren un maximo de 28
dias para lograr su mayor resistencia de trabajo. En comparacion con la presente tesis
en cuanto al disefio de la seccion Pariahuanca-San Miguel de Aco de la provincia de
Carhuaz, también fue muy importante conocer sobre el clima, pero el factor mas
importante es la cantidad de flujo de trafico de vehiculos que se encuentra en el indice
diario promedio anual (IMDA) al que esta sujeto el tramo. Se esta de acuerdo en un
85% con la eleccidn realizada ya que con el desarrollo de esta tesis se corrobor6 la
importancia del plazo de puesta en servicio, para asi no interrumpir el trafico diario de
la zona.

Segun Kimiko Rengifo en su antecedente Disefio de pavimento de la nueva carretera
Panamericana al norte de la Cordillera Huacho Pativilca (Km 188-189), este autor de
todos sus disefios concluye que el pavimento flexible tiene los siguientes espesores:
carpeta asfaltica de 10 cm, base de 40 cm y 45 cm de sub base por otro lado el
pavimento rigido la losa de concreto es de 30 cm y la base de 15 cm, con un alto indice

de trafico en comparacion con esta tesis se puede decir que se esta de acuerdo en un
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50% porque en la carretera ya mencionada el tipo de trafico es pesado y la presente
tesis es de trafico liviano.

De acuerdo con el antecedente de Daniel Vega, en su disertacion Disefio de Caminos
Acceso por Carretera al nuevo puerto de Yurimaguas (KM 1 + 000-2 + 000), donde se
observa que para el disefio del pavimento flexible sus espesores son: (Carpeta de
asfalto = 10 a 15 cm, base = 15 a 30 cm, sub base = 40 a 70 cm) y el pavimento rigido
(losa de concreto de 28 cm, base 15 cm),

En la presente tesis se obtuvo como resultado en el disefio de pavimento flexible los
siguientes resultados: (carpeta de asfalto de 5 cm, base de 15 cm y sub base de 15 cm),
y para el pavimento rigido ( losa de concreto de 18 cm y una base de 15 cm),
Comparando los resultados se puede comprobar que la presente tesis tiene menores
espesores en el paquete estructural, para el cual cabe resaltar que es muy importante
contar con datos precisos sobre el &rea de estudio del indice medio diario anual para
que este disefio sea preciso y exacto, indicamos de este modo se esté de acuerdo en un
60% con el antecedente.

De acuerdo con el antecedente Rubén Pefia, 2017 en su tesis de Proyecto de los tramos
Alto Huayatan Cauchalda - Rayambara, Distrito Santiago de Chuco, provincia de
Santiago de Chuco, Departamento de Libertad, el autor clasifica en una carretera
tercera clase; con una longitud de 7018 m los cuales unen estos caserios, para el trafico
de vehiculos TP <56 vehiculos por dia y en el disefios del pavimento, se obtuvo una
estructura de 0,15 m. de espesor para sub-base y 0,20 m para base, utilizando el disefio
de regulacion de carreteras pavimentadas con bajo volumen de tréfico, y para el
pavimento flexible en caliente se obtuvo un espesor de 0,05 m =2 ", segun el proyecto
de la tesis presentada en términos de disefio tiene una similitud del 95%, pues es una
carretera de tercera clase y su carpeta asfaltica en 5 cm, base de 15 cm y 15 cm de sub-
base que indica que el disefio es muy similar.

De acuerdo con el antecedente Juan Sarmiento, 2015 en su tesis analisis y disefio de
carreteras Avenida Martir Olaya ubicado en el barrio del Departamento de Lima Lurin
y el dimensionamiento de pavimentos como el primero, dejando el método ESALs
puede analizar el dafio de varios vehiculos individualmente como deformacién
permanente y agrietamiento por fatiga. Ademas, el AASTHO 2008 requiere datos de
entrada o insumos de clima, materiales, trafico especificamente del area donde la

construccién del camino va a suceder. Para obtener todo esto, primero es necesario
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implementar modelos de deterioro del suelo para predecir fallas como fatiga,
deformacion, ahuellamientos, deformacion térmica, etc; en la presente tesis, se utilizo
solo la metodologia AASHTO 93,ya que atiende a todas las necesidades y
consideraciones basicas a tener en cuenta en su desarrollo, pero consideramos que el
AASHTO 2008 es un método con muchos detalles el cual no es indispensable para
nuestra tesis por lo tanto se est4 de acuerdo en un 60 % con este antecedente.

De acuerdo a Kellyn Rupire en su tesis Disefio de Pavimento flexible y rigido en la
carretera Carhuaz- Chacas - San Luis Km 34 al 35), concluye que el pavimento rigido
es apropiado para una vida Gtil de 15 afios y més rentable en un 13% comparado con
el pavimento flexible, En este caso, el pavimento flexible y rigido para el tramo en
estudio teniendo como resultado los espesores no se hizo un analisis de su vida util o
del costo de mantenimiento que genera cada tipo de pavimento, por tanto se esta de
acuerdo en un 45% con esta tesis, al no tener todos los datos necesarios para realizar
una comparacion detallada con el antecedente.

Segun el MTC en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, Menciona
que es importante clasificar los vehiculos por sus dimensiones, tipo, peso y otras
caracteristicas que puedan proporcionar los diferentes vehiculos que transitan en el
tramo en estudio, ya que son elementos clave para su definicion geométrica, es por
ello que se esta de acuerdo en un 100% con el manual pues esta fue utilizada del mismo
modo en el desarrollo de la tesis, evaluamos y clasificamos los vehiculos que transitan
en el tramo elegido, para luego con estos datos ver el dimensionamiento geométrico y

estructural correspondiente en la carretera.

43



V. CONCLUSIONES

Se logro realizar el disefio comparativo entre Pavimento flexible y Rigido en el tramo
de Pariahuanca — San Miguel de Aco, Ancash 2018, teniendo asi resultados favorables
para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal, asi favorecer el desarrollo social
y econémico de los pobladores beneficiados.

Se logro diagnosticar la situacion actual de la capacidad de soporte de los suelos para
la subrasante del tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco, se obtuvo que el material
de la subrasante estaba formado por una arena arcillosa; mezcla de arena, arcilla de
media a alta plasticidad y regular grava, ligeramente humeda (SC / A-2-7), el cual tenia
un CBR = 10.4 a una compactacion del 95% de la densidad maxima del ensayo Proctor
Estandar.

En cuanto al disefio del pavimento flexible se us6 la metodologia del AASHTO 93 la
cual utiliza conceptos de confiabilidad, desviacion estandar combinada (que toma en
cuenta la variabilidad del transito y otros factores que afectan el comportamiento del
pavimento) y pérdida de Serviciabilidad teniendo como espesor de la carpeta de

rodadura = 2 pulg., base = 6 pulg. y sub base = 6 pulg.

En cuanto al disefio del pavimento rigido se us6 la metodologia de la AASHTO 93 la
cual utiliza conceptos de confiabilidad, desviacion estandar combinada (que toma en
cuenta la variabilidad del transito y otros factores que afectan el comportamiento del
pavimento) y pérdida de Serviciabilidad teniendo como espesor de losa de concreto =
7 pulg. Y base = 6 pulg.

En el desarrollo de la presente tesis se logrd establecer las caracteristicas del paquete
estructural para cada uno de los tipos de pavimentos disefiados para el tramo
Pariahuanca — San Miguel de Aco y el CBR de cada capa.
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VI.

RECOMENDACIONES

A partir de la encuesta de tréafico, se recomienda que para determinar el indice diario
promedio anual por ser un dato importante ademas cabe necesario mencionar que el
factor de crecimiento para el trafico estimado puede ser mayor en la transmision del
afio debido a progreso actual y los ultimos requisitos para el transporte en el sector
minero, agricola, etc. Por lo tanto, es apropiado llevar a cabo un monitoreo continuo
del trafico y cualquier peso maximo permisible por eje de tal manera que se intente no
cubrir las aceras a una carga mucho mayor de lo esperado, lo que se traduce en errores
estructurales.

Se recomienda realizar un estudio para determinar el valor del CBR de la subrasante,
para que el costo pavimento flexible se igual al del pavimento rigido; pues cuando este
valor disminuye, los espesores de las capas granulares del pavimento flexible
aumentan considerablemente mientras que el espesor de la losa de concreto no se
modifica sustancialmente.

Realizar el estudio de suelos y topografia de manera responsable y veridica para asi
evitar cualquier error en el disefio de un pavimento, puesto que son primordiales, se
recomienda en lo posible realizar cada estudio personalmente y con un laboratorio de
confianza. Del mismo modo el uso de las normas correspondientes para el desarrollo
del disefio de pavimento, y asi la tesis sea confiable en su totalidad.

