INFORME DE TESIS - LKEC

por Lourdes Katherin Evaristo Coleto

Fecha de entrega: 30-jun-2023 08:47a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2124764876

Nombre del archivo: IF_TESIS_CORREGIDA_LOURDES_EVARISTO_COLETO_OK.docx (53.69M)
Total de palabras: 20554

Total de caracteres: 113959



,
UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO
BENEDICTO XVI

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

e

—{0 By
UL

DISEﬁOnDE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL SECTOR HUANJA -
QUENUAYOC, HUARAZ, 2022.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL EN
INGENIERIA CIVIL

AUTOR
Br. Lourdes Katherin Evaristo Coleto
ORCID: 0000-0002-1026-7273

ASESOR

Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldana
https://orcid.org/0000-0001-7882-5916

LINEA DE INVESTIGACION
Infraestructura vial y transportes

HUARAZ - PERU
2023




AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

Excmo. Mons. Héctor Miguel Cabrejos Vidarte, O.F.M.
Arzobispo Metropolitano de Trujillo
Fundador y Gran Canciller de la

Universidad Catdlica de Trujillo Benedicto XVI

Dr. Luis Orlando Miranda Diaz

Rector de la Universidad Catdélica de Trujillo Benedicto XV1

Dra. Mariana Geraldine Silva Balarezo

Vicerrectora académica

Mg, Ing_, Breiner Guillermo Diaz Rodriguez

Decano de la Facultad de Ingenieria.

Dra. Ena Obando Peralta

Vicerrectora Académico (e) de Investigacién

Dr. Winston Rolando Reafio Portal

Director de la Escuela de Posgrado

Dra. Teresa Sofia Reategui Marin

Secretaria General

ii




CONFORMIDAD DEL ASESOR

Yo, Bryan Emanuel Cardenas Saldana, asesor y docente del Programa de Estudios de
Ingenierfa Civil, de la Facultad Ingenieria y Arquitectura, de la Universidad Catdlica de

Trujillo Benedicto XVI, hago constar que:

Por intermedio de la presente hago de su conocimiento que. el informe final de tesis.
titulado: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL. MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VIAL EN EL SECTOR HUANJA — QUENUAYBC, HUARAZ,
2022”7, presentada por la Bachiller Lourdes Katherin Evaristo Coleto, para obtener el
Titulo Profesional en Ingenierfa Civil, se encuentra en condiciones aptas para su
presentacion y sustentacion de acuerdo al reglamento vigente, por lo que doy mi
CONFORMIDAD.

Trujillo, 30 de Mayo del 2023.

(2

Bryan Cardenas SaMuia
ING. CIVIL
R. CIP. N° 211074

Bryan Emanuel Cdrdenas Saldafia
DNI: 71475477

iii




DEDICATORIA

En primer lugar, dedico a Dios la realizacion de esta tesis, por ser quien me dio las
fuerzas y la salud necesaria con la cual pude concretar este paso dentro de mi formacion
como profesional. Tgualmente, se lo dedico a mi madre, por volverse mi soporte y
demostrar su confianza en mi, asi como su amor y comprensién absoluta, por jamas
abandonarme y compartir conmigo cada triunfo y fracaso, regalindome siempre el
conscjo exacto para cada momento. Asi mismo, a mi padre, que, aunque hoy nos esta
fisicamente a mi lado, sé con seguridad que se encuentra acompafidndome
espiritualmente, porque este paso en mi vida es igual de significativo para €l, como lo es

para mi.

También, dedico esta tesis a Sharon, pues con cada una de sus palabras me hizo
experimentar sentimientos de orgullo por lo que soy y por todo lo que puedo aportar desde
mi experiencia. Y asi como ella ha sido mi voz de motivacidn, espero sinceramente poder
convertirme en algiin momento en ese motor que la impulse para continuar con sus

sueflos, gracias infinitas hermana.

De igual modo, debo dar una dedicatoria a quien hoy es mi compaiiero de vida y
corazén, y que en su momento fue mi amigo fiel de Universidad, por jamds permitir que
me rinda, por estar aun en los momentos malos, brindarme tu amistad durante toda esta

etapa. Me ayudaste hasta donde mds lo pudiste. Muchas gracias.

Evaristo Coleto Lourdes Katherin

Autora

iv




AGRADECIMIENTO

Agradezco, a Dios porque ha sido mi fuerza y guia durante este camino.

A mi padre y madre, por darme una educacion en base a valores que son mi pilar para el
resto de mi vida, quiero agradecer profundamente a mi mama, porque su inmenso amor

y dedicacion por sus hijas, sumado a su inigualable e incalculable apoyo, junto a su
coraje para crecer y progresar pese a todo obsticulo, me alentd y me ensefid a saber que

mis planes y suefios podian ser alcanzados.

A todo el equipo técnico que participo en esta investigacién brindando la posibilidad de
acudir a sus conocimientes y capacidades, y por su increible tenacidad para llevar a

cabo esta investigacion.
Agradezco a la Universidad Catolica de Trujillo, Benedicto XVI, a mi facultad de

ingenierfa y arquitectura, a los docentes, por darme los conocimientos y el espacio con
los cuales he podido culminar esta parte de mi proyecto de vida. Les agradezco sus

consejos y guia durante la realizacion de mi investigacion.

La autora




DECLATORIA DE AUTENTICIDAD

0, LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO con DNI 70496687, egresado
de la Facultad de INGENIERIA y Carrera profesional en INGENIERIA CIVIL de la
Universidad Catdlica de Trujillo Benedicto XVI, doy fe que he seguido rigurosamente
los procedimientos académicos y administrativos emanados por la Facultad de
INGENIERIA, para la elaboracién y sustentacién del informe de tesis titulado: “DISENO
DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITAB[L[DéD VIAL EN EL SECTOR HUANJA - QUENUAYOC,
HUARAZ, 20227, el cual consta de un total de 225 paginas, en las que se incluye 34

tablas y 16 figuras, mas un total de 158 paginas en anexos.

Dejo constancia de la originalidad y autenticidad de la mencionada investigacion y
declaro bajo juramento en razén a los requerimientos éticos, que el contenido de dicho
documento corresponde a mi autoria respecto a redaccion, organizacion, metodologia y
diagramacién. Asimismo, garantizamos que los fundamentos tedricos estin respaldados
por ¢l referencial bibliografico, asumiendo un minimo porcentaje de omisién involuntaria

respecto al tratamiento de cita de autores, lo cual es de nuestra entera responsabilidad.

Se declara también que el porcentaje de similitud o coincidencia es de 19%, el cual es

aceptado por la Universidad Catdlica de Trujillo.

La autora

Evaristo Coleto Lourdes Katherin

DNI: 70496687

Firma

Vi




INDICE
INFORME DE ORIGINALIDAD............................ Error! Bookmark not defined.
AUTORIDADES UNIVERSITARIAS ...................Error! Bookmark not defined.
ONFORMIDAD DEL ASESOR.......oi it e e e e e e e e e DL
DECLATORIA DE AUTENTICIDAD ..o Vi
2.1  EnfOque, LPO .ot cees e mees cem s e e em s sm e e e e e en e nene 29
2.2 Diseflo de inVestiZaCION ... ..c.ue i i oot s ce e cr e e s eneee 2D
2.3 Poblacion, MUESHIa ¥ MUESITEO ......eeuveereeuerernneenisiansaecsaieseneseeraesensmnseenses 29
2.4 Técnicas e instrumentos de recojo de datos........c.ooceimreecrceececcece e 25
2.5 Técnicas de procesamiento y andlisis de la informacién.......................... 27
2.6 Aspectos €licoSs en INVESHZACION .....covvvreereerrenreeesemernee e aernessennensanereaeeas 28
3.1 Informacidn preliminar................oiiii e 30
3.2 Ingenieria basica en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz. .................. 31
3.3 Diseiio del pavimento rigido en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz . 47

3.4 Propuesta econdmica y programacion para el pavimento rigido en el sector

Huanja — Quenuayoc, Huaraz. ... s 93

VI. RECOMENDACIONES ... e oo enenes e enem e cnnnecne O3

vii




VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ooooeoreeieeeeeeeere e 04

VIII. ANEXOS.......

4.1 Anexo l:
4.2 Anexo2:
4.3  Anexo 3:
4.4  Anexo4:

(1]
4.5 Anexo5:
de datos 162

4.6 Anexo6.
47 Anexo7:

4.8 Anexo 8.

Instrumentos de recoleccion de la informacion ...........cceee..... 67
Ficha tECNICA . vov v e e e e e e e s e e emnae snmrens 1B
Operacionalizacion de variables ................................ 159
Carta de preSentacion............ccceveeeeeeccereeseeesensnsasessesssssesseesnnes 101

Carta de autorizacién emitida por la entidad que faculta el recojo

Matriz de CONSISTENCIA vvvereeirreeececreeie e erraeeeereeensrnseaeranneeeees 103
Instrumentos de objeto de aprendizaje abierto ....................... 164

Panel fotografico. ..o e, 218

viii




2
Indice de tablas

Tabla 1 Ubicacion del Proyecto .........co. o iaree e e e en e e e e e meeas e e
Tabla 2 Coordenadas UTM WGS 84 ... e et e e e e
Tabla 3 Vias de acceso al sector Huanja - QUENUAYOC «....evieveevemeneieereaernersranesneareaeens
Tabla 4 Tabla de BM UTM utilizados para la zona de esStudio. .........c.cccecereviuevveceeeeennee
Tabla 5 Calicatas realizadas in situ, para la capacidad de carga del suelo. ...................
Tabla 6 Resumen del anilisis granulométrico de C-01 por tamizado. ...........cccceeeeeeeeee
Tabla 7 Sistema de clasificacion de suelos de C-01 ..o e e ee
Tabla 8 Resumen del anilisis granulométrico de C-02 por tamizado. .........ccccceeeeeeevee
Tabla 9 Sau:ma de clasificacion de suelos de C-02......cooiiiie e e
Tabla 10 Resumen del andlisis granulométrico de C-03 por tamizado. ........ccceeveeerne.

Tabla 11 Sistema de clasificacion de suelos de C-03 .......oovoeeoeiiceieeeee .. 35

30
30
31
32
33
33
34
34
34
34

2
Tabla 12 Resumen del anilisis granulométrico de C-04, C-05, C-06 y C-07 por tamizado.

Tabla 14 Limitc de CONSISIEICIA .. v.uuvveeee e eers s aeeeesceermsses sen es s sss s snses snsre sme sen essmsns o asnsnsnn
Tabla 15 Contenido de Humedad. ..........oove e eeee i e et see e e e e eteaeesen essmeae s annen e
Tabla 16 Capacidad de carga de SUETO ... .o oo e

.35
Tabla 13 Sistemaie clasificacién de suelos de C-04,C-05, C-06 y C-07.....cccceeeeeeeee

35
36
36
36

Tabla 17 Calicatas realizadas in situ, para la compactacion y CBR de suelos de

SUDTASAIIIE. ... ve s etesee e seueesas e eesmas es 2 es sms e mas e os 2es mmmne oo 2 e msmn men ax £ sum asms oe oo 20n mmmn men ax 2msmn en ns aesan

37

Tabla 18 Resumen del anilisis granulométrico de C-04,C-05,C-06 y C-07 por tamizado.

