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Resumen

La presente investigacion tuvo lugar en la carretera que une el distrito de
Huancaquito alto con la carretera Panamericana en la provincia de VirQ, teniendo
como objetivo general realizar un mejoramiento y disefio de infraestructura vial para
la carretera que une Huancaquito alto y la Panamericana. Se hizo uso de una
metodologia no experimental descriptiva, teniendo como poblacion a los cinco
kilbmetros longitudinales de la carretera que une el distrito de Huancaquito Alto y
la carretera Panamericana Norte. Se utilizaron técnicas como la observacion y el
analisis documental, para las cuales se hizo uso de instrumentos de recoleccién de
datos como guias de observacion y fichas de recoleccion de datos. El problema se
establece en la inexistencia de una infraestructura vial adecuada para la buena
transitabilidad de los pobladores del lugar, retrasando el desarrollo de la localidad.
Se realiz6 estudios de suelos de la subrasante obteniendo un CBR igual a 9% y un
mejoramiento del material a usarse en la sub base obteniendo un CBR igual a
41.1%. Se logroé hacer el mejoramiento y disefiar la infraestructura vial con un
pavimento rigido siguiendo los procedimientos establecidos por el método AASHTO

93 y los manuales de disefio del ministerio de transportes.

Palabras Clave: Mejoramiento, Infraestructura Vial, resistencia, trafico
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Abstract

The present investigation took place on the highway that connects the district of
Huancaquito Alto with the Panamericana highway in the province of Vird, with the
general objective of carrying out an improvement and design of the road
infrastructure for the highway that connects Huancaquito Alto and the
Panamericana. A non-experimental descriptive methodology was used, having as
a population the five longitudinal kilometers of the highway that connects the district
of Huancaquito Alto and the North Panamericana highway. Techniques such as
observation and documentary analysis were used, for which data collection
instruments such as observation guides and data collection sheets were used. The
problem is established in the non-existence of an adequate road infrastructure for
the good walkability of the inhabitants of the place, delaying the development of the
town. Soil studies of the subgrade were carried out obtaining a CBR equal to 9%
and an improvement of the material to be used in the subbase obtaining a CBR
equal to 41.1%. It was possible to make the improvement and design the road
infrastructure with a rigid pavement following the procedures established by the

AASHTO 93 method and the design manuals of the Ministry of Transportation.

Keywords: Improvement, Road Infrastructure, resistance, traffic
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La infraestructura vial a nivel mundial es uno de los grandes motores del
crecimiento econdémico y social, brinda desarrollo a todos los paises ya
que sirve para trasladar a personas y productos, permitiendo asi el
desarrollo y mejoramiento de las prioridades de la poblacion como la
educacion, trabajo, alimentacién y salud, internacionalmente los paises
subdesarrollados que se encuentran en América Latina tienen escasez
de infraestructura vial siendo una de las causas el poco presupuesto
asignados por los gobiernos, de esa manera dificulta que los pueblos y
regiones puedan conectarse. Por ello requiere considerar los
presupuestos adecuados como también las especificaciones técnicas de
las diferentes normas vigentes, con la finalidad de poder brindar un
excelente servicio y de esa manera evitar pérdidas humanas como

pérdidas econémicas. (Fustamante, 2020)

Las vias con las que cuenta Guatemala estan en desarrollo, muchas
zonas del pais carecen de pavimentos, por ello las municipalidades
realizan diagnésticos de necesidades para dar soluciones mediante
proyectos de disefio de infraestructura vial, se realizaron mediante
estudios técnicos donde se proponen soluciones, se determind
mediante los ensayos de laboratorio, estudios técnicos, presupuestos
y planos todo en base a las normas establecidas, de esta manera poder
desarrollar adecuadamente la infraestructura vial. (Castellanos Pineda,
2020).

En el Salvador en las zonas que se encuentran a su alrededor la
infraestructura vial son de gran importancia para el desarrollo del pais,
pero las vias presentan deterioros, por ello es la preocupacion del
gobierno. Por ese motivo se requiere de proyectos de disefio de
infraestructura vial de acuerdo a los requerimientos de seguridad,

capacidad y estética. Pero el problema que se presenta en la



construccion son los suelos expansivos, por lo que el volumen va
incrementando pero de manera no uniforme, sino al contrario se produce
incrementos en las zonas y cuando se llegan a contraer se van
generando asentamientos, es por ello que van dafiando severamente las
estructuras, cuando pasa ese tipo problema se toma la decision de optar
por mejoramiento de los suelos, donde se someteran a los suelos
naturales a cierta manipulacion o tratamiento, obteniéndose un suelo
firme y estable, con la capacidad de poder soportar las condiciones de
las cargas a las que seran sometidas y a los climas mas

severos.(Hernandez, Mejia y Zelaya, 2016)

En Colombia sus vias se encuentran de manera deficientes que por
diferentes motivos se han ido deteriorando y perdiendo sus propiedades,
la falta de mantenimiento y diversos factores ambientales hacen que la
resistencia y estabilidad del suelo vaya disminuyendo y generando dafios
a la estructura de la via. En el pais se busca materiales alternativos o
material natural para que puedan ser usados como afirmados,
posteriormente realizarle un mejoramiento y de esa manera aumentar la

resistencia y estabilidad del material. (Carvajal, Rincén y Zarate, 2018)

El Pera es un pais que invierte en disefio de infraestructura vial, pero
el gran problema es que la mayoria de los presupuestos que son
asignados por el gobierno no son suficientes para realizar los disefios
adecuados, como también otro problema es que se realizan
infraestructuras con periodos cortos y no se cumplen con las normas
establecidas, y muchas de las obras de pavimentaciones son
retrasados por lo que la mayoria de sus vias presentan déficit,
ocasionando diversos problemas a la poblacion, por ello las vias
deberian siempre encontrarse en una adecuada condicion para su
respectiva serviciabilidad. (Mendoza Torres, 2019).

En el Peru las vias son de suma importancia para la comunicacion y

movilizacion que permiten un buen desarrollo del pais, por ese motivo



es muy importancia mantener en buen estado las vias. Una de las
opciones en el pais para mantener las vias en 6ptimas condiciones
durante su tiempo de vida es realizar un mejoramiento al suelo de tal
forma que estos tengan un comportamiento eficaz ante los diversos
factores que seran sometidos, el uso de aditivos para mejorar el suelo
es muy comun y se llega adquirir las propiedades necesarias y
eficientes y reduce mantenimientos, y no genera impactos negativos

en el medio ambiente. (Cabrera y Dios, 2020)

En el sector de Huancaquito alto que una con el panamericana norte
solicita realizar un disefio de infraestructura vial para que de esa
manera la poblacion pueda contar con un pavimento acorde a sus
necesidades, ya que existe via que no cuenta con las condiciones
necesarias, por su estado en la que se encuentran al transitar los
diversos vehiculos ocasionan varios problemas afectando al sector
principalmente a sus pobladores y ocasionandoles enfermedades por
la constante aspiracién de polvo, como también se generan retrasos a
los pobladores para trasladar sus productos, ya que en el lugar la
mayoria de la poblacion estan dedicados a lo que es la agricultura, por

lo que es muy importante para el desarrollo social y econdémico.

Para la aplicacion del disefio de infraestructura vial se realiza en funcién
a las normas establecidos en la DG-2018, el Manual de Carreteras del
MTC, manual de mecénica de suelos y cimentaciones. Como también
para el mejoramiento del material de la base se realizara en funcién a
la norma CEO020. Estabilizacion de suelos y taludes. Las normas
descritas nos daran un aporte fundamental ya que es la base principal
sobre la cual se desarrollaran todos calculos correspondientes con el

objetivo de cumplir con todos los requerimientos del proyecto.

(Rivera, Bohoérquez y Fernandez,2016). Concluyen que para la
localidad Los Martires en la ciudad de Bogotd, resulta mas eficiente

optar por el pavimento rigido frente al flexible, ya que indican que no



presentaria falla por ahuellamiento y garantizaran una mejor
distribucién de esfuerzos frente a cargas altas, ademas de una vida (til
mayor y una diferencia de costos de aproximadamente 24% mayor

frente a su par flexible.

(vargas, 2016). Nos indica que, en Costa Rica, es muy poca la
investigacion que se hace en el campo del disefio de pavimentos
rigidos. Dandosele mayor relevancia a los pavimentos de tipo flexible
utilizando métodos tradicionales que tienden a inclinarse por la

utilizacion de pavimentos flexibles.

(Sosa, 2019). Nos recomienda que para la extraccién de muestras de
las calicatas evitar en lo posible es que estas se vean alteradas por
factores externos ya que de ocurrir aquello, los resultados obtenidos
en el posterior estudio de suelos no corresponderian a real
comportamiento de la subrasante; ademas recomienda ser muy
minucioso al momento del coteo de vehiculos para nuestro estudio de
trafico porque solo asi nos aseguraremos un 6ptimo ESAL y por lo tanto
un disefio eficiente. La falta de infraestructura vial en nuestro pais
origina que las comunicaciones, el comercio, las interrelaciones
sociales y la prestacion de servicios médicos entre pueblos y ciudades
se vean afectadas, perjudicando la salud y economia de los
pobladores. Es por esto que este proyecto se realiza con la finalidad
de brindar una alternativa de solucion ante este problema,
contribuyendo de esta manera a evitar enfermedades por ingesta de

polvo, menorando los costos y tiempo de transporte.

La falta de pavimentacion en las carreteras de nuestro pais origina que
las comunicaciones, el comercio, las interrelaciones sociales y la
prestacion de servicios médicos entre pueblos y ciudades se vean
afectadas, perjudicando la salud y economia de los pobladores. Es por
esto que el presente trabajo de investigacion brinda una alternativa de

solucion para este problema, contribuyendo de esta manera a evitar



enfermedades por ingesta de polvo, menorando los costos y tiempo de

transporte.

La empresa PILOTES-TERRATEST PERU S.A.C. con RUC: N°

20513530481 realizo la ingenieria de detalle y ejecucion de la mejora de
suelo mediante columnas de grava en el muro 36 y 37 del Paso Superior
Ramadillas y en el muro 10 y 11 del Paso Superior Ferrocarril. En
concordancia a los EMS hechos en el lugar, se encontré un terreno con
alto grado de licuefaccion por lo que se decidié proponer la implantacion
de columnas de gravas las cuales tendrian que atravesar el estrato
desfavorable gasta concentrar y apoyarse sobre un estrato firme. Esto
como medida para mitigar el potencial de licuefaccion y como una manera

de mejorar la capacidad de carga del

La empresa COVIDA S.R.L. con RUC: N° 20481030146 realizo un
proyecto de recuperacion del servicio de transitabilidad vial, ca.
Francisco. de paula Quiroz desde la prolongacion. av. Miraflores hasta
ca. Pumacahua, distrito de EI Porvenir - provincia de Trujillo -
departamento de La Libertad”, cuenta con una superficie de extension de
25,499.90 kilébmetros cuadrados y una densidad de 63,4 habitantes por
cada kilébmetro cuadrado. La cifra invertida en la realizacién del proyecto
fue de S/.1'193,971.

La via que une el sector Huancaquito Alto y la panamericana actualmente
carece de un pavimento adecuado por lo que afecta a la poblacion y
perjudica a que los vehiculos y las personas puedan trasladarse
adecuadamente, también afecta al traslado de sus productos. Debio al
estado de la via afecta directamente al desarrollo econdémico y social,
produciendo gastos extras.

Las vias de comunicacion son construidas con el objetivo de brindar una
buena transitabilidad a los peatones y vehiculos. Pero en realidad es que

los problemas que se presentan son por la falta de infraestructura vial y



mejoramiento, todos los problemas se ven reflejados por los diversos
accidentes de transito que van dejando sin vida a varias personas. A
causa de los disefios inadecuados de las carreteras, inversiones
ineficientes o retrasos, y la falta de programas de prevencién de
accidentes. Como ya es de conocimiento existe diferentes normas y
reglamentos sociales politicos y econémicos que no se cumplen
adecuadamente, ocasionando por ello que el nUmero de accidentes que
se dan en el interior del pais vaya en aumento. Por ello es importante que
la construccién y mejoramiento de vias como también es vital para
disminuir y precaver los accidentes de transito. (Cachique y La Rosa,
2019).

También existen otras causas que afecta directamente las
infraestructuras viales, ya que en verano las vias se ven afectadas por la
constante polvadera y impide la visibilidad y contaminando asi el medio
ambiente, afectando principalmente a los usuarios que originan dafos a
la salud ya sea con infecciones respiratorias u otras enfermedades
principalmente por el material que constituye la via, y también
contaminando y deteriorando las fachadas de las viviendas, también
dafiando el patrimonio del lugar y también dificultando el desplazamiento

normal de las personas por el sector

Por todos los problemas expuestos, decidimos realizar un mejoramiento
del material de la base y elaborar una estructura vial acorde a las
necesidades de la poblacion ya que es muy importante para mejorar asi
el nivel de serviciabilidad y confort en las vias y también para el beneficio
de la poblacion, como también garantizar una mejor seguridad vial de los

usuarios, y buscar un mejor desarrollo econémico y social de la poblacion.

Con este presente proyecto se busca desarrollar la solucion a los problemas
gue existen en el sector Huancaquito Alto que une con la Panamericana ya
gue no cuentan con una adecuada infraestructura vial, se realizara un

mejoramiento del material de la base y un disefio de pavimento, para ello



1.2.

1.3.

se realizara los estudios adecuados de la zona y asi desarrollar los calculos

correspondientes para el disefio del pavimento.

Esta tesis se realiza con la finalidad de ser una alternativa para soluciona
los problemas ya expuestos, al no poder desarrollarse este proyecto, es
muy importante saber que la zona seguird careciendo de un adecuado
pavimento y asi seguira retrasando al desarrollo econémico de la
poblacidn, como también les seguira dificultando para poder trasladar sus
productos, como también afectara a la salud de los pobladores por la
contaminacion generada por la falta de infraestructura vial. La poblacién
tiene el deber de recibir una via adecuada con 6ptimas condiciones para
obtener buena transitabilidad, de esa manera haciendo que ahorren

esfuerzo y tiempo y asi mejorar a la zona.

Planteamiento del problema

¢, Cudl es el mejoramiento y el disefio de la infraestructura vial de la
carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana, provincia y
distrito de Viru,2021?

Justificacion

a. Justificacion general

Segun el Reporte de competitividad Global 2019 del foro econémico
mundial, el Peru se encuentra ocupando la casilla nimero 97 de un
total de 141 paises esto con respecto al area de infraestructura vial.
Segun el MEF los gobiernos regionales en su conjunto solo gastaron el
48.1% de su presupuesto asignado el afio 2019 siendo el gobierno
regional de La Libertad uno de los que menos invirtio en infraestructura
vial (7.4%). (Comex Peru 2020)

La realizacion de la presente investigacion tuvo lugar gracias a la falta de
una infraestructura vial adecuada para la carretera que une el centro

poblado Huancaquito Alto y la carretera Panamericana Norte en el distrito



y provincia de Vird. Razén por la cual se pudo observar una notoria merma
en la calidad de vida y seguridad de los pobladores y visitantes del lugar,

ademas de un lento desarrollo social y econémico.

La investigacion se presentd como una alternativa que ayude a
menguar y para solucionar los problemas originados a raiz de la
carencia de infraestructura vial que se logre satisfacer y cumplir con las
necesidades que la poblacién demanda, tanto para el cuidado de su

salud como para su desarrollo personal, social y econémico.

Al desarrollar el presente proyecto se buscO lograr una mejora
sustancial en las condiciones de transitabilidad la cual se vea reflejada
en la disminucién de costos y tiempo de transporte, reducir la cantidad
de casos de enfermedades respiratorias originadas por inhalacion de

polvo, promover la agro inversion y las visitas turisticas.

La alternativa de solucibn presentada tuvo como principales
beneficiarios a los pobladores del centro poblado Huancaquito Alto, asi
como a los diversos visitantes y transportistas que hacen uso de la via
en mencién para diferentes actividades econdmicas que aportan

directamente en el desarrollo integral del lugar.

b. Justificacién tedrica

El desarrollo de la presente investigacion permiti6 conocer de manera
profunda y detallada la relacion que existe entre el mejoramiento de la
base y su influencia en el disefio del espesor de las capas del pavimento
rigido. Ademas, se pudo poner a prueba y corroborar la eficacia y
precision del levantamiento topogréafico haciendo uso de una técnica poco

usada como es la fotogrametria.



c. Justificacion préactica

Con el presente proyecto se buscé solucionar el problema de
transitabilidad, y, contribuir con el crecimiento integro de la localidad
Huancaquito Alto y la regién La Libertad, haciendo uso y poniendo en
practica los conocimientos adquiridos durante nuestro proceso de
formacion académica. EI mejoramiento del suelo y el disefio de
infraestructura vial es de gran importancia para el desarrollo completo
de las nuevas comunidades en nuestro pais, para que de esta manera
se pueda asegurar que las actuales y nuevas generaciones de
ciudadanos desarrollen sus actividades de manera eficaz y eficiente en

un ambiente sano y seguro.

d. Justificacion Metodoldgica

El método de recoleccién de datos utilizado durante el desarrollo de la
presente investigacion fue la observacion de campo y el andlisis
documental, para la observacién de campo se hizo uso de libretas de
campo y, para el analisis documental la consulta a los manuales
peruanos de disefio brindados por el ministerio de transportes y
comunicaciones.

En el andlisis y procesamiento de datos se utilizaron softwares como
Topcon Tools, Agisoft Photoscan, Autodesk Recap, AutoCAD Civil 3d
y MS Excel.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar el mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la
carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y
Provincia de Viru 2021.



1.4.2. Objetivos especificos:

0O.E.1.Realizar estudio de topografia para conocer la superficie del terreno
de la carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y
Provincia de Vira, 2021

O.E.2.Realizar un mejoramiento del material a usarse en la base para

la carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y
Provincia de Vira, 2021.

0O.E.3.Realizar un estudio de suelos del material de préstamo a usarse

en la base de la carretera que une Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito y Provincia de Vira, 2021.

O.E.4.Elaborar el disefio geométrico de la carretera que une
Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y Provincia de Virq,
2021.

0O.E.5.Realizar un estudio de suelos para conocer las caracteristicas
fisicas de la carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana,
Distrito y Provincia de Vira, 2021.

O.E.6.Realizar un estudio de trafico de la carretera que une
Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y Provincia de Vird,
2021.

O.E.7. Realizar el disefio de pavimento rigido para la carretera que
une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y Provincia de VirqQ,
2021.

1.5. Hipétesis

El mejoramiento y disefio de infraestructura vial cumplira con lo
establecido en las normas CE020 Estabilizacion de Suelos y Taludes,
asi como en el Manual de Suelosy Pavimentos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, asi también con lo estipulado en el
Manual de Carreteras: Disefio DG 2018 en la carretera que une
Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y Provincia de Vird,
2021.
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Internacionales

“Diseno Geométrico y Disefio de Pavimento de la via Callasay —
Zhordan desde abscisa 2+000 hasta 6+300”

(Guaman, 2017). Se elaboro el disefio geométrico y un pavimento que lo
componen Callasay-Zhordan, empleando los conocimientos de la
ingenieria civil, y de esa manera mejorar las condiciones de circulacion
de la via. (p. 04). Se tomara los algunos criterios de disefio en base a una
topografia que se realizd, se obtuvo que el trafico de disefio sera de 155
vehiculos de acuerdo a norma, su seccion sera de 8.60m, en ancho de
carril serd de 3.60m, las cunetas seran de 0.60m.(p. 11). Se realizo un
estudio de suelos mediante la excavacion de calicatas con una
profundidad de 1.50m, las muestras fueron extraidas por cada kilometro
las cuales los andlisis se realizaron en el laboratorio. (p. 33). Los céalculos
se trabajaron mediante el método de ASSHTO, donde también contara
con sus respectivas obras de drenaje. El autor concluye que con la
propuesta que se realizO en este proyecto seria una soluciéon del
problema presentado en la zona ya que el trazado que presenta la via no
es la adecuada y no garantiza seguridad. (p. 73)

Este trabajo de investigacién da a conocer el estado actual en la que se
encuentra la via, y las deficiencias que presenta, los aspectos y estudios
gue se debera tener en cuenta para poder realizar un disefio de
infraestructura completo, donde sea un pavimento durable con un confort

adecuado a la poblacion.

“Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de Cal en las Vias de la
comunidad de San Isidro del Pegon, municipio Potosi- Rivas”
(Altamirano y Diaz, 2015). El fin de este estudio fue estabilizar los
suelos cohesivos de la via de la comunidad San Isidro del Pegdn,

municipio de Potosi Departamento Rivas, haciendo uso de la mezcla
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de cal hidratada. (p.06). la via tiene una longitud de 5.05 km, durante
la temporada de invierno el afecta el suelo y llega a dafarse las vias,
para mejorar el problema se realizara la estabilizacion de suelos. Por
ello se realizd los estudios correspondientes en la zona. (p.49). Los
resultados nos dicen que el suelo de acuerdo a la norma AASHTO son
de baja capacidad de carga. Para no realizar muchos ensayos se
trabajé con los porcentajes 3, 6, 9y 12 %, en lo que respecta a las
caracteristicas fisicas hubo una mejora; la humedad requerida aumento
generada entre la cal y arcilla, pero no se cumplié con el pardmetro de
expansion, pero fue un resultado aceptable, se determin6é que con un
9% de cal se logra un mejor resultado. (p. 86). El estudio llego a concluir
que la estabilizacién de suelos es recomendable realizarlo con otro tipo
de cal, como cal viva, de esa manera se logrard mejores resultados y

asi se cumplira con los estandares requeridos.
(p.88).

El proyecto de investigacion da a conocer el estado en las que se
encuentran las vias y nos brinda la informacién de la estabilizacién de
suelos con la cal hidratada y que tan efectivo es aplicar este método

para la estabilizacion de suelos.

“Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en

pavimentos rigidos en la facultad multidisciplinaria Oriental de la

Universidad del Salvador”

(Hernandez, Mejia y Zelaya, 2016). Se analiz6 la mejoria al
comportamiento del suelo arcilloso por medio del uso de cal como
aditivo para estabilizar, posteriormente el suelo ser usado como
subrasante en pavimentos rigidos. (p. 07). luego de realizar los
ensayos necesarios se obtuvo los siguientes resultados del suelo
natural, un I.P. de 45%, L.L. de 75% y L.P. de 30% y en la muestra
suelo-cal el suelo se transforma en un suelo no plastico. del ensayo de

granulometria se obtuvo un suelo fino y con la muestra suelo-cal se
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obtuvo un 79.33% que paso por la malla. En el ensayo de gravedad el
suelo natural se obtuvo 2.43 y la mezcla 2.28. del Proctor se obtuvo la
humedad maxima de 18.80% y de la mezcla la humedad optima fue de
19.40%. el CBR. Del suelo natural sali6 un 1.93% y con la mezcla
adicionando un 5% el CBR se obtuvo 54%. (p. 138). Los espesores que
se requiere sin estabilizar el suelo es 6.30plg, con el suelo estabilizado
el espesor de 4.3plg. (p. 164). El autor nos dice que el suelo en su
estado natural no esta apto para realizar un disefio de pavimento por
lo tanto requiere de un mejoramiento de suelo ya que debido a que la
combinacion de suelo-cal se obtiene mejores resultados se opté por la
estabilizacidon quimica. (p.165).

La investigacion muestra la informacion de relevancia obtenida a traves
de ensayos y fuentes de informacion del mejoramiento del suelo
haciendo uso de la cal, cumpliendo con los parametros establecidos y
obteniendo un Optimo suelo mejorado, permite realizar un adecuado

disefio de pavimento rigido.

Nacionales

“Analisis comparativo de las propiedades mecanicas de un afirmado
natural y estabilizado con cemento reciclado al 2%, 4% y 6% para base,
Los Olivos - 2020.”

(Quispe, 2020). La investigacion tuvo como objetivo hacer un andlisis de
comparacion de los ensayos del suelo natural y a un suelo estabilizado
con el reciclado del cemento para la base, Los olivos. (p. 39). La
metodologia de la investigacion fue tipo aplicada, con un disefio cuasi
experimental. La poblacion fue el nUmero de muestras. (p. 43). De
acuerdo a los ensayos se debe tomar un CBR de 95%. Los ensayos para
la estabilizacion con cemento reciclado fueron con 2%, 4%, y 6%. El
material de la base tuvo una densidad maxima de 2.303 g/cm3, el
contenido de humedad de 6.9% y el grado de compactacion de 95.44%.
El material de la base con el 2% de cemente reciclado tuvo una densidad

maxima de 2.375 g/cm3, el contenido de humedad de 6.4% y el grado de
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compactacion de 95.70%. El material de la base con el 4% de cemente
reciclado tuvo una densidad maxima de 2.445 g/cm3, el contenido de
humedad de 5.7% y el grado de compactacion de 95.93%. El material de
la base con el 6% de cemente reciclado tuvo una densidad maxima de
2.428 g/lcm3, el contenido de humedad de 4.8% y un grado de
compactacion de 95.44%. (p. 73). Con el andlisis que se realizé con los
porcentajes se llegd a concluir que el reciclado del cemento tiene un buen
funcionamiento para la estabilizacion de suelos, también debido a que

por ser reciclado le impide tener una adherencia con el material. (p. 77).

Esta investigacion provee informacién sobre el proceso de analisis de
comparacién de los ensayos del suelo estabilizado y el suelo natural e
identificar cual es el a través del andlisis si optimo trabajar con el cemento

reciclado para el mejoramiento del suelo.

“Disefio de infraestructura vial entre los caserios Quillinshacucho,
Oxapampa, Paraguran y centro poblado Atoshaico, distrito Bambamarca,

Cajamarca’.

(Guevara, 2020). En esta investigacion se tuvo como finalidad disefiar
una infraestructura vial entre los caserios Quillinshacucho, Oxapampa,
y el centro poblado Atoshaico, Bambamarca. (p.07). Este estudio fue
de tipo descriptivo, se utiliz6 la metodologia simple para poder
determinar los pardmetros que intervienen en el disefio de la
infraestructura vial del lugar de estudio. La poblacion fueron los
habitantes del tramo de los caserios. (p. 08). se realizaron diferentes
tipos de estudios para poder realizar el disefio adecuado para la via,
por ello se hizo un procedimiento de levantamiento topogréfico y se
pudo obtener la altimetria y la planimetria donde se determino que tiene
una zona accidentada con una pendiente del 5%, también se realiz6 un
estudio de suelos respectivamente donde se concluy6 que es un suelo
arcilloso y de baja plasticidad. (p.04). también un estudio para las obras

de arte y también un estudio hidrolégico donde se determinaron las

14



cualidades de las cunetas que sera de 0.30 x 0.75 m y las alcantarillas
de 21.6 pulg y 22.4 pulg, se realizé un EIA y arrojé que tiene impactos
negativos y se determino con ayuda de la DG-2018 que la velocidad 30
Km/h, y un ancho de calzada de 6m y un bombeo de 2% y bermas de
0.50my los peraltes 4%. El autor recomienda que para esta via se debe
realizar su respectivo mantenimiento periddico de la via, como también
realizar los estudios y célculos correspondientes y respetando las
normas. (p. 15).

De la investigacion rescatamos la importancia de realizar un estudio
adecuado tomando los criterios establecidos, de esa manera tener en
cuenta y desarrollar un adecuado disefio de infraestructura vial y
brindar las mejores condiciones al pavimento con el fin que se cumpla

con el tiempo de disefio.

“Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de aditivos (Eco Road
2000) para pavimentacion en Palian — Huancayo - Junin.”