En el desarrollo de esta tesis se utilizd el método AASHTO 93, pero a la actualidad se
ha desarrollado el AASHTO 2008, esta nueva version tiene mas consideraciones, por
lo cual se recomienda en futuras tesis realizar el disefio con este método, para asi
comparar ambos métodos.

Después de haber desarrollado la tesis y abarcado hasta la comparacion del paquete
estructural, se recomienda la necesidad de realizar un analisis de costos y considerar
hasta las partidas de mantenimiento del tramo pavimentado, asi se podria realizar una

comparacion mucho mas definida entre ambos tipos de pavimento
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ANEXOS



Matriz De
Consistencla



Tabla N° 04: Matriz de Consistencia

resultados del disefio
comparativo de un
pavimento flexible y
un pavimento rigido

para el tramo de
Pariahuanca — San
Miguel de  Aco,

Ancash 2018?

pavimento mas adecuado para el

y un pavimento flexible, se obtendra cual de estos es el mas indicado

INVESTIGACION

tramo de Pariahuanca — San|para la zona en estudio, lograndose mejorar la transitabilidad .
Miguel de Aco, Ancash 2018. vehicular y peatonal, favoreciendo el desarrollo social y econémico | N° ~ Experimental-
de los pobladores. Transeccional-
Descriptivo)
ESPECIFICOS: El proyecto de
ESPECIFICOS: investigacion es  no

-Diagnosticar la situacion actual
de la capacidad de soporte de los
suelos para la subrasante de la
zona en estudio.

-Elaborar el disefio del pavimento
rigido en el tramo.

-Elaborar el disefio del pavimento
flexible en el tramo.

- Establecer las caracteristicas del
paquete estructural del pavimento
flexible y pavimento rigido en el
tramo de Pariahuanca — San
Miguel de Aco, Ancash 2018.

La situacion actual de la capacidad de soporte de los suelos para la
subrasante del tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco esté dentro del
rango bueno segin los niveles del Manual de Carreteras del 2014:
Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos.

El disefio del pavimento flexible en el tramo de Pariahuanca — San
Miguel de Aco, Ancash 2018, tendrd un disefio adecuado con
caracteristicas distintas a las del pavimento rigido.

El disefio del pavimento rigido en el tramo de Pariahuanca — San
Miguel de Aco, Ancash 2018 tendra caracteristicas admisibles.

La caracteristica del paquete estructural de cada tipo de pavimento
disefiado tendrd un espesor adecuado para que su Serviciabilidad sea
Optimo.

experimental -
transeccional descriptivo,
porque se describira los
resultados de los disefios
de pavimentos segun el
estado actual de la
carretera Pariahuanca —
San Miguel de Aco si
provocar cambios
intencionales en las
variables del Estudio.

FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS DISENO DE LA VARIABLES
DEL PROBLEMA INVESTIGACION
¢Cudles seran los| GENERAL.: Determinar el tipo de | GENERAL: Mediante el disefio comparativo de un pavimento rigido | TIPO DE VARIABLE

INDEPENDIENTE

Pavimento Flexible

Pavimento Rigido

Fuente: Elaboracion propia.
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Conteo de
Trafico
Vial



INTRODUCCION

Para iniciar con el desarrollo de la tesis propuesta, se procedié a realizar el conteo de tréfico en el
tramo en estudio, para el cudl, seleccionamos 4 dias de la semana, tres dias laborables de la semana
y un dia sabado, asi como indica en la norma antes citada. En los siguientes cuadros mostramos las
fichas del conteo de trafico, el cual viene a ser nuestra primera recaudacion de datos, para luego
proceder a calcular y clasificar la carretera segin su demanda. El estudio de tréafico es un factor
indispensable en proyectos de infraestructura vial, que se realiza previo al disefio; tal estudio nos

permite determinar el IMD (indice Medio Diario) para el disefio del pavimento.

Nuestra muestra estadistica se basa en el conteo de vehiculos durante siete dias como establece la
Norma CE.010 (Aceras y Pavimentos) y en los intervalos de tiempo que fueron de 6:00 am. a 6:00pm.

En base a estos datos hemos calculado el porcentaje de circulacién de cada tipo de vehiculo en la
zona de disefio, Cabe mencionar que este estudio de conteo realizado puede diferir de algln estudio
que realice el MTC (Ministerio de Transporte y Comunicacion), debido a que realizan un estudio

maés complejo, tomando muestras mas completas; y que por lo tanto nos arrojaran datos aproximados.

Sin embargo, se ha realizado los calculos correspondientes para estimar un IMD aproximado que nos

permita complementar el estudio de transito que se viene realizando.
DETERMINACION DE VEHICULOS

El proyecto materia de estudio, se encuentra ubicado entre los Distritos de Pariahuanca - San Miguel

de Aco, Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash.

El conteo de los vehiculos se realizé en siete dias de la semana, desde el dia lunes 03 de Setiembre
del presente afio hasta el Domingo 09 del mismo mes, anotando la cantidad de flujo vehicular en los

formatos establecidos y por tipo de vehiculos; registrados en las siguientes tablas:
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Tabla N° 05: Formato Resumen del dia - Clasificador vehicular - Estudio de trafico Lunes (03/09/2018).

MTCA-

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes v Comunicaciones ESTUDIO DE TRAF'CO

TRAND DELA CARFETERA PARHUANOASHN MGLEL DEACD ESTACION 1

SimDo Paihuanca |E — | <0 | SnMga deAw CODIGO DE ESTACION 1

UBCAION DIA Y FECHA Lures | 3 g 218

DA 1

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO
WAGON | PICKUP PANEL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S12S2 | 2S3 |3S13S2| >=3S3 | 212 213 312 >=3T3
DIAGRA > - —rh —ah \Jﬂ ﬂ:ﬁ | TOTAL

- o o b | ek [k oS |N RO L
0607 4 - 2 . - . . . . : : : : : : : : ) ) 5
07-08 U - - - - - - - - - - - - - . . B . . 2%
0809 2’ 3 5 »
0310 5 - 3 - 6 3 3
1011 3 1 1 2 8 2 5
10 7 1 5 2 2 2 3
1213 P 4 1 - - - kY]
B4 5 - 2 - 1 4 2 YU
1415 7 2 3 1 1 1 %
1516 2’ 1 5 2 1 1 31
1617 0 1 1 2 U
1718 7 - 3 3 1 - - - - . : . . . . %
TOTAL 20 5 3 2 0 0 0 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37

Fuente: Plantilla de Conteo de Trafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla N° 06: Formato Resumen del dia - Clasificador vehicular - Estudio de tr&fico Martes (04/09/2018).

] FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
Ministerio de Transportes v Comunicaciones ESTUDlO DE TRAFlCO

TRAMO DE LA CARRETERA PARIHUANCA-SAN MIGUEL DEACO ESTACION 1

SENTIDO Paihsma E— [« { Snhig de o CODIGO DE ESTACIGN 1

UBICACION DIA Y FECHA Martes | 4 9 218

DIA h
HorA | auTo |STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

WAGON | PICK UP PANEL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S12S2| 2S3 | 3S13S2| >=3S3 | 212 213 312 | >=3T3

DIAGRA AW &) | Hm —h —ah | L !;@ ﬂj EJ TOTAL
VEH, & o | s e | TP | [T BT (TR
06-07 14 - 1 - - . - - . - . ; . . . . . ; } 15
07-08 19 - 1 - . - - - . . . ; . . . . . ; ; 20
08.09 19 - 2 1 - 1 B
0310 » 1 - 1 2 2 3
1011 B - 2 - 3 1 1 - - - - . . . . . %
1112 B 1 - 1 1 2 - - . . . . . . . 3
123 3 1 ) . . . . . . . : : : : . . . : _ u
13-14 30 - - - - - - - - 1 - - - - - B . . . 31
14-15 18 - 2 - 2 - - - 3 3 - - - - - - - . . 2
1516 7 - 3 1 - - - - 1 1 - . . . . . . . . B
1617 15 1 1 . 1 . . . . . : : : : . : . _ _ 3
17-18 17 - - - 2 - - . 1 . . . . . . . : : : 2
TOTAL % 4 1 2 11 0 2 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Fuente: Plantilla de Conteo de Trafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla N° 07: Formato Resumen del dia - Clasificador vehicular - Estudio de trafico Miércoles (05/09/2018).