Tabla 26 Tasa de crecimiento vehicular ... e
Tabla 27 Tasa de crecimiento vehicular proyectada al 2043 ...
Tabla 28 Cargas equivalentes y factor CAmUON ............ccco oo io e e e

Tabla 29 Factor de distribucion direccional y de carril .........ccooeeeeiiiiiiiiciiiecce e

.37
Tabla 19 Sistema de clasificacién de suelos de C-04, C-05, C-06 y C-07.....ccceeeeeeeeee
Tabla 20 Limite de consistencia de C-04, C-05, C-060 y C-07. ..o
Tabla 21 Contenido de Humedad de C-04, C-05,C-06 y C-07. ...ooiiimriinriicie e
Tabla 22 Compactacion y CBR de suelos de subrasante.............ccoeveiveverrereneesneeneae s
Tabla 23 ﬁdice Medio Diario Semanal...........ocooiioiee e e
Tabla 24 Factor de COTTECCION. ... ... ovie e e e e e e e e e e

Tabla 25 Indice Medio Diario Anual al 2023. ..o e eeeen

37
38
38
38
39
39
40
40
41
42
43

ix




Tabla 30 ?(anum del factor de vehiculos pesados para AéSHTO =093 45

Tabla 31 Indice de serviciabilidad inicial (Pi) y final (Pf), segtin el rango de trdfico... 48

Tabla 32 Valores recomendados para niveles de confiabilidad (R) y deviacion estandar

normal (ZR), seguin rango de trafiC0. ....... o e rereieceeere e se e sereeaeceeeennnnneenees 49
Tabla 33 Compactacién y CBR de suelos de subrasante............._......._...........50
Tabla 34 Valores de coeficiente de transmision de carga J. ........cccoiiivciiinicncinn. 51

Indice de figuras
Figura 1 Ubicacion de la zona de investigacion. ..........cccouieieve e csecsesinnacceennn. 218
Figura Zéisita con ¢l equipo topogrifico al C.P. de Quenuayoc. .......ccoocveeiceiceeen. 218
Figura 3 Levantamiento topogrifico de la zona de estudio..........co.ccceceiicieinen. 219
Figura 4 Iévantamjcnto topogrdfico en la carreta sector Huanja — Quenuayoc. ........ 219
Figura 5 Levantamiento topografico de la carretera Huanja — Quenuayoc Km 0+800
..220
Figura 6 Levantamiento topogrifico de la carretera Huanja — Quenuayoc Km 04925.
Figura 7 Levantamiento topogrifico de la carretera Huanja — Quenuayoc Km 1+4230.
Figura 8 Levantamiento topogrdfico de la carretera Huanja — Quenuayoc Km 24842,
coreeenenennn. 221
Figura 9 Levantamiento topografico de la carretera Huanja — Quenuayoc Km 3+950.
Figura 10 gevantamjento topogrifico de la carretera Huanja — Quenuayoc Km 54800
222
Figura 11 Vista fotogréficaécl conteo de vehiculos. ... 223
Figura 12 Vista fotogrdfica del cona) de vehiculos ligeros y pesados. ..................... 223
Figura 13 Realizacion de calicatas, en la zona de estudio...........ccovvevveveeeresneevne e 224
Figura 14 Realizacion de calicatas, &ua el estudio de mecdnica de suelos. ............... 224
Figura 15 Realizacion de calicatas, para el estudio de mecdnica de suelos. ............... 225
Figura 16 Ensayo de laboratorio — mecénica de suelos............cccooeinecinieccnne.. 225




RESUMEN

La presente investigacién tiene como objetivo disefiar el pavimento rigido para el
acjoramicnto de la transitabilidad vial en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz;
ﬂcmdolf‘)gicamentf: fue un estudio aplicado, cuantitativo, descriptivo y no experimental;
la poblacion y muestra estuvo conformada por todo el tramo de la infraestructura vial
existente de la carretera del sector Huanja — Quenuayoc, distrito de Independencia; para
el recojo de datos se usaron lzs técnicas de nbserinr’m directa, andlisis documental y
ensayos de laboratorio. La técnica de procesamiento que se llevé a cabo primeramente es

recopilacion de datos en campo como el levantamiento topogrifico, ensayos de
laboratorio de mecdnica de suelos, el CBR para evaluar la calidad del terreno para
subrasante y sub base del pavimento a proponer, y el estudio de trdfico que nos sirvio
para el conteo de vehiculos transitados. Obteniéndose como resultados, un terreno
ondulado, un IMDA de 227 veh/dia, ESAL de 297, 849.06, suelo arcillo-limoso segiin la
metodologia ASSHTO 93, CBR de 32.81% para la subrasante que es clasificado como
excelente, 41.17% para la subbase que es clasificado como bueno y se disefié el
pavimento rigido mediante el método AASHTO 93 estableciendo un espesor de 20 cm
para la subbase y 20 cm el espesor de pavimento; finalmatc se concluye que con la
propuesta de disefio se mejorard la transitabilidad vehicular en el drea de influencia para

el desarrollo socioeconomico de la poblacion beneficiaria.

Palabras clave: Mejoramiento, pavimento rigido, transitabilidad vial.
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ABSTRACT

The objective of this research is to design rigid pavement to improve road traffic in the
Euanja — Quenuayoc sector, Huaraz; methodologically it was an applied, quantitative,
descriptive and non-experimental study; The population and sample consisted of the
entire section of the existing road infrastructure of the Huanja sector road - Quenuayoc,
Independencia district; For the data collection, the techniques of direct observation,
documentary analysis and laboratory tests were used. The processing technique that was
carried out first is the collection of data in the field such as the topographical survey, soil
mechanics laboratory tests, the CBR to evaluate the quality of the terrain for the subgrade
and subbase of the pavement to be proposed, and the traffic study that served us to count
the number of vehicles used. Obtaining as results, an undulating terrain, an IMDA of 227
veh/day, ESAL of 297, 849.06,clay-silty soil according to the ASSHTO 93 methodology,
CBR of 32.81% for the subgrade which is classitied as excellentél .17% for the subbase,
it is classified as good and the rigid pavement was designed using the AASHTO 93
method, establishing a thickness of 20 cm for the subbase and 20 cm the thickness of the
pavement; Finally, it is concluded that with the design proposal vehicular traffic in the
arca of influence will be improved for the socioeconomic development of the beneficiary

population.

Keywords: Improvement, rigid pavement, road trafficability.
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I. INTRODUCCION
Segtn Rivas (2019) el principal impulsor del incremento econémico y social de cada

pafs, anivel mundial es la infran:struaua vial, pues el aumento de urbanizacidn, es un factor
fundamental para la realizacién de nuevos proyectos en consl:rﬁcién de carreteras, tanto
como rehabilitacion y mantenimiento de vias que se encuentranén condiciones no optimas
para la transitabilidad de vehiculos, es decir presentan deterioro a nivel de la infraestructura
vial (p. 17). Por ello a nivel internacional, la disyuntiva mas importante en la transitabilidad
vial es que presentan los asfaltos, ya sea rigido, mixto o flexible, problemas estructurales,

sociales y ambientales (Urrutia y Diaz, 2021, p. 5).

La infraestructura defectuosa y/o deficiente, el exceso de trifico, congestion y accidentes,
aumenta en épocas ventiscas y de lluvias, las cuales son problemas que se encuentra en las
vias de acceso del Perd, en la sierra, selva y costa (Mendieta y Suito, 2019, p.15). El
crecimiento economico del Pert en estos ultimos afios ha sido notable, sin embargo el drea
de infraestructura vial sigue siendo un brecha que no puede resolverse ya que el pais posee
vias de comunicacion terrestre en mal estado, el cual este déficit mantiene a muchas zonas
incomunicados, lentos y/o lleva consigo a un retraso en la gestién econdmica, productiva y
administrativa (Polo-Mendoza et al., 2023, p.15). Asimismo, nuestro pais presenta muchos
de estos problemas ya que sus vias carecen de mantenimiento periédico y rutinario, el cual
la antigiiedad de construccion no perdona ya que el t:xcau de cargas confronta el periodo de
disefio y la cantidad mdxima que pueda resistir la vias por dia, esto hace que dfa tras dia se
generan condiciones no optimas para la transitabilidad vehicular, el cual trae consiguio

mayor probabilidad de accidentes de transito (Balcdzar y Luque, 2021, p.12).

El departamento de Ancash, estd en constante crecimiento, yg falta de desarrollo vial de
la zona, o 1a falta de mantenimientos periddicos de estos, entre otros, hace ver que la regién
no cuenta con sistemas viales en buen estado (Tiznado y Zavaleta, 2020, p.15). Por otra
parte, la costa ancashina presenta altos niveles de integraciéon econémica y geogrifica, a
causa de presentar una red vial en su mayoria afirmada y asfaltada (Gobierno Regional
Ancash [GORE Ancash], 2021, p.80). Sin embargo, la zona andina del departamento, en su
mayoria representada de demografia rural, presenta infraestructura vial en condiciones no
optimas, por ello pertenece a la zona marginal y estancada, pese a tener actividades
principales como es la agropecuaria y de subsistencia, el cual incrementa los ingresos

econdmicos al pais e impulsa al crecimiento social (GORE Ancash, 2021, p.95). Por lo cual
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Elkholy et al. (2020) sostienen que es “fundamental los elementos de las redes viales ya que
en una politica de desarrollo de un pafs, un territorio con redes viales Optimas reflejan la

evolucion de los territorios™ (p.12).

Por consiguiente el desarrollo de capacidad productiva a través de intervenciones para el
mejoramiento y/o rehabilitacion de la infraestructura vial son iniciativas que favorecen el
desarrollo de proyectos de telecomunicaciones, donde contribuyen al fortalecimiento de
produccién econdémica, siendo la base productiva para la transformacién y mejora en
comercializacién de productos alimentarios, agrarios y agroindustriales; por lo tanto en este
proyecto se busca mejorar la transitabilidad vial, realizando un disefio de pavimento rigido,
el cual logrard una infraestructura vial de mayor vida (til, ofreciendo mejorar la calidad vial

para los usuarios pertenecientes a la zona.

Al analizar dicho problema se planteo la sialiente pregunta de investigacion de cardcter
general: ;Qué parametros de disefio tendra el pavimento rigido para el mejoramiento de la
transitabilidad vial en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz, 20227, asimismo se plantﬁ
tres problemas especificos, el primero ;Cuales son las caracterfstic&q encontradas en los
estudios basicos de ingenieria para el disefio del pavimento rigido en el sector Huanja —
Quenuayoc, Huaraz? segundo, ;Cual es el cspcsa del pavimento rigido en el sector Huanja
— Quenuayoc, Huaraz? y el tercero ;Cuadl serd la propuesta econdmica y programacion para

el disefio del pavimento rigido en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz?.