(De La Cruz y Salcedo, 2016). Se tuvo como objetivo realizar una
evaluacion a la influencia del aditivo Eco Road 2000 en las propiedades
de los suelos en el anexo de Palian — Huancayo — Junin. (p. 16). Fue
un estudio de tipo explicativo, tuvo como muestra las vias no
pavimentadas de Palian. (p. 52).la determinacién de las caracteristicas
en los materiales se realiz6 a través de un estudio de suelo cumpliendo
lo establecido en el “Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos - MTC”, donde nos dio como resultado un CBR
de 95 %, al aplicarlo al aditivo con 6 combinaciones de base se tomoé 1
litro por 15 m3, con la combinacion 1 litro por 11 m3 se obtiene un 38.55
%. También se realiz6 un calculo para un disefio de pavimento rigido,
con suelo natural y con suelo estabilizado donde la diferencia es en los
espesores del pavimento. (p. 122). El autor concluyé que con la
estabilizacién de suelos se logra obtener un suelo mas estable, y de

acuerdo en costos también disminuye. (p. 133)
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La investigacion de este proyecto brinda informacion sobre la evaluacion de
la influencia del aditivo Eco Road 2000 para mejorar el suelo y la
desigualdad de realizar un disefio de pavimento rigido con un suelo mas
estable ya que de esa manera obtendremos un pavimento en Optimas

condiciones

“Diserio de infraestructura vial con pavimento rigido para transitabilidad
del barrio Sefor de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, provincia
Contralmirante Villar de la region de Tumbes - 2018”

(Ortiz y Tocto, 2019). Se tuvo como fin realizar un disefio de
infraestructura vial con un pavimento rigido para mejorar la
transitabilidad en el barrio Sefior de los Milagros, distrito Canoas de
Punta Sal, provincia Contralmirante Villar, de la regién de Tumbes. (p.
14). Fue una investigacién no experimental descriptiva y aplicada. La
poblacién fueron las vias condicionadas a una pavimentacion en los
barrios del Distrito de canoas de Punta Sal. (p.18). en el barrio presenta
problemas ya que a causa de las lluvias sus vias se vuelven
intransitables, ya que no se cuenta con el pavimento adecuado en la
zonay otras partes que si cuentan con pavimentos estan practicamente
destruidos. (p. 20). para disefiar la estructura de disefo se realizaron
los estudios basicos como estudio de transito, topografico, mecanica
de suelos, estudio de impacto ambiental, hidrologicos y el disefio del
pavimento rigido mediante AASHTO 93. donde los resultados
obtenidos del suelo fueron “SC” arenas arcillosas de textura firme
humeda, “SP” arenas mal graduadas, arenas con grava con pocos finos
o sin ellos y “SM” arenas limosas, mezclas de arena y limo mal
graduada, un CBR de 8.5% y 95%, de los célculos se obtuvo que con
una resistencia de 210 kg/cm? con un espesor de 0.15 m. (p. 27). El
autor recomienda realizar un adecuado disefio de infraestructura vial
cumpliendo con los procesos constructivos, cumpliendo las normas
establecidas y bajo la supervision de profesionales. (p. 28). Esta

investigacion da a conocer el gran problema que presentan las vias en
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dicho distrito y la gran necesidad de requerir un pavimento en optimas
condiciones y de esa manera brindar a la poblacion un pavimento

adecuado para solucionar la transitabilidad de la zona.

Regionales
‘Disefio de infraestructura vial del centro poblado Pakatnamu primera

etapa, distrito Guadalupe, Regién la Libertad 2017”

(Amambal, 2017). La finalidad fue disefiar una infraestructura vial en el
centro poblado Pakatnamu, Guadalupe, la libertad. (P. 31). Esta
investigacion es no experimental y descriptivo. Muestra las Pistas y
veredas a disefiar en el centro poblado Pakatnamu primera etapa. (p.
33). Tuvo como objetivo dar solucién al problema principal que es la
transitabilidad. Donde se realiz6 los estudios la zona presento un mal
estado de circulacion peatonal y vehicular. Se realizo los estudios
necesarios para el disefio, se realizo el IMDA y dio como resultado 502
vehiculos; el estudio topografico arrojo pendientes de 0.03 — 3.4%, el
levantamiento se realizé en 13 calles; en el estudio de suelos dio un
CBR de 30.86 y 42.62. y un material clasificado como grava limo
arcillosa con arena y CBR de 80.25%; a través de la DG-2018 se
determind que tendra un bombeo de 2% y la velocidad de 40 Km/h; y
con datos del SENAMHI se determiné un periodo de retorno de 25 afios
y cunetas triangulares t=0.40m; los costos, presupuestos y tiempo de
obra se realiz6 a través de las partidas correspondientes. (p. 45). se
recomendo utilizar durante la ejecucion de la obra se debera tener en
cuenta la calidad de los materiales a usar y cumplir con las respectivas
especificaciones. (p. 63).

La presente investigacion muestra la importancia de hacer un disefio
adecuado siguiendo la metodologia y haciendo uso de las normas
correctamente y de esa manera brindar un pavimento adecuado de
acuerdo a las necesidades que tiene la poblacion y mejorar la
transitabilidad, ya que las vias son de suma importancia para el

desarrollo de la poblacion.
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“Optimizacion de la estabilizacion de suelos arcillosos en el sector
Curva del Sun — Campifia de Moche, con concreto reciclado para
pavimentacion, provincia de Truijillo, La Libertad— 2017”

(Del Rio, 2017). Esta investigacion tuvo como fin la Optimizacion de la
estabilizacion de suelos arcillosos en el sector Curva del Sun -
Campifia de Moche, con concreto reciclado para pavimentacion,
provincia de Trujillo, La Libertad. (p. 11). Esta investigacion es de tipo
no experimental — correlacional. La poblaciéon estd conformada por
cantidad de probetas para los ensayos CBR. (p. 24). Se realizo los
ensayos respectivos, granulometria, limite liquido, limite pléstico,
Proctor modificado y CBR; se trabajard de acuerdo a las normas
establecidas. Donde nos da como resultados un CBR de 9.52%, se
tenia un suelo o limoso arcilloso, y un L.L. de 29.4, L.P. de 16 y un
indice de Plasticidad de 13.4. (p. 36). Se concluyo que usar el concreto
reciclado como material estabilizador de suelos y también se usa para
cambiar la textura del suelo por una textura mas gruesa. (p. 37). Este
estudio brinda informacion importante acerca de la optimizacién de
estabilizacién de suelos y el método correcto para estabilizar el suelo
con un material reciclado trabajando en base a las normas

establecidas.

“Diseno de infraestructura vial urbana caserio Cerro Colorado, Distrito

Pacanga, Provincia Chepén - La Libertad”

(Yacupaico, 2020). Se realizo un disefio de infraestructura vial en el
caserio cerro colorado, Chepén. (p. 02). El proyecto es una
investigacion de disefio experimental. La muestra fue Caserio Cerro
Colorado, distrito Pacanga -La Libertad. (p. 09). Nos recomendo
realizar los estudios necesarios con la finalidad de disefiar un 6ptimo
pavimento. Con el adecuado levantamiento topografico a 12 con un
area de 3.45 ha. calles se lleg6 a concluir que la inclinacion cada 1 m

sera 3.00% con un bombeo de 2%:; en el estudio de trafico se determiné
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que el disefio sera para 20 afios y el IMDA es de 154 veh/dia, el estudio
de suelos se hizo con 7 calicatas, dio un CBR de 6.9 por AASHTO; y
en costos y presupuestos se hizo mediante el S10 con las partidas
adecuadas y sus metrado necesarios. (p. 14). El autor recomendo
colocar la sefializacidon adecuado y sus respectivos mantenimientos
evitara accidentes en las vias, que los profesionales que van a realizar
los proyectos deben estar capacitados. (p. 25).

Este trabajo es de gran importancia porque muestra la relevancia que
tiene las vias y lo esenciales que son para el desarrollo de la zona y
nuestro pais ya que a través de estas vias se pueden trasladar las
personas como también trasladar sus productos, de esa manera las

vias se convierten en un medio principal para la conectividad.

Locales

“Diserio para el mejoramiento de la carretera del tramo AA.HH.
Fujimori-Desvié Porvenir, Distrito Chao, Provincia Viru- La Libertad”
(Marvin y Billy, 2019). Tuvo como objetivo este proyecto disefiar la
carretera del tramo AA. HH Fujimori — desvié Porvenir, Distrito Chao,
Provincia Viru — La Libertad. (p.09). esta investigacion es de tipo
Descriptivo-Simple -No Experimental. La poblacion Tramo AA.HH.
Fujimori, AA.HH. San Carlos Alto, desvio Porvenir y toda zona
beneficiada. (p. 15). Se realizara el levantamiento topografico, mecanica
de suelos, estudio de hidrologia, se realizard un disefio geométrico de
acuerdo a la DG-2018, estudio de impacto ambiental y costos y
presupuestos. Los resultados de los estudios y calculos efectuados
obtuvieron que la calzada ser de 6.60m, bombeo de 2.5%, 0.50m de
berma, v=40km/h, cunetas de 0.75 x 0.40m triangulares; en el impacto
ambiental, arrojo un impacto negativo. (p. 108). El autor concluyo que al
terminar el proyecto la municipalidad le haga sus respectivos
mantenimientos a la via y colocar las sefializaciones correspondientes.
(p. 109).
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La investigacion brinda una adecuada informacion acerca del estado en la
que se encuentra la via y la suma importancia de mejorar la via, de esa
manera ofrecer una via en oOptimas condiciones para la tranquilidad y
beneficencia de la poblaciéon y para una mejor transitabilidad de los

vehiculos

“Transitabilidad vial y disefio de pavimento de la via Panamericana Norte
- anexo Huacacorral - Vira, 2020.”

(Neira y Rebaza, 2020). La siguiente investigacion tuvo como objetivo
evaluar la transitabilidad vial y realizar el disefio del pavimento para la via
Panamericana Norte y Anexo Huacacorral —Vird. (p. 09). Es una
investigacion no experimental. La poblacién de la investigacion es toda la
via Panamericana Norte - Anexo Huacacorral - Vird, 2020. (p.25). se
realizd estudio de suelos, estudio topografico y se realizdé un disefio
estructural de pavimento usando el método AASHTO 93. Se obtuvo una
pendiente de 36.68 %, mediante el estudio de suelos sali6 un CBR de
11.28% y con el estudio de trafico dio un IDMA de 96 veh/dia. (p.52). el
autor determino que aplicando la metodologia indicada y aplicando las
normas correctamente para el disefio de la estructura de pavimento, darle
su mantenimiento indicado el pavimento se conservara en las mejores
condiciones. (p.53).

Este trabajo es muy importante porque da a conocer lo esencial que son
las vias para que la zona y se pueda desarrollar adecuadamente, de esa
manera las personas y vehiculos puedan trasladarse de una manera
segura como también trasladar sus productos agricolas, las vias siendo

el medio principal para una adecuada conectividad entre lugares.
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Disefio de infraestructura vial
Con el disefio de la infraestructura vial podemos llegar a determinar las
diferentes caracteristicas fisicas, para después poder realizar el
procedimiento adecuado y asi poder cumplir con las condiciones
necesarias y poder disefiar una via 6ptima para una buena

serviciabilidad. (Quenaya y Tarrillo, 2019)

2.2.2 Pavimentos

Los pavimentos podemos dar como definicibn a una estructura
conformada por capas que va apoyada en subrasante (terreno natural o
mejorada) para asi poder sostener todas cargas estéaticas y/o moviles en
su determinado periodo de vida, y nos brinda diferentes funciones como
puede transmitir con comodidad los esfuerzos que producen las cargas
del transito a las terracerias, facilita una superficie de rodamiento
uniforme, como el color, la textura, y entre otros agentes que pueden

perjudicar al pavimento. (Ledn, 2020)

2.2.2.1 Pavimento rigido

Los pavimentos rigidos se conforman por la losa de concreto, y van
apoyados en el terreno (subrasante) o capa designada de un
pavimento. Por su rigidez alta que tienen el concreto, como
también el mddulo de elasticidad, también cuando se distribuye.
(Higuera, 2011).

2.2.3 Estudio Topogréfico

El estudio topografico se define como una representacion grafica de la
superficie del terreno, y se debe establecer puntos sobre la superficie,
donde consiste en describir el terreno y especificar las caracteristicas
de la topografia de la zona, las secciones transversales, el ancho, el

alineamiento y desniveles, el estudio se realiza mediante el uso de
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equipos especiales en topografia. Realizar este estudio nos va ser util

para las distintas obras que se vaya a realizar. (Mejia y Zavala, 2020)

2.2.4 Estudio de suelos
Para cuando se vaya a realizar es estudio de suelos debemos efectuara
primeramente el debido reconocimiento del lugar a realizarse el estudio
para asi determinar las caracteristicas y también los riesgos como
también ver que todo esté en correctas condiciones, posteriormente se
programa la exploracion de suelos y asi poder reconocer los diversos
tipos de suelos que se vaya encontrar. (Manual de Carreteras; Suelos,
Geologia, geotecnia y pavimentos, 2014)
2.2.4.1 Granulometria
La granulometria, nos da como definicion que es la formacion,
porcentaje, los distintos tamafios de los agregados. Las
proporciones nos suele indicar el menor y el mayor tamafio a
través del tamizado y dependiendo de las especificaciones
técnicas y se representa por una cifra, por su tamafio con el que
se paso al inicio y el tamafio con el que quedo retenido al final
después de haber pasado por los diferentes tamices. (Tuesta y
Velasquez, 2020)

2.2.4.2 CBR

El Ensayo CBR que viene siendo un parametro del suelo el cual
cuantifica la capacidad resistente de las capas que vienen a ser
como subrasante, sub base y base en lo que es la estructura de
los pavimentos. El ensayo del CBR es empirico y se lleva a cabo
bajo condiciones de la humedad y de la densidad. Este parametro
€S muy necesario y se obtiene atreves de estudios geotécnicos y
estos se realizan a través de un estudio previo del disefio y
posteriormente a la construccion de los pavimentos. (Araujo,
2015).

22



2.2.4.3 Contenido de humedad

El contenido de humedad de un suelo, es el peso del agua contenida y
el peso seco del suelo y este procedimiento se obtiene poniendo a
secar a la muestra en el horno a una cierta temperatura. (Manual de

Carreteras; Suelos, Geologia, geotecnia y pavimentos, 2014)

2.2.4.4 Limites de Consistencia

2.2.4.4.1 Limite Liquido
Es la cantidad de agua que contiene una muestra expresada en
porcentaje respecto al peso del suelo seco, y se delimita la
transicion entre el estado liquido y plastico de un suelo. (Manual
de ensayo de materiales, 2016).

2.2.4.4.2 Limite Plastico
El limite plastico se designa al porcentaje de humedad minimo
con la que pueden formarse barritas de la muestra, las barritas se
rodaran en la palma de la mano y en una superficie lisa, hasta que
las estas vayan presentando grietas. (Manual de ensayo de

materiales, 2016).

2.2.4.5 Proctor

El Proctor es un ensayo que su finalidad es determinar la densidad
méaxima y la humedad optima que haya alcanzado el suelo al ser
compactada con una energia por unidad de volumen determinado,
y procedimiento mas usado es la compactacion por gravedad.
(Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, geotecnia y pavimentos,
2014)

2.2.4.6 Abrasion los Angeles

El Abrasion los Angeles es un ensayo que mide la resistencia y se
utiliza para poder determinar los pesos perdidos de las muestras
al momento de determinar los desgastes. (Manual de ensayo de

materiales, 2016).
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2.2.5 Estudio de trafico

Para poder hacer un disefio de pavimento, es de suma importante

poder determinar el flujo vehicular, en resumen, calcular el tipo de

vehiculos que van a transitar por dicha carretera y también determinar

la frecuencia y con estos datos determinar las diferentes caracteristicas

de los disefios de los pavimentos. (Vega, 2018)
2.2.5.1 Iindice Diario Medio Anual (IMDA)
El IMDA nos indica que es el promedio aritmético diarios de los
volumenes para todo el afio, de una parte, del pavimento. En los
tramos especificados los valores nos brindan el proyectista y asi
poder determinar las caracteristicas para el disefio. Las
cantidades del vehiculo/dia son muy importantes para su
evaluacién de los programas de seguridad y su medicién de los
servicios que proporciona el transporte, ya que las carreteras se
disefian para un determinado volumen del transito en los distintos
pavimentos. Los disefios de las carreteras se disefian a través del
volumen del transito. (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
de Carreteras DG-2018.)

2.2.6 Disefio geométrico
El disefio geométrico es la proyeccion del eje real sobre el terreno y
mediante esto de defina los elementos que van a componer la carretera
como la velocidad y de esa manera sea segura y econOmica. Los
alineamientos horizontales y verticales se deben balancear,
cumpliendo con todos los requisitos minimos para una buena
transitabilidad de la via (Horna, 2020).

2.2.6.1 Alineamiento horizontal

Se constituye por unas rectas y compuestas por curvas y

tangentes, que se define con una linea preliminar, conectadas por

curvas circulares de grado de curvatura y de esta manera al pasar
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de un tramo a recto a un curvo nos permita tener una transicion

segura y suave. (Ospina, 2012)
2.2.6.2 Bombeo

El bombeo para tramos en curvas o tangentes, contra peralte, se

debe tener una pendiente minima transversal que también se le

conoce como bombeo, con el objetivo de evacuar el agua que

queda en la superficie. (DG-2018.)

Tablal. Valores de bombeo de la calzada
Velocidad
(km/h) 40 60 80 >100
Radio (m) 3.500 3.500 3.500 7.500

Fuente: DG-2018.

2.2.6.3 Peralte

Peralte son las inclinaciones transversales de las vias o también llamado

plataforma de los tramos en las curvas, y esta disefiada para resistir a

la energia centrifuga de los vehiculos. (DG-2018.)

Tabla 2. Valores de radio donde se puede prescindir de

peralte
Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .
Absoluto | Normal | Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 302.02
Zona al T. Plano, Ondulado o
o oo B coc 80% | 6,0% | 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12,0 8,0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0% 302.05

Fuente: D G - 2018.
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Tabla 3. Valores de peralte maximo

VZ

P=17r =7

Donde:

P : Peralte maximo asociado a V
V : Velocidad de disefio (Km/h)
R : Radio minimo absoluto (m)

F : Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V

Utilizamos la siguiente formula para su respectivo calculo para el peralte bajo

Ecuacion 1. Calculo de peralte

Tabla 4. Peralte minimo
Velocidad de disefio km/h Radios de curvatura
V=100 5.000 < R < 7.500
40 <V < 100 2.500 < R < 3.500

Fuente: DG-2018.
2.2.6.4 Seccion transversal
Se define en un punto, es una seccion vertical normal al alineamiento
horizontal, este le permite determinarla colocacién y el tamafio de los
elementos que estan formando parte de las vias en los puntos
correspondientes por segmento y su conexion con el terreno natural.
(Escipion, 2001)

Tabla 5. Valores de bombeo
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacién Precipitaciéon
<500 mm/ano | >500 mm/afo
Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2,0 2,5
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente: DG-2018.
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2.2.6.5 Pendientes longitudinales y transversales
Las pendientes del terreno cumplen un papel importante, que es
trasladar las aguas de la superficie de rodadura de la estructura,
las pendientes se condicionan; velocidad de disefio por la jerarquia
de los pavimentos, el terreno. (Manual de Disefio Geométrico
INVIAS - 2008)
2.2.6.6 Curvas horizontales y verticales

2.2.6.6.1 Curvas horizontales
Las curvas horizontales se usan en ferrocarriles, vias y otras. y
como alternativa suavizar los cambios en los movimientos
verticales, es decir, su longitud gradualmente desde la pendiente
de la tangente de entrada a la de la tangente de salida. En lo
general se utiliza unos arcos circulares, como también en las
curvas horizontales. (Cardenas,2013)

2.2.6.6.2 Curvas verticales
Las curvas verticales se utilizan para actuar conforme la rasante
en las diferentes pendientes, en los ferrocarriles, vias y otros
caminos. El objetivo principal es suavizar los cambios en el
movimiento vertical, se puede decir que la longitud se ejecute al
paso gradualmente en las inclinaciones de las tangentes de
entrada hasta la tangente de salida. Se utilizan arcos parabdlicos,
en reemplazo de arcos circulares como en las curvas horizontales.
(Méarquez y Urrutia, 2008)
2.2.6.7 Periodo de disefio
El Periodo de Disefio que se emplea por el manual para un disefio,
para un pavimento rigido sera de 20 afios minimo. Los ajustes de
disefio en los pavimentos para los periodos de disefios los hara el
ingeniero segun los términos que indica los proyectos y que solicite

la entidad responsable. (Manual de Carreteras del MTC, 2013)

27



2.2.7 Disefio de pavimento
El disefio de pavimento esta formado por una estructura que permitira
las circulaciones de los diferentes transitos y esta conformada por una
0 mas capas, y sobre ellas actian cargas que transmiten los vehiculos
y debe transferir durante el tiempo de vida, las tensiones provocadas
hacia la subrasante y también al material que, constituidos las capas,
el pavimento debe encontrase en perfectas condiciones para la
seguridad y su comodidad. (Baldera, 2021)
2.2.7.1 Base
Nos indica que es una capa que forma parte de una estructura del
pavimento y tiene como objetivo absorber los esfuerzos
transmitidos por las cargas del vehiculo y distribuye los esfuerzos
de manera uniforme hacia el terreno. El material que se vaya usar
debe cumplir debidamente los requisitos que estan especificadas.

(Bustamante y Cubas, 2020)

2.2.8. Estabilizacion

La estabilizacién es un proceso ya sea fisico o quimico que se realiza al
suelo, mediante este proceso mejorar las condiciones mecénicas del
material o suelo. (Norma CE.020 “Estabilizacién de suelos y taludes” del
RNE, 2018).

2.2.9. Aditivo Estabilizador

Un aditivo estabilizador es empleado para un tratamiento que se realiza
en la superficie de los suelos con materiales organicos o materiales
granulométricas muy finas. (Norma CE.020 “Estabilizacion de suelos y
taludes” del RNE, 2018).

2.2.10. Calicatas
Son excavaciones que se hace al suelo, con una profundidad que indica
la norma, generalmente son para estudiar el suelo, se debe tomar las

precauciones respectivas y asi se evitara desprendimientos de las
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paredes del suelo y contaminaciones de los estratos. (Manual de ensayo

de materiales, 2016).

2.2.11. Cal

La cal es la descomposicion de rocas calizas por el acto de la cal, que se
conoce como cal viva, su calor es blanco, la cal al momento de tener
contacto con el agua se hidrata, cuando se agrega la cal a materiales
arcillosos (base, sub-base y subrasante), por las reacciones producen un
aumento en los limites de consistencia, de esa manera se genera que
disminuya el indice plastico, consecuentemente aumenta la estabilidad y

resistencia de los materiales. (Hernandez, Mejia y Zelaya, 2016).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Enfoque de la investigacion
La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se
desarrolla partiendo de lo general hacia lo especifico buscando medir
con precision las variables en estudio, ademas, basa su recoleccion y
analisis de datos en el conteo y la medicion numérica para probar la
hipotesis.
3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.2.1 Segun su propdsito
Con respecto a su propadsito se pudo determinar que esta investigacion
es de tipo aplicada, ya que durante su desarrollo se nutre, apoya y pone
en practica conocimientos y teorias ya existentes. En ese sentido se
hizo uso de manuales, normas y reglamentos establecidos por el MTC
de Peru para determinar los procedimientos y pardmetros de disefio en
los distintos estudios de campo y gabinete.

3.1.2.2 Segun el disefio
Considerando que, durante todo el proceso de andlisis, las variables en
estudio solo fueron observadas y descritas en su contexto natural y que
por lo tanto no han sido manipuladas por los investigadores, se pudo
establecer que segun su disefio la presente tesis es de tipo no
experimental descriptiva.

3.1.2.3 Segun el nivel
Segun el nivel esta investigacion es de tipo descriptiva porque el analisis
de los hechos, fenbmenos y realidades seran realizadas desde la
perspectiva de la comprension y descripcion de estos sin buscar la

explicacion o razon de ser de los anteriormente mencionados.

3.1.3 Disefio de investigacion
El disefio de esta investigacién es no experimental descriptiva ya que

las variables de estudio seran descritas en su contexto natural y no
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serdn manipuladas de ninguna manera, aplicada de manera transversal

debido a que la toma de datos se dio en un Unico punto en el tiempo.

— ~
by oespermens
| SR
_ o osomnn

W~V

Figura 1. Diagrama del disefio de investigacion

Donde:
M: Carretera Huancaquito Alto — Panamericana Norte O:

Mejoramiento y Disefio de infraestructura Vial.

3.2 Variables y operacionalizacién
3.2.1 Variables:
Mejoramiento:
Es el procedimiento a través del cual se mejoran las caracteristicas de
resistencia de los materiales a usarse en las distintas capas que

conformaran el pavimento. (Altamirano y Diaz, 2015)

Disefio de infraestructura vial:
Es el conjunto de calculos y procesos a través de los cuales se determinan
las caracteristicas y dimensiones de todos los componentes que

conforman una estructura vial. (Guevara, 2020)
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3.2.2 Matriz de clasificacion de variables.

CLASIFICACION

VARIABLES Escala Forma de
Relacion Naturaleza de Dimensioén medicién
medicion
) Cuantitativa i o ] .
Mejoramiento Independiente Continua Razon Multidimensional Indirecta
~ Disefio de _ Cuantitativa ) o _ ,
infraestructura Independiente , Razon Multidimensional Indirecta
vial continua

3.2.3 Matriz de operacionalizacién de variables. (Anexo 3)
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién

La carretera que une el distrito Huancaquito Alto con la carretera Panamericana

Norte, provincia y distrito de Viru, 2021.

3.3.2 Muestray muestreo

3.3.2.1 Técnica de muestreo
La técnica utilizada para la presente investigacion es de caracter no
probabilistico puesto que la muestra no fue tomada bajo seleccion
aleatoria, sino a consideracion de los investigadores. Esta se dio por juicio
de expertos siguiendo criterios que contribuyan de la mejor manera a la
investigacion como son: Progresiva con mayor trafico, zonas con diferente
tipo de suelo, cercania a zonas urbanas

3.3.2.2 Tamario de la muestra
Se consider6 como tamafio de la muestra a los 5.4 kilometros que
conforman la carretera que une Huancaquito Alto y la Carretera
Panamericana.

3.3.3 Unidad de analisis

Se consideré como unidad de andlisis a los 5.4 kildmetros que conforman la

carretera que une Huancaquito Alto y la Carretera Panamericana.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

3.4.1 Técnica de recoleccidon de datos
Se usara la técnica de observacion de campo no experimental para
profundizar en el conocimiento del comportamiento y la recopilacion de
datos para el estudio de topografia, estudio de trafico y estudio de mecéanica
de suelos. También se hara uso de la técnica de andlisis documental para
la recoleccién de datos necesarios a través de la consulta del Manual de
Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y

Pavimentos para el disefio de los espesores de las capas de la estructura del
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pavimento, asi también, el Manual de Carreteras “Disefio geométrico” DG - 2018

para el disefio geométrico de la via en estudio.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos
En relacion a las técnicas anteriormente mencionadas para la recoleccion de
datos, se hizo uso de los siguientes instrumentos:
En el estudio de clasificacion vehicular se utilizé la guia de observacion N°1
(Anexo 4.1)
Para la toma de muestras en el estudio de mecanica de suelos utilizamos la
guia de observacion N°2 (Anexo 4.2)
Para el registro de los puntos en el levantamiento topografico se usaron las
guias de observacion N°3, N°4 y N°5 (Anexo 4.3,4.4,4.5)
Para el estudio hidroldgico se usara la ficha de recoleccion de datos N° 06

Tabla 6. Instrumentos y validaciones

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION
(Dimensiones)

INSTRUMENTOS

VALIDACION

Estudio de
mecanica de
suelos

Ficha resumen N° 04

Juicio de expertos

Mejoramiento

Ficha de resumen N° 03

Juicio de expertos

Levantamiento
topografico

Guia de observacion N°
03,04y 05

« Juicio de expertos

Estudio de
mecanica de suelos

Guia de observacion N° 02
Ficha resumen N° 01

« Juicio de expertos.

Estudio de trafico

» Guia de observacion N° 01

. Ministerio
Transportes y
Comunicaciones
(MTC)

de

» Ficha resumen N° 02

« Juicio de expertos

Disefio geométrico

Guia de observacion N° 01
Ficha resumen N° 01 y 02

« Juicio de expertos.
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* Guia de observacion N° 01

L * Ficha resumen N° 01y 02 o
Disefio de _ B + Juicio de expertos.
pavimento + Ficha de recoleccion de

datos N° 0O1.

3.4.3 Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos usados para la correcta recoleccion de datos que se
emplearan en la presente investigacion, seran validados por profesionales
de la ingenieria civil, los cuales cuentan con bastos conocimientos y
experiencias relacionadas a la investigacion.
La guia de observacion N° 02 sera validada por el Ing. José Christian
Huertas Martell (CIP 148105), mientras que las guias de observacion
namero 03, 04 y 05 seran validadas por el ingeniero civil Jorge Luis
Plasencia Valdiviezo. (CIP 182197)
Las fichas de resumen N° 01 y 02 serén validadas por los ingenieros civiles
Villar Quiroz, Josualdo Carlos (CIP 106997), Horna Araujo, Luis Alberto
(CIP 24002) Flores Acuiia Victor Raul con (CIP 64319), Cesar Abel
Carrasco Torres (CIP 69471), Santos Hermenegildo Mantilla (CIP 45516),
Victor Alberto Tenorio Flores (CIP 96776) y, por ultimo, la ficha de resumen
N° 03 seréa validada por el ingeniero civil Amado Tedfilo Espinola Villanueva
con CIP (208707)
Por otro lado, la guia de observacion nimero 1 se encuentra validada por el

ministerio de transportes y comunicaciones (MTC).