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes v Comunicaciones ESTU Dlo DE TRAF|CO
TRAMO DE LA CARRETERA PARIHUANCA-SAN MIGUEL DEACO ESTACION 1
SENTIDO - E— [«—{ SMge deAo CODIGO DE ESTACION 1
UBICACION DIAY FECHA Miercoles | § q 018
DIA B
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
WAGON | PICK UP PANEL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S1/2S2| 283 | 3S13S2 | »>=3S3 | 2T2 213 312 | >=3T3
w2 & | m) | o Y || | et N
VEH. @ o = P T et WECREROI P Y A (T ‘
0607 B 1 1 1 1 17
07-08 5 1 1 1 - 1 »
0809 31 1 - 1 - 2 %
0310 % - 3 1 1 2 4 %
1011 % 1 3 3 - - 0
112 3 1 3 3 1 1 I
13 % - - - 0 %
134 B 2 1 0 1 3
1415 5 - 3 - 2 B
15-16 " 1 - 3 0 - B
1617 5 2 - 1 1 »
118 % - 3 - 2 - - - 2 - - - - - - - - 3
TOTAL W 5 19 1 18 0 1 0 3 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08

Fuente: Plantilla de Conteo de Tréafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla N° 08: Formato Resumen del dia - Clasificador vehicular - Estudio de tréfico Jueves (06/09/2018).

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes y Comunicaciones ESTUDlO DE TRAFlCO

TRAMO DE LA CARRETERA PARIHUANCA-SAN MIGUEL DE ACO ESTACION 1

SENTIDO Paiha E— [«— { Mgd ek — CODIGO DE ESTACION 1

UBICACION DIA Y FECHA Jueves 6| q 2018

DIA ls
HORA AUTO STATION CAMIONETAS VICRO BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

WAGON | PICK UP PANEL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E | 281252 | 2S3 | 3S13S2| >=3S3 | 212 213 312 | >=3T3
DIAGRA Ay | & y | s —zh| | Fﬂ] ﬂj | T

VEH, & = \;:"J w 5 i o Y YL ’=Fn=m T |7 e s
0607 10 3 1 1 3 18
07-08 16 - 3 1 1 3 "
0809 0 1 3 2 - 5 3
0310 0 4 : 1 2 3 2
10-11 5 2 1 2 3 3
111 3 3 2 : - %
-3 19 - ! - ! 2 3
1314 17 2 3 2 - - 1 5
1415 16 - 2 : 1 1 3 2 5
1516 1 1 3 1 3 : 1 0
1617 15 1 2 - 1 - 19
1718 3 2 1 - 1 : - : 1 2 - - : - - - - 0
TOTAL n 7 3 2 16 0 1 0 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Fuente: Plantilla de Conteo de Tréafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla N° 09: Formato Resumen del dia - Clasificador vehicular - Estudio de trafico Viernes (07/09/2018).

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes v Comunicaciones ESTUDIO DE TRAFlCO
TRAMO DE LA CARRETERA PARIHUANCA-SAN MIGUELDDE ACO ESTACION 1
SENTIDO Paiheca E— [« { SMgel deA CODIGO DE ESTACION 1
UBICACION DIAY FECHA Viemes | 7 9 018
DIA E
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION MICRO
WAGON | PICK UP PANEL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E | 281252 | 2S3 | 3S13S2| >=3S3 | 212 213 312 >=3T3
: e TOTAL
o || 2| s | ) | g Y Y N
|| i | ;ﬂj U xS P T I L U
0607 3 2 1 1 17
07-08 19 2 1 1 B
0809 19 - 1 - - 3 3
0310 0 3 - 1 - 1 - 5
1011 5 - 2 1 - 1 3 2
10 0 1 - 2 5
113 0 - 3 - - 3
B1 1 1 3 1 2 B
1415 5 1 2 - 1 1 0
1516 0 1 . 1 2 u
1617 B 0 1 u
17-18 1 - - - 3 - . 3 2 - - - . - 3
TOTAL 8 6 15 2 8 0 1 0 7 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Fuente: Plantilla de Conteo de Trafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla N° 10: Formato Resumen del dia - Clasificador vehicular - Estudio de trafico Sdbado (08/09/2018).

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes v Comunicaciones ESTUD'O DE TRAF'CO
TRAMO DE LA CARRETERA PARIHUANCA-SAN MIGUEL DEACO ESTACION 1
SENTIDO — E— [«— { SnMgs deAm CODIGO DE ESTACION 1
UBICACION DIAY FECHA Sébado | g q 2018
DIA ls
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | RURAL 3E 4E [ 2510252 253 |3518S2| >=383 | 22 213 312 | >=313
DIAGRA & ; ij "‘J L] I I —h —zh mjﬁm 'ﬁ=n=m ﬁ“ﬂjg?ﬁ’ﬁin TOTAL
VEH. =t |t B | W |l |0 i T b
06:07 7 - 1 1 1 10
07-08 3 1 1 1 1 n
0809 9 - 1 3 4 7
0310 5 1 2 1 5 1
1011 7 - - 3 - 10
1112 9 1 4 1 3 18
113 7 1 - 1 9
1314 6 1 3 - 10
1415 8 1 1 2 - 1 B
1516 7 3 3 - B
16:17 9 - - - - 1 10
17-18 9 1 1 - 4 - - - 4 1 - - - 0
TOTAL 9 3 10 1 1 0 0 0 1 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156

Fuente: Plantilla de Conteo de Trafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla N° 11: Formato Resumen del dia - Clasificador vehicular - Estudio de trafico Domingo (09/09/2018).

\\\.‘_.
MTC@ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes v Comunicaciones ESTU D|O DE TRAHCO

TRAMO DE LA CARRETERA PARIHUANCA-SAN MIGUEL DE ACO ESTACION 1

SENTIDO Paihaa E— [«—{ SmMge de o CODIGO DE ESTACION 1

UBICACION DIAY FECHA Domingo | 9 9 2018

DIA 7
Hora | auTo |STATION CAMIONETAS VICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

WAGON | PICKUP | PANEL | RURAL 2E | >=BE | 2E 3E 4E 251252 253 |3518S2| >=383 | 212 213 312 | >=313

DIAGRA & % % r g;_} aem i n—?ﬁ - ,O_?O_Q m@ _ J@ - r& _ ﬂ:ﬁg _ \?Jn TOTAL
VEH. e || R G J L Y N b
07-08 5 - . . . : } . ; : : : i } . ) } ) _ 5
0809 % - 1 - - : } . : : : : : i : ) ) ) _ 7
0910 ) - 2 - 1 : . . . 3 : . : ; . : i i . 5
1041 % 1 - - - - - - 2 1 - - . . . } } } . 3
11-12 27 1 2 - 2 - - - - - - - - B . . N N . EY)
-3 ) - 3 1 1 . . - 1 1 - - : . . : } } . 3
1314 1 2 - - 2 : 2 - 1 - - - . . . } } } . %
1415 % - 2 %
1516 ] - 2 - 1 - 2 B
1617 3 1 3 - - 1 1 )
17-18 % 1 - - 1 2 1 )
1819 P - 1 - 1 - - - 1 1 - %
TOTAL 35 6 1 1 9 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37

Fuente: Plantilla de Conteo de Trafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla N° 12: Formato Resumen Semanal- Clasificador vehicular - Estudio de trafico.

MTCA

FORMATO RESUMEN SEMANAL - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes v Comunicaciones ESTUD'O DE TRAHCO
TRAMO DE LA CARRETERA PARIHUANCA-SAN MIGUEL DE ACO ESTACION 1
SENTIDO Paihuanca E—> [é6— Mg deAn CODIGO DE ESTACION 1
DiA AUTO STATION CAMIONETAS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | RURAL 3E 4E | 2S12S2| 283 |3S13S2| »=3S3 | 212 213 M2 | >313
= | . TOTAL
DIAGRA Ay & | &) | AW [ —h —h| 1 ﬂj b
- g W‘ g J T i (i ) G
VEH. %:ﬁ'/ w 0 ) w oo -N—-ELA 010 m‘g i ]
Lunes 20 5 k)] 2 2 - 2 3 n
Martes 261 4 " 2 1 2 8 9 Eil|
Miercoles 35 5 19 1 18 1 8 1 408
Jueves A7 1 3 2 16 1 16 2 314
Viernes U8 b 15 2 8 1 7 16 303
Sabado 9 3 10 1 il 2 18 156
Domingo 305 b 14 1 9 2 8 2 n
IMDS J)) 5 ] 2 14 0 1 0 n 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Plantilla de Conteo de Tréafico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMDS)
Del resumen del conteo de vehiculos tenemos en la siguiente tabla:

Tabla N° 13: indice Medio Diario Semanal (IMDS)

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA TOTAL
DIA AUTO |[STATION PICK UP PANEL |RURAL |BUSZ2E CAM - 2E CAM- 3E

Lunes 280 5 32 2 12 - 27 13 371
Martes 261 4 14 2 11 2 8 9 311
Miércoles 345 5 19 1 18 1 8 11 408
Jueves 217 7 33 2 16 1 16 22 314
Viernes 248 6 15 2 8 1 7 16 303
Sébado 91 3 10 1 21 - 12 18 156
Domingo 325 6 14 1 9 8 12 377
IMDS 252 5 20 2 14 12 14 320

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 14: Factor de Correccién Estacional (FCE).