La presente investizacion denominada: “Disefio de pavimento rigido para
mejoramiento de la transitabilidad vial en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz, 20227, se
justifica tedricamente va que generd datos y aportes académicos para futuros investigadores
que deseen involucrarse en el constante desarrollo e investigacion en el drea de
infraestructura vial, asimismo se realizé con el objetivo de aportar a un conocimiento
existente sobre disefio de pavimentos como herramienta de mejora de transitabilidad,
metodolégicamente se justifica porque brindé un modelo que podra ser replicado en
investigaciones similares o afines, ya que busca las adecuadas condiciones de servicio de
transitabilidad vial del sector Huanja — Quenuayoc, conduciendo una mejora para todos los
ﬁ)bladores pertenecientes al sector, asimismo la investigacion tiene una justificacion
a’actica porque cubrié la necesidad de mejora en la transitabilidad \-'etﬁu]ar en el sector, ya
que el pavimento rigido considerado es considerado de mayor durabilidad y mejor

resistencia a los esfuerzos producidos por la carga de los vehiculos, y por iltimo su
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justificacion ambiental y social es que el sector Huanja — Quenuayoc, tendrd una mejora en
su transitabilidad, otorgando con ello una mejora en la calidad de vida, esto en relacion a los
beneficios medioambientales que ofrecen este tipo de pavimentos, ya que por su elevada
reflectancia y baja absorcion de calor, permiten reducir el desgaste entre vehiculo y

pavimento, y al mismo tiempo la emisidn de gases como el CO».
Bajo esa linea, se planteé como objetivo general: disefiar el pavimento rigido para el

mejoramiento de la transitabilidad vial en el sector Huanja — Quenlﬁoc, Huaraz, 2022, para
el logro del mismo se plante6 como objetivos especificos: Realizar losestudios de ingenieria
basica en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz; Determinar el espesor del pavimento rigido
usando la (‘ﬂiu AASHTO 93, en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz; y finalmente
elaborar la propuesta econOmica y programacion para el pavimento rigido en el sector

Huanja — Quenuayoc, Huaraz.

Dentrﬁde la hipotesis general se establece que a través de los parametros de disefio que
tendrd el pavimento rigido para el mejoramiento de la transitabilidad vial en el sector Huanja
— Quenuayoc, serin determinados por la Guia AASHH] 03. Por otra parte. la primera
hipétesis especifica hace mencién que las caracteristicas de los estudios de ingenieria basica
son para la topografia, mecdnica de suelos y estudio de trifico las determinadas por sus
instrumentos de evaluacién en campo, laboratorio y gabinete. Como segunda hipdtesis
especifica se seflala que el espesor de los pavimentos serd el determinado usando la Guia
AASHTO 93 y finalmente la tercera hipotesis especifica expresa que la propuesta econéomica
estara determinada tomando en cuenta el costo unitario de mercado del pavimento rigido por
m?, siendo entre S/ 105 — 205, por lo que el costo superar los 7 millones de soles, ademis

el cronograma de ejecucién tendra un periodo de 6 meses a mas.

Es asi que, se encontrd trabajos previos, como Ospina (2020) en su trabajo: “Disefio
estructural de pavimento rigido de las vias urbanas en el Municipio del Espinal -
Departamento del Tolima”, cuyo objetivo se orientd a la n:laboraaén de un disefio de
pavimento para algunas de las vias que componen la zona urbana de barrio Santa Margarita
Maria del municipio del Espinal; la metodologia consistio en el disefio de la estructura de
pavimento hidraulico método PCA y el mgtodo AASHTO-93; y concluyendo que el estudio
de transito y las pruebas geotécnicas realizado evidencian un suelo apto para disefar
concreto rigido, asimismo recomiendan aumentar el soporte de la subrasante para tener un

mejor disefio de ello.
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En el siguiente trabajo Cunha et al. (2020) “Concrete pavement layers investigation with
GPR in the BR-101 highway”, tuvo como objetivo encontrar el espesor de las capas
aplicando de método el GPR (ensayo de georradar) junto a la disposicion de los tirantes
encargados de unir los bloques d hormigén para pavimentos rigidos: tuvo como metodologia
el uso del GPR, concluyendo que el GPR ha demostrado ser efectivo en el estudio propuesto,
auxiliando en la delimitacién de las profundidades de las capas, ademas del proceso de
disposicion de los tirantes que se encargan de unir los bloques hormigén en pavimentos
rigidos; el uso de este método es beneficioso por la facil adquisicion de datos, especialmente
en superficies planas como una carretera, lambién por su simplicidad en comparacién con

otros métodos y la preservacion del drea estudiada.

Por otra parte Castro et al. (2020) publicaron el articulo cientifico titulado: “Aplicacion
prictica del método AASHTQO-93 para el disefio de pavimento rigido”, cuyo oaﬂ:tivo se
orientd a planificar el disefio para la estructuracién de pavimentos de tipo rigido, en base a
la metodologia AASHTO-93. El enfoque de su metodologia fue descriptivo, bajo lo cual
presento las cualidades de estos pavimentos, asi como el uso detallado de la AASHTO,
llegando a la conclusién de que todo pavimento rigido debe ser disefiado teniendo en
consideracién la subrasante, episodios de trdfico y los factores mt‘:lliuuﬁjiemulcs al que se
exponen a lo largo de su periodo de vida, a partir de lo cual se definio un digmetro del pasador

=3/4 pulg, longitud total = 35 ¢m, distancia = 30 cm.

En Peru, Sanchez (2019) en su trabajo de tesis de titulo: “Disefio de pavimento empleando
el método ASSHTO 93 para el mejoramiento de la carretera Ayacucho - Abancay. Tramo:
Ayacucho KM. 0+000 - KM. 50+000”, cuyo objetivo estuvo enfocado a estructura los
pavimentos para las vias de Ayacucho — Abancay - Tramo, llevando de base el AASHTO-
93 para construccién de mejores vias; la metodologia se centré en un estudio de tipo
transeccional teniendo un enfoque cuantitativo, que condujo a concluir que la alternativa

demandarfa un periodo de disefio 10 afios y refuerzo.

En relacion con lo sefialado, las lineas siguientes describen las teorfas relacionadas a la
materia, asi Rivas (2019) indica como carretera de pavimento rigido o concreto toda aquella
que se encuentra construida basicamente por pafios de concreto armado o simple, teniendo
de soporte una subbase (p.18). Por ello los estudios basicos de ingenierfa demandan para la
realizacion de los disefios; estudio topogrifico y/o levantamiento topogrifico, estudio de

suelos, que consta los trabajos visita in situ, laboratorio y posterior evaluacion en gabinete,
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as{ poder establecer las tipologfas mecdnicas y fisicas de los suelos de fundacion (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2018, p.275); ademds estos suelos serdn
clasificados y descritos con los métodos convencionales que describep las metodologia para
construccion de vias, en este caso por el método SUCS y AASHTO (MTC. 2018.p.280).

Por su parte, Balcazar y Luque (2021) publicaron en su trabajo de titulacion: “Disefio de
pavimento rigido para mejorar la transitabilidad de Av. Miguel Grau, tramo JIr. Isidro
Alcibar, San Martin de Porres, 2020”, en el que la finalidad principa]éstuvo orientado a
disefiar pavimentos rigidos basado enla AASHTO-93 para la mejora de la transitabilidad de
los vehiculos en dos vias altamente transitables de la municipio San Martin de Porres. La
metodologia pEd ello fue transeccional aplicada, teniendo enfoque cuantitativo, lo que llevé
a concluir que la Metodologia AASHTO-93 conduce al disefio de un pavimento de 20cm de
espesor de losa concreto mas 20cm de subbase granular con lo cual se permitié la mejora de

la transitabilidad en los puntos de aplicacion.

En la region de Ancash se encontro el trabajo de tesis de Anaya y Patricio (2020): “Disefio
de infraestructura vial con pavimento rigido para tmnsitahilidadée la Avenida Raymondi -
Huaraz - Ancash - 2019”, cuyo propdsito principal se orienté a disefiar la estructura de via
con pavimento de concreto para el perfeccionar la transitabilidad en una de las avenidas de
la zona de Huaraz, Ancash; tras su estudio llegaron a concluir que el pavimento para esta
via, acorde ala éASHTO, debfa tener como espesor 25cm de losa de concreto teniendo con

ello un periodo util de 10 anos.

Por otro lado Tiznado y Zavaleta (2020) publicaron su trabajo de tesis: “Disefio de
Pavimento Rigido aplicando los métodos AASHTO 93 y PCA en la carretcrhMatacoto,
Yungay-Ancash-2020", el propésito de su estudio se basd en efectuar un andlisis
comparativo entre el pavimento rigido disefiado en funcién a la metodologia AASHTO
frente a la de PCA. Finalmente. los tesistas concluyeron que el método PCA incluye criterios
de dafios por fallas, como el andlisis de fatiga y erosion, criterios que nos son considerados
dentro del disefio por AAHTO 93, sin embargo, indican que el PCA es mds coslosa, en

comparacion con el ASSHTO 93.

Por dltimo la investigacion realizada por Cruz y Cruz (2021): “Mejoramiento de la trocha
carrozable con el disefio clépavimento rigido y sistema de drenaje pluvial en Vista Alegre,

Ancash, 2021”, donde se plante6 como objetivo el disefio de pavimento rigido junto a un
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sistema de drenaje pluvial con fines de mejoria de la “trocha carrozable” para una zona de

Ancash; con la metodologfa de estudio aplicado, cuantitativo, descriptivo y no experimental
se concluyo que la AASHTO:93 determinaba que el espesor para esta via debia ser igual a
20cm para la capa de iarmigén asi como para la subbase. en cuanto al sistema pluvial el
disefio se planifico con un perindo de retorno de 25 afios para una intensidad de lluvia igual
2552 mm/hr por 12 minutos, adquiriendo un drea total de pavimento de 4576 m? y caudales

de disefio para cada red recolector.

Con respecto a la teoria relacionada a la variable, se tiene como primera dimensién los
estudios basicos de ingcl&ria comprendidos en el diseflo del pavimento rigido y dentro de
lo cual se encuentran estudios de topograffa, de mecdnica de suelos, y de trdfico
(Arquimedes, 2022, p.34). El estudio topografico, representa la primera fase del estudio del
terreno, en este caso de la infraestructura vial, lo que implica el andlisis a detalle de la
superficie terrestre considerando las particularidades geograficas, fisicas y geomorfoldgicas;
en este estudio se representari mediante planos, el plano eje de la carretera, los planos
longitudinales y secciones transversales (Balcdzar y Luque, 2021, p.20). Ademas de ello, en
las tareas de levantamiento de franja de las vias y el replanteo de ¢jes, se utiliza el poligonal
bdsica de apoyo, de modo que se aproveche las zonas donde la visibilidad no es alcanzada
(Sanchez, 2019, p.80). De acuerdo con Su et al. (2017) en la topografia se coloca una Red
de Puntos de Referencia (BM) o llamados también puntos de control altimétrico,estos sirven

para posteriores replanteos de obras y tiene el objetivo de controlar la altimetria (p.45).