3.4.4 Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos Las
herramientas y equipos utilizados en el del levantamiento topografico
cuentan con su certificado de calibracion vigente, asi como también los
datos recabados por el EMS tienen el respaldo del ingeniero José Huertas
Martell con (CIP 148105) quien es el jefe del laboratorio donde se realizé el

estudio.
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3.5 Procedimientos
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3.5.1 Estudio topografico
Para el registro en campo se utilizé una estacion total, un nivel de ingeniero,
un drone y 2 GPS con sus respectivos accesorios complementarios junto
con las guias de observaciéon N°3, N°4 y N°5 las cuales consisten en una
libreta de campo donde tomamos nota de los datos para su posterior
analisis a través de los programas de computadora Topcon Tools, Agisoft
Photoscan, Autodesk Recap, AutoCAD Civil 3d y MS Excel. que nos ayudo
a procesar los datos tomados con los gps y con el drone para que de esta
manera llegar a conseguir la nube de puntos y posteriormente recrear la
superficie de la zona objeto de investigacion para obtener sus curvas de

nivel y su geo referencia.

3.5.2 Estudio de mecéanica de suelos

Se realizaron excavaciones de cinco calicatas a una profundidad de 1.5
metros, para la toma de las muestras de todos los estratos que se
encuentren en cada una de ellas, las muestras fueron cuidadosamente
transportadas para que de esta manera el contenido de humedad de la
muestra no se vea alterado, ademas se tomo el registro del tamafio de los
estratos y la profundidad a la que se encontraban en la guia de observacion
N°2. Luego estos datos junto con las muestras fueron enviadas a un
laboratorio para el posterior andlisis de sus propiedades fisicas (analisis
granulométrico, contenido de humedad, limites de consistencia, peso
volumétrico y clasificacion) ademas de los ensayos de Proctor modificado y
CBR.

3.5.3 Estudio de trafico
En el estudio de trafico se procedio a realizar el conteo de vehiculos que
transitan en un periodo de 24 horas diarias durante 7 dias, los datos
obtenidos se registraron en la guia de observacion N°1 en la cual se
cuantifico las unidades vehiculares que hacen uso de la via, asi como
también el tipo de estos, para posteriormente poder determinar los factores

de disefio para la via objeto de estudio.
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3.5.4 Disefio geomeétrico
Para la realizacion del disefio geométrico se usaron los resultados del en
estudio topogréfico y los parametros indicados en los manuales de disefio
el cual se encuentra debidamente reglamentado y respaldado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Pera (MTC) asi también,
se hizo uso del software Autocad Civil 3D para la importacion de los
puntos, creacion y edicion de la superficie, triangulacion y etiquetado de las
curvas de nivel, ingreso de los criterios de disefio, dibujo de los
alineamientos, realizacion de las tablas de elementos de curvas, creacion
del perfil longitudinal y sus bandas ( cota terreno, cota rasante, altura de
corte/relleno), creacion de secciones transversales, reporte de movimiento

de tierras, tabla de volimenes totales.

3.5.5 Mejoramiento
En relacion a los resultados obtenidos en el estudio de mecanica de suelos
se busc6 mejorar las propiedades mecanicas del material que se usara en
la base mediante su mezcla con cal para que de esta manera se pueda
llegar a alcanzar los niveles minimos de resistencia (% CBR) requeridos.
Este proceso de dio determinando a través de un estudio de mecanica de
suelos la resistencia natural del material y posteriormente los porcentajes
de aditivo estabilizador (cal) necesarios a usarse para lograr su optimo

desarrollo durante todo el tiempo para el que fue disefiado.

3.5.6 Disefio de pavimento rigido
En el disefio de los espesores del pavimento se uso el porcentaje de CBR
obtenido determinado en el estudio de suelos, y el indice medio diario anual
(IMDA) que proporciona el estudio de trafico vehicular, se siguio lo indicado
en el manual de suelos y pavimentos, el cual estd basado en el método
AASHTO 93 quien a su vez sustenta su metodologia en la deformacion y
resistencia a la fatiga para determinar los espesores de las capas del
pavimento los cuales estardn en condiciones de resistir las cargas

impuestas por el trafico vehicular en su totalidad, los agentes climaticos
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externos, asegurarnos un Optimo drenaje superficial y un costo de

mantenimiento en relaciéon a su beneficio.

3.6 Método de analisis de datos

Por tratarse de una investigacion de tipo no experimental descriptiva
transversal (debido a que la toma de datos se dara en un solo periodo de
tiempo). El andlisis de datos se hara a través del uso de cuadros y gréaficas
qgue permitan brindar y explicar de manera sencilla y practica los procesos

de célculo y disefio, asi como los resultados de la investigacion.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion se llevo a cabo respetando todos los principios éticos y
morales, habiendo citado y referenciado a cada uno de los autores de las
tesis y fuentes informativas utilizadas para enriquecer la presente
investigacion. Las citas y referencias se hicieron utilizando los formatos ISO
690 y 690-2.

Asi mismo se adjuntara un reporte de similitud brindado por la plataforma
turnitin la cual otorgara el porcentaje de similitud y originalidad de la

investigacion el mismo que sera adjuntado en la seccidén de anexos.
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3.8 Desarrollo del proyecto de investigacion
3.8.1 Levantamiento topografico

3.8.1.1 Trabajos de campo

Ubicacion:
Sector ; Huancaquito Alto
Distrito : Vird
Provincia : Vird
Departamento : La Libertad

Marcado de los BM’s

Se procedié a marcar y establecer los puntos de foto control marcando con
yeso y pintura cada 500 metros, esto sirvié posteriormente para tomar
coordenadas con el GPS y para referenciar con las fotos que tomara

posteriormente el drone.

AMERA'

Figura 2. Punto de foto control N° 2 y N°4
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Figura 3. Toma de datos con GPS
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Levantamiento de la poligonal
La toma de datos para la poligonal abierta se hizo con estacion total y haciendo

uso de la libreta de campo. Ver guia de observacion N°3 (anexo 4.3)

Figura 4. Toma de datos para la poligonal con estacién total.

Nivelacion
Para este estudio se hizo uso de un nivel topografico y una regla de ingeniero, ademas

de la libreta de campo correspondiente. Ver guia de observacién N° 04 (Anexo 4.4)

Figura 5. Toma de datos con nivel
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Registro fotografico con drone.

Figura 6. Registro fotografico con drone

Referenciaciéon a punto geodésico
Todos los datos obtenidos por el GPS se referenciaron a un punto geodésico

certificado por el instituto geografico nacional

Figura 7. Punto geodésico certificado
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3.8.1.2 Trabajos en gabinete
Procesamiento de imagenes
Se utilizo el software Agisoft Photoscan para el procesamiento de las imagenes que
el drone tomo en campo para posteriormente ingresar los puntos de foto control los
cuales se utilizaron para georreferenciar las fotografias y darle una cota obteniendo

de esta manera la nube de puntos.
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Figura 8. Procesamiento de imagenes con Agisoft
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Figura 9. Ubicacion de los puntos de fotocontrol
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Importacién de la nube de puntos y depuramiento

Una vez terminado el procesamiento de las imagenes se procede a generar la nube
de puntos y a exportarlas para ser importadas con el software Autodesk Recap, en

el cual se procede a depurar todo lo que altera el relieve natural del terreno como
son arboles, autos, etc.

Una vez obtenida lista nuestra nube de puntos se procedié a guardar y queda lista

para ser importada en el Civil 3D

R AUTODESK RECAP ViR e sewtn A suscrdese - W -0 X

[ 3 TR m oy NES0AD m & ST m
a O O m @ m®

R AUTODESK RECAP iciar se6n A wsrbese - Wy

Figura 11. Limpieza y tratamiento de la nube de puntos con Autodesk Recap
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Importacién de la nube de puntos a Civil 3D y generacion de curvas de nivel
En este proceso ya se tiene la nube de puntos completa y lista para ser importada

por el Civil 3D y generar la superficie del terreno, las curvas de nivel, el perfil, etc.

Figura 12. Generacion de la superficie del terreno con Civil 3D

3.8.2 Estudio de trafico
El conteo de unidades vehiculares se realizé durante una semana, durante
24 horas del dia segun el flujo vehicular de la zona. Para ello se hizo uso de
una guia de observacion N° 1(Anexo 4.1) para colocar los datos obtenidos
del estudio de trafico, la fecha de inicio fue el 05 de septiembre, y se culminé
el 11 de septiembre del presente afio. Para el estudio se ubicé una estacion

de conteo en la progresiva 2+460.

3.8.2.1 Conteo vehicular
Los datos que se obtuvieron al realizar el conteo de vehiculos que
hacen uso de la via, se registraron en la guia de observacion, para
posteriormente ser procesados en una hoja de calculo, obteniendo el

IMDA para después obtener el nimero de ejes equivalentes (EE).
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3.8.2.2 Indice Medio Diario Semanal (IMDs)
Para la obtencion de este dato se calculdé mediante la siguiente

féormula.

Ecuacién 2. indice Medio Diario Semanal

Vi
IMDs =), —
7
Doénde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal
Vi = Volumen vehicular diario

3.8.2.3 Factor de Correccion Estacional (Fce)
Los valores del peaje de Viru para el factor de correccién estacional
se obtuvieron de la Ficha Técnica Estandar del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Vehiculos Livianos Fce=1.0231

Vehiculos Pesados | Fce=1.0210

3.8.2.4 Indice Medio Diario Anual (IMDa)
Para determinar el IMDa el indice medio diario se multiplico por el indice

medio diario semanal y por el factor de correccion estacional.

Ecuacion 3. indice Medio Diario Anual

IMDa =IMDs x Fce

Dénde:

IMDa = Indice medio diario anual

Fce = Factor de correccion estacional
IMDs = Indice medio diario semanal
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 Vehiculos livianos

Tabla 7. Resumen del trafico ligero
Camionetas
Dia Automévil S. Wagon Micro
Pick Up Panel Rural
Domingo
05/09/2020 29 4 o5 4 8 1
Lunes
06/09/2020 39 4 17 7 12 3
Martes
7/09/202
07/09/2020 32 7 27 3 4 2
Miércoles
08/09/2020 97 2 27 7 14 3
Jueves
09/09/2020 30 1 29 9 6 0
Viernes
10/09/2020 33 5 24 9 8 ’
Sébado
11/09/2020
30 5 19 11 6 2
IMDa 32 4 24 7 8 2
* Vehiculos pesados
Tabla 8. Resumen del trafico pesado
Omnibus camion Semitraylers Traylers
Dia
2E 2E 3E 4E 2S1 282 2S3 [3S1 |3S2 >=3S3 |2T2 2T3(3T2|>=3T3
Domingo
05/09/2020 5 25 11 19 7 3 2 2 2 1 2 3| 4 2
Lunes
el A 2 25 16 14 11 4 1 5 10 5 5 3 2 3
Martes
07/09/2020
3 34 19 8 12 7 6 4 6 5 1 5 4 5
Miércoles
08/09/2020
0 38 10 15 7 5 3 1 6 5 2 6 3 7
Jueves
et 2 37 13 12 6 6 5 4 4 3 9 2 3 2
Viernes
10/09/2020 2 35 21 17 7 7 3 3 3 1 6 4 9 6
Sébado
11/09/2020 3 31 17 12 4 3 10 3 4 2 4 4 2 2
IMDa 2 33 | 16 | 14 8 5 4 | 3 5 3 4 | a|al| 4
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3.8.2.5 Tasas Anuales de Crecimientos
Los datos se obtienen de la ficha técnica estandar del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones para la region la Libertad.

Tabla 9. Tasas anuales de crecimiento
Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos | & 126 %
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados | r: 283%

3.8.3.6 Factor direccional y Factor Carril (Fd, Fc)
La obtencion de estos datos se hizo de del Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia, y Pavimentos de acuerdo al nimero de calzadas,

sentidos y carriles por sentido.

Tabla 10.  Factor direccional y factor carril

N° de calzadas 1

N° de sentidos 2

N°® de carriles por sentido 1
Ed 0.50

Ec 1
Factor direccional * factor carril 0.50

3.8.3.7 Factor Camién (FC)
Para el célculo del factor camion se obtuvo determinando los ejes
equivalentes, donde se multiplica el valor de carga de un tipo de vehiculo
respecto a su eje, asi como lo indica el cuadro 6.4 del Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, donde nos da los siguientes
resultados Ver (Anexo 7).
3.8.3.8 Calculo de ESAL
Para el calculo del ESAL se utilizé los valores de la sumatoria del
factor IMDa que se multiplico por 365 dias del afio por el factor Fc y

por el factor del crecimiento acumulado Fca.
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Calculo de ESAL:
Ecuacion 4. Céalculo de ESAL

#EE = 365 x (Xf. IMDa) * Fd = Fc x Fca

Donde:
Factor direccional Fd . 0.50
Factor carril Fc 1
Factor direccional * factor carril :  0.50

#EE = 365 = (Xf. IMDa)  Fd = Fc = Fca

#EE = 365 * (782.4777) » 0.50 * 26.41 |
#EE = 3771479

3.8.3 Estudio de mecéanica de suelos
3.8.3.1 Estudios de campo
Determinacion de la cantidad de exploraciones.
Se determind la cantidad de calicatas segun lo indicado en el
manual de suelos y pavimentos.

Tabla 11. Numero de ensayos Mry CBR

_—
¢ Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Carreteras Duales o Multicanil: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

¢ Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. ¢ Cada 1 km se realizard un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles. ¢ (Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos caniles. ¢ Cada2 km se realizard un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. o Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2013
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Tabla 12. Determinacion del nimero de calicatas

Profundidad
e ra mero minimo ] rvacion
Tipo de Carrete: Ni inimo da Calicata: Observacio|
(m)
istas: e (Calzada 2 camiles por sentido:
Autopistas: mrreWas de IMDAmayor |, oo respecto al rivel o s s:.;ﬁdo
de 6000 veh/dia, de calzadas catas p .
S g de subrasante del e Calzada 3 camiles por sentido: -
B proyecio 4 calicatas x km x sentido Las coficalas s8
cafrie o Calzada 4 caniles por sentido: | Ubicardn
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicaril: i e [ Calzada 2 camiles por sentido: | y en forma
caneteras de IMDA erir 6000 y 4001 | = " Bs‘”l ;l 4 “wa’; xkmxsenfido | altemada
veh/dia, de calzadas separadas, cada subrasante e (Calzada 3 camiles por santido:
ot ke e proyecio 4 calicatas x km x sentido
e con « Calzada 4 caniles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: .
carmeteras con un IMDA entre 4000- ;m::::l?;: ol
2001 vehidia, de una calzada de dos e 4calicatas x km
carriles.
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel Las calicatas sa
ca:;llera:e conun IIIZA;A :\11:0:000-701 de subrasante del o 3 cali - ubicars
veh/dia, de una a de dos cariles. | proyecio longtudinalments
Carreteras de Tercera Clase: careteras | 1.50m respecto al nivel !nm R;r:a
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de | e subrasante del R el
una calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: cameteras con un IMDA s 200 | de subrasante del o 1caicatax km
veh/dia, de una calzada. proyecto

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

2013

En ese sentido se dispuso el sondaje y toma de muestras de 5 calicatas

de 150 cm de profundidad cada una.

Determinacion de la cantidad de ensayos de CBR

Debido a que el volumen de tréfico es bajo y, en el estudio de trafico

se determindé un IMDA inferior a los 200 vehiculos por dia, se

termind hacer un solo ensayo de CBR.

Tabla 13. Resumen de los sondajes realizados

Sondaje | Tipo de | Profundidad Cota | Profundidad | Progresiva Lado
sondaje (m) (msnm) NAF (m)

C-1 Calicata | 1.50 100 NP 0+483.60 Derecha

C-2 Calicata 1.50 100 NP 1+519.00 Derecha

C-3 Calicata 1.50 100 NP 2+571.20 Derecha

C-14 Calicata 1.50 100 NP 3+549.80 Izquierda

C-5 Calicata 1.50 100 NP 4+620.00 Derecha
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3.8.3.2 Ensayos de laboratorio
Los ensayos de laboratorio realizados fueron los mostrados a
continuacion
Perfiles estratigraficos

Tabla 14. Detalles de las muestras

Prof Conk % en muestra de: Lifnites f‘e
Muestra | AASHTO De consistencia (%)

(m) Humedad | Grava | Arena | Finos LL LP IP
C-1,M-1 | A-2-4(0) | 0.25-1.50 8.10 753 | 89.28 3.20 NP NP NP
C-2, M1 A-4(4) 0.25-1.50 7.80 029 | 4486 | 5485 | 1481 | 681 8.00
C-3, M1 A-3(0) 0.20-1.50 10.11 0.00 97.39 2.62 NP NP NP
C-4, M1 A-4(5) 0.25-1.50 8.50 037 | 4063 | 59.00 | 17.20 | 6.78 | 10.42
C-5, M-1 A-4(1) 0.20-1.50 9.21 0.00 6027 | 39.74 | 17.09 | 6.72 | 10.37

Ensayo de Proctor modificado

Tabla 15. Contenido de humedad
Muestra N° 1 2 3 4 5
Tara N° 1 2 3 4
Peso Tara + suelo Himedo (gr) | 58.81 5453 | 5693 | 53.60 | 56.12
Peso Tara + suelo seco (gr) 53.99 5110 | 53.08 | 4953 | 51.04

Peso del agua (gr) 282 3.43 3.85 407 5.08
Peso tara (gr) 20.20 1760 | 2248 | 20.30 | 19.51
Peso suelo seco (gr) 33.79 3350 | 3060 | 29.23 | 3153
Contenido de Humedad 8.35 10.24 | 1258 | 13.92 | 16.11

Tabla 16. Determinacion de la densidad

Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso molde + Peso suelo| 3850 3960 4070 4050 3958
humedo (gr)

Peso molde (gr) 2150 |[2150 |2150 2150 2150
Peso suelo humedo (gr) 1700 1810 1920 1900 1808
Volumen suelo humedo (cm3) | 956.04 | 956.04 | 956.04 | 956.04 | 956.04
Densidad humeda (gr/cm3) 1.78 1.89 2.01 1.99 1.89
Densidad seca (gr/cm3) 1.64 1.72 1.78 1.74 1.63

Razon soporte de california

Tabla 17. Valor del CBR para el disefio del pavimento

Muestra OCH (%) MDS (%) CBR (%)

C-1, M-1 12.58 1.78 9
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Nivel freatico
La excavacion de las calicatas se hizo a un nivel de -1.50 m hasta el cual no

se llegd a encontrar la napa freatica.

Capacidad de soporte de la sub - rasante

La sub rasante es la superficie del terreno natural, su capacidad de soporte
junto a las distintas caracteristicas de las otras capas del pavimento y el transito;
hacen las variables necesarias una un buen disefio de pavimento.

Tabla 18. Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
. De CBR = 3%
S1 : Subrasante Pobre A CBR < 6%
De CBR =2 6%

Sz : Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR 2= 10%

S3 : Subrasante Buena

A CBR <20%
. De CBR = 20%
S4 : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%
Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

Tabla 19. Capacidad de soporte de la sub rasante

Muestra CBR (%) Categoria Mejoramiento

C-2, M-1 9 Regular No necesita

3.8.4 Mejoramiento del material a usarse en la sub base. Para
este estudio se procedié a extraer una muestra de afirmado de la
zona “El Barrio”, lugar cercano a la zona de estudio, la cual fue
enviada al laboratorio para los ensayos de abrasion, andlisis

granulométrico, CBR, contenido de humedad, limites y Proctor.
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Con la finalidad de mejorar la resistencia del material se hicieron
pruebas agregandole porcentajes de cal en proporciones de
2%,4%,6% y 8%.
3.8.4.1 Ensayos del afirmado sin aditivo estabilizador

3.8.4.1.1 Desgaste por abrasion (NTP 400.019)

Procesamiento de datos
A=50055g¢g
B=3459.6¢

%Desgaste = 100*(A-B) /A
% Desgaste = 30.88%

Tamarfio del Agregado METODO
Pasa Retenido
Tamiz T. A B C D F G
2" 11/2" 5000450
11/2" 1" 1250+25 5000+25 5000£25
1" 3/4" 1250425 5000+25
3/4" 1/2" 1250410 2500+10
1/2" 3/8"
125010 250010
3/8" 1/4"
2500+10
1/4" N°4
2500+10
N°4 N°8
5000£10

Se realiz6 un analisis de la granulometria de la muestra a través del

3.8.4.1.2 Analisis Granulométrico

paso por un juego completo de tamices.
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Tabla 20. Ensayo Granulométrico por Tamizado

ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS

PESO:

5175.89

SUCS: SC

AASHTO:
A-2-7 (2)

%W 6.52
%Grava:
17.7

L.L 43.30
%Arena:
48.9

I.P 24.58
%Finos:
33.40

D10: -

D30: -

D60: 0.78

Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Retenido | Retenido Retenido gue Pasa
(9) Parcial (%) | Acumulado (%)
Malla | Abert. | Serie (%)
(mm)
3" 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
76.200
2" 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
50.800
1 42260 89.6 1.7 17 98.3
12" | 38.100
1" 42774 196.5 3.8 55 94.5
25.400
3/4" 46118 334.8 6.5 12.0 88.0
19.050
3/8" 42967 107.4 2.1 141 85.9
9.500
N° 4 34993 186.0 3.6 17.7 82.3
4.750
N° 10 45806 385.2 7.4 25.1 74.9
2.000
N° 20 45149 695.5 13.4 38.5 61.5
0.840
N° 40 43661 655.2 12.7 51.2 48.8
0.420
N° 80 34874 227.4 4.4 55.6 44.4
0.180
N° 34875 342.0 6.6 62.2 37.8
100
0.150
N° 44659 227.4 4.4 66.6 334
200
0.075
< N° 1728.8 334 100.0 0.0
200
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Figura 13. Curva Granulométrica por Tamizado
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3.8.4.1.3 Contenido de Humedad evaporable en los suelos

Tabla 21. Contenido de Humedad evaporable en los suelos

ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS

Muestra M-1 M-2

Masa del Contenedor (g) 80.59 69.58
Masa de SH + Contenedor (g) 853.60 787.41
Masa de SS + Contenedor (Q) 806.59 743.25
Masa de SS (g), Ms 726.00 673.67
Masa de Agua (g), Mw 47.01 44.16

Contenido de Humedad (%) 6.48 6.56

6.52
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3.8.4.1.4 Limites de consistencia

En el calculo de los limites se encontraron los siguientes valores.

Limite plastico: 18.72%
Limite liquido:  43.30%

El detalle del ensayo se encuentra en el anexo 7.2

3.8.4.1.5 Proctor Ensayo de compactacion N.T.P 339.141

Tabla 22. Proctor Ensayo de compactacion

N DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso m°'de‘£§'r‘;e'° Himedo 7137.60 7299.60 7434.70 7452.50
Peso del Molde (gr) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Hamedo (gr) 437270 453470 4669.80 4687.60
Volumen del molde (cc) 2124.00 212400 212400 212400
De"s“"d(;,“c‘::;’ eaneon 2.059 2435 2.199 2.207
Namero de Tarmro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de agua agregada 8% 9.5% 1% 12.5%
Fea0/Tang ’Egsr‘)‘e” himedo | 34555 | 205.41 | 312.92 | 336.47 | 329.78 | 38520 | 287.33 | 355.97
Peso Tarro + Suelo Seco (gr) | 321.14 | 27837 | 289.54 | 312.55 | 302.49 | 35168 | 262.41 | 322.16
Peso Tarro (gr) 5270 | 6750 | 4420 | 6280 | 56.10 | 4830 | 6490 | 5160
Peso del agua 2114 | 1704 | 2338 | 2392 | 2729 | 3352 | 2492 | 3381
Peso de suelo seco 268.44 | 210.87 | 24534 | 24975 | 246.39 | 303.38 | 197.51 | 270.56
Humedad (%) 7.9 8.1 95 96 | 111 | 110 | 126 | 125
Humedad promedio (%) 7.978 9.554 11.062 12.557
Densidad Seca (g/cc) 1.907 1.949 1.980 1.961




METODO

NUMERO DE CAPAS S

NUMERO DE GOLPES 25

DSM (g/cm®) 1.98

OCH (%) 11.06

Densidad Seca g/cc

2.05

2.03

2.01

1.99

1.97

1.95

1.93

1.91

1.89

1.87

1.85

DATOS DEL MOLDE
N2 1
PESO(g): 27649
VOLUMEN (cc): 21240
Figura 14. Optimo contenido de Humedad
“/ T |
4.0 6.0 8.0 100 12.0 14.0 16.0

Optimo Contenido de Humedad %

180
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3.8.4.1.6 Graficos de penetraciéon CBR a 55, 26 y 12 golpes

Figura 15. Grafico penetracion CBR EC-55 golpes
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Figura 16. Grafico penetracion CBR EC-26 golpes
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Figura 17. Grafico penetracion CBR EC-12 golpes
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Tabla 23. Proctor

Proctor / Densidad Natural / O.C.H.

Maxima Dens. Seca (gricc) 1.980
95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.881
Densidad Natural (gr/cc) -
Optimo Humedad (%) 11.06%
Naies O [ G [oenses
56 16.4 2138 1.981
26 13.2 17.6 1.895
12 10.3 13.7 1.799
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R al 100% de laM.D.S. 16.4
C.B.R al 95% delaM.D.S. 12.7
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
C.B.R al 100% de laM.D.S. 218
C.B.R al 95% de laM.D.5. 16.9
% de Expansion Bajo

3.8.4.2 Ensayos agregando el 2% de cal como aditivo estabilizador

3.8.4.2.1 Limites de consistencia

Tabla 24. Determinacion del limite plastico

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

N° Tarro 1 2

Tarro +
Suelo
humedo.

(9)

19.98 20.47

Tarro +
Suelo seco 18.73 19.16

(@)

Peso Agua

1.25 1.31
(@)

Peso del

Tarro (g) 12.90 13.02

Peso del
suelo seco 5.83 6.14

(@)

Humedad

(%) 21.44 21.34

Limite
Plastico 21.39
(%)
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Figura 19. Numero de golpes vs contenido de humedad

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS

SUELOS (MTC E-110)

N° Tarro 3 4 5
Numero de 15 23 33
Golpes
Peso tarro
+ suelo 43.92 45.77 49.58
himedo (g)
Peso
tarro+suelo 35.25 36.03 39.85
seco (9)
FEEO CE] 8.67 9.74 9.73
Agua (g)
FESD Gl 15.17 12.57 15.55
tarro ()
Peso del
suelo seco 20.08 23.46 24.3
(%)
Humedad
%) 43.18 41.52 40.04
Limite
Liquido (%) 4112

Contenido humedad (%)

50.0

48.0

46.0

44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

30.0

Numero Golpes vs Humedad (%)

10

Numero Golpes

100

Limite liquido (%)

41.12

Limite Plastico (%)

21.39
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3.8.4.2.2 Proctor

indice de Plasticidad (%)

19.73

Tabla 25. Ensayo de Proctor

N°DE
ENSAYO 2 3 4
Peso
molde+Suelo 5994 50 6095.00 6176.00 6132.00
Humedo (g)
Peso del
Molde (g) 4084.00 4084.00 4084 .00 4034.00
Peso Suelo
Himedo (g) 1910.50 2014.00 2092.00 2098.00
Volumen del
moldelce) 939.00 939.00 939.00 939.00
Densidad
Suelo humedo 2.035 2145 2.228 2.234
(gicc)
Numero de
Tarro 1 2 3 4 5 6 7 ]
Cantidad de
H:O agregada 8.0% 10.0% 12.0% 14.0%
Peso Tarro
+Suelo 325.14 | 239.86 | 363.87 | 316.85 | 285.41 | 308.55 | 276.23 | 283.6
himedo (g}
Peso Tamo +
Suelo Seco (q) 303.95 | 226.10 | 335.29 | 292.16 | 260.43 | 281.56 | 247.69 | 253.58
Peso Tarro (g) | 42.60 5120 | 49.20 | 4750 | 51.80 | 5560 | 4290 | 41.50
Peso del agua | 21.19 1376 | 2858 | 2469 | 2493 | 2699 | 2854 | 29.98
pes°s‘;§:“e'° 261.35 | 174.90 | 286.09 | 244.66 | 208.68 | 225.96 | 204.79 | 212.08
Humedad (%) 8.1 79 10.0 101 118 119 139 14.1
Humedad
promedio (%) 7.988 10.041 11.946 14.036
Densidad
s (g/cc) 1.884 1.949 1.990 1.959
METODO C
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (glcm’) 1.99
OCH(%)| 1195
DATOS DEL MOLDE
N°: 1
PESO(g): 4084.0
VOLUMEN (cc): 938.0
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Figura 20. Curva de Contenido de Humedad

3.8.4.2.3 Graficos de penetracion CBR a 55, 26y 12 golpes

Figura 21.