IMD 500 FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL
ENERO 471 1.06157113
FEBRERO 737 1.14416476
MARZO 435 1.14942529
ABRIL 520 0.96153846
MAYO 462 1.08225108
JUNIO 498 1.00401606
JULIO 559 0.89445438
AGOSTO 587 0.85178876
SETIEMBRE 497 1.00603622
OCTUBRE 558 0.89605735
NOVIEMBRE 480 1.04166667
DICIEMBRE 495 1.01010101
Fuente: Unidad de Peaje Catac, al afio 2016.
Tabla N° 15: indice Medio Diario Anual (IMDA)
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
T. VEHICULOS T. SEM Fe 1IMDA
AUTO 252 1.00603622 253.95
STATION 5 1.00603622 5.17
PICK UP 20 1.00603622 19.69
PANEL 2 1.00603622 1.58
RURAL 14 1.00603622 13.65
BUS 2E 1 1.00603622 1.41
CAM ION - 2E 12 1.00603622 12.36
CAMION - 3E 14 1.00603622 14.52
TOTAL 320 322

Fuente: Elaboracion Propia.
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A) NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES:
Tabla N° 16: Factor de Vehiculo Pesado.

TIPOS DE
VEHICULOS IMDA 2018 CARGA VEH. EJE E.E (TN) Fvp
294 1 0.000527017 0.15
AUTOS,CAMIONETAS Y COMBIS 294 1 0.000527017 0.15
1 7 1.265366749 1.78
B2 1 10 2.211793566 3.12
12 7 1.265366749 15.64
C2 12 10 2.211793566 27.34
14 7 1.265366749 18.37
C3 14 16 1.260585019 18.30
TOTAL Fvp 85
Fuente: Elaboracién Propia.
(1+mr" -1
N:(NHIEESIFHIF(:)*( = )
‘ ESAL 416093

B) CLASIFICACION DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES:
Para caminos Pavimentados con pavimentos flexibles, semirrigidos, y rigidos en el manual: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
de carreteras estan clasificados en 15 rangos de Numero de repeticiones de EE en el carril y periodo de Disefio, desde 75,000 EE hasta

307000,000 como se observa en el siguiente cuadro:
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TABLA N° 17: Namero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, en
el Carril de Disefio para Pavimentos Flexibles, Semirrigidos y Rigidos.

Tipos Tréifico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE

Tro > 75000EE < 150,000 EE
Tor > 150000 EE = 300,000 EE
Tz > 300000 EE < 500,000 EE
Tes > 500.000EE s 750,000 EE
Tos > 750,000 EE < 100,000 EE
Tes ~ 1000000 EE < 1500000 EE
Trs > 1500000 EE 5 3000000 EE
Tor > 3000,000 EE < 5000,000 EE
Tes > 5000000 EE = 7'500,000 EE

Tra > 7'500,000 EE = 10/000,000 EE

Teio > 100000000 EE = 12'500,000 EE
Ten > 12'500,000 EE = 15000,000 EE
Teiz > 15'000,000 EE = 2(°000,000 EE
Ten * 200000000 EE = 25000,000 EE
Tru = Z5'0{H0,000 EE = 30-000,000 EE
Teis > 30'000,000 EE
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Estudio de
Suelo



ESTUDIO DE SUELOS:
1. OBJETIVOS Y ALCANCES

Dentro de los alcances el estudio ha considerado las exploraciones de campo, y
comprende las zonas de ubicacion de las principales estructuras. Los estudios geotécnicos

comprenden:

o Determinar el analisis Granulométricos por tamizado de las (03) calicatas.
o Determinar el Contenido de Humedad Natural de las (03) calicatas.

o Determinar el Limite Liquido y Pl&stico de las (03) calicatas.

o Describir el Perfil Estratigrafico de las (03) calicatas.

o Determinar el Proctor Modificado de las (03) calicatas.

o Realizar el ensayo de CBR de las (02) calicatas.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICOS,
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400012, ASTM [M22)

JIMENES ROJAS MADELEING BETZASEIH Y VALVERDE OLIVEROS

TESISTAS MAGNA VICTORIA
. SINSERO COMPARATIVG ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDD EN
TESIS EL TRAMO D FARIANUANCA - SAN MIGULL D6 ACO, ANCAS|-2018°

DASTRITO D SAN MIGUEL  DE - ACO. PROVINCIA  CARNUAZ,

UBICACION  p o R TAMENTO DE ANCASIL,
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICT POR TAMIZA TN
CALICATA C-al
PROFUNIIDAD {re) 1%
TAMY %S QUE PASA
3 [Tk
r TER]
112" 913
T "%
EUN w2
12* K24
5y 754
19° 99
N (1]
10 EH
N A
N 144
Nl W00
NAD 150
N0 24
CLASIFIC ACTION DE SUELOS
SAHOLO s
SUCS ARENA ARCILLOSA, MEZCLA DE ARENA
NOMERE DE GRUPU | ARCILEA DEALLA FLASTICIDAD Y ESUASA
GRAVA
ASSHIO GRUPO AT I
UUSLRVACKIN LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA FOR LAS
SOUICTTANTES.
=Y )] s,-
ey .o
CAMPUS HUARAZ w l"%.”(- e e ucxpery
: 3 e ~mmmmncg“° D ucy_pery
Ae. |t rperdexcs 198 LSRANBOLE RIS esalragelane
Herc Preve daa UOn AN

Ingrperdena - Wy
Tt (0e )] e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400:012, ASTM D422)

JIMENEZ ROUAS MADELEINE DETZABETHY VALVERIN OLIVERDS MAGNA

TESISTAS AL
SDISERO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXISLE ¥ RIGIDO 1N EL
TESIS TRAMO DE PARIAHUANCA « SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH-2018*
DISTRITO  DE  SAN  MIGUEL  DE  ACT,  PROVINCIA  CARHUAZ
UBCACTON o A RTAMENTO DE ANCASIL
Curva Granudométrica ‘
MATERIAL FIND MRENA GRAVA
FINA | mEoM  JcRuss
I A =
e & ; I RE :‘-‘4‘_ “
- O ey
m . 1 I
- BRI o i
0 - !
3w sl
‘ m - ' L e
’ ] e
g 4“0 .,:,-;.Ii._j.‘ 1
2 ¥ H
n g ededed
10 : ees
0+ 1 —1 ”“7“’"7""’:"" S S {' i
00 ooe 1.000 12000 00000
DIAMETRO |
OHSEENACION - LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR LAS SOUKCITANTES.
(,--—\
- \_ " [ ™ ;
Gy Cf o
“HE VL) LAY M
'L AN
O e ¥ Erike Nogely Mewo
Uy A 9w Laogrte e geseera Ove
CANPUS HUARAZ :::‘,z:::
Ao ledrperdona |8 Puslradelarse
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Iedroerdnvs - Hoawe ‘
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PARA LA DETERMINACI()N DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339:127, ASTM D2216)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS

s MAGNA VICTORIA.
:“DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN
TH EL TRAMO DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
:DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ,
UBICACION DEPARTAMENTO DE ANCASH.

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA C-0l UBICACION | 0+00KM P'({rg)F' 1.50
| | N° DEL RECIPIENTE 10 1
2 | PESO DEL RECIPIENTE (e 133 153
3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 1133 118.1
4 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO  (g) 106.5 1.2
5 | PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4)  (2) 6.8 6.9
6 | PESO DEL SUELO SECO @-2 (2 932 959 | PROMEDIO
7 | CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/(6) * 100 (%) 73 72 72
OBSERVACION ~ : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR LAS SOLICITANTES.

Mg. Erika Maghly Mozo Castaneda
Coordinadora de s Escuela de ingeniena Civil

fb/ucv.peru
CAMPUS HUARAZ
¥ @ucv_peru
Av. Independenog 1488 #saliradelante
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz = ucv.edu.pefs

Telf: (043) 483031
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339:12, ASTM D4318-84)

— :JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS
’ MAGNA VICTORIA
- "DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL
TRAMO PARIAHUANCA - SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH - 2018"
; :DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ,
UBICACION
DEPARTAMENTO DE ANCASH.
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129
CALICATA : 01 MUESTRA: M-03 PROF.(m) 1.50
) ) LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO

PRUEBA N° 1 2 3 1 2

ROTULO DE

RECIPIENTE 1F 1G IH 11 1J

NUMERO DE GOLPES 15 3 | 36
1 | PESO DEL RECIPIENTE (g) 16.5 15.9 16.8 15.6 15.2
2 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO

(2) 25.1 21.7 273 19.4 20.1
3 PESO DEL RECIPIENTE + (@

SUELO SECO g 22.9 25.1 25.5 18.9 19.6
4 | PESO DEL AGUA (2) 2.2 2.6 1.8 0.5 0.6
5 | PESO DEL SUELO SECO (2) 6.4 9.2 8.7 3.3 4.4
6 | CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34 28 21 14 13

A

T VIGTOR HUGO VILLANUEVA NAJARRO ﬁ
Thc&lé(;:moax) DE »y%ENlER‘AC'V'L
e HUARAZ Mg. Erika Magal§ Mozo Castaneda
Coordinadora de ls Esguela de Ingemena Chvil
fb/ucv.peru
CAMPUS HUARAZ oLy i

Av. !ndepcnc?encia. 1488 #saliradelante
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz . ucv.edu.peps
Telf: (043) 483031
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339:12, ASTM D4318-84)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS

TERETAS MAGNA VICTORIA.
“DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL
Thsils TRAMO DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
:DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ,
UBICACION DEPARTAMENTO DE ANCASH.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36 .
34 ¥ NI
£ 2 : N
Q 1 [ | \ | 1 1|
< i Ly
a 30 ‘ :
o N |
= 28 — :
5 \
I 26 N |
w ‘ |\
o 24 .
Q 29 LN T
— i P \
& 20 ! '
s 1 10 20 25 30 40 50 100
g NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 27%
LIMITE PLASTICO : 14%
INDICE PLASTICO : 13%
OBSERVACION LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR LAS SOLICITANTES.