Por otro lado, el disefio de estos pavimentos se encuentra vinculado a la condicion
geomecinica del suelo, es decir que la mecéinica de los suelos resulta imprescindible pues
bajo esta puede identificarse las particularidades y categorizar los suelos, lo cual es base
para la construccién del pavimento (Abdollahi etal., 2022, p.8), para esta practica se extrae
una considerable muestra que es expresada en su capacidad de soporte (Universidad
Nacional Auténoma de México, 2017). Esencialmente este estudio implica el andlisis de los
suelos y rocas, ello implica el reconocimiento del terreno llevando a cabo exploraciones en
campo por todo el tramo de la via, de modo que se identifique la clase de suelos que lo
componen, asimismo verificar si existen zonas con tipos de suelos inadecuados para realizar
cortes o rellenos, entre otros (Garcia et al., 2020, p.24). Segin MTC (2014) indica que los
suelos identificados durante el andlisis deben clasificarse y describirse acorde al manual de

construccién de vias, asimismo deben ser clasificados mediante SUCS y AASHTO; ademas,

18




las propiedades fundamentales que se debe tomar en cuenta son: la granulometria, la
plasticidad, clasificacién de suelos, ensayos CBR y ensayo de modulo resiliente (Emnjllo et
al., 2019, p.11). Los ensayos CBR, es la resistencia del suelo y/o valor soporte, referido al
95% del MDS (maxima densidad seca) asi como la penetracion de carga iguala 2.54 mm
(MTC, 2014, p.38); con respecto al ensayo del médulo de resilientaMR) segiin la AASHTO-
03, esta es la medida de la propiedad elastica de los suelos, que para el caso de pavimento

rigido se convierte en el mddulo de reaccion de la subrasante (valor k) (MTC, 2014, p.39).
El CBR (Ensayo de Relacién de Soporte de California), se emplea para la medicion de la

capacidad de soporte de subbases, bases y subrasantes, la practica se realiza en densidad y
condiciones himedas controladas, sus valores varfan de 0 al 100%, donde los valores
mayores a 50 indica una capacidad de soporte excelente, de 20 a 50 capacidad bueno, de 7 a
20 regular, de 3 a 7 muy pobre y valores entre 0 a 3, las cuales indican una capacidad de
soporte pobre (Cruz y Cruz, 2021, p.15). Reslazto a la capacidad de carga, esta refiere el
esfuerzo aplicado al suelo, lo que genera alguna falla en el subsuelo producto de la resistencia

al esfuerzo cortante por una cimentacién (Urrutia y Diaz, 2021, p.16).
El estudio de trafico o andlisis de trafico, sirve par;ﬁ)btener el ESAL de diseno, medida

que es imprescindible pues mediante ello se obtiene el espesor de cada una de las capas
formadoras del pavimento (Arquimedes, 2022, p.34). De acuerdo con el MTC (2014), el
estudio y/o andlisis de trdfico tienen la funcién de proveer la data necesaria para el indice
medio diario anual (IMDA) “para cada tramo vial, asimismo deberd conocerse la
clasificacion por tipo de vehiculos (p.62). Respecto al conteo de trafico, consiste en
cuantificar los tipos de vehiculos que transitan teniendo como referencia un punto
establecido del tramo de estudio, asimismo deben ser contabilizados diariamente, tomando
en consideracién los tipos de vehiculos de cada sentido de trafico y tener en consideracién
el mayor dia donde el indice de transito vehicular (Cruz y Cruz, 2021, p.23). Para determinar
el valor del total de los ndmeros de Ejes Equivalente (ESAL) de disefio para el pavimiento
rigido se requiere la demanda proyectada para el periodo de disefio, esta demandaes la base
para empezar con el estudio de trdfico de dicho disefio (MTC. 2014 p.63). El andlisis de
trafico debe ser eficiente, es decir realizar un estudio de trafico nos proporcionara los datos
del indice medio diario anual (IMDA) para cada zona vial elemento del proyecto de estudio
(MTC, 2018, p.282); asimismo, una transitabilidad vehicular adecuada, es un andlisis que

seflala que una carretera se encuentra disponible para la circulacién de vehiculos
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(Moharekpour et al., 2022, p.22). el cual permite que la carretera se muestre disponible para
su uso y se determina a partir del andlisis de la conservacion vial que presenta la carretera,

el trafico vehicular y el grado de satistfaccion del ptblico (Abdollahi et al., 2022, p.9).

Por lo antedicho se desprende la segunda dimension: *“*la Metodologia guia AASHTO 93,
este método aplicada al disefio de pavimento rigido, como™ lo menciona el MTC (2018) es
un método que se utiliza para diseflar pavimentos rigidos donde se consideran varios factores
como el trifico, el clima, el drenaje, asi como la capacidad de carga, las caracteristicas que
poseen los suelos y la confiabilidad (p. 71). Por consiguiente la metodologia guia AASHTO
93 (American Association of State Highway and Tranportation Officials) es un método
modificado derivado de AASHTO 1986, este método calcula un disefio de pavimento rigido
con exceso de peso de los vehiculos, es decir la ventaja de este método es que se disefia para
vehiculos con cargas excesivas (Nisumanti et al., 2022, p.9), asimismo utiliza métodos
empiricos y grificos basados en el anilisis del trifico durante la vida qtil del disefio (p. 3).
Este procedimiento se basa en modelos que fueron desarrollados en funcién al performance
del pavimento, la resistencia de la sub rasante para el cdlculo de espesores y las cargas
vehiculares (Nisumanti et al., 2022). El pavimento rigido posee propiedades como la
permeabilidad, que consta de brindar fluidez de liquido a través de vacios, posibilitando
conocer el exceso de agua que ingresa por las superficies libres. Otra de las propiedades es
la resistencia a la compresion, el cual tiene la eficiencia de resistir mayor resistencia a cargas
axiales (Guzman, 2019). Asimismo Garcia et al. (2020) nos mencionan que las
caracteristicas para un disefio de la via debe ser, durable. es decir que debido al transcurso
del tiempo llegue a incrementar su resistencia, asimismo el disefio debe aguantar pesos

elevados de cargas y que el impacto del calor no perturba su frescura.

*“El pavimento rigido es una estructura conformada por un estrato de concreto, el cual se
ubica en el drea de transito de vehiculos, que comiinmente se encuentra encima de un estrato
granular o estabilizado™ (Guyer, 2020, p.20). Seguidamente Guzmdn (2019) fundamentan
que el pavimento rigido presenta en su estructura hidraulica flexibilidad, ya sea en la cargas
mediante rigidez en las losas de concreto frente a la composicion asféltica. El pavimento es
definido segin Blaschke et al. (2004) como el conjunto de capas disefiadas para soportar el
trafico del dia, asi como también los esfuerzos provenientes de la naturaleza, con el objetivo
de beneficiar a los pobladores (p.216). Por ello la metodologia Guia AASHTO 93, considera

de importante la demanda del trafico pesado de 6mnibus y de camiones, esto corresponde a
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los Ejes Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio (Tiznado y Zavaleta,
2020, p.38); para el disefio de un pavimento se adopta el numero proyectado de EE que
circularan por el carril de disefio, este carril corresponde el mas cargado de la carretera y el
calculo de este resultado serd adoptado para todos los carriles de la seccidn vial tipica de la

carretera (Balcdzar y Luque, 2021, p48).

El nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes segtin AASHTO es el efecto de deterioro
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas en los extremos con 8.2 ton de
peso (MTC; 2014; p.122), para ello la muestra del trifico usuario se concentra en el trafico
pesado con la finalidad de obtener una informacién detallada promedio, es decir el cilculo
de factores de EE se efectuara utilizando las cargas reales por eje de los vehiculos pesados
encuestados en el estudio de trafico (Heinimann, 2021, p.18). Asimismo el MTC (2014),
indica que el calculo de ESAL (eje estandar compuesto por un eje sencillo con dos ruedas
en los extremos), es fundamental para poder establecer el espesor de las capas que conforman
el pavimento, las cuales estin en funcién de las variables de confiabilidad, desviacién

estandar, indice de serviciabilidad entre otros.

El método guia AASHTO 93 de disefio tiene el propdsito de realizar el cilculo del
Nimero Estructural requerido, para determinar el conjunto de espesores de cada capa de la
estructura del pavimento, que se construye sobre la sub rasante, entre sus principales
variables se puede mencionar al ESAL (nimero de repeticiones de ejes equivalente de 8 21),
el modulo de resiliente (Mr), confiabilidad (que se halla usando un coeficiente estadistico
conocido como Desviacion normal Estindar), el coeficiente estadistico de desviacién
estandar normal, desviacién estdndar combinada, el indice de serviciabilidad presente y por
tiltimo se determina el niimero estructural propuesto (MTC, 2014, p.121-127). El numero
estructural del pavimento rigido expresa la resistencia del pavimento en términos de valor
de soporte del suelo, del indice de utilidad y factor regional (Brahim et al., 2020, p.45).
Segin el disefio AASHTO el Nimero Estructural se obtiene aplicando la ecuacién donde
implican los coeficientes estructurales de capas, espesores de las capas y el coeficiente de
drenaje, el cual representa el espesor total del pavimento a colocar y ser transformado al

espesor efectivo de las capas de rodadura, base y subbase (Bostancioglu, 2023, p.29).

El pavimento rigido segiin Zhao et al. (2023) esta compuesto por 3 capas: la capa subbase,
llamada también losa hidraulica, porque cumple la funcién de proveer el drenaje, trasmitir y

distribuir cargas que llegan desde la capa de rodadura y controla la elasticidad, el cual es el
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responsable del aumento del volumen en el pavimento. Seguidamente se tiene la capa
subrasante, que de acuerdo a Visquez y Garcia (2020), es la capa comprendia entre el terreno
preparado compactado para un mayor estabilidad y sostén al pavimento. Finalmente Guzman
(2019) indica que la dltima capa es la rodadura, el cual se ubica en la parte superior de las
dos partes antes mencionadas, compuesto por cemento y teniendo como caracteristica
principal al elasticidad. Porello el pavimento rigido tiene la ventaja de mayor duracién frente
al pavimento flexible, siendo un aproximado de 30 afios, y su alto nivel de rigidez, la
transitabilidad es mucho mejor, junto con la capacidad de cagar que pueda soportar, segtin
Blaschke et al.(2004). Sin embargo Pannillo et al. (2019) sostiene que este tipo de pavimento
tiene como desventaja su elevado costo inicial que se diferencia significativamente con el
pavimento flexible. El disefio de pavimento rigido segtin Balcdzar y Luque (2021) consiste
en determinar el espesor de las capas estructurales del pavimento rigido, las cuales son: losa

de concreto, subbase y la subrasante (p. 18).

