N —
il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio de infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio de la carretera de

Incahuasi — CP. La Tranca (16+00km), Ferrefiafe”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:

Br. Pérez Diaz, Hugo Omar. (ORCID: 0000-0002-1503-9667)
Br. Vergel Olano, Gaby. (ORCID: 0000-0001-7322-7781)

ASESORES:
Mg. Benites Chero, Julio Cesar. (ORCID: 0000-0002-6482-0505)

Mg. Marin Bardales, Noé. (ORCID: 0000-0003-3423-1731)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de infraestructura vial

CHICLAYO-PERU

2019



Dedic

A DIOS

Quien inspiro mi espiritu para la realizacién
de este estudio, por darme salud y bendicion
para alcanzar mis metas como persona y

como profesional.

A mi madre Lilian Diaz, quien estuvo
conmigo apoyandome constantemente quien

me motiva a ser una persona optimista.

También esta dedicado a mi padre Hugo
Pérez Pérez, quien me ensefid que todo
esfuerzo tiene su recompensa y por creer y

confiar en mi persona.

Hugo Omar Pérez Diaz.

atoria
A DIOS

Por ser mi fiel compafero, por guiarme,
bendecirme y darme sabiduria para que he
necesitado a lo largo de mi vida, y sobre todo
por situar en mi camino a personas
maravillosas que me han ayudado a lograr

cada uno de mis objetivos.

A MI PADRE: Flavio Waldemar Vergel
Beltran, mi angel que desde el cielo me cuida
y me guarda y es mi maxima inspiracion para
lograr cada uno de mis propositos.

A Ml MADRE: Maria Olano Silva, por
apoyarme incondicionalmente en cada paso
que doy y por brindarme sus ensefianzas, por

darme la fuerza y confianza para alcanzar

mis metas y suefios trazados.

Gaby Vergel Olano.



Agradecimiento

A mi asesor: Ing. Marin Bardales, Noe y a
mi metoddlogo el Ing. Benites Chero Julio
César, por sus ensefianzas, su apoyo,
confianza y dedicacién brindada durante la

realizacion de nuestro proyecto de tesis.

A la Universidad César Vallejo por
brindarnos la formacién académica, ética y
moral que nos acompafara durante el
desarrollo de nuestra vida profesional y

personal.

A mi familia y amigos por estar ahi en los
momentos mas dificiles y por brindarme su

apoyo incondicional.

Gaby Vergel Olano.

A mis asesores que gracias a Sus
conocimientos orientacion y paciencia han
permitido guiarme para la realizacion de

nuestra tesis.

A mi familia por apoyarme dia a dia, dando
me la fortaleza necesaria para seguir cada

uno de mis objetivos.

Hugo Omar Pérez Diaz.



Pagina del jurado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7 César Vallsj

[ = = D1C 2019
Dr. Roger A. Rodriguez Ravelo
ACTA DE SUSTENTACION LEQATARIO

En la ciudad de Chiclayo, siendo las _'[fﬂ?o A’S del dia O ole dc'am&e , de acuerdo
alo dispuesto por la Resolucién de Direccién de Investigacion NY237 — 20//ucv-ch,
de fecha O dliet se procedié a dar inicio al acto protocolar de
sustentacion de la tesis: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL NIVEL DE

SERVICIO DE LA CARRETERA _DE INCAHUASI-CP. LA | TRANCA (16+00KM). FERRENAFE
presentada por los Bachilleres: PEREZ DIAZ, HUGO OMAR y VERGEL OLANO, GABY

con la finalidad de obtener el Titulo de Ingeniero [a) Civil, ante el jurado evaluador
contormado por los profesionales siguientes:

®*  Presidente: Mgtr. Wesley Amado Salazar Bravo
®*  Secretario: Mgtr. Miguel Berrd Camino
®*  Vocal: Mgtr. Julio César Benites Chero

Concluida la sustentacién y absueltas las pre
jurado se resuelve:

Siendo las ,AJ (00 horas del mismo dia, se dis por concluido el acto de

sustentacién, procediendo a la firma de los miembros del jurado evaluador en sefial de
conformidad.

guntas efectuadas por los miembros del

1Q Chiclayo, 06 dit diertio pte 29(9
\J
AU
- Mith, Wesle Am_aZg Sglazar Bravo
resigen
]
77, .