CAMPUS HUARAZ

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

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
REG 62030
ULV HUARAZ

Mg. Erika Magdly Mozo Castaneda

Coordinadora oe i Escuela de tngemena Crvil

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefS
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTRATIGRAFIA

: IMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS

TERIRTA% MAGNA VICTORIA.
“DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL
L TRAMO DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
:DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ,
o DEPARTAMENTO DE ANCASH.
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
2
) g Q |2 | DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD
- 2 2 | S 5| NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE
SE o < | 2 £ LAS PARTICULAS, TAMARIO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE
o 5 © |2 |MATERIA ORGANICA ETC.
o
o
SUELO ARENO ARCILLOSO, DE COLOR PLOMO SEMI HUMEDO, SEMI
COMPACTO, CON COBERTURA VEGETAL: PRESENTA GRAVAS DE CARAS
FRACTURADAS MENORES A 2".
SW 3.8
M-01
0.30
SUELO ARENOSO CON ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD,
SEMI HUMEDO Y COMPACTO. DE COLOR PLOMO OSCURO. PRESENTA
GRAVA ANGULARES DE CARAS FRACTURADAS MANOR O IGUAL A 3" Y
- MATERIAL VEGETAL EN DESCOMPOSICION AUSENTE.
5.1
M-02
0.80
SUELO ARENO ARCILLOSO HUMEDO, DE COLOR MARRON
COMPACTO,NO SE OBSERVA COBERTURA VEGETAL Y PRESENTA
- ., | GRAVAS DE CANTO RODADO MENORES A 3"
M-03
5 ¢\$\“AD Cte
1.50 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA /e 0e, 7\

CAMPUS HUARAZ

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

S \k\\\_%
(o

‘fb!&{\ﬁ,
Castaneda
ly Mozo

ORI | Mg. Erika Mag @ucv_peru
‘R. R Coordinadora de ia tscuela de Inge #saliradelante
e ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339:141, ASTM D1557)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS

LoRSLas MAGNA VICTORIA.
“DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL
TESIS TRAMO DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
' :DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ,
URIEACION DEPARTAMENTO DE ANCASH.
Temperat
MOLD Volumen de Molde Tipo de - ura 11
E L (cc): w211 Molde: 4 Secado 0
°C):
Peso de
SAPA N° 5| Golpes (N°) : 25 |Molde 19856  |Método: A
(gr.):

MUESTRA N° i 2 3 4
PESO SUELO N
YRR ASE o Grs. | 37884 | 39015 3962 3961.9
PESO DEL MOLDE Grs. | 19856 | 19856 | 19816 198485
PESO DEL SUELO R
th o Grs. | 18028 | 19159 | 19804 1977.05
DENSIDAD DE SUELO | Grs/c.

2 2 212
el . 1.94 2.07 2.14 2.13

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 5 6 7 8
PESO SUELO .
AT e | Do | 1B10 | SG40 | ok 12121
PESO SUELO N
et Grs. | 12861 | 11199 | 117.50 113.97
PESO DE LA CAPSULA | Grs. | 4120 | 41.00 41.60 41.58
PESO DEL AGUA Grs. | 3.8 461 6.31 7.24
PESO DEL SUELO
i Grs. | 8741 | 7099 75.90 72.39
HUMEDAD % | 375 6.49 831 10.00
DENSIDAD DE SUELO | Grs/e.
il " 1.87 1.94 1.97 1.94

W

i Mozo Castaneda Piliioy:
Mcg&mﬁﬂg h tsguoh de Ingeniena Chvil [ucv.peru

CAMPUS HUARAZ

) @ucv_peru
Av. I.ndependemq 1488 { 4 #saliradelante
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz . ucv.edu.pejs

Telf: (043) 483031
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339:141, ASTM D1557)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS MAGNA

TESISTAS
VICTORIA.
—— “DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMC(
DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
x :DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE
UBICACION
ANCASH.
2.00 T —
o5 MDS. =197
— T
E1.9
o N <
o192 9
Q O
H1.90 + o ~4
T \
1.88 + = —t—
g0 —
gl.as | 1
g & 4 > 6 chntenidde hunfedad 4° 11 12
OBSERVACION : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR LAS SOLICITANTES.
T A NAIARRO ﬁ
0 Mg. Erika Magally Mozo Castaneda
“urdinadora de e Ehcuela de Ingeniena Civil
&l ‘_//
CAMPUS HUARAZ gﬁcvvgzx
Av. Independencia 1488 #salirade_lante
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz . L-

Telf: (043) 483031
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D1883)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS MAGNA

TESISTAS
VICTORIA.
— “DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMO
DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018™.
:DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE
. ANCASH.
UBICACION
PROFUNDIDAD: 1.50 mts
MOLDE N° 9 10 11
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 55 26 12
MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 2097 2097 2097
PESO DE MOLDE 4106 4148 4113
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 8624.1 8596.4 8291.2
PESO DEL SUELO HUMEDO 4518.1 4448 4 4178.2
DENSIDAD HUMEDA 2.15 2.12 1.99
RECIPIENTE N° 15 16 17
PESO DE RECIPIENTE 48.20 48.15 48.30
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 233.20 198.51 191.90
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO 21820 186.20 183.70
PESO DE AGUA 15.00 12.31 8.20
PESO DE SUELO SECO 170.00 138.05 135.40
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.82 8.92 6.06
DENSIDAD SECA 1.98 1.95 1.88
EXPANSION
55GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
— — TIEMPO _— EXPANCION DLAL EXPANCION P EXPANCION
(hrs) mm. % mm % mm. %
10/09/2018 09:00 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0
7/09/2018 09:00 96 0.0320 0.8128 0.640 0.061 1.5494 ) i 0.073 1.8542 1.46

CAMPUS HUARAZ

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

HUGO VILLANUEVA HAJARRO ﬁ 5, »
LABORATORIO DE INGENIER!IA CIVIL Mg- Erika Mal lyum castam %Q/’M

REG 67630 d i
UCVGHUARAZ Coordinadora de Iy Escuela de Ingenieria Civil @ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D1883)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS MAGNA

TESISTAS
VICTORIA.
_—" “DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMO
DE PARIAHUANCA - SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
:DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE
UBICACION ANGARH.
PROFUNDIDAD: 1.50 mts
PENETRACION
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
PENETRACION ESFUERZO ESFUERZO | CARGA | ESFUERZO
(pulg.) CARGA [15) (Ib/pul2) CARGATN | " puity (1b) (Ib/pul2)
0.025 310.5 103.2 1892 62.9 101.1 336
0.050 394.1 130.9 2924 97.1 2415 80.2
0.075 480.8 159.7 389.2 129.3 3386 112.5
0.100 570.3 189.5 4592 1526 4252 1413
0.150 692.1 2299 566.1 188.1 524.8 174.4
0.200 760.2 2526 6353 211.1 5924 196.8
0.250 798.4 2652 6724 2234 648.7 2155
0.300 808.6 268.6 700.1 2326 668.9 2222
Curva Esfuerzo - Penetracidn
N
a —8—55
S
) Golpes
o 26
N
o Golpes
“2 ——12
w Golpes
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Penetracion (pulg)

HUAOVILLANUEVA NAJARRO M. Erika Magd¥y Mozo Castanieda

CAMPUS HUARAZ LLt;a()RATOR“) DE INGENIERIA CIVIL Coortwadors Gt ic |scueta de Ingemena Civil gt
; REG 62639 o 4
Av. Independencia 1488 UCY HUARAZ #saliradelante

Barrio: Palmira Baja, -
Independencia - Huaraz . ucv.e u.pefs

Telf: (043) 483031
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D1883)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS MAGNA

TESISTAS
VICTORIA.
—_— “DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMO
DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
:DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE
UBICACION ABIERaH.
PROFUNDIDAD: 1.50 mts
MOLDE 55 Golpes 26 Golpes 12 Golpes
Penetracion 0,1" 02" 0,1" 0,2" 0,1" 0,2"
Esfuerzo Real
(Ib/pulg2) 189.5 252.6 152.6 211.1 141.3 196.8
Bafierzo Fatrin 1000 1500 1000 1500 1000 1500
(Ib/pulg2)
C.B.R. (%) 18.95 16.84 15.26 14.07 14.13 13.12
Molde Penetraciona 0,1" Penetracion a 0,2"
CBR (%) DS (gr/em3) CBR (%) DS (gr/cm3)
55 Golpes 18.95 1.98 16.84 1.98
26 Golpes 15.26 1.95 14.07 1.95
12 Golpes 14.13 1.88 13.12 1.88
Densidad Seca - CBR
2.00
% 1.98
= 19
) ~@—Curva 0.2"
T 194
2 19
B ' ~&—Curva 0.1"
S 1.9
g 188
1.86
12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00

CBR (%)

CAMPUS HUARAZ

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

- @ucv_peru
galy Mozo Castafeda, .. ...