Asi pues Cruz y Cruz (2021) mencionan que el pavimento rigido presenta variaciones en
el espesor en funcién al volumen de vehiculos de motor que transitan por la infraestructura
vial (p.46). Asimismo. este método determina cada uno de los espesores de las capas que
conformard el futuro pavimento, considerando el CBR del suelo, para poder resistir a los
diferente tipos de carga de vida util, es decir permite utilizar la resistencia a la flexicn
promedio hallado en laboratorio para poder cumplir los caracteres reales; asi también
considera el trafico real para determinar los diferentes niimeros estructurales requerido, para
cada rango de trafico expresado en Ejes Equivalentes y a diferencia de otro métodos
introduce el concepto de serviciabilidad en el disefio de pavimentos como una medida de su
capacidad para brindar superficies lisas y suaves al usuario, el cual mejora la transitabilidad
vial de cada zona en estudio (Arquimedes, 2022, p.32). El indice se serviciabilidad presente
es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario, por ello el método AASHTO-1993 se
caracteriza el servicio con dos parametros, la primera el indice de servicio Inicial (Pi) que
significa condicién en la que el pavimento posee inmediatamente después de la construccidn
o rehabilitacion de un carreteray la segunda el indice de servicio terminal (Pt), que significa
un nivel més bajo pero aceptable que tiene el pavimento al no cumplir con su funcién de
proporcionar confort y seguridad al usuario que transita con su vehiculo por la via; por
consiguiente se clasifican desde el valor cero, que significa intransitable hasta el valor de
cinco con excelente (Diaz y Espinoza, 2020, p. 45). Ademds se tiene la variacion de

serviciabilidad, que se determina con la diferencia entre la serviciabilidad inicial y terminal.
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Respecto a la tercera dimension que es la propuesta econdmica que comprende los
metrados, precios unitarios y presupuesto, son indicadores que incluye la propuesta del costo
total de un proyecto de inversion, en este lineamiento se encuentra los metrados, que son
agrupamientos de datos recopilados a partir de calculo, mediciones y planos de disefio, cuyo
objetivo es enlistar los trabajos a realizar y calcular los costos de cada uno de ellos
(Arquimedes, 2022, p44). Segtin Landaure (2019) define el presupuesto como un cilculo
anticipado de la inversion inicial del desarrollo y de produccién en un proyecto, el cual debe
ser calculado con exactitud, ademas en la actualidad existen numerosas herramientas de
software que ayudan cumplir y desarrollar un presupuesto eficaz, uno de ellos es €l S10, un
software que se utiliza en proyectos de construccion, ya que se adapta al tipo de costeo por
andlisis de costos unitarios a este rubro (pp. 2-4). Ademis segiin Urrutia y Diaz (2021)
indican que S10 “es un programa que cuenta con base de datos para elaborar metrados y
presupuesto en base a costos unitarios y dentro de sus ventajas esta la posibilidad de manejar

la formula polinémica” (p.4).

Por dltimo se tiene la dimensién de la programacién de ejecucién que consiste en el
ordenamiento secuencial de las tareas necesarias para ejecutar una obra, teniendo en cuenta
su disponibilidad de factor de produccion y su interdependencia, asi permite establecer como
se realizard la obra, asignado recursos necesarios para cada trabajo (Wilde y Forenza, 2013,
p.2). También Wilde y Forenza (2013) indican que existen métodos de programacion, las
cuales son el diagrama de barras, que es el diagrama de Gantt, el mas utilizado y de facil
ejecucidn, permite visualizar la duracién de cada tarea, su fecha de inicio y finalizacién; por
otra parte se tiene el diagrama de redes, en la que se puede mencionar el impertinente el
CPM (camino critico) y el diagrama del precedencia (PDM), finalmente los diagramas
especiales, que es la programacién de conjuntos, programacion ritmica y diagrama de Gantt
Espacial; cabe resaltar que para la programacion se debe tener en cuenta el cdlculo de la
duracion de cada operacion teniendo en cuenta su incidencia y rendimiento (pp.6-10). Dentro
de todas estos métodos de programacion existen herramientas para gestionar proyectos como
el Microsoft Project o conocido como MS Project, segtin Lugo (2019) es una herramienta de
Software que apoya los procesos de gestioén de proyectos de manera colaborativa y permite
generar reportes de avance, donde se puede crear el diagrama de Gantt, el cual permite
visualizar las actividades de forma de barras en un periodo de tiempo determinado, horas

hombre, duracion, recursos, costos entregables, entre otros (pp.2-4).
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M. METODOLOGIA
21 Enfoque, tipo

La presenta investigacion segin su finalidad de estudio es de tipo aplicada: segtin
su profundidad es de nivel descriptivo debido a que se busca la mejora de la
transitabilidad vial en el sector Huanja — Quenuayoc, aplicando conocimientos
existentes como es el disefio de un pavimento rigido, con el método AASHTO 93,
asf como menciona Hemdndez et al. (2014) un estudio descriptivo busca especificar
caracteristicas, propiedades para poder escoger informacion de manera conjunta o
independientemente “‘sobre las variables que se refieren para someterse a un
andlisis”. Segin el enfoque de la investigacion es tipo cuantitativo, ya que se
comprendié y describié el fenémeno con medicién numérica y fueron procesados
mediante operaciones aritméticas y/o geométricas, como lo menciona Hemdindez et

al. (2014). Segiin el tiempo en que se efectud la investigacién es transversal ya que
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la investigacion se realizo en un momento y lugar determinado, que es en €l sector

Huanja - Quenuayoc.
Diseiio de investigacién

El disefio de la investigacion es no experimental , transversal y descriptivo, ya que
no se manipuld ninguna de las variables, solo “se observé el fendmeno en su estado
natural para después analizarlo” (Hemdndez et al., 2014, p.185), asimismo se
recolectaron datos en un solo momento, en un tiempo unico y describiendo asi el

disefio del pavimento rizido para el mejoramiento de la transitabilidad vial del sector

Huanja - Quenuayoc.
Poblacién, muestra y muestreo
Poblacién

En la presenta investigacion tomoé como poblacion la infraestructura vial existente

en el distrito de independencia, provincia de Huaraz.
Muestra

En la presenta investigacién toma como muestra la infraestructura vial existente
en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz. Se realizé exploraciones de campo en el
sector Huanja — Quenuayoc, y también se realizé calicatas para el estudio de suelos,

conformada de la progresiva 0+000 al 5+800.
Muestreo

Fue no probabilistico porque resulto imposible extraer un muestreo de
probabilidad aleatorio debido a las caracteristicas de la poblacién , asimismo, la
eleccion de los elementos no estuvo definida mediante probabilidades, por el
contrario, unicamente dependio del criterio del investigador y caracteristica del

fenémeno.
Técnicas e instrumentos de recojo de datos
24.1  Técnicas de recojo de datos

“Técnica conduce a la obtencion de informacion, la cual sera guardada

en un medio material de manera que los datos puedan ser recuperados,
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procesados, analizados e interpretados” (Arias, 2012, p.20), para esta

presente investigacion se utilizaron la siguientes @écnicas:

M Observacién directa: direccionada principalmente para las visitas in
situ acerca de las condiciones en que se encuentran la infraestructura
vial del sector Huanja — Quenuayoc, reconocimiento del terreno del
tramo de estudio, el estudio topogrifico, realizacion de calicatas, el
conteo y estudio de trinsito vehicular.

M Anilisis documental: mediante larevisién documentaria se recolectaron
datos de fuentes secundarias, teniendo en cuenta las bibliografias ,normas
vigentes del Manual de Carreteras: Suelos, geologfa y pavimentos,
articulos referentes al pavimento rigido, asimismo estudios y/o reportes

de laboratorios.

Instrumentos de recojo de datos

“Es un formato ya sea digital o en papel, recurso o dispositivo, que se
emplea para registrar, obtener y/o almacenar informacion™ (Arias, 2012,
p.45), por ello para esta investigacion se aplicaron los siguiente

instrumentos de recojo de datos:

M Fichas de observacidn directa: esta ficha fue disefiada especialmente
para el estudio de trafico vehicular, que tiene por finalidad realizar
anotaciones del conteo vehicular de lunes a domingo, basados en los
formatos validos del MTC.

M Reporte de laboratorio: este instrumento fue para la realizacion de
estudios de suelos, previamente realizadas, las calicatas en el tramo de
estudio, debidamente alineadas con las normas nacionales e
internacionales.

M Memorias de calculos: que nos permitié calcular el resultado del conteo
vehicular en la via en estudio y objetivamente el disefio del pavimento
rigido.

M Equipo topografico: para la medicion de dngulos horizontales y

distancias de la infraestructura” vial del sector Huanja — Quenuayoc.
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2.5  Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion
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Técnicas de procesamiento

La técnica de procesamiento que se llevé a cabo, primeramente, se
orientd a la observacién y recopilacion de datos en campo, asf como el
inventario de las calicatas y/o excavaciones realizadas en campo, del tramo
de la via de estudio, anotando las caracteristicas necesarias del suelo, el
levantamiento topogrifico de toda la via de estudio, también se realizd las
tomas fotogrificas para identificar el estado de la irﬁestructura vial actual,
asimismo se obtuvo mediante distintos ensayos en laboratorio de mecdnica
de suelos, el CBR para la evaluacién de la calidad de los terrenos sobre la
cual se localizan la subrasante como la subbase del pavimento propuesto.
éor otra parte, el andlisis de trafico resultd util para determinar el mimero
de vehiculos que transitan en la zona; para la recoleccion y ordenamiento de
los resultados de cada ensayo, metrado y cilculo implicado, resulté
oportuno el empleo del programa Excel, S10 y fichas de observaciones. Con
el posterior anilisis de la informaciénéeneracla finalmente se determinaron
las caracteristicas y resultados sobre el disefio del pavimento rigido en la

zona de Huanja-Quenuayoc.

Levantamiento topografico: teniendo una estacién total TOPCON ES-105,
un tripode, dos bastones, dos prismas, tres radios comunicadores y un GPS
diferencial, se llevo a cabo la monumentacion de los puntos referencia (BM),
con lo que seguidamente se ejecutd el levantamiento topografico del tramo en
estudio, haciendo uso de los materiales respectivos se tomd las dimensiones
de la trocha; posterior a ello usando el software civil 3D los datos topogrificos
fueron procesados, cumpliendo asi con los planos topogrificos

correspondientes.

Ensayos de laboratorio de mecédnica de suelos: como parte de esto se
procedié con a la realizacion de calicatas, de dimension 1x1x1.5, para
posteriormente conducir 1@ muestras al drea de laboratorio y ejecutar los

analisis granulométricos, humedad, limites de consistencia, CBR, peso
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especifico y capacidad de carga, para luego realizar el procesamiento del

pavimento

Estudio de tréfico: para llevar este estudio fue empleada la metodologfa
guia AASHTO, el cual esta plasmado también en el Manual de Transportes
de nuestro pais, para diseio de pavimento hidrdulicos, para este método es
necesario que esta informacién sea precisa y adecuada para cada tramo, ya
que es uno de los caracteres que tiene suma influencia en los disefios de

pavimentos.

Haciendo énfasis en este item, se menciona que se utilizé el procedimiento
sefialado por el Manual de carreteras, acipite de suelos, geologia, geotécnica
y pavimentos, asimismo se utiliz6 lineamientos estandarizados por la

normativa internacional y nacional.
Andlisis de la informacion

La informacion conseguida se sometié a andlisis mediante su
procesamiento computarizado usando diferentes programas y en gabinete;
se desarrollaron calculos, ademas de cuadros y graficos, para ello se aplico

los métodos estandarizados y la normativa correspondiente.

El cilculo de los distintos valores vinculados a cada parametro fue
realizado empleando las hojas de cdlculo Excel y siguiendo las formulas
normadas en los manuales. En relacion, a los planos topogrificos y de
disefio, estos se procesaron con el programa de ingenieria Civil 3D, dandose

luego el disefio final del pavimenta, ¢l mismo que ¢s adjuntado en anexos.