Mgtr. Miguél Berra Camino Magtr. Julj gfsar Benites Chero
\S% ario ocal

[y
} o e

|
P




Declaratoria de autenticidad

Declaratoria de autenticidad

Gaby Vergel Olano con DNI N° 73133021 y Hugo Omar Pérez Diaz con DNI N° 77380733,
a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil,
autores de la tesis la cual lleva como titulo “Disefio de infraestructura vial para mejorar el nivel
de servicio de la carretera de Incahuasi — CP. La Tranca (16+00km), Ferrefiafe”.

Asi mismo, declaro también juramento que todos los datos e informacién que se presenta en
la presente tesis son auténticos y veraces.

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

Chiclayo, 19 de julio del 2019

(bW D

f'Vérgel Olano, Gaby Pérez Diaz, Hugo Omar




indice

DT [Tox L0 1 T VST TSP SRR I
o [ o [=Tol T 1 1=] o (o SRR PSR i
Yo L= o (=] BT T o [o OSSR iv
Declaratoria de autentiCidad ...........coerveiiiiiiiiiesceee s %
1o Lot TSP PR R PRP Vi
INAICE 8 CUAAIOS ......e.vocveeeeceeee ettt viii
INAICE 08 INSIIUMENTOS .......cvveeceveeceeeete ettt sttt ettt n et enees iX
INAICE B FIGUIAS ......cevececece ettt st Xi
INAICE U8 ANEXOS ..ottt sttt ettt en st s e Xii
RESUMEN ...ttt et e e e nnt e e e b e e annaeeanneaeas Xiil
A B ST RA CT e e e e e e ree e Xiv
I. INTRODUGCCION......cooiivieeicteeie et tees st es sttt st sssss s snasnensnaenenes 1
1.1 Realidad problEMALICA.........c.ccveiiieieeie e 1
1.2 TrabajOS PrEVIOS .....cc.eciviiiiiieeiie sttt ettt et ns 6
1.2. 1 INEEINACIONAL. ....vieviiiiiiecie e 6
I - o [ - | PSR SU PSP 8
I B I o7 | SR TSSR 9
1.3 Teorias Relacionadas al TEMA..........ccvcveieiierieieiere e 11
1.3.1 Disefio de Infraestructura Vial ..........ccooevveiiiieieee e 11
1.3.1.2 Pardmetros GEOMELIICOS .......ccveeeierieriesiesiesiesieereeeeeeseesee et sre e eneeneeneas 15
1.3.1.2.2 DiSefio de PaVIMENTO.........cccoueieierieiieie et 15
1.3 1.2.3 DIBNAJE ..cveeeeeceie ettt ettt ettt ettt nae e enes 16
1.3.1.2.4 Seguridad y SEAAlIZACION ...........cceiieiieiecieceee e 16
1.3.1.2.5 Aspectos AMDIENTAIES .........ccoiiiiiiiiec 16
1.3.1.2.5.1 Estudio de Impacto Ambiental...........c.cooiiiiiiiiiiieeen 16
1.3.1.2.6 COSLOS Y PrESUPUESTOS .....ccvviiieiieieisiiesieeie ettt 17
IR T I 00 Y =11 Vo o USSR 17
1.3.1.2.6.2 PreSUPUESTIO BaSE.......cceiuiiiiiieiiiiie st see e 17
1.3.1.2.6.3 FOrmula POINOMICA .......ccoveieieiesieie st 17
1.3.1.2.6.4 CrONOQIaMA.....ccuveeiuiieeiieeestieeesiaeesteeesteeessteeessteesssbeesssseeassseeassseesnseessnns 18
1.3.2 Nivel de Servicio de la Carretera Incahuasi-CP La Tranca .........cccocevvenenne. 18
1.5 JuStificacion de EStUTIO. .......ccoeiiiiieiieieie e 19
1.6 HIPOTESIS ...ttt bbbttt bbb 20
1.7 ODJEEIVOS ..ottt bbbttt bbb 20