Carga (kgf/cm?2)
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Figura 22. Gréafico Penetracién CBR a 26 golpes
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Figura 23.  Grafico penetracion CBR a 12 golpes
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Figura 24. Grafico final de CBR
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Tabla 26. Resultado
PROCTOR / DENSIDAD NATURAL / O.C.H.
Maxima Dens. Seca (gricc) 1.990
95% de laM.D.S. (gr/cc) 1.891
Densidad Natural (gr/cc) -
Optimo Humedad (%) 11.95%
C.B.R. C.B.R. .
N golpes 1" (2" Densidad
56 246 319 1.990
26 17.8 238 1.891
12 13.4 17.9 1.784
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R al 100% de laM.D.5. 246
CB.R al95%delaMDS5. 16.9
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
CB.R al 100% delaM.DS. 319
CB.R al95%delaM.D.5. 24.0
% de Expansion bajo
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3.8.4.3 Ensayos agregando el 4% de cal como aditivo
estabilizador

3.8.4.3.1 Limites de consistencia

Tabla 27. Determinacion de los limites de consistencia

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)
| N2 Tarro 3 4
Tarro +
Suelo 2561 2544
humedo. (g)
Tarro +
Suelo seco 25.18 2517
| {a)
Peso Agua
0.43 0.27
e
eso
Tarro (g) 23.38 2403
Peso del
suelo seco 1.80 1.14
 {a)
Humedad
(%) 23.80 2368
Limite
Plastico (%) 23.79
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-
110)
| N2 Tarro 5.00 6.00 7.00
Numero de
Golpes 15 24 33
Peso tarro +
suelo 51.56 43 56 50.69
humedo (g)
Peso
tarro+suelo 45.17 4373 45.23
seco (g)
Peso del
A () 8.42 423 546
Peso del -
tarro (g) 20.42 31.33 30.57
Peso del
suelo seco 15.75 12.40 1468
(%)
Humedad
(%) 40.78 38.95 37.24
Limite
Liquido (%) 3846
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Figura 25. Numero de Golpes vs Contenido de Humedad

Contenido humedad (%)
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Tabla 28. Resumen de limites de indice de plasticidad

LIMITE LIQUIDO (%) 38.46
LIMITE PLASTICO (%) 23.79
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 1467
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3.8.4.3.2 Proctor Ensayo de compactacion N.T.P 339.141

Tabla 29. Ensayo de Proctor

N DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo
(a) 7186.00 7312.50 7471.30 7469.20
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4421.10 4547 60 4706.40 4704.30
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo
(a/cc) 2.081 2141 2.216 2.215
Namero de Tarro 1 2 3 4 5 [ 7 3
Cantidad de H:O agregada 9.5% 11.0% 12.5% 14.0%
Peso Tamro +Suelo humedo
(g) 267.51 | 27479 | 261.74 | 277.84 | 271.93 | 263.55 | 260.15 | 280.29
Peso Tarro + Suelo Seco
(q) 24759 | 25461 | 24069 | 25575 | 246.62 | 23937 | 23474 | 25327
Peso Tarmo (g) 39.45 41.82 50.67 52.37 4471 48.36 54.50 59.80
Peso del agua 19.92 20.18 21.05 22.09 25.36 23.68 25.41 27.02
Peso de suelo seco 20814 | 21279 | 190.02 | 203.38 | 201.91 | 19151 | 18024 | 193.47
Humedad (%) 96 95 111 10.9 12.6 12.4 141 14.0
Humedad promedio (%) 9.527 10.970 12.462 14.032
Densidad Seca (g/cc) 1.900 1.929 1.970 1.942
METODO C
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (g/lcm®)| 1.97
OCH (%) | 12.46
DATOS DEL MOLDE
N°: 1
PESO(g): 2764.9
VOLUMEN (cc): 21240
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Figura 26. Curva de Contenido de Humedad
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3.8.4.3.3 Graficos de penetracion CBR a 55, 26 y 12 golpes
Figura 27.  Gréfico Penetracion CBR a 55 golpes
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Figura 28. Grafico Penetracién CBR a 26 golpes
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Tabla 30. Resultado final

PROCTOR / DENSIDAD NATURAL / O.C.H.
Maxima Deps. Seca (gr/cc) 1.970
95% de la M.D.S. (gri/cc) 1.872
Densidad Natural (gr/cc) =
Optimo Humedad (%) 12.46%
N golpes ((:oeflR) ‘(:oBzR; Densidad
55 325 433 1.971
26 229 305 1.869
12 18.2 242 1.778
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1%)
C.B.R. al 100% de la M.D.S. 325
C.B.R. al 95% de la M.D.S. 234
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
C.B.R. al 100% de la M.D.S. 433
C.B.R. al 95% de la M.D.S. 3.2
% de Expansion BAJA
Figura 30. Grafico del CBR
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3.8.4.4 Ensayos agregando el 6% de cal como aditivo

estabilizador

3.8.7.4.1 Limites de consistencia

Tabla 31. Limites de Consistencia

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

| N° Tarro 3 4
Tarro + Suelo
humedo. (g) 22.46 26.83
z'ga;rro + Suelo seco 2213 2585
Peso Agua (g) 0.33 0.98
Peso del Tarro (g) 20.98 22 45
Peso del suelo
seco (o) 1.15 3.40
Humedad (%) 28.70 28.82
Limite Plastico (%) 28.76

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)

° Tarro 5.00 6.00 7.00
Numero de Golpes 16 23 31
Peso tarro + suelo
humedo (q) 53.88 47.78 52.21
Peso tarro+suelo
seco (q) 48.14 44 21 47.31
Peso del Agua (g) 5.74 357 490
Peso del tarro (g) 33.50 34.65 33.65
Peso del suelo
seco (%) 14.64 9.56 13.66
Humedad (%) 39.21 37.34 35.87
Limite Liquido (%) 36.80

Tabla 32. Limites de Consistencia de Suelos
LIMITE LIQUIDO (%) 36.80
LIMITE PLASTICO (%) 28.76
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.04
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Figura 31. Namero de Golpes vs Contenido de Humedad
3.8.4.4.2 Proctor Ensayo de compactacion N.T.P 339.141

Tabla 33. Ensayo de Proctor

N°_DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molderSuelo

Hiimeda (q) 7209.25 7335.00 7451.50 7463.50
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4444 35 4570.10 4686.60 4698.60
| Volimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo
(glec) 2.092 2152 2.206 2.212
Nimero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H:0

9.0% 11.0% 13.0% 15.0%

Peso Tamo +Suelo

humedo (g) 32102 | 35719 | 26514 | 303.82 | 346.25 | 356.05 | 26569 | 2867.74
Peso Tarmo + Suelo Seco

(a) 29863 | 33178 | 24369 | 278.24 | 31247 | 32262 | 236.55 | 256.47
Peso Tamo (q) 5164 | 4921 | 5085 | 4721 | 5262 | 5119 | 4271 | 47.38
Peso del aqua 2239 | 2541 | 2145 | 2558 | 3381 | 3543 | 2914 | 3127
Peso de suelo seco 24699 | 28257 | 192.84 | 23103 | 259.85 | 27143 | 193.84 | 209.09
Humedad (%) 9.1 9.0 11.1 111 13.0 131 15.0 15.0
Humedad promedio (%) 9.029 11.098 13.032 14.994
Densidad Seca (g/cc) 1.919 1.937 1.952 1.924
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Tabla 34. Resumen de limites

METODO Cc

NUMERO DE CAPAS 5

NUMERO DE GOLPES| 56

DSM (g/lcm®)| 1.95

OCH (%)| 13.03

DATOS DEL MOLDE

N°: 1

PESO(g): 2764.9
VOLUMEN (cc): 2124.0
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Figura 32. Curva de Contenido de Humedad
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3.8.4.4.3 Graficos de penetracion CBR a 55, 26 y 12 golpes

Figura 33. Grafico de penetracién CBR a 55 golpes
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Figura 35.
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Tabla 35. Proctor

PROCTOR / DENSIDAD NATURAL / O.C.H.
Maxima Deps. Seca (gricc) 1.950
95% de la M.D.S. (gricc) 1.853
Densidad Natural (gricc) s
Optimo Humedad (%) 13.03%
N golpes ((:OB;R) ((:OBZR; Densidad
55 411 54.8 1.950
26 31.0 413 1.846
12 234 312 1.751
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R. al 100% de la M.D.S. 411
C.B.R. al 95% de la M.D.S. 31.7
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
C.B.R. al 100% de la M.D.S. 54.8
C.B.R. al 95% de la M.D.S. 42.0
% de Expansion BAJA
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Figura 36. Grafico del CBR
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3.8.4.5 Ensayos agregando el 8% de cal como aditivo
estabilizador

3.8.7.5.1 Limites de consistencia

Tabla 36. Limites de consistencia

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

| NE Tarro 3 4

Tarro + Suelo humedo. (g) 27.91 27.54

Tarro + Suelo seco (g) 25.41 25.33

Peso Agua (g) 250 2.21

Peso del Tarro (g) 16.58 17.43

Peso del suelo seco (g) 883 7.85

Humedad (%) 28.31 28.15

Limite Plastico {%) 28.23

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)
| N Tarro 2.00 3.00 4.00

Numero de Golpes 17 23 33
Peso tarro + suelo

humedo (g) 4738 45.88 4881
Peso tarro+suelo seco (g) 41.57 41.62 4212
Peso del Agua (g) 5.81 5.26 468
Peso del tarro (g) 28.27 26.84 2827
Peso del suelo seco (%) 15.30 14.78 13.85
Humedad (%) 37.87 35.58 33.86
Limite Liquido (%) 35.25
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Contenido humedad (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)
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Limites de consistencia de suelos

Tabla 37. Limites de Consistencia de Suelos

Figura 37. : Numero de Golpes vs Contenido de Humedad

LIMITE LiQUIDO (%) 35.25
LIMITE PLASTICO (%) 28.23
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.02
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3.8.7.5.2 Proctor Ensayo de compactacion N.T.P 339.141

Tabla 38. Ensayo de Proctor

N°_DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso
molde+Suelo
Humedo (g) 7189.14 7358.50 7473.30 7489.60
Peso del Molde
(g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo
Humedo (g) 4424 24 4593.60 4708.40 472470
Volumen del
molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo
hamedo (g/cc) 2.083 2.163 2.217 2.224
Numero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H20
agregada 10.5% 12.0% 13.5% 15.0%
Peso Tarro
+Suelo himedo
(g) 283.17| 323.69| 314.47| 285.92( 300.25| 287.96 | 333.22 | 278.43
Peso Tarro +
Suelo Seco (g) | 261.34| 297.53| 286.47 | 261.45| 271.59( 261.29 | 297.58| 249.59
Peso Tarro (g) 5155 | 4832 | 5591 | 58.63 | 61.09 | 63.88 | 58.13 | 56.32
Peso del agua 2183 | 26.16 | 28.00 | 2447 | 28.66 | 26.67 | 35.64 | 28.84
Peso de suelo
seco 209.79| 249.21| 230.56( 202.82| 210.50| 197.41 [ 239.45 | 193.27
Humedad (%) 10.4 10.5 12.1 12.1 13.6 13.5 14.9 14.9
Humedad
promedio (%) 10.451 12.105 13.563 14.903
Densidad Seca
(g/ce) 1.886 1.929 1.952 1.936

METODO
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56

DSM (g/cm?) 1.95
OCH (%) 13.56

DATOS DEL MOLDE
N°: 1
PESO(g): 2764.9
VOLUMEN (cc): 2124.0
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Figura 38. : Curva de Contenido de Humedad
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3.8.7.5.3 Graficos de penetracion CBR a 55, 26y 12 golpes
Figura 39. Gréafico de penetracion CBR a 55 golpes
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Figura 40. Grafico de penetracion CBR a 26 golpes
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Figura 41. Gréfico de penetracion CBR a 12 golpes
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Tabla 39. Proctor

PROCTOR / DENSIDAD NATURAL / O.C.H.
Maxima Dens. Seca (gricc) 1.950
95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.853
Densidad Natural (gricc) -
Optimo Humedad (%) 13.56%
N golpes ?OE%.I.-‘; ((:0825) Densidad
55 432 575 1.950
26 33.0 441 1.854
12 243 324 1.751
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
C.B.R.al 100% de laM.D.S. 432
C.B.R. al 95% de laM.D.S. 33.0
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
C.BR.al 100% de laM.D.S. 575
C.BR.al95% delaM.D.S. 44.0
% de Expansion BAJA
Figura 42. Grafico del CBR
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3.8.5 Disefio de pavimento rigido segun AASHTO 93

Para realizar el calculo de la estructura del pavimento rigido se necesitd obtener el
ESAL, CBR, médulo de reaccion de la subrasante, tipo de trafico, coeficiente
estadistico de desviacion estandar normal, nivel de confiabilidad, desviacion
estandar combinado, indice de serviciabilidad final segun rango de trafico indice de
serviciabilidad inicial segun rango de trafico y el diferencial de serviciabilidad segun
rango de tréafico.

3.8.5.1 Transito (ESALS)

Este dato se obtuvo del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, donde el valor del W18= 3 771 4479 y se identific un tipo de

trafico Tp7.
Tabla 40. Tipo de trafico de disefio
TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE PESADO EXPRESADO EN EE
Tp7 >3 000,000 EE =5 000,000 EE

3.8.5.2 Serviciabilidad
3.8.3.2.1 Indice de Serviciabilidad Inicial (PI)
Segun el del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, el

indice de serviciabilidad inicial P1=4.30.

3.8.5.2.2 Indice de Serviciabilidad Final (PT)
El método de ASHTO determina el valor de indice de serviciabilidad final

segun el rango de trafico PT=2.50
3.8.5.3 Confiabilidad (R)

El valor de la confiabilidad se determin6 en base al tipo de trafico segun el

Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Tabla 41. Valor de Confiabilidad

TIPO DE TRAFICO EJES NIVEL DE
CAMINOS EQUIVALENTES CONFIABILIDAD
ACUMULADOS (R)
Resto de
: Tp7
caminos 3,000,001 | 5,000,000 85 %

3.8.5.4 Desviacion Estandar Normal (Zr)
Este dato se obtuvo del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, segun el tipo de tréfico y el nivel de confiabilidad, donde se
identificé el Zr=-1.036.

Tabla 42. Valor de Desviacion Estandar Normal

TIPO DE TRAFICO EJES NIVEL DE DESVIACION
CAMINOS EQUIVALENTES CONFIABILIDAD | ESTANDAR
ACUMULADOS (R) NORMAL
(ZR)
Resto de
: Tp7
caminos 3,000,001 | 5,000,000 85 % -1.036

3.8.5.5 Desviacion Estandar Combinada (So)

Segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos recomienda
trabajar el S0=0.35.

3.8.5.6 Resistencia del Suelo (K).

Cuando hay superioridad de calidad en la base o sub base que, en la
subrasante, aumenta el coeficiente de reaccion, para ellos se aplico la

siguiente formula.

Ecuacioén 5. coeficiente de reaccién combinado

2 05
h 2 K13
Ke=(1+( Dx( D) xKo
38 Ko
Doénde:
K1 (kg/cm3)  : Coeficiente de reaccién de la sub base granular

KC (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion combinado
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KO (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion de la subrasante H
: Espesor de la subbase granular

0.5

2

15 mg
Ke=(1+0x0) x53

38 53

Kc=62.04

3.8.5.7 Resistencia a la Flexotraccion (MR) Este

valor se define por la siguiente férmula.

Ecuacion 6. Médulo de rotura

Mr = a\/ﬁ

Datos:
a= 2.407
f'c= 280 kg/cm?

Tabla 43. Valores de resistencia del concreto

RANGOS DE TRAFICO
Fimpss i RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
EE FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kglem? 280 kglem?

Mr = 2.407+/280 kg/cm?2

Mr =40 kg/cm?2

3.8.5.8 Mddulo Eléastico del Concreto (EC)
De acuerdo a AASHTO 93 el médulo elastico se estima usando la siguiente

formula.
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Ecuacion 7. Médulo elastico del concreto

Ec =57,000 *(f'c)0s

(fcen PSI)

Ec =57,000 *(3982.524)05

Ec =3597112.797 PSI

3.8.5.9 Drenaje (cd)
El valor asumido para las capas granulares se obtiene del Manual de Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, es 1.00.

3.8.5.10 Transferencia de cargas (J)
Este parametro se usa como trasmisor de cargas en las juntas, y el valor que
se obtuvo segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

para concreto hidraulico con pasadores fue J=2.8.

Tabla 44. valores de coeficientes de transferencias de cargas

J
TPo DE BERMA

GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO

Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)
VALORES J

32 38-44 28 38

3.8.5.11 Espesores minimos
En el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos nos indic6 en la

figura 14.2 el espesor minimo de la base de la losa de 15 cm.
3.8.5.12 Calculo del Espesor de Losa para Pavimento Rigido

Para calcular el espesor de la losa se realizé mediante la siguiente ecuacién de
AASHTO 93:
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Ecuacion 8. Espesor de pavimentos de concreto

APSI

log1o (45>~ 1.5) 4 (4.22 — 0.32P.)xl0g10 (L5 1Mx]"C#(0(.090.09D0D 75*75—— 17.132.380) 25)) logo(Ws)
= ZrSo+ 7.35 log1o(D + 25.4) — 10.39 + 1.25x1019

1T 846 ( Ec/k) (D + 25.4)

Se reemplazo los datos a la formula donde nos dio el siguiente valor a usar

como espesor de la losa de concreto:

Losa de Concreto = 21cm Sub Base =15 cm

3.8.6 Disefio geomeétrico
Este proceso se llevd a cabo siguiendo los parametros que estan

dispuestos en la DG 2018 y en el reglamento nacional de vehiculos.

3.8.6.1 Clasificacién por demanda
Considerando los valores del estudio de trafico en el cual
encontramos un IMDA inferior a 400 veh/dia, se determind que la

carretera es de tercera clase.

Figura 43. Carreteras de tercera clase

101.05 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.

Fuente: DG 2018
3.8.6.2 Clasificacion por orografia

Por tener pendientes en su mayoria menores al 3% se determind que

el terreno es PLANO (tipo 1)
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Figura 44. Terreno Plano

102.01 Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% vy sus
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%),
demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores
dificultades en su trazo.

Fuente: DG 2018

3.8.6.3 Vehiculo de disefio
Segun los datos obtenidos en el estudio de trafico y en
concordancia con el reglamento nacional de vehiculos, se

determind que el tipo de vehiculo T3S3

T3S3 2050 7 18 | 25 | — | — | 48?

Figura 45. Vehiculo de disefio

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos
3.8.6.4 Velocidad de disefio

En concordancia con la clasificaciébn por demanda y por orografia se

procedio a elegir la velocidad de disefio: 40 km/h.
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Tabla 45. Rangos de Velocidad de Disefio en Funcion a la Clasificacion por
Demanda y Orografia.
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40[50|60|70(|80(|90|100| 110|120 (130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Fuente: DG2018
3.8.6.5 Radio minimo y peraltes maximos.
Por tratarse de un area rural y plana, se utilizé un radio minimo de

50 y un peralte maximo de 8%

Tabla 46. Valores de Peralte Maximo
Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o
Accidentado) 8.0% 6.0% 302.03
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: DG 2018

3.8.6.6 Distancia de visibilidad de parada
Esta distancia es la necesaria que necesita un vehiculo para
detenerse antes de alcanzar algun objeto que se encuentre en su

trayectoria mientras se conduce a la velocidad directriz.
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Tabla 47. Distancia de visibilidad de parada (metros) en pendiente 0%

Tabla 205.01
Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%
Distancia
de
percepcion

Distancia de visibilidad
de parada

Distancia

durante el

frenado a
nivel

(m)

4.6

Velocidad
de diseno

reaccion

(m)

13.9

(km/h) ' ‘ Calculada ’ Redondeada
m m

18.5 20

20

30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50

s0 34.8 28.7 63.5 65

60 41.7 41.3 83.0 85

70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
90 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250

193.8

90.4

284.2

Fuente: DG 2018

3.8.6.7 Calzada'y bombeo

De acuerdo a lo indicado por el manual de disefio geométrico, la
calzada debera contar con 2 carriles de 3 metros cada uno y se
consider6é un bombeo del 2% como consecuencia de los bajos

indices de precipitacion en la zona.

Tabla 48. Valores de Bombeo de la Calzada

Bombeo (%)

Precipitacién
<500 mm/ano

Tipo de Superficie

Precipitacién
>500 mm/afo

Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0

3.0-3.5

Afirmado

3.0-4.0

Fuente: DG 2018

3.8.6.8 Pendiente minima y maxima-

Se obtuvo como pendiente minima 0.2% debido a que se considerd un

bombeo del 2.0% y una pendiente maxima del 8%
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3.8.6.8 Seccion transversal tipica

SECCION TIPICA EN TANGENTE

Figura 46. Seccidn Transversal Tipica

3.8.6.9 Talud de corte y relleno

Se trata de la inclinacion que se le da lateralmente a la carretera.
Tanto en casos de terraplén como de corte, esta inclinacion se
determina hallando la tangente del angulo que forman la horizontal

y la superficie del terreno.

Tabla 49. Valores referenciales para taludes en corte

Clasificacién Material
de materiales l;c‘).ca Ro<|:a Limo
de corte e suelta | graya arcilloso o | Arenas
arcilla
<5m 1:10 11:.64- 1;,13- d f | 2:1
Altura Y :
de 1:4-
= . . . %
corte g D[RR 1:2 1:1 11
>10 m 1:8 1:2 * * .

Fuente: DG20118
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Tabla 50. Valores referenciales en zonas de relleno

Tabla 304.11
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 102
Arena 3 3 22y 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 25

Fuente: DG 2018
3.8.6.10 Bermas
Son franjas longitudinales continuas a la calzada las cuales sirven
para paradas de emergencia de los vehiculos que transitan por la
via, asi como también para el confinamiento del pavimento.

Tabla 51. Ancho de bermas

Velocidad directriz Ancho berma (*)
15 0.50
20 0.50
30 0.50
40 0.50
50 0.75
60 0.75
70 0.90
80 1.20
90 1.20

Fuente: Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito.
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V.

RESULTADOS

4.1 Levantamiento topogréfico

4.1.1 Célculo de la poligonal

Tabla 52. Coordenadas UTM Huancaquito Alto y la Panamericana

PROYECTO: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la

carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y
Provincia de Vira 2021

E?_gﬁ‘_ilf N TOPCON GPT-3205NW - U80397 FECHA: 20/09/2021
OPERADOR: Tec. Luis Cruzado Zavaleta COORL?TENITI_ADAS
PUNTOS COORDENADAS COTA| ANGULO DISTANCIA
NORTE ESTE

E N E C A D
E1 9068126.031 744052.905 | 49.874
E2 9067796.876 743696.999 47.11 230255°28” 484.78
E3 9067867.643 743203.504 | 43.396 | 127°47°23” 498.543
E4 9067601.112 742927.981 45.92 186214°2" 383.343
E5 9067281.864 742514.882 | 44.379 | 180°40'51” 522.082
E6 9066979.785 742114.248 40.27 178216°17” 501.756
E7 9066660.636 741716.524 | 37.398 | 180239'40” 509.942
E8 9066391.539 741347.281 | 35.159 | 178932°28” 456.896
E9 9066047.371 740899.445 32.84 180254°44” 564.809
E10 9065718.521 740457.141 | 30.975 18227'7” 551.158
E11 9065475.892 740104.271 | 28.735 428.236
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4.1.2 Nivelacion iday vuelta

Tabla 53. Resumen de la nivelacion

NIVELACION

BM- 0.0 BM- 0.5 DIF BM- 2.5 BM-3.0 DIF
IDA 2.764 IDA 2.872

0.002 0.004
VUELTA 2.762 VUELTA 2.868
BM-0.5 BM-1.0 DIF BM- 3.0 BM-3.5 DIF
IDA 3.714 IDA 2.239

0.003 0.001
VUELTA 3.711 VUELTA 2.238
BM-1.0 BM-1.5 DIF BM-3.5 BM-4.0 DIF
IDA -2.524 IDA 2.319

-0.002 0.002
VUELTA -2.526 VUELTA 2.317
BM-1.5 BM-2.0 DIF BM-4.0 BM-4.5 DIF
IDA 1.541 IDA 1.865

0.005 0.001
VUELTA 1.536 VUELTA 1.864
BM-2.0 BM-2.5 DIF BM-4.5 BM-5.0 DIF
IDA 4.109 IDA 2.240

0.003 0.001
VUELTA 4.112 VUELTA 2.239
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4.1.3 Coordenadas de los puntos de foto control

Tabla 54. Coordenadas de los puntos de foto control

PROYECTO: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera que
une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021

-

ESTACIQN TOPCON GPT-3205NW - U80397 FECHA: 20zl
TOTAL:
OPERADOR: Tec. Luis Cruzado Zavaleta COORLEDTE'\/IT{ADAS
COORDENADAS
PUNTOS COTA
NORTE ESTE
PFC N E C
PFC1 9068126.031 744052.905 49.874
PFC 2 9067796.876 743696.999 47.11
PFC 3 9067867.643 743203.504 43.396
PFC 4 9067601.112 742927.981 45.92
PFC 5 9067281.864 742514.882 44.379
PFC 6 9066979.785 742114.248 40.27
PFC 7 9066660.636 741716.524 37.398
PFC 8 9066391.539 741347.281 35.139
32.84
PFC 9 9066047.371 740899.445
PFC 10 9065718.521 740457.141 30.975
28.735
PFC 11 9065475.892 740104.271
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4.2 Estudio de trafico

4.2.1 indice Medio Diario Anual (IMDa)

Estacion de conteo: progresiva 2+460

Tabla 55. indice medio diario anual

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

TIPO DE VEHICULO IMDa DISTRIBUCION (%)
Autos 32 17.20
s. Wagon 4 2.15
Pick Up 24 12.90
Panel 7 4.17
Rural 8 4.30
Micro 2 1.08
Omnibus 2E 2 1.08
camion 2E 33 17.74
camion 3E 16 8.60
camion 4E 14 7.53
Semitraylers 2S1 8 4.30
Semitraylers 2S2 5 2.69
Semitraylers 2S3 4 2.15
Semitraylers 3S1 3 1.61
Semitraylers 3S2 5 2.69
Semitraylers > =3S3 3 1.61
Traylers 2T2 4 2.15
Traylers 2T3 4 2.15
Traylers 3T2 4 2.15
Traylers >=3T3 4 2.15
JOTAL 186 100
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4.3 Estudio de mecanica de suelos
4.3.1 Granulometria
4.3.1.1 CALICATAC -1

Tabla 56. Prueba de Granulometria

C-1

M-1

OBSERVACIONES:
T. MAXIMO NOMINAL
LIMITE DE CONSISTENCIA:

Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
Limite de Contraccion: NP
Indice de Plasticidad: NP

Porcentaje en muestra:

%Grava (3” a #4): 7.53%
%Arena (#4 a #200) 89.28%
%Finos (menor a #200): 3.20%

Caracteristicas granulométricas.

D60: (mm): 0.63
D50: (mm): 0.47
D30: (mm): 0.29
D10: (mm): 0.17

Cu: 3.71
Cc: 0.79
Clasificacion:

SUCS: SP

AASHTO: A-2-4 (0)




4.3.1.2 CALICATAC -2
Tabla 57. Granulometria de la C-2 - M-1

C-2

M-1

OBSERVACIONES:
T. MAXIMO NOMINAL
LIMITE DE CONSISTENCIA:

Limite Liquido 14.81%
Limite Plastico 6.81%
Limite de Contraccion: 6.23%
indice de Plasticidad:  8.00%

Porcentaje en muestra:

%Grava (3” a #4): 0.29%
%Arena (#4 a #200) 44.86%
%Finos (menor a #200): 54.85%

Caracteristicas granulométricas.

D60: (mm): -

D50: (mm): -

D30: (mm): -

D10: (mm): -

Cu: - Cc:
Clasificacion:

SUCS: CL
AASHTO: A-4 (4)
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4.3.1.3 CALICATAC3

Tabla 58. Granulometria de la C-3 — M-1
c-3

M-1

OBSERVACIONES:
T. MAXIMO NOMINAL 16
LIMITE DE CONSISTENCIA:

Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
Limite de Contraccion: NP
Indice de Plasticidad: NP

Porcentaje en muestra:

%Grava (3” a #4): 0.00%
%Arena (#4 a #200) 97.39%
%Finos (menor a #200): 2.62%

Caracteristicas granulométricas.

D60: (mm): 0.22
D50: (mm): 0.20
D30: (mm): 0.16
D10: (mm): 0.10

Cu: 2.20

Cc: 1.16
Clasificacion:

SUCS: SP
AASHTO: A-3- (0)
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4.3.1.4 CALICATACA4

Tabla 59. Granulometria de la C-4 — M-1
c-4

M-1

OBSERVACIONES:
T. MAXIMO NOMINAL
LIMITE DE CONSISTENCIA:

Limite Liquido 17.20%
Limite Plastico 6.78%
Limite de Contraccion: 6.07%
indice de Plasticidad:  10.42%

Porcentaje en muestra:

%Grava (3” a #4): 0.37%
%Arena (#4 a #200) 40.63%
%Finos (menor a #200): 59.00%

Caracteristicas granulométricas.