Aspectos éticos en investigacion

Durante la investigacion se perpetud la credibilidad de los contenidos por lo que

no hubo ninguna manipulacién con interese personales, la informacién y elementos

se consiguieron bajo una razdén especifica. De igual manera, se respeto los derechos

de autoria contemplando cabalmente la autenticidad y originalidad, constituyéndolos

como los criterios de €tica fundamentales para todo estudio, por lo mismo se evito

toda forma de plagio: ademas de ello se tomo en consideracion el resguardo de las

personas, la biodiversidad y el entorno natural.
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III. RESULTADOS

3.1 Informacién preliminar

La rcalizaciéhdcl disefio de pavimento rigido implico que la evaluacién
topogrdfica, de (rdfico vehicular y suelos se aplicase en el sector Huanja —
Quenuayoc, ubicada en distrito de Independencia en Ancash, esto teniendo como fin
lograr la mejora de su trocha carrozable contribuyendo paralelamente al desarrollo
urbano.

Tabla 1

Ubicacion del proyecto

Ubicacion del proyecto

Departamento : Ancash

Provincia : Huaraz

Distrito : Independencia
Sector : Huanja — Quenuayoc

El sector de estudio posee como coordenadas UTM WGS84:

Tabla 2
Coordenadas UTM WGS 84

Coordenadas UTM WGS 84 - Inicio

Este : 219362.080
Norte : 8946379.758
Ititud 1336042
Coordenadas UTM WGS 84 - final
Este :221474.193
Norte : 8948283.702
Altitud : 298639

El acceso del sector Huanja — Quenuayoc, se muestra en la Tabla 3, donde el

punto de partida es la ciudad de Huaraz, hasta llegar a la zona de estudio:
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Tabla 3

Vias de acceso al sector Huanja - Quenuayoc

Vias de acceso al sector Huanja - Quenuayoc

Medio de
Tipo de Duracién
Tramo transportes Distancia
camino
Viaje (min)
Huaraz — Bus, Auto,
Asfaltado 0:16:00 59 KM
Independencia Camioneta
Independencia
— Centro Auto,
Asfaltado 0:23:00 72 KM
poblado de Camioneta
Quenuayoc
Sector
Trocha Auto, 0:57:00
Quenuayoc — 19.8 KM
_ carrozable Camioneta
Huanja
0:39:00 329 KM

Los factores climatolégicos de la zona de estudio, presentan lluvias de elevada

intensidad especialmente durante los tres primeros meses del afio, lo cual ha

conllevado muchas veces al derrumbe en la via de acceso, generando una dificil

transitabilidad vehicular y peatonal no optima durante ese periodo.

3.2 Ingenieria bésica en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz.

3.21

Levantamiento topogr:ifico

4 Trabajo de campo

Estableciendo 6 puntos verticales y horizontales de control (BM) que

es detallado en la Tabla 4:
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Tabla 4
Tabla daBM UTM utilizados para la zona de estudio.

Tabla de BM UTM WGS 18S — sector Huanja — Quenuayoc

[tem Descripcién Este Norte Cota
01 BM-01 219328.00 8946401.00 3364
02 BM-02 219398.10  8946437.15 3359
03 BM-03 219764.00  8947935.00 3305
04 BM-04 219857.00  8948027.00 3289
05 BM-05 221567.00 8948110.00 2995
06 BM-06 221597.00 8948128.00 2988

Los puntos seiialados se dispusieron al comienzo de la via proyectada
iniciando de estos bancos de nivel de precision pudo lograrse el

levantamiento de 6218 puntos, cuyo detalle esta adjuntado en anexos.

4 Trabajos en gabinete

Para determinar las dreas, perimetros y demas cilculos de gabinete,
se aplicé el programa AutoCAD Civil, reconocido como confiable y
preciso. A lo largo del levantamiento topogrifico la data de cada punto
se transfirid a computadora, pasando luego por un procesamiento a
través de Autodesk Civil CAD, y con lo cual se editd una red irregular
de triénguloa'l‘lNJ para facilitar la interpretacion de la zona evaluada.
En cuanto a la equidistancia de las curvas de nivel, estas fueron de 10m
v 2m para curvas principales y secundarias respectivamente. Todo plano

se adjunta en anexos.

3.22  Estudio de mecanica de suelos

% Analisis granulométrico (NTP 339.128:1998)

Dentro de la zona de estudio se realizo siete calicatas, ya que el MTC
hace referencia que para carreteras con ligero volumen de transito debe
realizarse dos calicatas por kildmetro, sin embargo conforme con el estudio
de trafico sector Huanja — Quenuayoc con un IMDa de 227 veh/dia, valor

comprendido en las carreteras de tercera clase donde el IMDA se encuentra
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en el rango de 400 — 201 veh/dia, y reconociendo los fines de investigacidn

y en una carretera existente, se realizo siete calicatas.

Las siete calicatas de las cuales se tomaron muestras de suelo, fueron
dirigidas al laboratorio de mecdnica de suelos, teniendo de ello la
informacion presentada continuacion:

Tabla 5

Calicatas realizadas in situ, para la capacidad de carga del suelo.

X Profundidad o

Calicata Muestra Ubicacion
(m)

Sector Huanja-

C-01 1.50 Mab-01 ector Huanja
Quenuayoc

Sector Huanja-

c-02 1.50 Mab-01

Quenuayoc

Sector Huanja-

C-03 1.50 Mab-02

Quenuayoc

C-04 150 Mab-01 Sector Huanja-
Quenuayoc

C-05 150 Mah-01 Sector Huanja-
Quenuayoc

Sector Huanja-

C-06 1.50 Mab-01 ector Huanja
Quenuayoc

C-07 1.50 Mab-01 Sector Huanja-
Quenuayoc

Nota. Estudio de mecdanica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 6

Resumen del andlisis granulométrico de C-01 por tamizado.

Porcentajes de tipo de material de C-01

9% Grava 20.78 %
% Arena 3433 %
% Finos 44.89 %

Nota. Estudio de mecdnica de suelos del laboratorio Geostruct.
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Tabla 7

Sistema de clasificacidn de suelos de C-01

Sistema Clasificacion Descripcion

SuU SC Arenas arcillosas

Nota. Estudio de mecénica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 8

Resumen del andlisis granulométrico de C-02 por tamizado.

Porcentajes de tipo de material de C-02

9% Grava 30.47 %
% Arena 52.63 %
% Finos 16.90 %

Nota. Estudio de mecénica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 9

Sistema de clasificacion de suelos de C-()2.

Sistema Clasificacion Descripcién

SUCs SC Arenas arcillosa

Nota. Estudio de mecdnica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 10

Resumen del andlisis granulométrico de C-03 por tamizado.

Porcentajes de tipo de material de C-03

% Grava 25.37 %
% Arena 31.54 %
% Finos 41.09 %

Nota. Estudio de mecdnica de suelos del laboratorio Geostruct.
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Tabla 11

Sistema de clasificacidn de suelos de C-03

Sistema Clasificacion Descripcion

SUCS SC Arenas arcillosa

Nota. Estudio de mecdnica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 12
Resumen del andlisis granulométrico de C-04, C-05, C-06 y C-07 por tamizado.
Porcentaje Porcentajes de tipo de material
de material C-04 C-05 C-06 C-07
% Grava 37.73% 37.73% 20.58% 4521%
9% Arena 38.62 % 38.62% 50.07% 28.09%
% Finos 23.65 % 23.65% 29.35% 26.70%

Nota. Estudio de mecdnica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 13

Sistema de clasificacidn de suelos de C-04, C-05, C-06y C-07.

Muestra

Sistema Clasificacién Descripcién
C-04 SUCS GM Grava limosa
Arena gravosa limo
C-05 SuCs SC-SM
arcillosa
C-06 SUCS SC Arenas arcillosas
Grava arcillosa,
C-07 SUCS GC-GM

limosa con arena

Nota. Estudio de mecanica de suelos del laboratorio Geostruct.

35




%+ Limites de consistencia
Tabla 14

Limite de consistencia

Calicatas

Ensayo

C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-060 C-07

LL% 2850 2051 2744 2729 28.13 2659 28.16
Limite de

LP.% 1365 1297 1057 2346 2347 20.60 2234
consistencia

[P.% 1485 1655 1687 382 466 599 582

Nota. Estudio de mecénica de suelos del laboratorio Geostruct.

7+ Contenido de humedad

gahla 15
Conienido de Humedad.

Calicatas

Ensayo

C-01 C02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07

Contenido de

% 853 878 06.12 946  B.16 9.78 961
medad

Nota. Estudio de mecdnica de suelos del laboratorio Geostruct.

%+ Capacidad de carga

Tabla 16
Capacidad de carga de suelo
Capacidad
Calicata Prof. (m) Clasificacion I.P.(%) de carga
(Kg/cm?)

C-M01 1.50 SC 14.85 141
C-M(2 1.50 SC 16.55 1.55
C-M03 1.50 SC 16.87 143

Nota. Estudio de mecénica de suelos del laboratorio Geostruct.

Asimismo, las dltimas cuatro calicatas, se sacaron muestras de suelo
para ser llevadas al laboratorio de mecdnica de suelos, para el andlisis de

compactacién y CBR de suclos de subrasante,ya que segtn Brahim et
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al. (2020) indican que para carretera de tercera clase se deberd realizar un

CBR por cada dos km, en este caso se realizo cuatro CBR, obteniendo lo

siguiente:

Tabla 17

Calicatas realizadas in situ, para la compactacién y CBR de suelos de subrasante.

Calicata Profundidad (m) Ubicaciéon

C-04 1.50 Sector Huanja-Quenuayoc
C-05 1.50 Sector Huanja-Quenuayoc
C-06 1.50 Sector Huanja-Quenuayoc
Cc-07 1.50 Sector Huanja-Quenuayoc

Nota. Estudio de mecanica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 18

Resumendel  andlisis granulométrico de C-04, C-05, C-06y C-07 por tamizado.
Calicata Grava (%) Arena (%)  Finos (%)
C-M04 45.17 33.19 21.63
C-MO5 37.73 38.62 23.65
C-MO06 2058 50.07 29.35
C-MO7 4521 28.09 26.70

Nota. Estudio de mecanica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 19
Sistema de clasificacion de suelos de C-04, C-05,C-06 y C-07.
Sistema
Calicata Descripcién
AASHTO SUCS
C-M04 A-1-b (0) GM Gravas limosas
C-MO05 A-1-b (0) SC-SM A.rena gravosa
limo arcillosa
A as
C-M06 A-2-4(0) SC \ renas
arcillosas
C-M07 A-2-4(0) GC-GM Grave arcillosa,

limosa con arena

Nota. Estudio de mecanica de suelos del laboratorio Geostruct.
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%+ Limites de consistencia

Tabla 20
Limite de consistencia de C-04, C-05, C-06 y C-07.
Calicatas
Ensayo
C-04 C-05 C-06 C-07
. LL % 27.20 28.13 20.58 28.16
Limitede =) b g 2346 2347 50.07 22.34
consistencia

IP. % 3.82 4.66 29.35 5.82

Nota. Estudio de mecanica de suelos del laboratorio Geostruct.

% Contenido de humedad

Tabla 21
Contenido de Humedad de C-04, C-05, C-06 y C-07.
Ensayo Calicatas
C-04 C-05 C-06 C-07
Contenido de Humedad %o 9.46 8.16 9.78 9.61

Nota. Estudio de mecanica de suelos del laboratorio Geostruct.