Vi



1.7.1 ODJEtiVOS GENEIAL.......cuiiiiiiiiiiie e et 20

1.7.2 ODbjetivos ESPECITICOS. .......civiiiiiiieiiiesieieese s 20
I IMETODO ..ottt 21
2.1 Tipo y disefio de INVESHIGACION..........cccvevuiiieiieie e 21
2.2 Variables OPeraCionales.............coviieiieieiie e 21
2.2. 1 VANADIES ...t e 21
2.3 PODIACION Y IMUEBSIIA.....ccvvevieieiecie ettt sneeneas 24
P20 TR o o] F-Tod o o TSRS 24
2.3.2 IMIUBSTI. ...ttt ettt ettt et e e b et e et e enb e e nneeennas 24
2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad......... 24
2.5 Método de analiSis de datos .........cccceieiiiinieeiiiese e 25
2.6 ASPECIOS BLICOS .....cuviiviiiecie ettt sttt te e te e e e ns 25
HHL RESULTADOS ...ttt sttt nne s 26
IV. DISCUSION ...ttt 37
V. CONCLUSIONES ... .ot e e 40
VI. RECOMENDACIONES. ...ttt 41
o N[ N ST 42
ANEXOS .o e e e nes 47
Acta de Aprobacion de Originalidad de TeSIS.......ccccoreirirrrieieneneere e 115
REPOME TUINITIN .ot re e ra e re e e sneenas 116
Autorizacion de Publicacion de Tesis en Repositorio Institucional UCV ................... 117
Autorizacion de la Version Final del Trabajo de Investigacion ............cccccccecvevveieennene 119

vii



Indice de cuadros

Cuadro 01: Operacionalizacion de variableS ...........cccocvvviiviiiiieieieicse e 34
Cuadro 02: Técnicas instrumentos y recoleccion de datos ..........c.ccceveevieieeieciicireenneen, 35
Cuadro 03: Ubicacion GeOgrafiCa .......ccccviiueiiveiieiiiiese et 36
Cuadro 04: SUPEITICIE TOTAl......cceeiieiecieieee e e 37
Cuadro 05: Coordenadas UTM de referenCia..........cooevererireiieiicienene s 38
Cuadro 06: Resumen parametros gEOMELIICOS .......vevvverveeieriereeiesee e eee e see e 39
Cuadro 07: FricCiOn tranSVEISAl...........couiiieiiiiieieieie e 40
Cuadro 08: Distancia de visibilidad de parada..........cccccoeeevieiiiiieiiecse e, 41
Cuadro 09: Distancia de velocidad de PaSO........cccererereriiirisieee e 42
Cuadro N°10: Clasificacion segun su demanda ............ccoeerereerenereiene e 42
Cuadro N°11: Topografia en funcion de la inclinacién del terreno respecto a la horizontal
......................................................................................................................................... 43
Cuadro N°12: Registro de conteo VENICUIAN ..........cccoeeeiieiiiieiie e 43
Cuadro NO°13: FricCiONn tranSVErSal ..........ccccoiiieiiiniiicieesesee e 44
Cuadro N°14: Distancia de velocidad de parada (M) ........ccovereieienincneseeseeeeeen 45
Cuadro N°15: Distancia de velocidad de Pas0..........ccceevueeieieeiiciie i, 46
Cuadro NO16: Tramos €N tANGENTE...........ccviiieiieie ettt 47
Cuadro N°17: Pendientes MAXIMAS .........cceeeririeieieiereeeeesie e enens 47
Cuadro N°18: Anchos minimos de Calzada ...........ccooereiiiieieiiee e, 48
Cuadro N°19: ANChOS A& DEIMAS .......coviiiiiiiiieiceee s 48
Cuadro N°20: ANChOS A8 DEIMAS .......ooviiiiiiiiieieeee e 49
Cuadro N°21: ANChOS A€ DEIMAS .......ccviiiiiiiiiiicic e 49
Cuadro N°22: DIimension Minima de CUNELAS. ........c.ooerereiiresieeee e 50