D60: (mm): 0.63
D50: (mm): 0.47
D30: (mm): 0.29
D10: (mm): 0.17

Cu: 3.71

Cc: 0.79
Clasificacion:

SUCS: SP
AASHTO: A-4 (5)
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4.3.1.3 CALICATAC3

Tabla 60. Granulometria de la C-5 - M-1

C-5

M-1

OBSERVACIONES:
T. MAXIMO NOMINAL 16
LIMITE DE CONSISTENCIA:

LL 17.09%
LP 6.72%
Limite de Contraccion: 6.02%
IP: 10.37%

Porcentaje en muestra:

%Grava (3” a #4): 0.00%
%Arena (#4 a #200) 60.27%
%Finos (menor a #200): 39.74%

Caracteristicas granulométricas.

D60: (mm): -

D50: (mm):  0.16
D30: (mm): -

D10: (mm): -

Cu: - Cc:
Clasificacion:

SUCS: SC
AASHTO: A-4 - (1)
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4.3.2 Limites de consistencia

Tabla 61. Limites de consistencia e indices de plasticidad

Calicata: C1 C2 C3 C4 C5
Limite liquido NP 14.81% NP 17.20% | 17.09%
Limite plastico NP 6.81% NP 6.78% 6.72%
Limite de contraccion NP 6.23% NP 6.07% 6.02%
indice de plasticidad NP 8.00% NP 10.42% | 10.37%
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4.3.3 Contenido de humedad

Tabla 62. Contenido de contenido de humedad

MUESTRA CONTENIDO(OIZ)E HUMEDAD
C-1, M-1 8.10
C-2, M-1 7.80
C-3, M-1 10.11
C-4, M-1 8.50
C-5, M-1 9.21
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4.3.4 Proctor modificado

Tabla 63. Ensayo de Proctor modificado

Méaxima densidad seca (g/cm3)

1.78

Optimo contenido de humedad
(%)

12.58
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4.3.5 Clasificacion

Tabla 64. Clasificacion segun los métodos AASHTO Y SUCS

Muestra AASHTO SUCS
C-1, M-1 A-2-4 (0) SP
C-2, M-1 A-4 (4) CL
C-3, M-1 A-3 - (0) SP
C-4, M-1 A-4 (5) SP
C-5, M-1 A-4 - (1) sC
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4.3.6 CBR

Tabla 65. Porcentaje de CBR de la subrasante

Muestra

CBR (%)

Categoria

Mejoramiento

C-2, M-1

9

Regular

No necesita
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4.4 Mejoramiento

Tabla 66. Resumen de los ensayos con distintos porcentajes de Cal.

PROCTOR
MODIFICADO C.B.R.0.1" C.B.R.0.2"
T LIMITE LIMITE iNDICE DE
LiQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD 0.C.H.
D.S.M.(g/cm?) (%) 95% | 100% | 95% | 100%
()
MATERIAL
DE 43.30 18.72 24.58 1.98 11.06 | 12.70 | 16.40 | 16.90 | 21.80
PRESTAMO
N 2% DE
co CAf’ 41.12 21.39 19.73 1.99 11.95 | 16.90 | 24.60 | 24.00 | 31.90
0,
CONC:f’ DE 38.46 23.79 14.67 1.97 12.46 | 23.40 | 32.50 | 31.20 | 43.30
N 6% DE
co cif 36.80 28.76 8.04 1.95 13.03 | 31.70 | 41.10 | 42.00 | 54.80
CON 8% DE
CAf’ 35.25 28.23 7.02 1.95 13.56 | 33.00 | 43.20 | 44.00 | 57.50

109



4.5 Disefio de Pavimento Rigido

4.5.1 Capas del pavimento Rigido

Tabla 67. Espesores de capas del pavimento rigido

Capas de (cm)
pavimento
Losa de concreto 21cm
Subbase granular 15cm

Figura 47. Espesores de capas del pavimento rigido

sub base

/ sub rasante

21cm

15 cm
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4.6 Disefio Geométrico

Tabla 6. Tabla de resumen del disefio geométrico

Caracteristicas del
disefo

Caracteristicas técnicas de la investigacion

Categoria segun la
demanda

Tercera Clase

Orografia

Tipo 1: Terreno plano

Tipo de pavimento

Pavimento rigido

Ancho de calzada 6.00 m
Pendiente maxima 8%
Velocidad de disefio 40 km/h
Radio minimo 50 m
Bermas 0.5m
Bombeo de la calzada 2.0%
Talud de Corte 2:1
Talud de relleno 1:2
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V. DISCUSION

El mejoramiento y disefio de infraestructura vial de la carretera que une
Huancaquito Alto y la carretera Panamericana se basa y respalda en las
normativas establecidas en los manuales del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones de Peru. Estos se obtuvieron inicialmente realizando un
estudio de topografia que se llevé a cabo a través de la fotogrametria, en el
cual se obtuvo el relieve de la zona de estudio, para luego dar paso al estudio
de mecanica de suelos hallandose un CBR% de la subrasante quien
determind que el estudio se realizé en un terreno regular. Se hizo el disefio
en planta y perfil de una carretera de tercera clase con velocidad de 40 km/h
y un disefio de pavimento rigido a través del método AAHSTO 93. En cuanto
al mejoramiento, se realizé con un material cercano a la zona, el cual a través
de un estudio de mecanica de suelos se determin6 que contaba con un CBR
inferior a lo estipulado en la normativa por lo que se procedié a mejorarlo
agregandole un 6% de cal. De esta manera se prueba la hipotesis planteada

por los investigadores.

Segun lo mostrado en las figuras 8 y 10 se puede observar las imagenes
tomadas por el drone y su procesamiento a través de los softwares Agisoft
Photoscan y Autodesk Recap luego del cual se obtuvo la nube de puntos que
reflejaban el relieve exacto del terreno reflejado en el conjunto de curvas de
nivel. Por otro lado, en el estudio de mecéanica de suelos de la subrasante se
realizaron cinco sondajes de los cuales se hallé un porcentaje de CBR de 9%,
clasificando a la subrasante como regular, clasificacion suficiente para no
necesitar algun tipo de mejoramiento (Ver tabla 19). En el estudio de trafico,
se realizo registro del conteo vehicular en un periodo de siete dias, hallandose
un W18 = 3 771 479 el cual se clasifica como un TP7 segun el manual de
suelos y pavimentos (Tabla 45). Para el disefio geométrico se determiné el
ancho de la calzada de 6 metros y la sefializacién se realizé segun lo indicado
por el manual de dispositivos de control de transito del MTC. En lo

concerniente al disefio del pavimento rigido, se realizo siguiendo el método
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AASHTO 93, obteniendo un espesor de la base igual a 15 cm y el de la losa
de concreto igual a 21 cm. Para el mejoramiento del material a usarse en la
subbase, se tomo6 una muestra que queda cerca al lugar de estudio llamada
“el barrio” la cual a través de ensayos de laboratorio se pudo mejorar su
resistencia inicial de 16 % a 41% agregandole cal en un porcentaje igual al

6% tal como se muestra en la Tabla 71.

Guaman (2017) en su proyecto elaboré un disefio geométrico determinando
una seccion de 8.60 m, un ancho de carril de 3.60m y cunetas de 0.60m.
Realizo un estudio de mecanica de suelos mediante calicatas con una
profundidad de 1.50m, los valores de CBR obtenidos fueron de 2.12%,
3.13%,6.15% y 7.4% concluyendo que se reemplace la subrasante por una
capa de 25cm de material de préstamo de suelo mejorado que contenga un
CBR no menor a 10%, los valores del espesor del pavimento finalmente fueron
una capa de material mejorado de 25cm, base de 20cm y carpeta asféltica de
5 cm. El disefio del pavimento se hizo a través del método de ASSHTO. En
comparaciéon a los datos obtenidos en el estudio, la subrasante resulté ser
regular por tener un 9% de CBR motivo por el cual no fue necesario plantear
un mejoramiento, sin embargo, para la capa de la subbase se tuvo que hacer
un mejoramiento de un material de préstamo para cumplir con el minimo que
estipula la norma (CBR 40%). En cuanto al disefio del pavimento no guarda
relaciéon puesto que en la investigacion se hizo un disefio de pavimento rigido

en comparacioén al flexible que presentan los autores.

(Altamirano y Diaz, 2015) en su investigacion us6 una mezcla de cal hidratada
para estabilizar los suelos cohesivos de la via de la comunidad San Isidro de
Pegon. La via tiene una longitud de 5.05 km, se realizaron 4 calicatas y se
trabajo con los porcentajes 3, 6, 9y 12 %, en lo que respecta a la plasticidad,
densidad de compactacion hubo una mejora; la humedad requerida aumento
generada entre la cal y arcilla, no se cumplié con el parametro de expansion,
pero fue un resultado aceptable, se determind que con un 9% de cal se logra

un mejor resultado. En contraste con la presente investigacion existe una
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diferencia en cuanto a la cantidad de calicatas puesto que los autores
realizaron 4 y en la presente investigacion se hicieron 5, respecto al
porcentaje de cal utilizado en las muestras difiere de las utilizadas en este
proyecto ya que se utilizaron porcentajes de cal de 2%,4%,6% y 8% llegando
a tener porcentajes de CBR iguales a 24.6%, 32.50, %41.10% y 43.20%
respectivamente, siendo el 6% el que alcanza un CBR necesario segun lo

indicado en la norma de estabilizacién de suelos.

(Hernandez, Mejia 'y Zelaya, 2016). En su investigacion encontraron un indice
de plasticidad del 45%, limite liquido el 75% vy limite plastico el 30%, en el
ensayo de granulometria se obtuvo un suelo fino y con la muestra suelo-cal
se obtuvo un 79.33% que paso por la malla. En el ensayo de gravedad el suelo
natural se obtuvo 2.43 y la mezcla 2.28. del Proctor se obtuvo la humedad
méxima de 18.80% y de la mezcla la humedad éptima fue de 19.40%. el CBR.
Del suelo natural salié un 1.93% y con la mezcla adicionando un 5% el CBR
se obtuvo 54%, también lograron determinar una losa de concreto de espesor
igual a 11lcm mientras que en la presente investigacion se determind un
espesor de 21 cm, ambos resultados fueron hallados a través de la
metodologia AASHTO 93.

(Quispe, 2020) En su tesis realiz6 una estabilizacién con cemento reciclado al
2%, 4%, y 6%, encontrando que el material de la base tenia una densidad
maxima de 2.303 g/cm3, el contenido de humedad de 6.9% y el grado de
compactacion de 95.44%. El material de la base con el 2% de cemento
reciclado tuvo una densidad maxima de 2.375 g/cm3, el contenido de
humedad de 6.4% y el grado de compactacion de 95.70%. El material de la
base con el 4% de cemento reciclado tuvo una densidad maxima de 2.445
g/cm3, el contenido de humedad de 5.7% y el grado de compactacion de
95.93%. El material de la base con el 6% de cemente reciclado tuvo una
densidad maxima de 2.428 g/cm3, el contenido de humedad de 4.8% vy el

grado de compactacion de 95.44%. Con respecto a la presente investigacion
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existen diferencias ya que a pesar de que ambos traten de un mejoramiento,
estos se hicieron con diferente estabilizador, sin embargo, se puede
evidenciar una similitud en las cantidades optimas de aditivo estabilizador
necesario (6%) para alcanzar los margenes solicitados por la norma ce.020

de estabilizacion de suelos.

(Guevara, 2020). En su investigacion trabajé en una zona accidentada con
pendiente del 5%, en su estudio de suelos se encontré que el lugar objeto de
estudio se trataba de un suelo arcilloso y de baja plasticidad, determinaron
una velocidad de 30 Km/h, y un ancho de calzada de 6m, bermas de 0.50m y
un bombeo de 2% .En relacién a la presente investigacion se resalta la
coincidencia en las dimensiones del ancho de la calzada, las bermas y el
bombeo sin embargo a diferencia de la investigacion de Guevara 2020, se
trabaj6 con un una velocidad de 40km/h y sobre un suelo donde predominan
las arenas.

(De La Cruz y Salcedo, 2016) en su investigacion Obtuvieron como resultado
un CBR de 95 %, al aplicarlo al aditivo con 6 combinaciones de base se tomd
1 litro por 15 m3, con la combinacion 1 litro por 11 m3 se obtiene un 38.55 %.
También realizaron un célculo para un disefio de pavimento rigido, con suelo
natural y con suelo estabilizado donde la diferencia de la losa de concreto se
reduce de 12 cm a 7 cm y la subbase pasa de 20cm a 10 cm cuando se usa
el aditivo estabilizador. En relacion a la presente investigacion se coincide en
gue el uso de aditivos estabilizadores influye de buena manera y de forma

positiva en el disefio de las capas estructurales de los pavimentos.

(Ortiz y Tocto, 2019). En su investigacion utilizaron el método AASHTO 93
para su disefio de pavimento rigido, en el estudio de suelos los resultados
obtenidos fueron “SC” arenas arcillosas de textura firme humeda, “SP” arenas
mal graduadas, arenas con grava con pocos finos o sin ellos y “SM” arenas
limosas, mezclas de arena y limo mal graduada, un CBR de 8.5% al 95%, de
los célculos se obtuvo una resistencia de 210 kg/cm2 con un espesor de 0.15

m. En relacion a la presente investigacion se puede afirmar que se utilizé el
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mismo método para el calculo de los espesores de pavimento rigido
considerando una resistencia a la compresion del concreto de 280 kg/cm2
y obteniendo un espesor de la losa de concreto de 21 cm y una subbase de
afirmado de 15 cm. A pesar de tener similitud en las caracteristicas del
terreno, los resultados de los autores Ortiz y Tocto difieren de los presentados

en esta investigacion debido a las diferencias en el tréafico.

Amambal, (2017). En su estudio de trafico determin6é un IMDA de 502
vehiculos, en su estudio topografico arrojo pendientes de 0.03 — 3.4%, el
levantamiento se realiz6 en 13 calles; en el estudio de suelos dio un CBR de
30.86 y 42.62. y un material clasificado como grava limo arcillosa con arena;
siguiendo los lineamientos de la DG-2018 determinaron un bombeo de 2%y
la velocidad de 40 Km/h. En comparacién a la presente investigacion se puede
afirmar que el CBR del material no cumplia con lo requerido en la normay por
lo tanto se tuvo que buscar un lugar cercano de donde tomar material de
préstamo e iniciar un proceso de mejoramiento de este para elevar su % de
CBRinicial que era de 16% y elevarlo a 41% a través de agregarle 6% de cal.
En el disefio geométrico se consideraron parametros similares debido a que
ambas investigaciones se realizaron en un terreno con bajas pendientes, en

ese sentido.

Del Rio, (2017) en su estudio determin6 un CBR de 9.52% lo cual lo clasifica
como un suelo regular, con predominancia de limos arcillosos, sus limites de
consistencia fueron: El L.L fue de 29.4, L.P obtuvo un valor de 16 y un |.P de
13.4. Por otro lado, la presente investigacion coincide en el valor del
porcentaje de CBR teniendo un 9% sin embargo si existe una mayor diferencia
en sus limites de consistencia, los limites plasticos varian en un intervalo de
14.81% hasta 17.09% en tres de las cinco muestras, en las otras dos no
presentan, los limites plasticos lo hacen en intervalos de 6.81% hasta 6.72%

y el indice de plasticidad varia entre 8% y 10.37%.
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Yacupaico, (2020). En su estudio realizé su levantamiento topografico a un area de

3.45 ha. en el cual se llego a determinar pendientes de hasta 3.00%, en su disefio

geométrico consideré un bombeo de 2%; en el estudio de trafico se determind un

disefio para 20 afios y el IMDA es de 154 veh/dia, el estudio de suelos se hizo con

7 calicatas, dio un CBR de 6.9%, En comparacion a la presente investigacion se

notan valores relativamente similares en el disefio geométrico sin embargo cabe

resaltar que el estudio de Yacupaico se trata de un disefio de infraestructura vial

urbana y es regido por una norma técnica distinta al que se uso6 en la presente

investigacion por tratarse de una carretera.

Marvin y Billy, (2019). En su investigacion consideraron para su disefio
geométrico una velocidad igual a 40km/h, y posteriormente un ancho de la
calzada de 6.60m, bombeo de 2.5%, 0.50m de berma. Estos resultados tienen
cierta similitud con los encontrados en la presente investigacion ya que se
consideré la misma velocidad de disefio debido a que ambas investigaciones
tienen relieves similares, sin embargo, se tomaron valores para el bombeo de
2% y para el ancho de la calzada 6 m. Estos valores se encuentran
establecidos en el manual de disefio geométrico DG 2018, se coloc6 una
berma de 0.50 a cada lado de la calzada segun los lineamientos indicados en

el manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.

Neira y Rebaza, (2020). En su estudio realiz6 un disefio estructural del
pavimento flexible a través método de AASHTO 93, donde se obtuvieron los
espesores de la base, sub base y carpeta asféaltica iguales a 20 cm, 20cmy 8
cm respectivamente ademas en su estudio de suelos saliéo un CBR de 11.28%
el cual le permitié cumplir con lo minimo que establece la norma y no necesité
hacer un mejoramiento de la subrasante, con el estudio de trafico dio un IDMA
de 96 veh/dia. En comparacion a los resultados que se obtuvieron en la
investigacion se diferencia una leve variacion en el porcentaje de CBR el cual
se encontrd en un 9% clasificandose como un suelo regular y que no necesita

mejoramiento. El disefio de pavimento se hizo con el mismo método AASHTO
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93 pero siguiendo lo indicado en su apartado correspondiente a pavimentos

rigidos.

Las limitaciones que se presentaron en el proceso de desarrollo de la
presente investigacion tuvieron lugar debido a las exigentes restricciones
ocasionadas por el Covid 19, las cuales no permitieron el uso de los
laboratorios con los que cuenta nuestra casa de estudios, asimismo, en
laboratorios particulares tampoco se nos fue permitido presenciar la
realizacion de los ensayos de laboratorio, sin embargo a pesar de las
dificultades anteriormente mencionadas se logré cumplir con todos los
objetivos trasados al inicio de la investigacion. En esta investigacion se
comparte informacién importante para el desarrollo de proyectos de
infraestructura vial con la finalidad que los resultados obtenidos sean usados
en futuras investigaciones o ejecucién del proyecto, colaborando con el
desarrollo vial de la provincia e incentivando a que otros investigadores

puedan ahondar mas en la investigacion.

El mejoramiento y disefio de infraestructura vial de la carretera que une
Huancaquito Alto y la Panamericana, se encuentra ubicado en la provincia y
distrito de Vird. Se cumplié con cada uno de los estudios indicados en las

normas dentro de las cuales se encuentra enmarcado el proyecto.

Finalmente, los resultados aqui presentados cumplen con todo lo establecido
en las normas brindadas por el ministerio de transportes y comunicaciones.
Todos los estudios fueron realizados secuencialmente desde el levantamiento
topografico hasta el disefo final del pavimento para que de esta manera se

pueda concretar integramente en la investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizé un mejoramiento al material de la base y se disefi6 la infraestructura
vial para la carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y
Provincia de Viru, la metodologia que utilizo para el disefio es AASHTO 93 para
el pavimento rigido, utilizando y respetando las normas DG-2018, el Manual de
Carreteras del MTC, manual de mecéanica de suelos y cimentaciones y para el
mejoramiento del material se realiz6 en funcién a la norma CE020.
Estabilizacion de suelos y taludes.

Se realiz6 un levantamiento topografico de la via que une Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito y Provincia de Viru, haciendo uso del método de la
fotogrametria, los instrumentos que se utilizdé fueron GPS con lo que se tomo
las coordenadas, estacion total, nivel topografico y un Drone con el que se hizo
el registro fotogréafico, los datos fueron procesados en los softwares Agisoft
Photoscan, Autodesk Recap, Civil 3D obteniendo finalmente la superficie del
terreno, las curvas de nivel, perfil, etc.

Se realiz6é un mejoramiento al material extraido de la zona “El Barrio” que se
usara como base para la carretera, adicionando la cal para mejorar su
resistencia, por ello se realizaron los ensayos correspondientes a la muestra con
los porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% de cal, dado que con el 6% se logré
aumentar la resistencia como también incrementar el CBR a 41.10%.

Se elabor6 un disefio geométrico de la via donde se tom6 como guia la norma
de disefio geométrico DG 2018, donde se definié una carretera de tercera clase
por la cantidad de vehiculos que pasan por dia, con una velocidad de disefio de
40 km/h, un bombeo de 2%, con un ancho de calzada de 3 m por carril, con una
berma de 0.50 de acuerdo a la velocidad y peralte maximo de 8% y los demas
parametros establecidos para asegurar un disefio apropiado.

Se realiz6 un estudio de Mecanica de Suelos donde se hizo las excavaciones
de 5 calicatas de 1.50 m de profundidad y las muestras fueron trasladados al

laboratorio para los ensayos correspondientes, los resultados obtenidos del

119



CBR fue de 9%, no se encontrd nivel freatico en profundidad estudiada, se
clasifica a la subrasante como regular.

Se elabord el disefio de pavimento rigido en base al Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos mediante el método de AASHTO 93y la cual
da como resultado los siguientes espesores, 21 cm de losa de concreto, 15 cm
sub base granular.

Se realizé un estudio de trafico de la carretera que une Huancaquito Alto y la
Panamericana obteniendo como resultado un IMDA de 186 vehiculos por dia, y

un numero de ejes equivalentes ESAL=37771479.
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VIl. RECOMENDACIONES

A las autoridades tener en cuenta la presente investigacion ya que se cumple
con los diferentes criterios técnicos que establece las normas y manuales ya
gue los diferentes resultados obtenidos son validos para el proyecto.

Se recomienda a los investigadores realizar los estudios necesarios de la
zona y posteriormente realizar el proceso de disefio de infraestructura vial
respetando los pardmetros que estan definidos en los manuales, para
obtener una buena estructura de pavimento, como también brindandole sus
mantenimientos correspondientes y evitar deterioros en la via, de esa
manera mantendra la via en optimas.

Se recomienda al ejecutor del proyecto que durante los procesos se debe
respetar los parametros correspondientes que establece las normas y
manuales, cumplir todo lo planteado en las especificaciones y planos
técnicas correspondientes, y considerar la calidad de los materiales que se

vayan a utilizar y la mano de obra deberé ser calificado.
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ANEXOS
Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores)
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DE AUTORES

Nosotros, Albinco Ruiz Yeymi Tatiana y Gonzales Oribe Luis Alfonso, alumnos de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad Cesar Vallejo sede Trujillo, declaramos bajo Juramento que todos
los datos e informacion que acompafian al Trabajo de Investigacion titulado
“‘Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera que une

Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y Provincia de Viru.”, son:

1. De nuestra autoria.

2. El presente Trabajo de Investigacion no ha sido plagiado ni total, ni

parcialmente.

3. EI Trabajo de Investigacion no ha sido publicado ni presentado

anteriormente.

4. Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigacion son

reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

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

Trujillo, 13 de diciembre del 2021

Yeymi Tatiana Albinco Ruiz Gonzales Oribe Luis Alfonso
DNI: 75727903 DNI: 71930080
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He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
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ante cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de
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Trujillo, 02 de octubre del 2021

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS
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Anexo 3

3.1 Matriz de operacionalizacién de variables.

Variables Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores Escala
conceptual operacional de
medicion
Es el proceso | La presente Granulometria
mediante el investigacién
cual se se realiza a Limite de
mejoran las través de la consistencia
caracteristicas | observacion y
de resistencia | la realizacion Proctor
de Ios. de gstudlos Estudio de Modificado
materiales a pertinentes mecanica de
usarse en las | para suelos Desgaste
distintas capas | determinar los
que factores que
conformaran influirdn en el CBR R
Mejoramiento | € pavimento. | mejoramiento Contenido de
del material humedad A
para la base.
Mejoramiento 7
del material a
usarse en la
base del . o
pavimento. Por c_:entaje de
aditivo N
estabilizador
Estudio de indice medio
Trafico diario (IMD)
La presente | vehicular
investigacion Ubicacion de
Es el proceso se realiza a puntos de Foto
a través del través de la control
cual se » Estudio de
determinan observ-amo.rf Y| topografia Nivelacion
las la realizacion
Disefio de - -
caracteristicas de estudios Poligonal
infraestructura y dimensiones .
vial de todos los pertinentes Curvas de nivel
componentes para .
que determinar las Granulometria
conforman caracteristicas Limite de
una e;tructura y dimensiones consistencia
vial. de todos los
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Estudio de

Contenido de

componentes
que conforman
una estructura

vial para la
Carretera que
une el distrito

Huancaquito

Alto y la

Panamericana

Norte, distrito y
provincia de
Vird.

mecanica de | Humedad
|

suelos Proctor
Modificado
Clasificacion
CBR
Perfil longitudinal
Pendientes

Disefio

geomeétrico Secciones
Elementos de
Curvas
Mov. de tierras
Espesor de la

L base
Disefio de
pavimento

rigido

Espesor de la losa




Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables

TIEMPO

OBJETIVO . TECNICA/ MODO DE
ESPECIEICO DIMENSIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO EMPé_)EAD CALCULO
Granulometria
Limites de
. consistencia Para realizar el
Estudio de Proctor modificado mejoramiento se hara uso | * Técnica:
Rgalizar un mecanica de de un material de préstamo Observacion
mejoramiento suelos Desgaste de la zona “El Barrio” el 3 semanas Ensayos de
del material de CBR cual sera enviadoaun | * Instrumento: laboratorio
la subbase Contenido de laboratorio para la Ficha resumen N°
humedad determinacion de sus 03y 04
Mejoramiento del Porcentaje de indicadores.
material a usarse aditivo
en |a base estabilizador
icacid * Técnica:
Ubicacion de _ . Procesamiento de
puntos de foto | para realizar el Observacion imagenes e
Realizar un Levantamiento control levantamiento  topogréfico | « |nstrumento: informacion en los
levantamiento Topografico se hard uso de Ila Guia de 1 semana softwares topcon
topografico. _ » fotogrametria, ademas de tools, Agisoft,
Nivelacion observacién N° Autodesk Recap 'y

una estacion total
nivel.

y un
Los estudios de

03, 04y 05

Autocad civil 3D




Poligonal

Curvas de nivel

gabinete seran hechos con
los softwares topcon tools,
Agisoft, Autodesk Recap y
Autocad civil 3D

Realizar el
estudio de
mecanica de
suelos

Estudio de
mecanica de
suelos

Granulometria
(%)

Limites de
consistencia (%)

El estudio de suelo se

realizard& con el fin de
determinar la capacidad
portante del suelo, sus
propiedades fisicas,

contenido de humedad, para

Contenido de
humedad (%)

luego de ello, realizar los
respectivos ensayos de

CBR (%)

laboratorio de las muestras

Proctor Modificado

extraidas y  finalmente
analizar su clasificacion

Clasificacion de
suelos

SUCS y AASHTO.

» Técnica:
Observacion

Instrumento:
Guia de
observacion N° 02,
ficha resumen N°
01.

3 semanas

Ensayos de laboratorio
en base
a las normas ASTM,
para el analisis
granulométrico se
usarda ASTM D 422,
contenido de
humedad ASTM D
2216y limite de
consistencia ASTM D
4318; y el Manual de
suelos, geologia,
geotecnia y
pavimentos




Se realiza el conteo vehicular

de los vehiculos que| . Técnica:
transitan por el lugar de .,
. P g Observacion
1 estudio con la ayuda de la Instrumento: Procesamiento de
Estudio de tréafico Indice Medio  |Guia de observacion N° 01, ' . iy
o o Guia de 1 semana informacién en MS
Diario (IMD)  [con el objetivo de obtener el 3 Excel mediante la
IMD. observacion N° 01, tabulacic
ficha resumen N° abulacion.
Realizar el 02.
estudio de trafico
Perfil Se realizara el disefio de la| « Técnica: Se realizara en base a
Elaborar el Disefio geométrico|Longitudinal (m) carretera 5 tomando  en 1 semana los parémetros
disefio Bombeo (%) consideracion los establecidos en la
geométrico de la Seccidén parametros que rige la| « Revision norma GH. 020
carretera que transversal (m) nqrma ‘ DG 2018 del documental 'co[nponentes de
une _ Pendientes ministerio de transportes y | . Disefio Urbano, cuyos
Huancaquito comunicaciones. hstrumento: datos
Alto y la Elementos de Guia de obtenidos seran

panamericana.

curva

Movimiento de
tierras (m?3)

Sefializacién

observaciéon N°
01, ficha resumen
N° 01y

02.

procesados en el
Software Civil 3D.




Elaborar el
disefo de
pavimento

Disefio de
pavimento rigido

Espesor de Losa
de Concreto (cm)

Espesor de la
sub base

El disefio de pavimento sera
realizado con el método
AASHTO 93, necesario para
realizar los procedimientos
requeridos y determinar los
espesores de las capas que
conforman la estructura del
pavimento.

Técnica:
Observacion
Instrumento:
Guia de
observacion N°
01, ficha resumen
N° 01y

02.

Ficha de
recoleccién de
datos N° 01.

4 dias

Procedimientos de la
guia del método
AASHTO 93, para
pavimentos flexibles.