Mg. Erika

Coordmadora uf ic Escusla de Ingentena Civil

ucv.edu.pel
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D1883)

: JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS MAGNA

TESISTAS
VICTORIA.
— :“DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMO
DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”.
:DISTRITO DE SAN MIGUEL DE ACO, PROVINCIA CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE
UBICACION ANCASH.
PROFUNDIDAD: 1.50 mts
CBRO0,1" CBR 0,2"
Max. Ds. 1.97 18.0% 16.0%
95% Max. Ds. 1.87 14.4% 13.3%
CBR DISENO 14.40%
OBSERVACION

& R = : i bS8 v
TORIO DE INGENIERIACIVIL
ORATORCYG 62630

TiC ¥
LAB
UGV HUARAZ

CAMPUS HUARAZ

Av. Independencia 1488
Barrio: Palmira Baja,
Independencia - Huaraz
Telf: (043) 483031
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LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR LAS SOLICITANTES.

Mozo Castaeda
Cooerdinadora de 14 Lacugla de ingemend Civil

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pel



LABOSATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICO DE ENUAYO DE WA TESIALES Y CONTHOL O GALIOAD
ALOUILER O EQUIPOS PARA LA CONBTRUCTION

ASESORAMIENTO ¥ SUPERVISION DL OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICOS,
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400:012, ASTM D422)

mmmmmvvumwmwa
VICTUSIA
Mmmmmrmm;
Mumw“umr

, DOTMTO DE SAN MIGUEL DE ACO. mmn CARMUAL
DEPARTAMENTO DE ANCASH

-rmmu.mauﬁmm
CALICATA “.

UIMCACKN

U o Lt 40 Oy WK vbecmrierck Amiae £ 4 Progrn SET - San Mascs
Tohtng PG BISEISA0 N P 40003 et 4 borman hedead com
NG 30002884172 REG. INDECR| CERTF W
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ASESORAMIENTD Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
(NORMA TECNITA PERUANA NTP 400012, ASTM D422)

SIMEREZ ROIAS. MADELENK BETZABETN Y VALVEADE OUNVINOS

THSSTAR MAGNA VICTORIA -
-ﬂuocmmmuvwioqgmnmyomu
TS o mm wuumm

mnouwmnmmm

URICACION
p{=== e |
- ~—— — -1 — + 5 :
! : — i‘ - “ﬁ ;JZ‘- o
“ 4 1k .1
’ @ - —
EJ :;f.' .174’"—. 3 . 41d 2;';';‘
w - ' 4 -
o it T "':ﬂ&- K
010 0 - won 700300
CLAME TRO (mmm

Lt Ces Naaed fe Chierwy LN nasgandenas  Masees /b Svagwes 86T San Uaress
Tewfes PO 9000000 . NPU & MNOT Cirnd o _munvtors @bt rod vow
RUC 200000% 173 BEG INDECOM CENTP 93120
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LABORATORIO DE BUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

SETVICIO DE EXSAYO DE NATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQULER DE EQUIPOS PARA LA CONNTRUCTION

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE CBRAS EN CAMPO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339 127, ASTM 122100

JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH ¥ VALVERDE OLIVERCS
MAGNA VICTORIA )

CDASESO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIM.E ¥ RICGIDO IN
F1TRALO DE PARIANUANCA - SAN MIGUEL DI ACO, ANUASH 30147
- DISTRITO DE SAN MIGUEL DEE ACO, mvmm

LI ACION DEPARTAMINTO DE ANCASI

TESIHTAN

TESES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO BE HUMEDAD NATURAL

CALICATA c.m UBICACION [m ol B F
L o %
| | N DEL RECENTE | m G
2 | PESO DEL RECIPENTE ® B3|
3 | PESO DL RECIFIENTE ~ SUELO HUMEDO. () IR
4 |PESO DEL RECIPIENTE - SUELO SECO (9 ‘ 1363 y LA
3 [ PrsonFL A0uA CONTEMIDA )-) TARP| e
6 |PESODEL MBLOSECO (-0 ) B0 monenio
7 |conTapo i IR oyiier 19 JL_!TJLT—» oo |

OBSERVACKN LA MUESTRA FUE PROPOCIONADA POR LAS SOLICITANTES

-/ =

u.,-v‘-u._——
e N e e
“. AvEne

S LAt Mg oe Chacrey S Inompandesss 1oaras / F Frogress 658 Sas Maces
Tewlom PO BIATMMAT . BPM 8 ME000W Tonad o wtaquior e Gt oy
WIC B00M T RES MOECON CERTF M1
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVEI0 DE ENSAYO DF MATERALES ¥ CONTROL
ALOUILER DE EQUPON PARA LA CONSTRUCON

ASESORANIENTO ¥ SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
NORMA TECNICA PERUANA NTP 13012, ASTM D4318-84)

NUMERO DE GOLPES o L ."‘, 18

' misopeLmicwmnte ) M| BT[] e [ i
2 | PESO DEL RECWRENTES SUELOBUMEDO (p | D1 | D8 | 388 [ | =7 [ & |
3 PRS0 DEL RECIMINTY | ”Ts S IHE 3 e | 39

[ SUELD SBCO L BN D IS

c.w&@%&wa ig) b t’&"‘Lfa 57 | oa

5| PESO DEL SUTLO SECO @ M| W eSS (i
lsjmmmmmmmn ™ R ”[ a i

. | :“ Carsom
53
=TT =

U0 San Mges @ oy BN Raspenenclt  Pummat | 1 PRagreed BT - S Myose
Tabtrm . FUD 'EEE00 - WY #0000 F ool a0 accrwtma §hckvod e
MUC 3000824 IT REG FDECOS SERTE 81
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

SERVICIO DF ENSAYO DF MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALOUILER DE EQUIPCS PARA LA CONSTRUCCION

ASESORAMENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO DE UMITE DE ATTERBERG
INCRIMA TEONICA PERUANA NTP 33312, ASTM D4318-84)

JIMENEZ ROIAS MADELEINE HETZABETH ¥ VALVERDE OLIVEROS
MAGNA VICTORIA :

“ERSERD COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FUENIBLE ¥ RIGIDO ENEL
TRAMO DT PARIAHUANCA = SAN MIGUEL DI ACO, ANCASH 2018
CDESTRITO DESAN MIGUEL DE ACD. mm“
UBICACKON DEPARTAMENTO DE ANCASH

- : j
: | 4 ] T
sofet TSNS AT TN | T
A ! "'ili |
; 5T { !
!2 - . ' 3 - ;J - + - v raz
28 = - i‘ - —— 4
24 : 1 1; )’
1 - MM x W "™ '
HUNERO DE GOLPES |
——— |
LIMITE LIGRIDO |
LIMETE MLANTRR "
INDICE MLASTYOO 0%
ODSERVALON LAMUESTRA FUE PROPORCIONADA POR LAS SOLICTTANTTS

TS ARgue e CTeaney SN pararnes  MLETIZ (T Feegroes SRU San Mancos
Tealow  TUD HAIMUW0  REN & MSNIW Food & Wsveos @tobieloan
RuC 2060y REC MOECCO™M CENTF 8t
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LASORATORI) DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICID DE EXSAYO DE NATERIALES ¥ CONTIOL DE CALICAD
ALQUALER DE BOUPOR PARA LA CONSTRUCCION

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EX CANPO

ESTRATIGRAFIA

- JIMENEZ ROJAS MADELEINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS
MAGN A VICTORIA
mmmomnmvmw
TRAMO DL PARIAMUANCA - SAN MHA S 1E A ANCASH K
wmoummmumm::m
UHICACTON DEPARTAMENTO DR ANCASI

| RO AREND A CE AN DE MEDMA

PREGORIALE RN OE CARAS FRAGTURACRS VENGRES A Y AOCAS I

e T ———————
Jo, Ben Migue de Owarey SN bdepenceres - Mamar | 2 Srogrean 810 - San Ve
Totetms PO TIRI2N00  WPW A PRO0L M & g srmay @hetmat son