viii



Indice de instrumentos

Instrumento 1. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la

CAICALA INOL ..o bbbttt bbbt 62
Instrumento 2. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAICALA INO2 ..ottt bbbt 63
Instrumento 3. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICALA INO3 ettt bbbt 64
Instrumento 4. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICALA INOG ... bbbttt b e bbbt 65
Instrumento 5. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
(00| or: = B A L TP URRP 66
Instrumento 6. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CALICATA INOB ...ttt esbe et eesaesaeeneesreenreeneeeneenreas 67
Instrumento 7. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICATA INOT .ttt e st e et eereesaeeneeereenbeenaeaneenreas 68
Instrumento 8. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICATA INOB ... oottt e st e e e s raesaeeneeere e re e e eneenre s 69
Instrumento 9. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
(o721 Tor= e B A A OSSR SSPSTRSR 70
Instrumento 10. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICATA INOLD ..ottt te e este et eereesreeneeereenreenaeaneenreas 71
Instrumento 11. Resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICATA INOLL ..ottt s te et s e s te et eeseesaeeneeeneenbeeneeaneenreas 72
Instrumento 12. resultado de analisis granulométrico y contenido de humedad de la
(o= or: = W A i OSSPSR 73
Instrumento 13. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
(o= or: = B A it OSSPSR 74
Instrumento 14. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
(02| or: = B A i OSSPSR 75
Instrumento 15. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICALA INOLD ..ottt sb et e re e be e snee e 76
Instrumento 16. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
CALICATA INOLD ...t ettt st et sre et e e s nee e s 77
Instrumento 17. Resultado de andlisis granulométrico y contenido de humedad de la
CAlICALA INOLT .ottt bbb s e bt et e sre et e e nbesnee e s 78
Instrumento 18. Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
PP 79
Instrumento 19. Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
OSSR 80



Instrumento 20.

N°3

Instrumento 21.

N°4

Instrumento 22.

N°5

Instrumento 23.

N°6

Instrumento 24.

N7

Instrumento 25.

N°8

Instrumento 26.

N°9

Instrumento 28.

N°10

Instrumento 29.

Instrumento 32.

N°14

Instrumento 33.

N°15

Instrumento 34.

Instrumento 36.
Instrumento 37.
Instrumento 38.
Instrumento 39.

Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata

................................................................................................................ 81
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 82
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 83
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 84
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 85
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 86
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 87
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 88
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 89
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 90
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 91
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 92
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 93
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 94
Resultado de los ensayos de limite liquito y limite plastico de la calicata
................................................................................................................ 95
Resultado de los ensayos de Proctor y CBR calicata N° 3 ................... 96
Resultado de los ensayos de Proctor y CBR calicata N° 7 ................... 99
Resultado de los ensayos de Proctor y CBR calicata N° 10 ............... 102
Resultado de los ensayos de Proctor y CBR calicata N° 13................ 105



Indice de figuras

Figura 1. Inicio del tramo km 0+000 INCANUASH ........c.ccveiueiieiieie e 108
Figura 2. Levantamiento topografico km 0+000, Incahuasi............ccccovevvivieiieesesiiennnnn 108
Figura 3. Curva estrecha ubicada en el Km 14500 ..........cccovevieeiiiiniiccccc e 109
Figura 4. Curva estrecha a la entrada al centro poblado Shinchihual............................ 109
Figura 5. Presencia de pobladores en el primer pueblo encontrado ............c.ccccvevenee. 110
Figura 6. Presencia del baden Tungula...........ccoooeiiiiiiie e 111
Figura 7. Hongo comestible exportado por sus grandes vitaminas ...........c.ccoceeevevenne. 112
Figura 8. Calicata N°L, KM 0+000 .........ccceeiiiiiiiieiie e esie e s 112
Figura 9. Calicata N°2, KM 1+000 .........cccoeiiiiiiiierieiie et 113
Figura 10. Calicata N°3, Km 24000 ...........ccceoiiiiiieie e 113
Figura 9. Calicata N°4, KM 3+000 .........cccoeiiiiiiiieriesie e este e 114
Figura 10. Calicata N°5, KM 44000 .........cccoiviiiiiieieiiie e snee e 114
Figura 11. Calicata N°6, Km 5+000 .........ccoiviiiiiieieiie e 115
Figura 12. Calicata N°7, Km 64+000 .........ccooviiriiieiiiie e 115
Figura 13. Calicata N°8, KM 74000 .........ccocviiiiieieiie e 116
Figura 14. Calicata N°9, Km 84000 ...........ccceoiiiiieiiiiie e 116
Figura 15. Calicata N°10, KM 9+000 .........ccceeiieiiieiieiie e 117
Figura 16. Calicata N°11, Km 104000 ........ccccceiiieieiieiieie et 117
Figura 17. Calicata N°12, Km 114000 ........ccccoeiiiiiiiieiieie et 118
Figura 18. Calicata N°13, KM 124000 ........ccccoeiiieririieiiere e see e 118
Figura 19. Calicata N°14, Km 134000 .......cccooiiiiieiiiieiiere e 119
Figura 20. Calicata N°15, KM 144000 ........cccooiiiiereiieiiere e see e 119
Figura 34. Compactacion de ensayo de proctor y CBR .........ccoccoevineienieneinene e 127
Figura 35. Materiales para la realizacion del proctor y CBR ..........ccccoevviieiiciiiiene, 127