Anexo 3.3 Matriz de consistencia

Apellidos y nombres:

O Albinco Ruiz Yeymi Tatiana
O Gonzales Oribe Luis Alfonso

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL
¢Cual es el | O. GENERAL: (Guaman, 2017) en su tesis Independiente | Enfoque de investigacion
mejoramiento  y el | Realizar _un | titulada “Disefio Geométrico y El proyecto presenta un enfoque
disefio de la | mejoramiento y disefio | Disefio de Pavimento de la via

infraestructura vial de la
carretera que une
Huancaquito Alto y la
Panamericana,
provincia y distrito de
Vir(,20217?

Los pobladores del
distrito Huancaquito
Alto no cuentan con
una via apta para su
transitabilidad,
dificultando que tanto
las personas como la
mercaderia puedan
trasladarse desde su
distrito hasta vias
principales
(Panamericana Norte).
Un apropiado disefio de

de infraestructura vial
para la carretera que
une Huancaquito Alto
y la Panamericana
Norte en el distrito y
provincia de Vira 2021

O. ESPECIFICOS:
Realizar un
levantamiento
topografico para
conocer la superficie
del terreno de la
carretera que une
Huancaquito Alto y la
Panamericana,
Distrito y Provincia de
Vira, 2021.

Realizar
mejoramiento del

un

Callasay Zhordan desde
abscisa 2+000 hasta 6+300”

(Ramos y Lozano, 2019) en su
tesis titulada “Estabilizacion de
suelo mediante aditivos
alternativos”

(Guevara, 2020) en su tesis
titulada “Disefio de
infraestructura vial entre los
caserios Quillinshacucho,
Oxapampa, Paraguran y centro
poblado Atoshaico, distrito

Bambamarca, Cajamarca”.

(De la Cruz y Carranza, 2019)
en su tesis titulada “Técnicas

El mejoramiento
disefo
infraestructura
cumplira con
establecido en
normas
Estabilizacion
Suelos y Taludes,
como en el Manual
Suelos, Geologia,
Geotecnia

Pavimentos

y
de

vial
lo
las
)20
de

y
del

de

Mejoramiento.

Disefio de
infraestructura
vial

cuantitativo deductivo, cuenta con
dos variables y se basara en la
realizacion de calculos para el
mejoramiento del material a usarse
en la base del pavimento y el disefio
de una infraestructura vial. Tipo de
investigacién

Por el propésito: Aplicada

Por el disefio: No
experimentaldescriptiva

Por el nivel: Descriptiva

Disefio de investigacion
No
transversal Poblacion

experimental-descriptiva

Cinco kilémetros de la carretera que
une el distrito de Huancaquito Alto




para el mejoramiento de base y
subbase en pavimentos”

Ministerio




infraestructura vial, es
fundamental en el
sistema de transporte
de las naciones, el
estado en el que se
presente interviene de
forma directa en gran
parte de los costos
usuario de la carretera,
aumentandole cuando
su estado no es optimo.

material a usarse en
la base para la
carretera que une
Huancaquito Alto y la
Panamericana,
Distrito y Provincia de
Vira, 2021.

Elaborar el disefio
geomeétrico de la
carretera que une
Huancaquito Alto y la
Panamericana,
Distrito y Provincia de
Vira, 2021.

Realizar un estudio
de suelos para
conocer las
caracteristicas fisicas
de la sub rasante de
la carretera que une
Huancaquito Alto y la
Panamericana,
Distrito y Provincia de
Virt, 2021.

Elaborar un estudio
de tréafico de la zona
en la que se
encuentra la carretera
que une Huancaquito
Altoy la
Panamericana,

(Marvin y Billy, 2019) en su tesis
titulada  “Disefio para el
mejoramiento de la carretera del
tramo AA.HH. Fujimori-Desvio
Porvenir, Distrito Chao,
Provincia Viru- La Libertad”

Transportes y
Comunicaciones, asi
también con lo

estipulado en el
Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG
2018 en la carretera
gue une Huancaquito
Alto y la
Panamericana, Distrito
y Provincia de Vird,
2021.

con la carretera Panamericana Norte.
Muestra

Técnica de muestreo:
No probabilistico a través de
juicio de expertos

Tamaifio de muestra:

Cinco kilometros de la
carretera que une el distrito de
Huancaquito Alto con la carretera
Panamericana Norte. Unidad de
analisis

Toda la muestra.
Técnicas e instrumentos

Técnicas

Revision documental
Observacion Instrumentos
Guia de observacion N° 1
Guia de observacion N° 2
Guia de observacion N° 3
Guia de observacion N° 4
Guia de observacion N° 5
Ficha resumen N° 01
Ficha resumen N° 02
Ficha resumen N° 03
Ficha resumen N° 04

0O0000000O0OO0O




Distrito y Provincia de
Vira, 2021.

Realizar el disefio de
pavimento rigido para
la carretera que une
Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito
y Provincia de Vird,
2021.




Anexo 4 Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 4.1 Guia de observacion N° 1

ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera:

Tramo:

Afo de estudio:

Cddigo de estacion:

Tipo de pavimento:

=

Estacién: Ubicacién:
Factor de correccion Veh. Livianos Fe: Sentido:
estacional Veh. Pesados Fe:
Auto | S. Camionetas Mi Omnibus Camion Semitraylers Traylers
) icro
movil | Wagon PickUp | Panel Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 2S1 | 282 | 283 | 351 | 382 | >=3S3 [ 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
‘I = ° o =
- g 2 o - -
SR = R SN 1 L 111141
W S | | T 0| | . 1L
Domingo
Total
Lunes
Total
Martes
Total
Miércoles
Total

Jueves







Anexo 4.2 Guia de observacion 2

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera que une Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021.

RESPONSABLE: FECHA:
PROFUNDIDAD
SONDAJE TIPO DE PROFUNDIDAD COTA NAF PROGRESIVA LADO
SONDAJE (m.s.n.m)
(m) (m)
1 C1
2 c2
3 C3
4 C4

C5




Anexo 4.3 Guia de observacion 3
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA (POLIGONAL)

PROYECTO: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la
carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y
Provincia de Vira 2021.

o

ESTACION
TOTAL:

FECHA:

OPERADOR:

COORDENADAS

UTM:

PUNTOS

COORDENADAS

NORTE

ESTE

COTA

ANGULO

DISTANCIA

E

N

E

A

D

El

E2

E3

E4

ES

EG6

E7

E8

E9

E10

E1ll




Anexo 4.4 Guia de observacion 4
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA (NIVELACION)

PROYECTO: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial
para la carretera que une Huancaquito Alto y la

Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021

NIVEL: FECHA:

OPERADOR:

IDA

PTO VA ALT. VD COTA

OBS

BM- 0.0

PC-1

PC-2

PC -3

BM-0.5

VUELTA

PTO VA ALT. VD COTA

OBS

BM- 0.5

PC-1

PC-2

PC -3

BM- 0.0




Anexo 4.5 Guia de observacion 5

ESTUDIO DE TOPOGRAFIA (PUNTOS DE FOTOCONTROL)

PROYECTO: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera que
une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y Provincia de Viru 2021.

T

-

ESTACION
TOTAL:

FECHA:

OPERADOR:

PUNTOS

NORTE

COORDENADAS

ESTE

COORDENADAS
UTM:

COTA

PFC

N

E

C

PFC 1

PFC 2

PFC 3

PFC 4

PFC5

PFC 6

PFC 7

PFC 8

PFC9

PFC 10

PFC 11




Anexo 4.6 Ficha de resumen N° 01

Proyecto: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera que une Huancaquito Alto y
la Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021.

Responsable:

Fecha:
Laboratorio:
Autores:
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO C.B.R.0.1" C.B.R.0.2"
MUESTRA LIMITE LIMITE iNDICE DE
LiQuibo PLASTICO | PLASTICIDAD | D.S.M.(g/
em?) 0.C.H.(%) 95% 100% 95% 100%
MATERIAL DE
PRESTAMO
CON 2% DE CAL




CON 4% DE CAL

CON 6% DE CAL

CON 8% DE CAL




Anexo 4.7 Ficharesumen N° 02

Proyecto: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana,

Distrito y Provincia de Virt 2021.

Responsable:

Laboratorio:

Fecha:

Autores:
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
ESTRATOS ENCONTRADOS EN SUS PRINCIPALES PROPIEDADES
PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA LIMITE DE CONSISTENCIA CLASIFICACION DE
MUESTRA m) (%) CONTENIDO DE SUELOS
HUMEDAD
% GRAVA % % L.L L.P P (%) SUCS | AASTHO
ARENA FINOS




Anexo 4.8 Ficharesumen N° 03

Proyecto:

Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera que une Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito y Provincia de Virt 2021.

Responsable:

Laboratorio:

Fecha:

Autores:
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Proctor ESTRATOS ENCONTRADOS EN SUS PRINCIPALES PROPIEDADES

- C.B.R
M Modificado
U
g GRANULOMETRIA LIMITE DE CONSISTENCIA CLASIFICACION DE

% SUELOS
T | ocH MDS | 0.1]0.2 (%) COSJ;E'E?AODDE
R (% % S
N % GRAVA | o, % L.L L.P P (%) SUCS | AASTHO
ARENA | FINOS




Anexo 4.9 Ficharesumen N° 04

Proyecto:

Mejoramiento y disefio de infraestructura vial
para la Carretera que une Huancaquito Alto y lal
Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021.

Autores:

Fecha:

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

TIPO DE VEHICULO IMDa DISTRIBUCION (%)

TOTAL




Anexo 5 Validez y confiabilidad de los instrumentos Anexo
5.1 Matriz para evaluacién de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para
la Carretera que une Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021

Linea de investigacion: |Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del
experto:

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas glf)re‘;\'lg Observaciones

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?

5 ¢El instrumento de recolecciéon de datos tiene
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recolecciéon de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara
el logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de

6 | medicidn se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

7 ¢.El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion serd accesible a la
poblacién sujeto de estudio?

9 | ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y

sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias:

CIP:




Anexo 6: Instrumentos de recoleccién de datos completos
Anexo 4.8 Guia de observacion 4
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA (NIVELACION)

Tabla 68. Nivelacion ida y vuelta

PROYECTO: Mejoramiento y disefio de infraestructura vial

para la carretera que une Huancaquito Alto y la

Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021

NIVEL: FECHA: 20/09/2021
OPERADOR: Tec. Luis Cruzado Zavaleta
IDA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 0.0 0.541 50.415 49.874
PC-1 0.452 49.664 1.203 49.212
PC-2 0.485 48.997 1.152 48.512
PC-3 0.397 48.364 1.030 47.967
BM-0.5 1.254 47.110
1.875 - 4.639
2.764
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 0.5 1.123 48.233 47.110
PC-1 1.025 48.770 0.488 47.745
PC-2 1.001 49.206 0.565 48.205
PC-3 1.270 50.024 0.452 48.754
BM- 0.0 0.152 49.872
4.419 - 1.657
2.762




PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 0.5 0.512 47.622 47.110
PC-1 0.432 46.734 1.320 46.302
PC-2 0.471 45.753 1.452 45.282
PC-3 0.385 45.015 1.123 44.630
BM- 1.0 1.619 43.396
1.800 - 5.514
3.714
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 1.0 1.132 44.528 43.396
PC-1 1.564 45.614 0.478 44.050
PC-2 1.652 46.711 0.555 45.059
PC-3 1.021 47.120 0.612 46.099
BM-0.5 0.013 47.107
5.369 - 1.658
3.711
IDA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 1.0 1.320 44.716 43.396
PC-1 1.123 45.327 0.512 44.204
PC-2 1.123 45.796 0.654 44.673
PC-3 0.904 46.229 0.471 45.325
PC-4 1.021 46.465 0.785 45.444
BM-1.5 0.545 45.920




5.491 - 2.967
-2.524
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 1.5 0.478 46.398 45.920
PC-1 0.555 46.097 0.856 45.542
PC-2 0.612 45.675 1.034 45.063
PC-3 0.650 45.260 1.065 44.610
PC-4 0.013 44.250 1.023 44.237
BM-1.0 0.856 43.394
2.308 - 4.834
-2.526
IDA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 1.5 0.512 46.432 45.920
PC-1 0.546 45.993 0.985 45.447
PC-2 0.546 45.559 0.980 45.013
PC-3 0.545 45.254 0.850 44.709
BM- 2.0 0.875 44.379
2.149 - 3.690
1.541
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 2.0 0.856 45.235 44.379
PC-1 1.034 45,791 0.478 44.757
PC-2 1.065 46.301 0.555 45.236




PC-3 0.856 46.545 0.612 45.689
BM-1.5 0.630 45.915
3.811 - 2.275
1.536
IDA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 2.0 0.210 44.589 44.379
PC-1 0.132 43,521 1.200 43.389
PC-2 0.210 42,611 1.120 42.401
PC-3 0.121 41.600 1.132 41.479
BM- 2.5 1.330 40.270
0.673 - 4.782
4.109
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 2.0 1.132 41.402 40.270
PC-1 1.100 42.378 0.124 41.278
PC-2 1.200 43.477 0.101 42.277
PC-3 1.120 44.387 0.210 43.267
BM-2.5 0.005 44.382
4.552 - 0.440
4.112




IDA

PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 2.5 0.650 40.920 40.270
PC-1 0.245 40.033 1.132 39.788
PC-2 0.500 39.388 1.145 38.888
PC-3 0.240 38.608 1.020 38.368
BM-3.0 1.210 37.398
1.635 - 4.507
2.872
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 3.0 1.145 38.543 37.398
PC-1 1.210 39.563 0.190 38.353
PC-2 1.023 40.066 0.520 39.043
PC-3 1.320 40.918 0.468 39.598
BM-2.5 0.652 40.266
4.698 - 1.830
2.868
IDA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 3.0 0.540 37.938 37.398
PC-1 0.500 37.453 0.985 36.953
PC-2 0.352 36.795 1.010 36.443
PC-3 0.601 36.451 0.945 35.850
PC-4 0.545 36.180 0.816 35.635




BM- 3.5 1.021 35.159
2.538 - 4.777
2.239
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 3.5 1.020 36.179 35.159
PC-1 1.250 36.579 0.850 35.329
PC-2 1.658 37.615 0.622 35.957
PC-3 1.254 38.655 0.214 37.401
PC-4 0.885 38.917 0.623 38.032
BM-3.0 1.520 37.397
6.067 - 3.829
2.238
IDA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 3.5 0.254 35.413 35.159
PC-1 0.542 34.838 1.117 34.296
PC-2 0.452 34.270 1.020 33.818
PC-3 0.540 33.852 0.958 33.312
BM-4.0 1.012 32.840
1.788 - 4.107
2.319
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 4.0 0.912 33.752 32.840
PC-1 1.014 34.516 0.250 33.502
PC-2 0.865 35.056 0.326 34.191




PC-3 0.899 35.610 0.345 34.711
BM-3.5 0.452 35.158
3.690 - 1.373
2.317
IDA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 4.0 0.564 33.404 32.840
PC-1 0.632 33.051 0.985 32.419
PC-2 0.580 32.777 0.854 32.197
PC-3 0.366 32.185 0.958 31.819
BM-4.5 1.210 30.975
2.142 - 4.007
1.865
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 4.5 1.120 32.095 30.975
PC-1 1.210 32.794 0.511 31.584
PC-2 1.000 33.205 0.589 32.205
PC-3 0.989 33.440 0.754 32.451
BM-4.0 0.601 32.839
4.319 - 2.455
1.864




IDA

PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 4.5 0.452 31.427 30.975
PC-1 0.583 30.810 1.200 30.227
PC-2 0.532 30.132 1.210 29.600
PC-3 0.850 29.982 1.000 29.132
PC-4 0.750 29.747 0.985 28.997
BM-1.0 1.012 28.735
3.167 - 5.407
2.240
VUELTA
PTO VA ALT. VD COTA OBS
BM- 5.0 1.320 30.055 28.735
PC-1 1.110 30.380 0.785 29.270
PC-2 1.152 31.045 0.487 29.893
PC-3 0.978 31.258 0.765 30.280
PC-4 1.032 31.632 0.658 30.600
BM- 0.5 0.658 30.974
5.592 - 3.353
2.239




Anexo 7. Estudio de trafico

Tabla 69. Factor camién de vehiculos

TIPO DE VEHI'CULO IMDA | TIPO NUMERO | CARGA “f P, f. IMDA
RIGIDO | RIGIDO
2025 | EJE LLANTAS | EJE Tn
Autos 33.22 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.01449885
33.22 SIMPLE 2 0.00043639 [ 1 iooee
S. Wagon 4.15 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.00181236
4.15 SIMPLE 2 1 0.00043639 [ 900181236
Pick Up 24.92 SIMPLE 2 1 0.00043639 5 01087414
0.00043639
VEHICULOS 2492 | SIMPLE 2 1 000043630 | 0.0L0B7414
LIGEROS Panel 7.27 SIMPLE 2 1 ' 0.00317162
0.00043639
7.27 SIMPLE 2 1 0.00317162
0.00043639
Rural 8.31 SIMPLE 2 1 0.00362471
0.00043639
8.31 SIMPLE 2 1 0.00362471
. 0.00043639
Micros 2.08 SIMPLE 2 1 0.00043630 | 0-00090618
2.08 SIMPLE 2 1 1 27083418 | 0-00090618
OMNIBLS 2E 2.17 SIMPLE 2 7 333482627 | 27679697
2.17 SIMPLE 4 11 7.25208219
2E 35.88 SIMPLE 2 7 127283418 | 456715
35.88 SIMPLE 4 11 3.33482627 [ 119.659356
AN 3E 17.40 SIMPLE 2 7 127283418 [ ) oo
17.40 | TANDEM 8 18 3.45800441 [ 60.1596129
1.27283418
4E 15.22 SIMPLE 2 7 19.3757879
1522 | TRIDEM 10 23 | 368535214 51004746
251 8.70 SIMPLE 2 7 1.27283418 1770718788
8.70 SIMPLE 4 11 3.33482627 29.0083288
3.33482627 |- =2-
8.70 SIMPLE 4 11 29.0083288
1.27283418
252 5.44 SIMPLE 2 7 s 3482607 | 691992424
5.44 SIMPLE 4 11 18.1302055
3.45800441
5.44 TANDEM 8 18 Lo7083418 | 18.790879
253 4.35 SIMPLE 2 7 333482607 | 55359394
4.35 SIMPLE 4 11 416493128 | 14-5041644
SEMITRAYLERS 4.35 TRIDEM 12 25 127283418 | 181145412
3S1 3.26 SIMPLE 2 7 3.45800441 | 4.15195455
3.26 TANDEM 8 18 3.33482627 | 11.2799274
3.26 SIMPLE 4 11 1.27283418 | 10.8781233
352 5.44 SIMPLE 2 7 345800441 [ o000 s
5.44 TANDEM 8 18 3.45800441 | 18.799879
1.27283418
5.44 TANDEM 8 18 18.799879
>=S3 3.26 SIMPLE 2 7 3.45800441 215195455
326 | TANDEM 8 18 | 416493128 115799772
1.27283418
3.26 TRIDEM 12 25 13.5859059
TRAYLERS 272 4.35 SIMPLE 2 7 5.5350394




4.35 SIMPLE 4 11 3.33482627
435 SIMPLE 4 11 [3.33482627
435 SIMPLE 4 11 [3:33482627
1.27283418
273 435 SIMPLE 2 7
3.33482627
435 SIMPLE 4 11 |333480607
435 SIMPLE 4 11 [3.45800441
4.35 TANDEM 8 18 1.27283418
3T2 435 SIMPLE 2 7 4580044l
3.33482627
435 | TANDEM 8 18 | areoesr
435 SIMPLE 4 11 |1 27283418
435 SIMPLE 4 11 [3.45800441
>=3T3 435 SIMPLE 2 7 [3.33482627
3.45800441
435 | TANDEM 8 18
435 SIMPLE 4 11
435 | TANDEM 8 18

14.5041644

14.5041644

14.5041644

5.5359394

14.5041644

14.5041644

15.0399032

5.5359394

15.0399032

14.5041644

14.5041644

5.5359394

15.0399032

14.5041644

15.0399032




Anexo 7.2 Limites de consistencia

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

N° Tarro 3 4
Tarro + Suelo 31.81 29.12
himedo. (g)
Tarro + Suelo 30.48 28.11
seco (g9)
Peso Agua (g) 1.33 1.01
Peso del Tarro 23.41 22.69
(@)
Peso del suelo 7.07 5.42
seco (9)
Humedad (%) 18.81 18.63
Limite Plastico 18.72
(%)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

(MTC E-110)
N° Tarro 5 6 7
Numero de 19 24 32
Golpes
Peso tarro + 51.64 49.69 48.82
suelo humedo (g)
Peso tarro+suelo 45.67 44.85 44.29
seco (9)
Peso del Agua 5.97 4.84 453
(9)
Peso del tarro (g) 32.44 33.74 33.49
Peso del suelo 13.23 11.11 10.8
seco (%)
Humedad (%) 45.12 43.56 41.94
Limite Liquido 43.30
(%)




Anexo 8. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 8.1 Matriz para evaluacién de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para
la Carretera que une Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito y Provincia de Virt 2021

Linea de investigacion: |Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del |Villar Quiroz, Josualdo Carlos

experto:

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

" Aprecia .
ltems Preguntas S TNO Observaciones

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio «
adecuado?

5 ¢El instrumento de recolecciéon de datos tiene «
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recolecciéon de datos se «
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara «
el logro de los objetivos de la investigacion?
¢El instrumento de recoleccion de datos se

5 : . . X
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de

6 | medicidn se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

7 ¢.El disefio del instrumento de medicion facilitara el «
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidon serd accesible a la «
poblacién sujeto de estudio?

9 | ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos| x
requeridos?

\Sugerencias:

CIP: 106997




8.2 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

la Carretera que une Huancaquito Alto y la
Panamericana, Distrito y Provincia de Vira 2021

Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para| ps=

Linea de investigacion: |Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del Horna Araujo, Luis Alberto
experto:

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas gir)ref\:g Observaciones

¢El instrumento de medicién presenta el disefio

1 X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recolecciéon de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recolecciéon de datos se X
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara X
el logro de los objetivos de la investigacion?
¢ El instrumento de recoleccion de datos se

5 . . . X
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de

6 | medicidn se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

7 ¢ El disefo del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicién sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?

9 | ¢(El instrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los X
datos requeridos?

Sugerencias:

P

.

/Tuds Alberta ¥oma Araujo
. ING. CIVIL
CIP. 24002




8.3 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: |[Mejoramiento y disefio de infraestructura vial parala | .
Carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana,| =
Distrito y Provincia de Vira 2021 | & ¢

Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial | ‘

Apellidos y nombres del ?au/ C/rfléo ¥ /:/c/ref ﬂwﬁé{

experto: :

El instrumento de medicién pertenece a la variable: Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas glp recl;ao Observaciones
1 ¢(El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?
) (El instrumento de recoleccidn de datos tiene relacion %

con el titulo de la investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccion de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el
logro de los objetivos de la investigacién?

las variables de estudio?

(Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¥

X
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con £

X

(El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 (El instrumento de medicion sera accesible a la
poblacién sujeto de estudio?

X

9 (El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:




8.4 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

Distrito y Provincia de Vira 2021

Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la
Carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana,

Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del
experto:

Caar floal Camasco  fores,

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las

(12 1]

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

ftems Preguntas /S\Ip recI:JaO Observaciones

1 (El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado? :

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién )(
con el titulo de la investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccién de datos se ><
mencionan las variables de investigacién?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el :
logro de los objetivos de la investigaciéon? X

5 (El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con X

) las variables de estudio?
¢(Cada una de los items del instrumento de medicién se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los 4
indicadores?

- (El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?

3 (El instrumento de medicidn serd accesible a la x
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢(El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

m%’a'@? o '@"
G /
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8.5 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Distrito y Provincia de Vira 2021

Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la
Carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana,

Linea de investigacién: Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del
experto:

66”‘)@5 HG;’mOHGSJ(TIO ﬂon‘H{a

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Items Preguntas glp recl;ao Observaciones

1 (El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

) ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién £
con el titulo de la investigacién?

3 (En el instrumento de recoleccion de datos se P
mencionan las variables de investigacion?

4 (El instrumento de recoleccidon de datos facilitara el P
logro de los objetivos de la investigacién?

5 ¢(El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con i
las variables de estudio?
(Cada una de los {tems del instrumento de medicién se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los S
indicadores?

- ¢(El disefio del instrumento de medicién facilitara el v
andlisis y procesamiento de datos? =

3 (El instrumento de medicién seré accesible a la -
poblacidn sujeto de estudio? i

9 (El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo -
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

I

FIRMA




8.6 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: |Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la —
Carretera que une Huancaquito Alto y la Panamericana,| = =
Distrito y Provincia de Viru 2021

Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial e i
Apellidos y nombres del / / - %

experto: /(/ay (F42449) /07’@5

El instrumento de medicién pertenece a la variable: Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia

Items Preguntas NO Observaciones

1 (El instrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?

> (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccion de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el
logro de los objetivos de la investigacion?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio?

(Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos?

3 (El instrumento de medicion seré accesible a la
poblacion sujeto de estudio?

SO SXXXXX |2

9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

TS
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9. Estudio de Mecanica de Suelos

] " it mm‘mm
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1 l | Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion
—
INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS) CON FINES DE
PAVIMENTACION
OBRA:

MIEJORAMIENTO DE LA CARRETERA EMPALME PANAMERICANA NORTE
(PUENTE VIRU) - HUANCAQUITO ALTO ~ A NIVEL DE ASFALTO4.7KM
UBICADA EN EL DISTRITO DE VIRU PROVINCIA DE VIRU DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD

SOLICITANTE:

CORPORACION JJRDS AC

UBICACION:

LUGAR Huancoquito Aluo
DISTRITO Viu
PROVINCIA VIRU
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

MARZO gt 2021
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ﬂ%” HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SRL

INFORME TECNICO

LU Generalidades

1.1, Objetive Del Estadio
El objetivo del presente Informe Técako, e realizar un Fstudio de Seelos con

fimes de pavimentacion para la oben denominads MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA EMPALME PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU)
HUANCAQUITO ALTO - A NIVEL DE ASFALTO 4.7 KM UBICADA EN EL
DISTRITO DE VIRU PROVINCIA DE VIRU DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

El proceso seguido pam los fines propeacstos, fue ¢l siguiente:
= Inspectide y evalumcion visual del drea de estudio
Explomoones de campo,
- Ensayos de lshorworio
- Determinacion de la resistencaa de Jos suekos (Ersayo de CBR)
= Desermemacion de espesores del pavimento a proveciar
- Coeclessones v rocomendaciones

L2, Normatividad
Los trabajos de imvestigacion se han realizado segie ¢l Manual d¢ Casreteras del

Perl, la cunl se bass e In splicacion de la Mecanica de Suelos que indica ensaves
fundamentales ¥ necesanios pan prodecir ¢ comportamiento de un seelo bajo la acesdm
de sistemas de carga

1.3, Ubieschén y descripeiin del Area de Estudio
El frea de estadio estd ubicads en Huascaguito Allo, distrito de Vira, proviscia de

Ving, region de La Libermad

Calle Palsajista 5/n Mz | Lote 12 Urb. Upoo Bl - Trujillo  R.U.C, 20607116220 £ 044-603601 [ 974960020
543721150 947510463
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I | Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

Figura 1.1 Mapa polibico del termeno en estudio (fuente GOOGLE)

LA Caracteristicas generalcs de Ia obrea
La obm en esta®o posos una longited fotal de 4.7 km, donde se proyecm

pavimentar fa zooa sefialada en el proyeco gescral, paes lo cual realizaron los trabajos
corespondienies.

Tabla 1.1 Camcteristicas gescrales de Is obes proyectada (Pueste: Solicitaniz)

— Condicit
Twpo d¢ Pavumento Flexible
Longited yio Arca del proyects | 47km

L5, Conclusiones generabes del estudio
S¢ realizaon essayos estindar de labormtorio v de campe con fines de

identificacion ¥ clasificocsin, asi como ensayos de resistencia (C.B R\ compeohando i
situ que en el terreno donde s consiruird % pavimentacion, exisie un matenal de
reflemo imonginico de color beige oscuro en un espesor promedso de (0 50 m

Rl

Para ¢ cdlculo de los espesores del pavimento se tomo el suclo cL b hcad
cosstituye una arcilla bnperamente plastca (A-44), de acuerdo al 0 al AASHTO) que se
encuentm en estdo sems denso, de particulas de forma sub angulosss En base 2 las

Calle Paisajista s/n M. | Lote 12 Urb. Upao W - Trujille  R.U.C. 20607116220 &, 044-603601 | 974960020
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Laboratonio Geotecnico, Estructural y Ensayos do Materiales de Construccion

propiedades de lms sub rasante v aplicando ls metodologa del AASTHO y
recomendaciones del Manual de Carreteras, se obtuvo los sigalentes espesores para ef
pavImento provecto

Tabla 1.2 Espesores ded Pavimenso Flexible provectado | fbeme propia)

" Pavimento | Espesor {cm) Observacion
Carpeta Asfaltica S00 Pavimento en cabiente
f Base 500 Ver especificaciones tocnicas
| Subbase | 2000 | Ver especificociones tecnicas
~ Owersde | W00 | Delabplg
B | B CHi— | —
Tomwl l 70.00

2.0 Investigaciones de Campo

L1 Justificackin de ks Cantidad de Exploracivoc
El alcance de las investigaciones de campo deberia ser apropados pam o

tamatio ¢ mpormancia de la obes a provectar, ademds de sanslacer s compleyidad de fss
caracteristicas locales. El programa de exploracion, asi como la determuinacion de s
ensayos de laboratono, se han guindo poe dos requerimiemas y condiciones especificos
el sitio, asi como Las norsalivas que s sehialaran o contrmmcion

R

Cip 148138
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( Tipo da Carmeenn ™ Wamen mivro do Calcats. | Observacite
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Figura 2.1 Nimero de calicatas pam exploracion de suelos (Fuente: cuadro 4.1 de la
seccian de Suclos y Pavimentos del manual de Carreteras del Perd)
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Figura 2.2 Namero minimo de ensayos de CBR (Fuente: Cuandro 4.2 de fa seccion de
Suclos y Pavimentos del munual de Carreterns del Perii)

Debedo al upo de via v el wafico provectado, se realizaron 05 punics de
investigaciones, siendo este el nimero minimo de explomaciones recomendados por [n
norma.