AUC 30000004173 FEQ NOECCP CERTF e
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LABORATOIO DE BUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICOS.
(NORMA TECNICA PERITANA NTP 400012 ASTM 1422)

IIMENEZ ROUAS MATHLETNE BETZABUTI ¥ VALVERDU OLIVEROS
TRRNTAS MACNA VI TORIA
mmmmmumamumvmm
= L THASIO DI PARIAR ANCA = SAN MIGLIEL DI ACO, ARCASH-2013°
DSTAMO DE SAN MIGUEL DE ACO. mm
UBICACION s ARTAMENTO D ANCASH

58
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1

|

i %
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i !Jzim

Um B Vg e Cheney SN diordiense Howsl | X opese 880 Bos Moo
Tolahow SALAM01I0 . SIOAIA BRI B e o aborern @ atma oen
UG 0eeese OGS NDDOCOR CENTY 818
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LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSATYO OF WATERULES Y CONTROE, DE CALIOAD
ALQUILER 06 BULWPOS PARA LA CONSTRUCCON

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
(NORMA TECNKCA PERUANA NTP 400 012, ASTM D422)

JINENEZ  ROIAY mgnm ¥ VALVERDE OLIVEROS
TESETAS  MaGsavicTONA
wmmm»WWmeg

- TRAMO G PARLAMUANCA - SAN MIGUEL D ACO, ANCASH-3418°
Dlﬂlﬁ DE SAN MIGUEL DE q-,M' CARHUAL
VRICACKN DERAKTAMENTO DI ANCAS, el oa

Le L U nn;”.uﬁ&\w
A“‘:: Y

Urs Sen Mgur: de Chanry 0N Sdeperwnca - Huwar - & Prograss 000 - Der Maccos
Tenten  C434M1 0 VIS0 POV S 008 £ maz v SEerenne @hwoat sem
WUC 000 | 1Y WED NOECOM CENTF it
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SENVICIO OF ENSATO OF MATERALES Y CONTROL DF CALIDAD
ALOURLIR DN UOUPOYN PARA LA CONSTRUCOON

ASESORAMEENTD Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE NUMEDAD NATURAL
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 359127, AST™M D2216)

WWBWWVVMWW

TENSTAS MAGNA VICTORIA.
“DISENQ COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLENIBLE Y RIGIDO X
. umuouummm.mmmmncmmr

UBICACION ww&umwwm -

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO BE HUMEDAD NATVRAL

CALICATA ! C.m 1.30
| | ¥ DEL RECIPIENTE " w o
2 |7e50 bEL RECTPIENTE ® s e
JﬂmmmnomluMﬂ A CERE U
4 [PESO DFLRECIPIENTE + SIBLOSHOD (M7 s
3 | FESO DEL AGUA CONTENIDA (M) (® ua- 1%
s|msoDRLSUBOSC0 (W@ (@ 1284 I04T | oMEDIO
1 | CONTENIDO D SUMEDAD  (5)/ () * 100 %) i W T

OBEERYACKON LA MUESTRA ILUE PROFORCIONADA POR LAS SCLICTTANTIS

I
== 5
:‘.1- Tl o neve By wite

L

Ut Sem Wiguad v Orresy SN betsparcieses - Muarss | 21 Pragrese 608 - Sar Maroos
Talohor,  DA3LITII0 . TURIUGD AP S WEDMNE Bl o e @resne com
AUC 2000008017 ARG NCRCOMN CENTE 8118
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LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
(NDRIVIA TEONICA PERUANA NTP 329:12, ASTM D43 18-84)

TRSISTAS
TESIS
UNCACION
[CALICATA 03 TAWESTRA [ _ (PROFm) 140 ]
_ T TIMITE
PLASTICD)
1 2
M| 2
] ki
323 | 203
00 | 206
2 A 0 026 | 048
5 | PES0 DIL SUBLO $800 [ 23] 76 | 83 | | 204 | 3&
| & [CONTEMDO DE IMEDAD 6 i W Te] | nl is

..
A2ax

U Som Wguo! 00 Creondy B Indopindemes  Fusosd | i Peogease 59 Dae Marooe
Tobotnny CaBABRI10 FRA20A00 RPM F MA0OMYIE Bl o Mborstoon @ sbud oon
MUC 20000 rs RO MORCOMN Comtr 8120
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
(NDRMA TECNICA PERUANA NTF 333:12, ASTM D4312.84)
JIMENEZ ROMS MADELEINE BETZABETH ¥ VALVERDE OLIVEROS

T MAGNA VICTORIA t
“ISERO COMPARATIVG EXTRE PAVIMEN 10 FUEXIELE ¥ 100100 EN £,
Y. TRAMO DE PARIAUANCA - SAN MIGUEL DI ACO. ANCASH 2018
UBICACION DEPARTAMENTO DE ANCASH
DIAGRAMA DE FLUOEZ
b A T
2 —
] ¢ : ¢ 51 ¥
" RS »
40 B 5 -1
o ot ‘
= BEF 5 5F AW~
a4 . % | - e —
140 i
' ! © nBw w= B
NUMLRO GE COUes
| UMITELIGRID0 ur
LINITE PLASTICO s
| IDCE FLASTICD .
CHNST RY AL ON LA SUDPTTRA FUN PROPORCION ADA POR LAS SULTTANTES
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b i 1
. e

e Havs

Uit Son Migued e Ohentey SN bdeperdonss  tumns ' b Frogoes 660 S Vaeom
Tonlorw A0 DISE20000 AR 00023 E el v wtwrstess vt vl son
MUC 20000084173 UG NDOCOM CERTY 55130
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LABCRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO CF MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALCAULER DE EQUIFOS PARA LA CONS TRLCOGM

ASEBORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EM CANPO

ESTRATIGRAFIA
JIMENEZ ROJAS MADELERNE BETZABETH Y ¥ ALVERDE OLIVEROS
TESSTAS MAGNA VICTORIA
“INSERC COMPARATIVG ENTRE PAVIMENTO BLEXIBLE Y RIGIDO EN £L
TS

TRAMOD DE PARIAHUARG A -~ SAN MIGUEL DE ACT, ANCASH 2018
DISTRITO DE S AN MIGUFL DF ACO, FROVINGIA CARMUAZ
UBECACION DEPARTAMENTO DE ANCASH

g z PLASTICOAD, OE COMPACIDAD. FORNA DE

- - — S — - P ————————

ARENA ARCLLCRA DE NETXA P ARTICIDAD COK GRAVA
? mmntmangu e %*M

039 ! woe

ARENA ANCELOBA I WETYA A &1 TA M ASTICIAD DON
mmu mummmm DRAVADE CARA

wi
1% 1 NO BE BNCONTRG NAPA FREATICA

e eding

U San Mguet s Ovency BN nissewiomes - Maacse | & Frogeess 888 - Ses Marces
Tolvtww S41 AT PEEI000 NIV B 40064338 £ et WA Rboreare @ YTes cee
UG - 00008841 13 AEQ MNOFCOM CEFTF m1a
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LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODITICADO
INORMA TEONICA FERUANA NP 332 141, ASTM D1437)

TBENEZ ROIAS MADELFINE RETZARETH ¥ VALVIRDE OLIVERGS
MACNA VICTORIA
mmmumvmmn
mrmmmmm ANGASH 218"

I T e L T S —
Tetwhorw  43AT01 11 . SIMDAEEE PN # BMADIAIIE B el W Mheriiuets @ eand corn
AUC 200000841 73 REG NOETOM CERTE. 18194
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LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
SERVICIO DE ENSATC D MATERIALES ¥ CONTROL 0 CALIDAD
ALOUILER OF FOUIPOS PARA LA CONSTRUCTION

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TEONICA PERUANA NTP 339 141, ASTM D195T)

MMWMYYAMWW

TESISTAS
VICTURIA
wﬁocwammmmmmwumwumm
e DE PARIAHUANCA - mmmmmur
R musmmnm mmwmmm

ANCASH

o L___'L_.in.mkgx.si
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K] 4 B " T 8 10 " 2
Comenido de humedad %
DENSIAD MAXIMA=LS]  HUMEDAD OFTIMA~S 4
UBSLRVACION LA MUESTRA FUL FROPURCONADA POR LAS SOLICITANTES
S 8
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LABORATORNO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.8.R, (ASTM D1883)

JIMENEZ ROJAS MADELFINE BETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS MAGNA

TESISTAS ooy G 5§

o “DISERO COMPARATIVO ENTIE FAVIMENTO SUIXIHLE ¥ ROGIDO EN 1L, TRAMG
DE PARTAHUANCA ~ SAN MIGUEL DE ACD, ANCASH 2018
DRSTAITO D SAN MIGUEL OF ACO. PROVINCIA CARHUAZ DEPARTAMENTO D