Tabla 22

Compactacion y CBR de suelos de subrasante.

(95%) (100%)

Calicats - (m) “{xguTo SUCS  (Griem®) (%)

C-04 1.50 A-1-b(0) GM 2.12 8.15 33.26 41.90
C-05 1.50  A-1-b(0) SC-SM 2.04 8.72 30.88 4043
C-06 150 A-2-4(0) sC 203 727 3238 39.70
C-07 .50 A-2-4(0) GC-GM 2.14 849 34.71 42.04

Nota. Estudio de mecédnica de suelos del laboratorio Geostruct.

Los suelos que forman parte del terreno natural estdn identificados en 1a
tabla adjunta, por lo que segiin CBR promedio al 95% de la Mixima
Densidad Seca, se considera subrasante excelente para el disefio de

pavimento del sector Huanja — Quenuayoc.
Estudio de trafico

Para la realizacion de este estudio en el sector Huanja — Quenuayoc, se

llevo a cabo:
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Indice medio diario semanal:

Tabla 23
Indice Medio Diario Semanal

TIPODE DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA TOTAL
VEHICULO 01 02 03 04 05 06 07 SEMANA

Automévil 86 94 92 82 88 86 91 619
Camioneta 48 62 59 58 61 50 62 400
Combi Rural 38 35 40 45 “H 48 41 291
Camion 2E 38 10 20 22 18 17 14 139
TOTAL 210 201 211 207 211 201 208 1449

Nota. Indice Medio Diario Semanal registrado en el sector Huanja

Quenuayoc.
Con el factor de correccion:

Tabla 24
Factor de correccion.

Factores de estacion

Item Descripcion Factor Estacion

Factor de correccion de
01 Estacion “vehiculos 1.0992 Catac
ligeros™
Factor de correccion de
02 Estacion “vehiculos 1.0538 Catac

pesados”

Nota. Factores de correccion de vehiculos ligeros y pesados por unidad de
peaje. Adaptado de la Ficha técnica Estindar emitida por la OPMI (Oficina
de Programacion Multianual de Inversiones)-MTC, (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones), 2018.
Indice Medio Diario Anual

Para determinar el indice Medio Diario Anual (IMDa) se toma en
consideracién el Indice Medio Diario Semanal (IMDs) y el factor de

correccion (FC):
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IMD, = IMD; * FC (N

Tabla 25
Indice Medio Diarie Anual al 2023.
TIPO DE TOTAL

VEHICULO SEMANA

IMDs=Vi/7 FC*  IMDs=IMDsxF.C.

Automavil 619 38 1.0992 97
Camioneta 400 57 1.0992 63
Combi Rural 201 42 1.0992 46
Camién 2E 139 20 1.0538 21

TOTAL 1449 207 227

Nota. Conteo de trifico en sector Huanja — Quenuayoc.

Se obtiene un IMDux al afio 2023 de 227 vehiculos. Posteriormente, para
obtener la proyeccién de trinsito, se estimé un ciclo de duracién de 20 aiios.

Este cilculo de proyeccién esta dado por:

T, =To(1L + )" 1 2
Tn = Transito con proyeccion al afio n
To = transito actual
n = Periodo de disefio

r = Porcentaje de crecimiento

Tabla 26
Tasa de crecimiento vehicular

Tasa de crecimiento vehicular

Item Descripcion %o

Tasa de crecimiento
01 . ) 0.59
para “vehiculos ligeros”
Tasa de crecimiento
02 para “vehiculos 1.05

pesados”™
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Nota. Tasa de crecimiento vehicular para vehiculos ligeros y vehiculos
pesados asignados para la regién Ancash. Adaptado de la Ficha técnica

Estandar emitida por la OPMI - MTC, 2018.

Tabla 27
Tasa de crecimiento vehicular proyectada al 2043
TIPO DE VEHICULO IMDy - 2023 IMD, - 2043

Automévil 97 109
Camioneta 63 71
Combi Rural 46 52
Camién 2E 21 26
TOTAL 227 258

Nota. Informacion de la tasa de crecimiento del indice medio diario del afio

2023 y el afio 2043. De Estudio de trifico vehicular.

En donde podemos observar que se obtiene una proyeccion al afio 2043 de

258 veh/dia.
Factor de crecimiento acumulado (Fca)

El MTC (2014) en su manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos, afirma que para determinar el Fca se utiliza la siguiente

ecuacion:

A+r)n—1
==

Fca (3

Donde:
r = tasa anual de crecimiento
n = Periodo establecido de disefio

En nuestro caso se considerd un periodo de disefio de 20 afios, y una tasa
anual de crecimiento de 1.5% estipulado segiin cuadro del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones para laregién Ancash.
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Fca

(14001521

Fea =

0.015

2312

Carga equivalentes y factor camion (Fvpi)

En el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

del MTC, india que el indice Fvpi esta divido por tipos de vehiculo, como se

observa en la tabla 28:

Tabla 28
Cargas equivalentesy factor camion
Peso
Ejes posteriores Fact
Tipo Eje delantero JESPe K' o
camion
1 2
T 2 2
. b 4000 4000
Ligeros (autos
e - Eje Simple Simple
y camionetas) = s
act .
TR 002 0002 0.004
Dec carga
T 2 2
Omnibus B3 — Ib 16000 36000
1 Eje Simple Téndem
FactorEq. 4 623 1380 2003
De carga
T 2 2
Ib 16000 25000
Camiones 2
Ejes C2 Eje Simple Téndem
FactorB. - 63 0312 0935
De carga
T 7 18
Camiones 3 “_3 16000 40000
Ejes C3 Eje Simple Téndem
Fact .
clorBa ) 623 2.080 2703
De carga
T 7 11 25
Camiones 5
Ib 16000 25000 56000
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Ejes (semi

! Eje Simple Téindem Tridem
remolque) T253 § P
RACIOLER: 5 0312 1910 2.845
Dc carga

Nota. La tabla representa los ejes equivalentes por distinto tipo de
vehiculos. Adaptado de Manual de carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos MTC, 2014,
Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp)

Es el efecto adicional de deterioro que generan los neumiticos al momento
de estar en contacto con el pavimento , por ello segiin el MTC (2014), el

pavimento rigido tiene ¢l factor de ajuste por presién  igual a 1.

Factor de distribucién direccional y de carril (Fd,Fc)

De acuerdo al Manual del MTC se debe tomar los valores de factor de

distribucion direccién y de carril de acuerdo a la Tabla 29:

Tabla 29
Factor de distribucion direccional y de carril
Numero de Factor
Numero de Numero de Factor
carriles por  direccional
calzadas sentidos carril (Fc)
sentido (Fd)
1 sentido 1 1.00 1.00
| sentido 2 1.00 0.80
| sentido 3 1.00 0.60
1 calzada
1 sentido 4 1.00 0.50
2 sentidos | 0.5 1.00
2 sentidos 2 “D.5" *0.80™
2 calzadas 2 sentidos | 05 1.00
con 2 sentidos 2 0.5 0.80
separador 2 sentidos 3 05 0.60
central 2 sentidos 4 0.5 0.50

Nota. Adaptado de Manual de carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos MTC, 2014.
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Para este estudio, el disefio establecido es para 1 calzada, de 2 sentidos y 1
carril, por lo que el factor de distribucion direccional es 0.50 y factor carril

es 1.

Numero de ejes equivalentes
Se calcula de acuerdo a la siguiente:

EEgiq—carrit = IMDy;xFdxFcxFupixFp 4

Donde:

IMD,,; = Indice medio Diario segtin tipo de vehiculo

Fd = Factor direccional

F¢ = Factor de carril de disefio

Fvpi = Factor vehiculo para vehiculo pesado

Fp = Factor de presién de neumiticos
Factor Vehiculo Pesado (Fvp)

Para calcular el Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero
de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camién), y el
promedio se obtiene dividiendo la sumatoria  de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo
pesado seleccionado.  Este cilculo de factores de EE se efectud utilizando las
cargas reales por eje de los vehiculos pesados encuestados en el censo de

cargas:
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(3bla 30
Computo del factor de vehiculos pesados para AASHTO - 93.

Rango de cargas por 3 F?Ctor d? ;
eie Cantidad equivalencia EE equivalente
: EE por eje

Eje simple
<14 0 0.00
14-32 0 0.00
32-36 0 0.00
3.6-54 0 0.00
54-73 36.00 127 4582
73-136 36.00 226 8122

Eje Tandem 0.00
<27 0 0.00
27-54 0 0.00
54-8.2 0 0.00
8.2-109 0 0.00
10.9-118 0 0.00
13.6-14 5 0 0.00
14.5-14 8 0 0.00
14.8-154 0 0.00
154-163 0.00 213 0.00

suma EE 127.04

Noia. Cilculo del factor de vehiculos pesados en el sector Huanja -

Quenuayoc.

Como se observa en la Tabla 30, el Fvp = 3.53, para el sector Huanja -

Quenuayoc.

Factor de ajuste por presion de neumatico




Para calcular dicho factor se realizé con valores del cuadro de factor de
ajuste pro presion de neumdtico (Fp) para ejes equivalente del Manual de

Carreteras, Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos:
Fp=1.00

Continuacion se determino con los resultados obtenidos el nimero de ejes

equivalentes de acuerdo a la siguiente:

ELqiq—carrit = IMDpixFdxFcxFvpixFp (5)

EE4i0—carrii = 6x0.5x1.0x3.53x1.00 = 35.29
EAL de disefio

Llamada también nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2Tn, se

determina por:

Nrep de EEg 50y = X[EE gig—carrin * Fra * 365] (6)
Donde:
EEjia_carri = Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo por dia para el

carril de diseio

Fca = Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
365 = Nimero de dias del afio

¥ = Sumatoria de ejes equivalentes

En este sector, segiin el conteo en campo de indice medio diario, los vehiculos

pesados que se observaron solo fueron camién:
Nrep de EEgzin = 04 35.29 % 23.12 = 365 + 0 = 297 849.06

Por ello el total de repeticiones de EE para la zona de estudio es 297 849.06.
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3.3

Diseiio del pavimento rigido en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz

DISER O DE PAVINENTO POR EL METODO AASHTO 93

Pr 5 “msENoDE RA EL ME]C DE LA TRANSITABILIDAD VIALEN EL SECTOR HUANA - QUENUAYOC
oyecto: HUARAZ 202
£l disefio del pavimento rigido involucra 2| maliss de diersos fctores frafico, drenaje, cima, i de Ios sushs, idad de

transferencia de carga, nivel de sanicabilidad deseado. y ¢ grado de condabildad al que 3e desea eisctuar el disefio acorde con ol grado de
importanda de la carretera Todos estos fadores son necesarios para prededir un comportamiento confiable de laestructra del pavmerto y evitar que
&l dafio del paviments akance & nivel de colapso durarte s vida en sendco

El"Manal de Careleras, Suelos Geologia, Geotamia y Pavimentos” del WTC. propordions datos en base al metado ASSHTD 93 para un Pavimenin
con un periodo de disefio de 20 afios