2.2. Profundidad minima de investigacién
La profundidad minima de las investigaciones de campo estand de acuerdo a las

disposiciones de la normativa peruana pars este tipo de estudios, Jos cuales se muestran

2 contimuacKon
(335 Lo profuncicad minima de mueenzacien sard 06 1,50 m por Getars O i coM o tasane|
Snal S 4 via

|
l 51 cermro de In profundded eapiorada s encontraran sueics blandos ¢ ataments
Eles |8 profusdided de investigetidn debacd avplarse & crten del PR l

{328 Donds saista swienos no conbromdes se eberd imealge e 0090 s wapesr

| profundizarse ~G menos de 0.60 m dentro del suels natural

327 Dende se ancusriren macizos roconcs danto de ls peofundidad de investgecién ul
deberh tegatrar su profundided y grado de Tachaomients y e4IMar SU resisiencia » s
COMBTesion J

Fliw; 2.3 Profundidad minima de investigacion para el caso de pavimento (fuente:
Articulo 3.2.5.3.26 v 3.2 7 de la norma CE 010 del RNE)
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2.3, Sondajes realizados
Se realizaron 05 sondayes de exploracion subterrdnen, distribuidos en el terreno
de acuerdo al provecto. Las cosas del terreno estin referencindas o cotas relativas que
estiin en funcidn 2l nivel de vereda.

Tabla 2.1 Resumen de sondajes realizado en la zona en estudio

Tipede | Profundidad | Cota | Prefundidad
Soudaje Pragrosiva Lado
Sondaje (m) (msnm) | NAF (m)
C1 Calicata 15 10000 NP | OraK60 Derccha |
ca Calicats 150 won | Ne 1+519.00 Derocha
[oX) Calicats 140 T 34571.20 Deeka
C4 | Calicata 140 10000 NP 34549 B0 Toguiends
cs Calicsta | 140 100,00 [ NP | a+62000 | Derech
. ] | bt s 8
NP = No presenta
24. Emsayos de Laboratorio;
Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio
[Comtesido de Husodad _INTP339.027 ‘
Analisis Gramdometrics NTP 339.128
| Clasificacion Unificada de Sushos (ASTHO) NIP339.138 |
Descripcion VissalMaread NYP339.3%0 |
| Contmido de Sales Sohubles Torales en Swbon y Agus Sebjerrimgn | NTP 130157
Proceor Modificado L ASTM D-1557
MICHI32

3.0 Perfiles Estratigrificos

3.1 Resumen de estratos
Sobre In base de Jos registros de calicatas, ensayvos de labaratorio ¢ informacion

recopilada, se han claborado bos perfiles estratigraficos:

CIF. 148108
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l | Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos do Materiales de Construccion

Tabla 3.1 Resumen de los estratos encontrados con sus principales propesdades

Cont, De Poccentaje en Muestra de: Lim#es de Conslctencls

MULSTRA | ASSHTO | #rot.
| imetet 0 [Grra et Armcats] | Fnesod) | wed | oem | e
[A24(0) | 025-150 | 810 753% | 89.28% | 320% | wp NP NP

C2M-1| Ad(4] |025-150 | 780 | 029% | 84.86% | SU85% |1481% | 681K | 200K |
C-3M-1| A3{0) ©20-150 1011 000% | 97.09% | 262% | NP | WP | Ne

CAM-L| A4(S)  025-150 | 830 0.37% | 40.63% | $9.00% |17.20% | 6.78% f”w“’g

C5M1]| A4()) [020-150 | 921 | 000% | 6027% | 39.74% | 17.09% | 6.72% | 10.37%

C-1,M-1

Ademss, en base al nomero de puntos de CBR mostrados en la figura 22 s
obtuvieron los siguwentes resultados para el disefio de pavimento.

Tabla 3.2 Propiedades fisicas y valores de CBR para el dsseiio del pavimento
Mucstra OCH(%) | MDS(gem3) |~ CBR(%)
C-2 M1 12.58 ‘ 1.78 9

doade

OCH = Opaimo Contenido de humedad
MDS = Maxima Densidad Seca

CBR =« Californse Bearing Ratio

3.2, Nivel Fredtico
No se encontrd a la profundsdad estodsada de <1 50 metros del nivel del terreno

natural (NTN), ¢l cual fie medido en la fecha indicada ¢n ¢l informe.

4.0 Anilisis del Trifico y Caleulo de Capacidad de Soporte de la Sub-
rasante

4.1, Anilisis del Trafico
Se realizd o chleulo del wnifico de diseflo, en una carretern de¢ similares

caracteristicas, considerando un factor de crecimiento anual del 3%, se obtuvieron los
siguientes resultados

T e aasas:
CiP 14808

Y > 4
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CALCULO DEL EAL;

m 'a.“ :
Tipo de Vehiculo Vehidia Vehiano ook ::‘?s EAL
Livianos
Aol 3 e 78 27375 0.00004_ 3306 38
De 2 apes. & ruedas 50 16250 0.002 3306 __}__7__‘&‘_
De 2 apes, 6 ruedin 25 9125 024 3306 | 73401
De 2 sies & i 30 10950 102 3308 385247
Pesados
Semit dedape 5 1825 0.48 33.06 28661
| Seerd & e 4w 2 ) 1.17 33.06 28237
Bl e S i ante 1 55 119 3306 | 14360

Total | 614440 |

EAL (disefio) 5,14 E+05

4.2. Capacidad de Soporte de la sub-rasante
La sub rasante ¢s la capa superficinl de terreno natural Su capacadad de soporte

en condiciones de servicio. junto con ¢l transito v las camgteristicas de los materiales de
construccedn de la superficie de rodadura, constituyen kas variables basicas para el
disedo del pavimento, que se colocari encima,

Se¢ considera como matenales aptos pam las capas de la sub-rasante suelos con
CBR mayor o igual 6%. En caso de ser menoe s¢ proceders a ka estabilizacion de los
suelas, para ln cunl 52 analizardn altemnatrvas de solucson, de scuerdo a la naturaleza del
suclo, como estabilizackdn mecdmca, ¢l reemplazo del suclo, estabilizacion quimica,
estalnlzacion con geo sintéticos, elevaciin de la rasante, cambiar trazo entre otros

Segin lo encontrado en campo se puede concluir 1o mostrado en la tabla 4.1
Tabla 4.1 Copacidad de Soporte de lu Sub rasune

l Muestra l CBR (%) Categoria Mgjoranmiento
| C-2, M-1 9 Regular No necesita

U
G Yanies

W
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So Sub 1mary lnadicsady CBR « ¥%

St Ssb e mioerty DeCBR2IN ACBR<8% ‘

& Sab rasane Roguly Do CSR 2 6% ACHR « 0%

Sr Sub asanw Bana CeCBR = 0% ACBR <N

L1 S.blnuv;k\ak«n DeCHR 2 205 ACBR< YN ]
P; Sab naare hz;h 7 CER = 30% ‘\

Figura 4.2 Categonia de & sub-rasante en funcion al CBR (Fuente: Cuadro 4 11 de ke
seccaon de Suclos v Pavimentos del manual de Carreteras del Peru)

5.0 Disciio del Pavimento
El disefo del pavimento de un pavimento a mivel de Solucidn do Ingenseria, se

cfectuart con los resultados sdoneos oblenidos en los ensayos de Laboratonio y en las
muestras representativas tomadas, los que s& convertinin en ¢l sustento éenico para la
estructurn que se estd definiendo como mejor alernativa

Para efectos del disefio se ha analezado la “Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnin v pavimentas”, la norma CE010 de Pavimento Urbanos del RNE y los
criterios de disefo de la Gula AASHTO para la defimcson de coclicientes estructurales
de capa y el Numero Estructural requendo,

5.1. Médulo Resilente
El método de disefio de pavimentos necesita de diversos parfimetros, uno de estos es

¢l Modulo Resilente (MR), dicho parametro de importancia; pero debido a la
especializado en & realizacion del ensavo, se cuenta con publicaciones donde se
muestra difecemes correlaciones de MR con CBR, y para ¢l caso del presente informe se
hazo uso de la formula 5.1, ks que es recomendad en ¢l manual de carreteras del Perd.

Mr (psi) = 2555 x CBR 2% 6N

CIP, T4
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Aplicando la amerior formula se obtiene lo siguiente

___Tabla 5.1 Modulo Resilente para disefio del pavimento
' MR
C-2M-1 9 == 10.43

- -

5.2. Metodologia de Diseo

En base al pavimento provectado se oped por usar la metodologin del AASTHO 93
Este procedimiento esta basado en los modelos que fueron desarrollados en funcion o la
performance del pavimento, las cargas vehiculares v resistencia de I sub-rasante para
calculo de espesores.

El proposito del modelo ¢s ¢l caleulo del Numero estructural requerido (SNr), en
base al cual se identfican y determman un conjunto de espesores de cada capa de la
estructurn ded pavimento, que deben ser comstruidas sobre In sub msante para soportar
las cargas vebiculares con acepeable serviciabilidad durante ¢l peniodo de discio
establecido del proyecto

Log (APSY 32 «13)
0.40 {1094/ (SN = 1)*")
Figura 5.2 Ecuacion basica par disefio de un pavimento flexible (fuente: AASTHO 93)

5.3, Pardmetros de disefio
En base o la metodologin utilizada para ¢l dusefio del pavimento se obtuvieron los

siguientes pardmetros los cuales serin utilzados en ¢l disefo del pavimento,

LogW,, = ZR xS, »9.36 Log(SN+1)-020+ +232 Log W -8.07

Datas paru ¢l disefio del pavimento A rrrr—r
CiP 148908

Tipo de Carratera P te con bajow vob

Crecimianio Anuad 5.00%

Funcidn de la Carredera Coleciorna de ransilo

Tow dw Sue Uibane

Calctad de Dranaje Acoptable

% de Tiempo de sxposcin >25%

CBR sub-rasants %

CBR sub base (MIN}: 40%

CBR base (MIN) BO%
Penodo de Disedo (Ales) 20

Numero de Ejos Equvalentss Total (W18 B S3E«05
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Servoabitdad e {p) 42
Serviciabisdad Final (pl) 20
Factor de Confabiided () ES%N
STANDARD NORMAL DEVIATE (2n) 117§
OVERALL STANDAAD DEVGATION {80} 045
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Figura 5.3 Valor del coeficiente estructuml para la capa superficial (fuente: Cuadro
12.13 del Manual de Carreteras del Peru)

5.4. Espesores del pavimento

Con los valores de Duseto obtemdos, CBR. igual a 9%, an EAL de SI4448 ¢
clima de 20 grados centigmdos en promedio, s¢ obtiene ¢l siguiente disefio para una
pavimengacion npoe ngxdo y adoquinado exige que 1enga [os Siguientes espesores.

CIP 148108
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Taba 5.2 Espesores del Pavimento Flexible proyectado ( fuense: propia)

Pavimento Espesar (cm) Observacidn ¥
Carpeta Asfaltica S.00 Pavimento en caliente '
Base 2500 i' Ver especificacsones tenicas
Slb}?j{: l 20.30‘ Ver especificacionss enicas
Owver sude 2100_ ! De2abpulg l
Total 70,00 j

El valor sefalado pars ¢f espesor total del pavimento, se deberd conssderar desde el
nivel del serreno natural, esto ¢s desde ¢l material identificado camo  Arcilla
Ligeramense Plastica.

Para ¢l presente estadio s¢ tuvo en coenta la ubicacion de la napa fredtica; la cual se
encuentra 2 usa peofundidad mayor de 1.50 metros desde la superficie

5.5 Especificaciones Téenicas

Tanto la base como la sub base deben cumplir cierios parimetros minimaos, los
cuales fueron asumidos en el calculo de los espesores del pavimento, por lo que
deberian ser verificados en obra para que se tenga correlacian de lo supaesto en calculo
<on lo realizado en obra A continuacion, se presenten algunas especificaciones éenicas
de a norms CE010

e )

CRETHN b athTal WarTILL
CIP. 148108
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#. Especificaciones técnicas para Sub base (Fuente: Norma CE.010)

| ROQUANMIRItos Granulometricos pars Sub-Base Granuler
[ Porcentepe que Pasaenpeso
| GracacionA* | Gradscién® | Gradacion C | Gragacin D
20 e 27 100 | 100 = =
25 e (1) RS 75-96 1cC w0
9.5 mim (35| 3065 40-75 B0~B5 | 80-100
b— e v~ S— -
4.75 mm (N 4) 25-56 30 - 60 35 -85 50-88
| 2.0 mm N® 10 15-40 20~ a8 285.5) @-70
| A28 um 80| 8-20 15-30 15-30 25-45
L 76 um (N7 200) 2-8 | 518 £~ 1% 8-15
Fotom: Socodn 103 de wn £G- 2000 de MTC
T L0 CR 20 (a0l “AT SRS ST B 20005 Gun AN At R 1 BT
JOO0 mareren =
Requerimientos de Colidad para Sub-Base Granular
. - Reguerimiento
l‘l’ljm orma J————— R ——
< 3000 mspmm > 3000 msnmm ﬂ
Abrasién Los = n
A NTP 400016:2002
50 % maumo
: 'cenl Se | NTP330.145:1000 30-40 % minimo"
Limte Ligudo | NTP 3331291699 25% maxime
Indice de ‘

Plasscided NTP 335.129.1989 B% maximo 4% mamo
E"“L':."" de | NTP 339.145:2000 25% minimo 35% minmo
Sales SoluunT it e

Tt NTP 339 1522002 19 marmo
* 20% paro paveiention tiedon v de adoguies A% DOra pavmentos Meebles

Calle Paisajista s/n Mx. i Lote 12 Urb. Upao Il - Trujillo R.U.C. 20607116220 () 044-603601 || 974960020
943721150 947510463




Ti1Y
HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SRL

| I Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

b. Ewec&ﬂcado-u técnicas para base (Fueste: Norma CE.010)

mmmmnmmmmomum
| Vi ', Porcentaje que Pasa en Peso
am p= — S
Gradecion A* | Gradacion B | Gradecion C | Gradacién D
E0 mm (27) | 100 100 f - -
25 mm (1°) - 5-5 100 100
8.5 mm (38" 3 - 88 40-75 50- 85 60 - 100
475mmm'4) 2555 30-860 35 -85 5085
ZOmmm'im 15 - 40 20 a8 26-50 0-70
425 wm (N 40) §-20 W !5 30 15-30 25-45
78 m (N* 200} 2.8 515 5-15 |  8-~18
Funrie, W'nJO' de 0s EG 2000 ael MTC
" Lo cunve 98 (radadion “AT deber) empearss an 2on0s OuyD SN 508 N0l 0 SUPenr & |
00 manmm i i
[ Valor Relativo de Scporte, CBR
1 NTP 338,145 1000
Vias Locales y Colctoras Minimo 50%
L Viss Arterales y Expresas Minimo 100%
Reguerimientos ded Agregado Jrueso oe Base Sranular
| Requeimienion |
Ensayo Norma Aritud
= 3000 rranmm I;m—m
. S
Pasio B JTC E210-2000 20% mineme
W&,“""’, GO | \TCEI02000 | 40% minimo ' 0% winime |
AtvasienLesAsguies | NTP 4000122002 | BT p— \
— \
Sake Solties NTP 328,132 2003 2.5% miaino \
“"“‘5:‘:“"" NTF 4000 1088 | = | 12% madevo !
— + ‘
Pardda Sl 2w ) |
fod NTP 400.0%:1958 | = 18% raeomo ]

it T L

K ot c" 1“ B~
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Requerimientos dei Agregado Fino de Base Granular

“Requerimientos
Eanayo Morwn < 3000 msnmm | > 3000 msnmm
3 !
— .
~Indice Piscs NTP 339.128:1988 4% maximo 2% maximo

Equivalents de arena | NTD 338 148:2000 35% minimo 45% minkme

Seles scivties NTP 336 152:2002 0.£% maximo

indice de duradiidad MTC E214.2000 35T, mirume

6.0 Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones
El terreno estudsado arroga bos siguientes valores para ser considerados en los plancs de

prayecso’

= Se han ejecutado 03 calicatas de 1.50 m distribuidos en 1oda ¢l drea en estudio con
fincs de pavimentacion v extraccion de muesiras pars su andlisis en labocatorio
(Ver Plano de Ubneacion de Calicatas en Anexas)

- La profundidad de la napa fredtsca, NO fue encontrada a -1.50 m desde el mivel del
terreno natural.

- EI matenial de sub-rasante obtuvo un valoe de CBR igual a 9%, ¢l cual NO necesina
mejoramiento o estabilizacion y se encuentra dentro de ln categoria BUENA para
ser usado como sub-rasanse.

CiP 14
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Tabla 6.1 Propicdades fisscas y valores de CBR para el diseio del pavimento
| Mucstra OCH (%) MDS (g/em3) CBR(%) |

C-1.M-1 1258 1.78 9

- Segin la metodologia aplicada, las caracteristicas de la sub rasamte v of trifico de
diseflo, se obtuvo los siguientes espesores para ¢l pavimento proyectado

Tabla 6.2 Espesares del Pavimento Flexible proyectado (fuente: propia)

Pavimento mﬁ - Observacuon
Carpeta Asfiltica 5.0 Pavimento en caliesie
Base 2500 Ver especificaciones wenicas
Sub base 20,00 Ver especificacivnes tecnicas
T Overside | 20,00 D226 pulg
Total 70,00
6.2 Recomendaciones

- Las canteras de extraccion de materiales que se utilizardn en esse proyecto deberdn
satisfacer en su totalidad (previo ensayo de laboratorio), los requenimientos
indicados en los diferentes cundros que se ancxan en ol presente (nforme, los
mismos que seran venificados antes de la colocacion en las diferentes partidas de
este provecto,

- En los sectoees de vias donde se apruche utilizar los rellenos como subrasante, se
deberin compactar estos materiales hasta alcanzas una densidad mayor al 95% de la
maxima obtenida ¢n ¢l ensayo Proctor Modificado en un espesor como minimo de
020m.

. ""i""iii'i
« Es necesanio que ¢l sistema de drenaje funcione adecuadamente pam asegude quc‘ Sl
el pavimento tengs la vide util provectada. Se¢ recomiendn programar acciones

Calle Paisajista s/n Mz, | Lote 12 Urb, Upac Il - Trufiffo  R.U.C. 20607116220 &, 044-603601 [] 974960020
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e

peniodicas de limpeeza integral, mantenimiento v venficacidn del funciomamiento
de los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario de cada una de las vias,

La pendiente mimima recomendada para proveer un drea de circulacion de rapado
drenaje v secaddo v libre de charcos es del 1.0%. Los cambios en pendsentes deben
ser graduales para evitar que los vehiculos daden ef pavimento

- Se recomienda que la clave del tubo de desagoe (81 existicra) tendrd que i
profundizada como minimo a una alturs de 1.20 metros, desde la superficie de ln
sub rasante considerada en ol proyecto. dado que, a ese nivel, los merementos de
los esfuerzos producidos por las capas extemas son peacticamense nulos,

« Una vez concluida esta obra de pavimentacion, v después de 12 (doce) meses como
minimo, se recomsends sellar estos trabajos con ka finalidad de impermeabilizar y
vitalizar su superficie Realizade este primer seliado, s¢ deberd repetir estos
trabajos en forma anual, a fin de conservarlo siempre en buen estado

Trajillo, Marzo del 2021

CIP 148508
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MEJORAMIENTO DI LA CARRETERA EMPALME CALKCATA
PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) - HUANCAQUITO
Homu ALTO - ANIVEL DF ASPALTO 4 7 KM UBICADA EN EL C-1
DISTRITO DE VIRE PROVINCIA DE VIRU DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD
SOLICITA CORPORACION JIRDS A C COTA Im) 10000
UBICACTON VIRL . VIRU - LA LIBERTAD PROF_ (m) 150
NAF (m) Np
REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
| Esc. |Protimi| Esp.imes) | Daxcripcion Visual sel Suslo | sucs [smbold Nuestra |
CALICATA C-1(100) PROGRESIVA 0+483 60
4 o A TEELAL DO WL ENG-ORTANTY 100 =
ARDNA UNTIORME COLDE FENE AMARILIENTO I xTAIX)
= A DONP. SEMI TIENAA, ESTRUCTURA TIPO RO CIMBAIVA =P M1

FARTICULAS D FORMA SUH ANGE 1100

NAS = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA
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MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA EMPALME CALICATA
PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) ~ HUANCAQUITO
OBRA ALTO - ANIVEL DE ASFALTO 4.7TKM UBICADA EN KL C-2
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LA LEBERTAD
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MEJRAMIENTO DE LA CARRETERA EMPALME CALICATA
PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRL) - HUANCAQUITO
BRA ALTO - A NIVEL DE ASFALTO 4.7 KM UBICADA EN EL C-3
DESTRITO DE VIRU PROVINCIA DE VIRU DEFARTAMENTO
LA LIBERTAD
ISOLICTTA CORPORACION IRD S AC COTA lm) 100 &0
UDCACTON VIRL « VIRU - LA LIBERTAD PROF (m) 130
NAF (m) NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
|_Esc. |Protimy| Esp.oms) | Descrigcion Visual ol Sutlo | SUCS  [Simbesd Muestia |
CALICATA C-3(100) PROGRESIVA 2+571 20

ARENA UNITORME COLOS DI AMARELINTO, BAT AL
1% IO COME SEMT DENSA, EATRUCTURA TIN) MO COMEXIVA 1"
FARTICUEAS D FURMA 885 ANOLILOAA

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA
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MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA EMPALME
PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) - HUANCAQUITO
ALTO - A NIVEL DE ASFALTO 4 7 KM UBICADA EN EL
DISTRITO DE VIRU PROVINCIA DE VIRU DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD

CORPORACION URDS A C

VIRU - VIRU - LA LIRERTAD

ALICATA

WCUIA (o)
PROF (m)

NAF (m)

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO

C4

100 00
| 50

Esc | Prof. Esp (mts) Descripcion Visual def Susio S0UCS Nuestra
CALICATA C-4(100) PROGRESIVA 34549 80
- 45 o» AGLTIBE AL L9, RELEEME) CROAMITT) 0L
-
224
O ARULEA LIOEMAMENTY. PLASTICA OORLOM BEIGE CovCt il
1 = PARCLALMENTE HUWEDIA, ESTRUCTURA OOBERN A L) Lo
—~ CONMST BLANDA METRAL AL SECADN
- a0
- w1
2
af
- 3
pen
J
4
=2
s
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?
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LEMA. METORAMIENTO D LA CANRETERA IMVPALME PANAMERICANA NOK TE OPUENTE VIR FROANCARRTO ALTO « ANYEL DE
ASFALTO 7 KM URHCADA BN EL DSSTRITO TN VI PRONINGIA DE VKU DEPARTANINTO LA | HERTAD
SCLXCTTA COMMORACION UBD S AC

LRNCACK R WTRL . VIR~ LA LIIERTAD
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PANTIOULAS D FORMA SR ANGLILOSA,

- g
"]
=1
Arl

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PAOFURDIDAD
ESTUDWDA

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA EMPALME CALICATA
PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) - HUANCAQUITO
[oBRA ALTO - A NIVEL DE ASFALTO 4 7 KM UBICADA EN EL C3
DISTRITO DE VIRU PROVINCIA DE VIRU DEPARTAMENTO
LA LISERTAD
SOLICTTA CORPORACION JIRDS AC COTA (m) 160 00
UBICACION VIRL - VIRLU . LA LIBERTAD PROF. {m) 150
. NAF (m) NP
REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
£ Dexcripcion Visual del Seslo SUCs Muestra
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO D-1557
TIPO A

A, MEXRAMENTO DE LA CARRETERA EMPALME PANAMERICANA NOSEE (FUENTE VIR - HUANCAGEETO ALTO - A STVEL 06
ASFALTU AT EM UBSCAINGIN 1L DESTRITO DE VIR PROVINIA IF YIRS DEPARTAMENTO LA LEBERTAD
SOUCITA CORMEAKON LIRD S AC

FERCACKN. VAL - VU - LA LR TAD

CANTIHA MATERIAL SUTH RASANTE (ARCELA IGERAMENTE FLASTICA)

GOLPESCAPA 8728

DIMENSIONES MOLDE (Molds N 01
Disesetro: 1020 em
Alturs: 1.7 em

Volamen: 9%6.04 om’

DSM(g'eck |.:
OCH (%) 12.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

WUESTRA No 1 2 3 4 5
Tarn No 1 2 3 4 B
[Peso Tams + Sueky Humeso | o) 56 61 53 53 5653 $3.60 54 13}
[Peso Tats « Suek Seco jor) =3 30| 81 10 s32a] 45 23 3104'
[P ol Agea jor 2021 148 aas] 407 5 08
Peso 1ara 40) 20 20 17 60 22.48] 2030 1951
[Fo%0 Sumo 5eco 1] v &) 408 Mg 4134
FUOTIEN00 GE TasTeOsD [y [ 30 24 1Z.20/ AN * 11
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 5 ‘1 2 3 4 g.c- 1}
Pas Nokie+Pas) Susio HOMS0 1 250! 3660 4370, 0. e |
Pow: Nokde jor) 2150 2150 2150) 2150 2950
Sumto Hormads (g mnl 0% | 1300 1
vouTEn Sown riress g 2% 0] 99 04 926 0] 30004 O O,
sarvecs (gYeredy 1. 78] 1.4 201] 1. 90 ]
Seca (griamd) 18a] 172 1.78] 1.74] 153
1%
¥ 150
-
! 185
g L
i 170
1.65
L1680
1.55
600 200 10.00 12.00 14.00 16.00 1300
Contenido de Humedad |%)
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

CORA MEMRAMENTE DE LACAREETRRA EUPALME PASAMERICAMA NORTE (RNTH VKLY 30 ANCAGLTI0 ALTG ANIVIL D ASEALTO)
ATAMATHCADA EX KL EXSTRITO OF VIRU PROVINVGESA (8 V300 DEPAZ TAMEN 10 LA LIBERT AL
NOLETT A DORNRALYON MDD X A C

LWL Y VIR - UMU S LA T BERTAD

FRCAN. TRUTELO, 20 16 AR DL 2001

CANTIRA MATERIAL %1 SASANTE (ARCILLA LESRAMENTE PLASTICA)

MODELO LEXLS
NUSERIE SK 244247

[ETSBE OF COMPACTAGON — WOLDES
Mok N' 1 2 )
de 5 1 8
Numesn de ) 25 12
4230 4530 4530
'a Muesra Artesde | Dusp de | Amesde | Desp de | Adtes de | Desp de |
Empapar | £ Empipw | Erpeper | Empaper
imads « Molde jor) 940000 | 63500 | 522000 | wessco | s700.00 955500
Pego del Moide (o 459500 | 485600 | 404500 | 494500 | 485000 | 48m050
Paso de estra Pimesa fr | 450500 | 480000 | 427500 | 474000 | 32000 4675100_1
o 08 4 Mukstia (omY) 21412y 1 214121 | 20852y | 208523 | 208523 | 208523 )
0 ad mumeda (gocmd 210 2.24 .08 .77 1.8 LM
1COf ENDO DE EOAD
ana M- - 4 @ ) [ &
Meast Mhnnds ~ Tas (g oo ) 8825 81 5830 g147
a seca + Tara fgr) .61 &5 68 51.00 5584 3062
P90 del Agua | im po4 533 020 4 66 1079
0 de I8 Tws (gr) 2140 2248 bk ) 21.e0 1720 2038
ra Seca (gr) i AL I 2900 1 %38 3030 |
Cornarias 2a i | 20a% | wa0% | 12e3% | deesn | szeaw | ase
DENSDAD SECA ( grfemd) 148 1.82 1.62
DATOS DE EXPANSION
Moice N 1 2 R
W 4530 4550 4530
Focha o Tamps Hincham | Lecturs | Mincham | Lectura Hrchan
hoas) | oo | me | sal | mm Su | mm
730p m e 900 | 00000 0.0 0.0000 0.00 000% |
TrNa | 730p m P LW | ousos 60 Do762 400 0.10%
2Nar |7%%p m 48 600 | 04508 700 04782 800 0.50%
My [ T3p m 72 1000 | 0.8508 11.00 Q8762 12.00 090