PROFUNIIDAL, )50 s

‘!gi--wa "Tm
nn“:':.’ ."' '-c,n:lllcg&l.- o
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WUC 20000084173 RED. NOBOO™ CORTY. 1518
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL D€ CALIDAD
ALQUILER DE ECUPOS PARA LA CONS THUCCION

ASESORAMIENTO ¥ SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (ASTM D1883)

JMENEZ ROJAS MADELIINE SETZABETH Y VALVERDE OLIVEROS MAGNA

TISISTAS
VICTORIA
mﬂomwnw INTRE vannwua ¥ GO EN L
Wﬂl&ﬂm wmummmn
mummmmmumwurwmu
ANCASEH
VEICACKOS PROFLNDIOAL. 35 ks
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LABORATOMIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO OF ERSAYO DF MATERIALES ¥ CONTRDL DE CALIDAD
ALOUREW DF ROLEPOS PARA LA CONSTRUCCION

ASESORAMIENTD ¥ SUFERVISION DE DBRAS EN CAMPO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.8.R. (ASTM D1883)

JIMENEZ ROIAS MADILIINE SUTZANETH Y VAL VERDE OLIVEROS MAGNA
VICTORIA -

i “DISERO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXISLE ¥ RIGHND BN L
nwum&-wmum»'cmwr

DISTRITODE SANMIGUEL UF ACO, mcmmurmom

UHECACION ANCAR,
PROFUNDEDAD | 50 s

TESISTAS
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ESTUDIO TOPOGRAFICO
El estudio topogréafico, es fundamental para el inicio de los trabajos del proyecto
“DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL
TRAMO DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE ACO, ANCASH 2018”, tiene
por finalidad describir los procedimientos empleados para la toma de informacién
topogréfica, el procesamiento de la informacion y el dibujo en medio digital y fisico
(planos impresos), donde se identificara las caracteristicas de la superficie terrestre en
estudio.
GENERALIDADES
ANTECEDENTES
El presente expone las consideraciones tomadas en cuenta para el desarrollo del
Levantamiento Topografico del Proyecto, con el objetivo de determinar los
parametros topograficos y obtener el modelo digital del terreno a través de las
curvas de nivel, ubicando en los Distritos de Pariahuanca — San Miguel de Aco.
El Levantamiento topografico se desarrolla dentro del marco del trabajo de Topografia
al detalle, para poder poner los puntos de control. Los trabajos de control terrestre se
Ilevaron a cabo desarrollando las actividades siguientes:

v Recopilacion de informacién

v Reconocimiento y foto identificacion de puntos de control terrestre
v Documentacion de los puntos de control
v

Lectura de puntos de control terrestre

El trabajo de levantamiento topografico se inicia con la lectura de los puntos GEODESICOS
calculados y monumentados por el equipo de topdgrafos, referidos al sistema WGS-84 Zona
- 18.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

OBJETIVOS GENERALES

Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topograficos, para
que, en base a ellos se realice el “DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO
FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMO DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE
ACO, ANCASH 2018”.

El estudio topografico tiene como objetivo brindar un levantamiento planimétrico y

altimétrico que permita la representacién del terreno con plano topograficos veraces.
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Fuente:

UBICACION Y ACCESIBILIDAD AL TERRENO
UBICACION POLITICA:

Caracteristicas Fisicas de la zona y
Ubicacion:

Limites:

Norte: Distrito de Marcara.

Este: Provincia de Huari.

Sur: Distrito de Tarica e Independencia.

Oeste: Distrito de Pariahuanca
Superficie: 133.89 Km2

COLOMBIA
ECUADOR

BRASIL

N
:1 R} (-_-\ ?
\ﬁ ~—laseot, memran'

S ‘“\

OCEANO PACIFICO

INEI (Mapa Referencial)
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UBICACION CARTOGRAFICA
Coordenadas UTM - WGS-84

Este 1216420 m
Norte : 8962139 m
Altitud  : 2925 msnm

VIAS DE ACCESO

La via de accesibilidad a la zona de proyecto tomando como referencia a la ciudad de

Huaraz, es como se indican a continuacion.

RUTA KM TIPO DE VIA
Huaraz- Tarica 17.5 km Carretera asfaltada
Tarica - 2.5km Carretera sin asfalto

Pariahuanca

DESCRIPCION DEL TERRENO EIl Proyecto se encuentra en los Distritos de
Pariahuanca — San Miguel de Aco, presenta un &rea plana con una pendiente de 8%
carretera sin Asfalto el cual se detalla en el perfil longitudinal cortando en seccién de
los mddulos.

TRABAJOS EJECUTADOS
CAMPO

Los trabajos de campo concernientes al replanteo y levantamiento topogréafico del
terreno donde se realizara el “DISENO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO
FLEXIBLE Y RIGIDO EN EL TRAMO DE PARIAHUANCA — SAN MIGUEL DE
ACO, ANCASH 2018”. En la Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash, tuvo
por objeto determinar, la configuracion del terreno y la ubicacién de todos los

elementos conformantes de la infraestructura asi como de las zonas aledafias.

En este contexto, se realizé el levantamiento topografico, con el que se tomd los puntos
principales previamente definidos, tales como vértices del terreno, esquinas de las
edificaciones existentes y puntos importantes de los terrenos adyacentes, limites de
propiedad, ubicacion de calicatas etc., midiendose las distancias inclinadas, angulos

horizontales y angulos verticales.
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GABINETE

Los trabajos de gabinete estuvieron orientados a determinar, a partir del levantamiento
topografico realizado, las coordenadas y cotas de los puntos principales. Procesando

la informacion mediante el software computarizado.
La secuencia de los trabajos fue la siguiente:

e Toma de datos de todos los puntos importantes, a fin de obtener las coordenadas y
cotas a partir de distancias, angulos horizontales y verticales.

e El procesamiento de la informacién se realizé mediante el software del equipo de
topografia el cual exporto archivos graficos y genéricos, con lo que se Ploteo el dibujo
en planta y la insercion de las curvas de nivel

e Procesamiento de la informacion, coordenadas y cotas. Se realiz6 con el programa
del equipo que ubica los puntos en base a sus coordenadas y determina las curvas a
nivel, con una equidistancia de 0.20 m., a partir de las cotas calculadas.

e Dibujo del plano en Autocad; union de puntos de acuerdo al croquis del
levantamiento topogréafico.

e Ploteo de plano a escala indicada

RECURSOS EMPLEADOS
PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO

Fue necesario el siguiente personal:

e 01 Topdgrafo

e 01 Dibujante

e 03 Ayudantes de campo.
EQUIPOS, MATERIALES, ETC.

En Concordancia a la naturaleza del trabajo encomendado se utilizd el siguiente

equipo:

e Estacion Total
e 01 tripode

e 02 prismas
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VI.

e 01 wincha metalicas de 50 m

e 02 wincha metélicas de 5 m.

CONCLUSIONES:

La ejecucion de los trabajos topograficos ha permitido contar con la informacion

topografica siguiente:

v" El estudio topogréfico se ha realizado considerando los estandares de calidad
necesarios, buscando lograr la precision necesaria para garantizar el desarrollo de la
estructura en forma eficiente.

v" Con la finalidad de lograr en campo el replanteo necesario se han localizado 02 BM’s
en un punto estratégico a fin de tener el punto de control necesario.

v Perfil de terreno identificando el desnivel del terreno natural.

v" Los planos estan presentados en laminas de Formato A2, A3 Y Al segln los
requerimientos de escala laminados, por ejemplo, los planos de planta, perfil

longitudinal y transversal con su respectivo seccionamiento.
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5. ANEXOS FOTROGRAFICOS:

Figura N°07. Estado actual del tramo en estudio.

Fuente: realizada por las investigadoras.

Figura N°08: Estado actual del tramo a realizar el disefio.

Fuente: realizada por las investigadoras.
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Figura N°09: Conteo de Trafico en el Tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco.

Fuente: realizada por las investigadoras.

Figura N°10: Levantamiento Topografico en el Tramo Pariahuanca — San Miguel de Aco.

Fuente: realizada por las investigadoras.
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Figura N°11: Extraccion de muestras de suelo “CALICATA 1” en la progresiva 0+000Km
a 1.50 m de profundidad.

«

Fuente: realizada por las investigadoras.

Figura N°12: Extraccion de muestras de suelo “CALICATA 2” en la progresiva
01+000Km a 1.50 m de profundidad.

Fuente: realizada por las investigadoras.
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Figura N°13: Extraccion de muestras de suelo “CALICATA 3” en la progresiva 1+500Km
a 1.50 m de profundidad.

Fuente: realizada por las investigadoras.

Figura N°14: Ensayos en el Laboratorio de Mecénica de Suelos.

B -
| |

Fuente: realizada por las investigadoras.
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