Xi



Indice de anexos

ANEXO 01: Matriz de CONSISTENCIA ......coverveiieiirieieiisiesieeee e 57
ANEXO 02: FOormatos de iNStrUMENTOS .........ccooerveiriirieiiinienieise e 58
ANEXO 03: Validacion de EXPEITOS ........crveirierieiriirierieeeiesie et 60
ANEXO 04: Resultados de INSrUMENTOS .........ccervirierieriiiireeieeeie e 61

Xii



RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad disefiar la infraestructura vial, para
mejorar el nivel de servicio de la carretera de Incahuasi —Cp. La Tranca (16km),

Ferrefafe.

La cruda realidad que nos asecha hoy en dia, es que los accidentes de transito en el pais
son cada dia ma&s numerosos, para entender la problemaética, es necesario analizar distintas
aristas destacando como la de mayor importancia al inadecuado disefio de las carreteras
y con esta investigacion se busca realizar un buen disefio geométrico de la carretera en

estudio; segun el Manual de Disefio Geométrico de carreteras 2018.

La presente tesis es de tipo aplicativo no experimental, se realizd un estudio topogréfico,
el cual nos arrojo un terreno accidentado (tipo 3), con pendientes transversales 51% -
100% y pendiente longitudinal minima de 3% y maxima de 9%; un estudio de trafico
IMDA 129 veh/dia clasificando a la carretera como de tercera clase; tan bien se realizé el
estudio de suelos con el que obtuvimos un suelo arcilloso de baja plasticidad, y un CBR
de 5.5, permitiéndome este Gltimo disefiar mi espesor de pavimento de 40 cm (sub-
base=20cm; base=15; y carpeta rodadura =5cm). Finalmente analizar los parametros del
disefio geométrico y disefiar geométricamente en planta, perfil y secciones transversales

con la norma vigente.

Palabras claves: disefio geométrico, rehabilitacion, seguridad, serviciabilidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to design the road infrastructure to improve the service
level of the Incahuasi highway -Cp. La Tranca (16km), Ferrefiafe.

The harsh reality that plagues us today, is that traffic accidents in the country are
increasingly more numerous, to understand the problem, it is necessary to analyze
different edges highlighting as the most important to the inadequate design of roads and
with this research seeks to make a good geometric design of the road under study;
according to the Road Geometric Design Manual 2018.

The present thesis is an applicative and non experimental type, a topographic study was
carried out, which gave us a rugged terrain (type 3), with transversal slopes 51% - 100%
and minimum longitudinal slope of 3% and maximum of 9%; a traffic study IMDA 129
veh / day classifying the road as third class; So well was the study of soils with which we
obtained a clayey soil with low plasticity, and a CBR of 5.5, allowing the latter to design
my pavement thickness of 40 cm (sub-base = 20cm; base = 15; = 5cm). Finally, analyze
the parameters of the geometric design and design geometrically in plan, profile and cross
sections with the current standard.

Keywords: geometric design, rehabilitation, security, serviceability
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