Seeesesais
Cip 140 Sl.
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hee |
-—
-

ENSAYO CARGA - PENETRACION

[Tena | Panetr Wols N° 01 Vods 3 02 Uczae & 03
a1 S — Coge | Eresyoeceqs
'] 2 ba kg
[ a00 ) 53 200 00w .00 0001 EE
20 0 W0 | esid | 1000 | 2208 102 0 11.02 351
a0 0.04 TO00 | 95432 | 4842 | 3000 | 11023 | 3%09 00 | 7718 | 2456
5 0.08 19000 | 22046 | 7098 | 7000 | 15432 | 4812 00 | 11023 | 35.09
80 [ 15000 | 33065 | 10828 | 10000 | 22046 | 7018 /500 | 18535 | 62.69
100 0.10 20000 | 44052 | 4038 | 1 3068 | 10838 | 10000 45 70.18
120 012 | 25000 | 65116 | 17544 44052 | 14038 | 12000 | 0esn | 421
180 [XI 30000 | 86139 | 210.83 | 50705 | 18140 | 8000 | 39683 | 12632
20 ®. 30000 | 77162 | 24881 | 2500 | £51.18 | 17544 | 2 44052 | 14035
:g :m 40000 | #3185 .70 | 30000 | 61726 | 19649 | 22000 | 48502 | 15439 |
0.20 450.00 8, T05 48 | 23486 57320 | 18246
:g A50.00 g;. E % 3000 | 72753 | 23158 | MAco | a4 185.96
00 | 1062 22 77162 | 24581 | 27060 198.47
00 "':'g_oo 005 24 | 340.35 ] 'ﬂﬁ-m 248.02 | 23000 | &17. ‘TETF

CBR (0.19 14035 5 100 = 104%

P eie |
o s .
100 - A1 } \ }

1000
CER (029 4561 « 10D = 18.37%
1500
COR (0.1 105,26 x 300 = 1053%
1000
CER 021 1544 ¢ 200 = 11.70%
1500
CBR Q1M TO18 x 100 = %
12 1000
CBR 0.29 14035 x 100 = S.0%
N T e i ——
500 — = 2 L. )
| | |
\ ' . .
a0 - | 4 - !
%0 - - B e (N
A .S Golpen | Comaacan ae e kgt
§ B s i (Foo_ o e ST 2% 00d :m g
E m * . . v _.'__"’ ; 13 -2 ' " o 12 Golpes 12m'| o

A
0 e R — ) S e SIS R
000 025 010 015 020 025 030 035 040 045 0%

PENETRACION ( puig)

GOpEs | % 23 12
CBR 01 | 1404% 1050% T02%
02 | 183% o 9.36%

T EIP. 148108
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CURVA DENSIDAD SECA - CBR

200
1.90 -
&
g 1.80
=
S
@ sl —v0). 10"
020"
160
o | S — . I
1.40 "..... T et ! il R LY R SR
0% 10% 20% 30% 40% S0% B80% 70% B50% 90% 100%
C.BR. (%)
J
VALORES PROCTOR MODIFICADO:
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.78
HUMEDAD OPTIMA (%) 1258
85 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3); 169
C.B.R. (%): 9.00

v

Calle Paisajista s/n Mz. i Lote 12 Urb. Upao Il - Trujillo  R.U.C. 20607116220 Y 044-603601 : 974960020

943721150 947510463




@“‘*‘” HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SRL
l l Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

OBRA:- MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA EMPALME PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) -
HUANCAQUITO ALTO - A NIVEL DE ASFALTO 4 7 KM UBICADA EN EL DISTRITO DE VIRU PROVINCIA DE
VIRU DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA: CORPORACION UIRDSAC

UBICACION VIRL - VIRU - LA LIBERTAD

Hoa 12
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO DEL AASHTO 93
DATOS;
Tipo de Carretera P 206 Sej34 voh j
Cracimiento Anust 5.00%
Funcion de la Carotera Colectora 0o transing
Tipo de Zona “Rural)
Caldad ge Drenge: Acaptatie
% de Tiompo de exposicion > 25 %,
CBR subrasante %
CBR sub basa (MIN) 0%
CHR base (MN) 82%
SALCULO DELEAL,
3 T, de crec. para
Tipo de Vehiculo Veh'dia Vehiaho Factor camién | tese smt du EAL
k‘ e, de B
Livianos s
| Augon g conreonetas 75 27375 0 00004 33.06 36
062 . 4 rimten 50 18250 0.002 33.06 1207
D 2 wes, 6 rusdes 28 9125 J.24 33.06 72401
D J jes & man ag 10950 102 33.06 589247
|Pesados
[Sorri 1o 4 oyes 5 1825 0.48 — 3306 8961
Sermi 1 de & 2 730 117 3306 28237
|s-m,n-e-pumq 1 ES 119 3306 14350
Total 514448
1. REQUISITOS DEL DISENO
. Pesiodo de Dusefio (Afos) m
b Numero de Ejes Equivalentes Tetal (W18) 5 14E+05
© Servicabibdad o (p) 42
4 Secvicisbidad Firal (p0) 2.0
© Factor de Corfatiidad (R) B5%
STANDARD NORMAL DEVIATE (2 -1.036
OVERALL STANDARD DEVIATION (S0} 0.45
2. PROPIEDADES DE MATERIALES
l Mr (DSI] = 2555 x CBR m CIP r4108
8. Modulo de Resiterca de la Base (KIPpig?) 4221
b, Moduo de Reskenca de ls Sus-Oase (KIPPigN 27.08
¢ Modulo de Resiienca de la Sub-Rasante (KP2iy) L1043

""" [1 974960020
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OBRA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA FMPALME PANAMERICANA NORTE (PUENTE VIRU) -
HUANCAQUITO ALTO - A NIVEL DE ASFALTO 4.7 KM UBICADA EN EL DISTRITO DE VIRL PROVINCIA DE
VIRU DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA: CORPORACION JIRD S A C

UBICACION VIRU - VIRU - LA LIBERTAD

Hofa 272
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO DEL AASHTO 93

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

Log {APSI 4.2-15)
iy

Log W, = ZR xS, + 936 Log(SN+1)-020+ -

+232 Log Mr-8.07
0.40 (LO94/ (SN + 1)

SN Requerido G N18 NOMINAL N18 CALCULO
257 -0 08864 sM 5N

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

8. COEFICIENTES EETRUCTURALES DE CARA

Concrete Axtidics (af) 0.39

Base gracular (22} 013

Subbase (a3) 0.12
b COEFICENTES DE DRENAJE CE CAPA

Base granuar (m2) 0.80

Subbase (m3) 0

ALTERNATIVA SNreq_ |SNresu ] Dilom '%m Clcm)

257 262 6.78 X 20.00
2 257 2.57 5.00 25.00 20.00

5. DISENO PROPUESTO:

$00 am

2500 om

2000 an
Totat

unom
o
b
o

2000 em

70.00 em

Calle Paisajista s/n Mz. i Lote 12 Urb. Upao Il - Trujillo R.U.C. 20607116220 & 044.603601 _: 974960020

43721150 947%10403




Anexo 10. Estudio de Mecanica de Suelos

—ORPORACION A&J

INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

PROYECTO:

“Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para la carretera
que une Huancaquito Alto y la Panamericana, Distrito y
Provincia de Vird. =

SOLICITANTE:
Gonzales Oribe, Luis Alfonso
UBICACION:
LUGAR 3 Huancaquito Alto
DISTRITO X Vird
PROVINCIA - (i

DEPARTAMENTO

DICIEMBRE del 2021

L o4t 338 924/ 9TUZISIIE Q v Serader Lava 1327, Urk Lov Jordives R coparacisv.alsond gwail com
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—ORPORACION A&/

INFORME TECNICO

"Mejoramiento y disefio de infraestructura vial para |a carretera que une
Huancaquito Alto y 1a Panamericana, Distrito y Provincia de Virg, =

o® e - -

1. Generalidades

1.1, 0bjetivo del estudio
El presente Informe técnico tlane como objetivo realzar un Estudio de

Suslos, para o proyecto MEJORAMIENTO Y DISERO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA LA CARRETERA QUE UNE
HUANCAQUITO ALTO Y LA PANAMERICANA, DISTRITO Y PROVINCIA
DE VIRU.
Para determmar las caracteristicas fisicas-mecanicas dal suslo, se
realizaron mediane trabajos de campo, laboratario y trabajo da gabinets,
Proceso que o siguit para el estudio Nea;

¢ Inspeccidn dal lerrenc

« Exploracionss de campo

o Extraccidn de muesiras

« Ensayos de laboratorio

+ Daterminacion do ka resislencia del matersal (en2ayo da CER)

« Canclusiones y recomendacones

1.2.Normatividad
La investigacitn so roallzd en base & s normes sagun & Manual de
Carretarss del MTC y CEQZ0. Evtabilzacin de suelos y tldades, le cusd oo tuscy o
o spicasiin de 1 mecirica de suslon gue ndion ansyos fusdameniales y necessnos
para prededs of comportamiento de un o bao I sccién ce satemess de carpa.

1.3. Ubicacién y Descripcion del Area de Estudio
El 4rea donde sa roalzd ol estudo esld ubicada on Huancaguilo
Distrito de Virl, Provincia de Vind, Regitn de La Libartad.

| SRR DY Q v, Sabvodar Lern AL U7 Los Jardives R ol AL Ao 2w roey

Escaneado con CamScanner




Figura 1: Mapa del lugar de estudio

1.4, Caracteristicas generales de la obra
La obra en astudlo pasee una longitud total de 4.7 km, donde =& proyects

pavimantar ks zona seflalada an & proyecto general, para lo cual
reafizaron los trabajos correspondientes.
Tabla 1: caracteristicas dod proyecio

Polraanoe b peavivan
LR

Dato Condicidn
Tipo de pavimento Rigido
'LLonoiM ylo drea del proyecto 4.7 km

2. Investigaciones de campo
2.1, Trabago de campo

la zona de esludio
2.2.Ensayos de laboratorio

La muestra de afirmado sa extrajo de s zona “El Barrio®, lugar cercano a

" Abrasion los angeles TNTP 400,019
Aslisls granulométrico NTP 330.128
CBR MTC 132
Contenido de bamedad NPT IO2T
Limites do consistencia ASTM D423

\. 942228 9227971210003 Q Av. Salvadiw Lava 1131 ek Loy Jordives carperarien AL K gt cduy

Escaneado con CamScanner
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P

2.3. Resumen de material afirmado

0 ® @ o7 o
00‘

Proctor Modificado

- ——

] ASTM D
| 1557

A

vATTER Dt
TR

Wl Aas | ww  ae

i

n= me = ne

s

e

e | e ! us | aw
i

0N AN 00 T

n

2.4, Especificaciones técnicas

Tanto | base como la sub base deben cumple cdertos pardmairos
mirimo‘.bswammmasunidoeonolcﬂcdodoloemmdd
pavimento, por ko gue deberian sar venficado &n obra para gue se lenga
correlacién de o supussto en cslculo con lo realizado en obra. A
continuacidn, s prasenian algunas especificaciones tecnicas ce la

noema CE.010

o

OOV
L=l

“ LI EAN R M R0 Q Av. Salvwdor Tara 2821, Lo For Jordine PomrovecTonal 1oci powall come
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Rogeermieries de Coddad pare 3ob Bmve Goarvaler

— -
L MorTe <3000 sarmes I Ppe—
M | WIP 43843 2002 8% manmo
ChA e
NIP 100 143 999 146 % nvanc”
Uris Liguido | NTP 200 122 4208 o o
In3ca 3 :
Iasodeg | NTPIM £ 408 % e 4% rdare
Fouwmerta o | yrr 3w A0 | 398 mime % b
% NTP 200 522000 1% o =
Valer Relativo de Soports, CER
[NTP 332 145.169%)
Vias Locales y Colectoms Mirimo 80%
Viss Atsrmas y Expresas Minma 100%

Raguerireesits Geanslaniaricon pars Sub-Base Oriar

Parcentais sue Pase = Pese
J— Brdackn A | Guestn R | GrcacknC | Gradsién 0

._?Omm 00 * - -

e zx ™ o 1o

25 00m W] 3-8 w0- 7% n-m - 100

w08 e 4 2.5 3-8 -5 W-

20 rvn 9 ) H- -4 -0 w-
us.mw'm -20 LT 15-30 PSP )

7% yen (W 200) 2-8 515 P 8- 18

Eguwls Vilaxure
™a. TV
R CP NP HETOT
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ZORPORACION AgJ b " -
Requetinienios del Agregado Gruese oo Basa Granslar
mm
Ensayo Norma Antud
= < 300% meamm l » 1090 msam
Particalax con uns cae MYCE-210 |
Nachuras 11959 % miwso _}|
’mm - HT‘C‘;-’;OO &% minreo f 0% misere '
Abvasisn Los Angelea NTP 400 019 2002 40°% masmo
Salen Scbiblas NTIES9.152 2000 0.5% redemo
Pacidacon Sl de | TP 4000161999 = 12% mtxme
"‘"‘;:‘::”" NTP 400 016 1999 - 16% masrra
Rogiermentos
Enseye < 3000 maatem | > 3000 smanmm
Indce Pwscn NTP 33012901558 4% mdoma 2% naoma
Equreaiore de arera NTP X25.048 2000 I9% minro 45% mwnima
Saes sohuties | NTP X.0522002 0.5% mixdme
MTCE - 214
Incioe de urasdand 1o 35% ninen
3. Conclusiones
DGOMdMGOP’MMOWOjB los siguientas
valores:

. mmmd%ﬂodom«sm“maamﬂ«una
muastra del material de sfimado de la cantera zona “El Barrio®,
posteriormente llevado &l laborstorio para realizar los ensayos de
sbeasicn, andisis granulomélrica, CEBR, comenido de humedad, limites do
consistencia y Proctor modificado.

« El material extraido de la cantera a =af ysado como aliMmaco para
mnmnomanwbrdocaﬂdole.di.ﬂmwa ,
arfoio un valor de 30.88 %, el limite igudo 43.3, ind Vianers

o
24.508. m,'ﬂ’
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—ORPORACION A

« Se realizo ensayos al materiad adicicnandole caf de 2%, 4%, 6% y B%,
donde después do roalizar ol ensayo conciumas que el malerial de
préstamo con 6% de cal arro@ un valer do CER de 41.10%, esle e &l
valor indicado con & que se trabajara y con & que cumple con
requerido.
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DESGASTE POR ABRASION (N1 400.019)
PROYECTO: Mejornmierds ¥ denfio do insshinchiva e gorn & canmlena que i
Huancagaio Ao y la Parameeicana, [Xstito y Paovincka do Vi

UBICACION: Huancogulo Ao y ba Pansmerkeans, st y Prodocks de Vi
TESISTAS: Abnco fisr. Yoyrmd Taloes; Gonzslon Ovbe, Lifs Nlomao
MUESTRA: Maetiad parin afnmade

Az 50055 g
B= 345964

% Desgaste = A - B *100

Towabe ol Agevgada | M) , =
Po Tambs | Wewrwie 1. L5 o c. 1. p- " .
! 3* | 12 | L TR —=
.__'.'_.},‘__. =R - |mm- ! —— ﬁlntnﬂ—i 'um:t'
[ . m__ R | LA
| ¢ 17" 1250010 | Ttreas l 2 ]
IS U T ! |
L3 Ll - Fseia | | |
(B J Nd a0 | | B
NG | NB a0 | | S
e mmeaman
R Viberswd
Ve
R c"'w

& VI 2B O2AINTIZIENG Q dr. Sabowdar Lara FA11 100 L JenBae m oo char. of Wit sl o
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COMREID. P IDNRAIRa L0

ZORPORACION A& ®
® o

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107 / ASTM D421/
AASIITO T-88)

PROYECTO: Mejoramntia y disedo de infraestucied wa pers o comelera que U

meumwwm.o»ﬁbmmmam.-

UBICACION: Huancogutn Ao y s Pamamericana, Distrit y Prownce dw Vi

TESISTAS: Alvkco fusz, Yoymi Tosana: Gonzales Oribe, Lus Allaso

NUESTRA: Material para a¥ s
NRENA ARCILLOSA CON GRAVAS
inom J Tow Parceninje R Perceataye
Abert Rewwids | Sutimide AT qoe Paua
PESO: $175 08 Malh Sevie Arwaadads !
(rem) L] Peecial (%) | ™
(L] i |
> TR | s | ed [T oo "o
SUCs: SC T W | Dam | e o 0 | o9
s MU | A0 | s i iy W
AASIHTO: A-2-742) o am | T | s % 55 35|
i 1905 | #0E | s i3] 1o Wwo
KWL NGwerw e Pa0 | dm%T | WA Y il T .
n N A | e | 1M ik T T
N Tooo | Akaw | 82 br b1 8} R
LLAMS - FoAcuan: E 0] DA | 4519 | W8S 14 s K]
w2 TN BAID | d%el | eaa2 (B8] LB CEa
N ol | Swrd | a4 T4 W A
ATALE W e %140 | w3 | daza | AS &y | nx
354 il | :
N e BOTE | Sa8 | A ad X s
= .
pay . Cu-
Dae:- Cers <N 1T858 N 1000 ae
Péa: AT
= A GRS TR TAMEADO
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L
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|
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ZORPORACISON A& 5

o’ o

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS NTP
139.127

PROYECTO: Mugearsants y dsafio de infroostuciura val pars In carmelera qus wne
Huscaguio Ao y la Panamencana, Distrio y Provincie de Wird. ~

UBICACKON; Huancaguilo Allo y b« Pandamaricena, Distiio y Peovinoa de Ve

TESISTAS: Alinco Ruiz, Yeymi Tatesa, Genzades Oobe, Luls Aforso

MUESTRA: Materal para sdmado

| ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS |
M-1 M-2
Maxa del Comenedos [g) 80,59 B3%8

Maxa de Suslo Himedo + Comenedor [g) | 653 60 78741
Masa de Suelo Seco + Comenedes (g) 606.59 74325

Masa de Suelo Seco lg), M, 726.00 67367
Masa de Agua (g). M 4T “E
Contenido de Humedad () 648 6.56

6.52

©




_ORPORACION A&J

OB TEm Yoo DRs 1 C

LIMITES DE CONSISTENCIA « PASA MALLA N® 40 {ASTM D 4315)
PROYEGTO: Megpeamienio y disefo de ihosstruchra VMl para I camelera que wne
Husncaquito Alts y la Panamericana, Dietric y Proencia do VWrd. ™

UBICACION: Huancaquito Al y la Panamernicana. Distrin y Peovinde de Vi

TESISTAS: Altinco Rz, Yoy Tatiana; Gonzales Crice, Luis Afonso

MUESTRA: Matussal para afvmado

GETEAMMACON DEL LMTE PLASTED (VIS E11)
N Tarre 3 .
Tarro « Jueks hawmds (4] e nu
Tarro + Sacko seee 1£) ne »n
Peo Agua (g] 1) m
Peso &l Tama (g 14 oo
Pess bl cieba 1aca (3) o w = 2]
Pareded (W] n T
 Limte Plastun (W) an
1
| SETERMMACION DEL LMTE UGH00 05 LSS SUILDS MTC E11 |
W Tarro ' . - ! ]
et Cope » B b
Zaaa tamo - wae Srwdo i) - H an 5]
JEyPRpS——"— 1 “en "
| P ol A b5 “w ™ e =1
| Pt ol e 1) t uN ne ==3|
P cal s neco ) un LA 121
—smacat MV “n on I
| Uwes Ligadda (%) ax

\. 942 278 924/ 971318714 Q v St Lovw 2ASL Uob, Lon Joriives B T T p—




0“0

PROCTOR ENSAYO DE COMPACTACION NV 20,041
PROYECTO: Mewvamyertd y deefo o infaesiuctn vl para b carelva que ure
Huancasuto A% v fa Paramvncana. Datrrto v Mrovesaa de Vi

UBICACION: Huancagurto At v la Panamensasn, Denito y Frosinaia de Vi

TESISTAS: Aninco Riss. Yoy Tatuna, Conzates Osbe. Luss Afonso

NUESTRA: Matera! pows aSimado
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SOMEATIIN e
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CBR - MTC E 132 - 2000

PROYECTO: Mepmmisnlo y cisefc do infraesiruchora wal para s canmlers que e
Huancaguite Ao y la Panamaricana, Disirto y Provincs de Vird. ”
UBICACION: Huancomulic Ao y la Paramericana, Distito y Frovincia de Vi
TESISTAS:; Altenco Ruiz, Yoy Tadsna, Gonzales Orive, Lus Allones
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CORPORACION A&J 0" o o

ENETIUCTEW ¢ (ot TORd d oy

LIMITES DE CONSISTENCEA — PASA LA MALLA N*40 - (ASTM D &314)

PROYECTO: Mopmmenio y dselo do inkaostruchra vid pird la cavetors que e
Heancaquito Ao y  Panamerncana, Distito y Presinca de Vin. -~

UBICACION: Huancaquito Alio v by Pasarmericana, Disito y FProvincs de Vi

TESISTAS: Abinco Rz, Yeyrs Twiank Gonzales Orbe, Luis Afonso

MUESTRA: Matarial pars sfrmesdo con adicién e 2% e <al
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ORPORACION A¥J

Ak

[

ENSAYO DE COMPACTACION N.T.P. 339,141

PROYECTO: Meuramionto y disefio do inkaestiuctura visl pars 8 camedera qua une
Husncagquto Allo y 1a Panamericana, Distrito y Provincia do Vird,
UBICACION: Muancaquio Allo y & Panamercana, Distrito y Provinda de Vieu
TESISTAS: Albinco Ruiz, Yeymi Tatiana; Genzales Onbe, Luis Allonso

MUESTRA: Matery para afermado con adicion de 2% de cal
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TLOMEATCRA LS

200

125

Densidad Seca glcc
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Anexo 11. Certificado de Calibracion y Mantenimiento del GPS SOUTH G1

COSOLA
GROUP...

SOUTH

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Mastesimicnto geaeral Reparacion Operatividad | Garantia 1 ado Nuevo

OK

DATOS DEL EQUIPO

Nombre : GPS DIFERENCIAL

CALAXY SOUTH

Marca
Modelo Gl

Colector Stﬂl X11135031075102
Modelo No: X11

Receptor BASE Serie - SGI0931172B221 4EDN
Receptor ROVER Serie : S010051 185192208

Especificaciones de Preciclon (RMS) 12 3

- Homzontal: 2.5mm + 0.5 ppm RMS
-Vertikcal: Smm + 0.5 ppm RMS

- Tiempo de cbservacion: Va de 4 2 30 minutos en funcion de la
distancia entre los receptores y otros factores ambientales

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro 008-D0360
Fecha 2000402021

METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABIUIDAD DE LOS PATRONES

2 Los valores de rendimiento asumen un minimo de 4 satédte, siguiendo los procedimientos
recomendados en el manual del producto. Las zona de elevada recepcidn maltiple, los valores
alto dei PDOP y los penodos de condiciones atmosférica extremas pueden afectar al

rendimiento

COSOLA GROUP SAC. bajo la acreditacion de SGS ISO 9001-2008 certifica que &
instrumento identificado a sido verificado en concordancia con los procedimientos de

verfficacion establecida por el fabricante
mm& Y MANTENIMIENTO |

Fecha Mantenimiento & Proxima
Callbracion widad Chsm_'adbn
28042021 X 1 ANO % 100 OPERATIVO

Responsable da Verficacion Propeetario RUC

COSOLAGROUPS.A.C PLASENCIA & ASOCIADOS SALC 20482319425

LABORATOR OOBOM cm SAC
_1‘ )
Sonm _ﬂpdb zduo
: Firma y Sello
Firma y Sallc

carmit MAGHLN, GEED CHC

NAY aﬁe‘.ﬁg

Geosystems

Anexo 12. Certificado de Calibracion Estacion total Topcon GPT 320




GEOSERVIC

| CERTIFICADO DE CALIBRACION |

DATOS DEL LOLIFO

- 1
Equipe ] Marca Modelo | Serie
__ESTACION TOTAL ~ | TORCON. = [ GOSN | LSy 397

N* Orden: 3027GE
GROSERVIC ELR.L

METODOLOGIAAPLIADA Y IBAZABILIDADDE LOS FATRONES

Pan controlar v calibrar fos dngulos se comtrastan con un colimador TOPCON con telescomio de 32x en cuvo reticulo
enfocado ol infiniso, o grosor de sus trasos estd dentro de 017, que o pasronado penddicaments por un leodoliio KERN
modelo DEM 2A precindn o 0177 con el mélodo de lectura Dvecta-Invens

Parn controfar v calibror [a constamte promedio oo las Distancias se hacen las mediciones en una hase establecida com wna
Estacion Total Marca TOPCON modeto GPT-3002W nueva de precsion en destocia de +/- (2mm = 2ppm x D)MSE
linea de 1n madida

El control angular se epecula en la base soporte metalica fjada en amieno especifico s mfluencias del clima v enfocados Sos
reticulos al infimito

L distancias son medides con la Estacion total instalads en wm base fijada en la pared v o prisma estacionado sobre un
tripode KERN de haston centrador en cada panto de control establecido, womaedo en considerncidn 1o temperatura v la
presion almwslénca

VALOR PATRON ~ VALOR OBTENIDO | A
_ANG HZ 0000’ 1sxoa'oo” | (X . T4 T 00"
ANG V. 200000 2 W0 | o0 | "R |

| NORMA APLICADA]
Desviacedn estindar busada en la norma SO 9001 2000 FM IS0 14001 para Estacym Total TOPCON ES-108
| CALIBRACION Y MANTENIMIENTO |

Fecha | Mantenimicnto Calibraciin | Préxima Calibracion | Observaciin |
L v v | & meses | I OPERATIVO |
Resposaadle de Venficaoon i Progictaio Obm

PLASERUIA & ASOCTADOS SAC
_RUC 20482315423

JORDY BALTISTA TITO

Fima v Sablo

Firma y Sello_

CGEOSERVICE LILL CemiBicado no podra w7 corodn par (10 Gmpresn
Ir Toodom Candenax 27 Telefonn #Werii Tk

LCing 53 Sunte Beatn 1 - Py



#> GEOSERVIC

CERTIFICADO CALIBRACION - COLIMADOR

DATOS DEL EQUIPO

—
| COLIMADOR DE 5 ELESCOPIOS

?

| Sl =
|

| Marca F()ll Precivion Angelar 41 2trao del colimador enfocado ul infinito » 0.8

Modecdo CF§ Tipo Doble Reticuler al snflesto y 4 20 m
Amicule_ CGT-CO1 i R Apertura de Obyetin o 0w 1
_Serie_ oz | Telewopio AUx Imagon Dyrecta

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NT 0l MosC

ENTIDAD CERTIFICADORA GEOSERVIC
METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para calibeas v controlar osic imstrumsento se contrastan Jos s, colimmdores FOIF con telescopio de 38x on cuyos reticalos
cnfocadas wl isfinito, ¢l posor de ses tracos ot deotro de 017, patronado periddicamentc por wrs Estacion total OTS-685
R0 de peecision al 17" com el método de leceam Directs - Iiverss y refrendado con of collmador CF 5 FOIF

La semperatura y la prociside armaosfencs modids con Altimetro Thommen de precesion, la lemperaturs y la bumedad relativa s¢
define con wn Barotermohigrémctro de marca Control Compamy patronsdos penodicamente con los métedos de calibracion
conrol y amste cxagidos por el fabnicasie

| TEMPERATURA LABORATORIO HUMEDAD RELATIVA L.Xison]\?dmo Presitn stmosférica ‘
25 67% 760 mmby

| NORMA APLICADA |
Desviacion estandar basada en L nomma DIN 18723 ¢ 1SO 12837 del Colymados Orgnal CF § FOU

|Rl;3l~Ll'ADOSi

r Distamcia Lectura de Instrumesto Patron | Distancis Instrumento cootrastude | Dlternth

Reticulos enfocados al infl lE 4dcgmwtdclr:uoupt3\_ 047} 1514 é grosee de traxo (L4"")
!_c_rgly_gz de Erroe: & 0001 % | L5 del grosor de trizo ded reticule enlota‘o ol infimito,
| Fecha ] Mantenimiento | Calibracion | Proxima Calibracion | Observacion
| me-‘ml JL= | x 06 meses % 100 OPERATIVO
Rnpmuahlr e Verificacion Propictario Obra: J
GIAN PIERRE \1OR4}(( \ GEOSERVICELRL
RIS NI L ) P i - — —

Firma y Sello Flrma y Sello