Farael dsefo del pavimente que va a esial expuesio 8 considerable estados de carga, edaticos y dindmicos, es necesario gue Jenga una respuests
estructural adecuada. Por lo que para tener un oiterio predso def compertamiento del sus v pars oltener los parametres d= disefic s¢ considera b
sguiente

1.- Estudio de Mecénica de Sueb (capacidad portante, CBR)

2 .- Conteo de trifica (MDA

L8 emuadtn fundamental ASSHTO para & disefic d2 pavimentos rigidos es

Logyol——=
tog W= 23Sy +7.35Logy(D + 1) — 0.06 + :’f‘-;,,_,
[T T

P TT]
Al T s

7(4.22— 0.32P)xlog (M'—)

Conde :
WE2 : numero previsto de ejes equivalentes de B2 toneladas méricas, a |o largo de! pedodo de dissfio
2R . desuarion nomal estandar

" amrer astindar combinado en la predicadn del transito y en la wriacidn del compertamiento esperadee del pavimanto
D : £ spesor de pavimento de conceto, en milimetos
LPS ! diferencia entre losindices de servicio inicial y final
Pt indice de senidabiidad o senidio fnal
Wr : Restencia meda del concreto (en Mpa) a flex traccién alos 28 dias (método de carga en los tercios de luz)
Cd : coefidente de denaje
4 coeficents de ransmistn de cargs enlas juntas

Ec: mbdulo de slasicidas del concrsto, enMpa
_ modulo de reaccion, dado en M pa/m de la superfide(base subbase o sub rasante) &n ks que s& apova &l pavimeto de
" concretd

Para un periodo de disefio de 20 afios se determind:
W8.2= 297849.06
2.- Serviciabilidad (APS):

Rango de Trafico= Tpl
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eahla 31
Indice de serviciabilidad inicial (Pi) v final (Pf). segiin el rango de trdfico.

. Indice de Diferencial
Indice de
Tipo de Ejes Equivalentes Serviciabilidad de
Trafico Serviciabilidad
caminos Acumulados R Final o serviciabilidad
Inicial (Pi)
Terminal (Pt) (Apsi)
Caminos  Tpl 150001 300000 4.1 2 2.1
de bajo Tp2 300001 500000 4.1 2 2.1
volumen  Tp3 500001 750000 4.1 2 2.1
de
. Tp4 750001 1000000 4.1 2 2.1
trinsito
Tp3 1000001 1500000 4.3 235 1.8
Tpb 1500001 3000000 4.3 235 1.8
Tp7 3000001 5000000 4.3 23 1.8
Tp8 5000001 7500000 43 2.5 1.8
™9 7500001 10000000 4.3 2.5 1.8
Restode
TplO 10000001 12500000 4.3 23 1.8
caminos
Tpll 12500001 15000000 4.3 235 1.8
Tpl2 15000001 20000000 4.5 3 1.5
Tpl3 20000001 25000000 4.5 3 1.5
Tpl4 25000001 30000000 4.5 3 1.5
Tpl5 >30000000 4.5 3 1.5

Nota. Adaptado de Manual de carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
MTC, 2014.

Donde:

3. Desviacion normal estdindar (ZR):

Rango de Trafico = Tpl
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Tabla 32
Valores recomendados para niveles de confiabilidad (R) y deviacion estindar normal
(ZR), segtin rango de trdfico.

Tivo d ek Feiitvalotites Nivel de Desviacion
OCE Trafico e Vi confiabilidad  Esténdar
caminos ¢ 0s (R) Normal (ZR)
Tp0 100000 150000 65% 0385
Caminosde 150001 300000 70% 0524
bajo .
I o 28 Tp2 300001 500000 75% 0674
trénsito Tp3 500001 750000 80% 0842
Tpd 750001 1000000 80% -0.842
Tps 1000001 1500000 85% -1.036
Tpb 1500001 3000000 85% -1.036
Tp7 3000001 5000000 85% -1.036
Tps 5000001 7500000 90% -1282
Tpo 7500001 10000000 90% -1282
Resto de "
S Tplo 10000001 12500000 90% -1282
Tpll 12500001 15000000 90% 1282
Tpl12 15000001 20000000 90% -1282
Tpl3 20000001 25000000 90% -1282
 Tpl4 25000001 30000000 90% -1282
Tpls >30000000 95% -1.645

Nota. Adaptado de Manual de carretera: Suelos, Geologia. Geotecnia y Pavimentos
MTC, 2014.

Confiahilidad (R) = 70%
7R =-0524

4.-Error estandar (So):

El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40

el manual de carreteras seccion de suelos y pavimentos recomienda un:
So= 0235

5. El efecto del Suelo v las capas de a K):

Se obtiene en funcion a la clasificacion del suelo y el CBR, determinados en el

estudio de suelos. Segtin el estudio de suelos realizado se tiene:
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Tabla 33
Compactacion v CBR de suelos de subrasante.

CAUICATA — s s oy e5%)
C01 A-2-4 (0) Ne
c02 A-24 (0) Ne
Cc-03 A-2-4 (0) Ne
Cc-04 A-1-b(0) GM 419 33.26
Cc05 A-1-b(0) SC-SM 40.43 30.88
C-06 A-2-4 (0) Ne 397 3238
c07 A-2-4 (0) GC-GM 42,64 3471

Nota. Adaptado de Manual de carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

MTC, 2014.

Segiin el estudio de suelos tenemos un Subrasante S5, SUBRASANTE
EXCELENTE por ello tomamos el promedio de CBR = 32.81 del CBR al 95%, luego

ingresamos al grifico de correlacion .

6.-Mddulo de Reaccion de la Subrasante k por uso de subbase y pérdida de

soporte

CBR de Sub Rasante

CBR=32.81 %

Médulo Resilente de Sub Rasante
MR = 23856.88 PSI

Espesor de Subbase

DSB =8 in

Médulo Elastico de Subbase

ESB= 25000 PsI

Médulo de Reaccion de la Subrasante K por uso de subbase

koo= 102748

Factor de Correccion por pérdida de Soporte (LS)

Varfaentre | a 3
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LS=2

Médulo de Reaccién de la Subrasante k por uso de subbase y pérdida de
soporte

k = 84.140 PSI

7.-Resistencia a la Flexotraccion del concreto (Mr)

Donde : "a" variaentre 1.99 - 3.18

Asumimos

a= 28

fe= 210  kg/em2
Mr =398 Mpa
Mr =57732 PSI
8.-Modulo elistico del concreto
E. = 4700.(f)*S
Ec= 2133251 Mpa
Ec= 3094018.55 PSI
Drenaje Cd:

Varfa entre 0.70 a 1.25 , asumimos:

Cd= 0.70

Transferencia de cargas

Tabla 34

Valores de coeficiente de transmision de carga J.

e CRANULARQ (JZ()NCREI‘O HIDRAULICO
ASFALTICA )
SI (con NO (sin SI (con NO (sin
VALORES J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
32 3844 2.8 3.8

Nota. Adaptado de Manual de carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

MTC, 2014.
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De la tabla podemos obtener: J = 3.80

9.- Diseiio
L APSI
Log,(Wgy, = ZpSy+ 7.35Log o(D+ 1) — U.OG—PM
Rl 10 1. 624x107
(D +1)846
_ M, Cyp (DO75-1,122)
+(4.22 -0.32P,)xlog,, (mﬁm(mﬁ_ e ))
REQUISITOS DEL DISENO
a. PERIODO DE DISENO (Afios) -
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
2.98E+05

c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) s
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

2.00
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

0%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) 0.524

-0.52
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) i
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec (psi) 3,094,018.55
b. RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DEL CONCRETO(psi) 577.32
¢. K corregido (psi) 84.14
d. TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 380
e. COEFICIENTE DE DRENAIJE (Cd) 0.70
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CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal =

N18 Cilculo)

N18
D (pulg) Gy NOMINAL
7.540 0.15490 547
ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO (Df). pulgadas
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO (Df),cm
9.- Resumen
Por lo tanto, el espesor de Pavimento serd:
D = 8 Pulg
D = 20 cm
Por lo tanto, el espesor de Sub-Base
p= 8 pulg
e= 20 cm
” :
DISENO DE JUNTAS

N13
CALCULO

547

20

La funcién de las juntas consiste en mantener las tensiones de la losa provocadas por la

contraccién y expansion del pavimento dentro de los valores admisibles del concreto; o

disipar tensiones debidas a agrictamientos inducidos debajo de las mismas losas.

1. Juntas de Transversales de contraccion

La American Concrete Pavement Association (ACPA) recomienda para juntas sin

pasadores:




. H= | 50 | mm

El espacio recomendado entre juntas no debe exceder los 4.5 m

ademds, lalongitud de la losa no debe exceder 1.25 el ancho. se han considerado anchos

de 2.2 m aproximadamente, por lo tanto:

] L= | 3 |m

2. Juntas de Dilatacion

AL = CL(a. AT + &)

Donde:
AL = Movimiento de losas
L = Longitud de Losa
o = Coeficiente de expansion térmica del concreto
Gradiente térmico(mdxima temperatura alcanzada el
AT = concreto en su colocacién y temperatura mas baja del afio)

mwn

£ Coeficiente de contraccion del concreto

Para una longitud de:

| B 0.8
L= 30
o= 0.000011 1/°C
AT= 22
&= 0.0006
Al= 0020 m
Por lo tanto, seleccionamos:
1]
Lmax= 30

AL=|  0.20

3. Juntas de Contraccion

AL = CL(a.AT + &)

Donde:
AL = Movimiento de losas
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Longitud de Losa

I: =
o = Coeficiente de expansion térmica del concreto
Gradiente térmico(maxima temperaturaalcanzada el concreto
AT = Ensu Colocacion y temperatura mis baja del afio)
o o Coeficiente de contraccién del concreto

Para una longitud de:

C= 0.8
L = 3
a = 0000011 1/°C
AT = 22
E= 0.0006
AL = 2.02 mm
Por lo tanto. seleccionamos:
Lmax = 300 m
AL = 210 mm
3.4  Propuesta economica y programacion para el pavimento rigido en el sector

Huanja — Quenuayoc, Huaraz.

34.1 Presupuesto economico

Costa Dinscto 5,087, 161.86
GASTOS BENERALES {10% GO} 508,716.29
UTILDAD (8%) 4059703
SUBTOTAL 6,002,85L.18
16V {18%) 1,080,513.38
FRESUPUESTO DE EJECUCION DEPROYECTO 1,083, 36667

SON:  SIETE MILLOKES OCHENTITRES MIL TRESCIENTOS SESENTICINCO Y 671100 NUEVOS SOLES
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IV. DISCUSION

En relacién al objetivo general, disefiar el pavimento rigido para el
mejoramiento de la transitabilidad vial en el sector Huanja — Quenuayoc, Huaraz,
2022. El disefio del pavimento rigido fue realizado por el método ASSHTO 93,
tomando en cuenta los siguientes parimetros: EAL de diseno de 297 849 .06,
serviciabilidad inicial 4.1, serviciabilidad final 2.0, el lﬁ'vel de confianza estuvo
dado al 70%, desviacidon normal estandar combinada es -0.524, el mddulo de
reaccion fue de 0.58 Mpa, la resistencia a Flexotraccién fue de 3.98 Mpa, modulo
eldstico del concreto es de 21 332.51 Mpa, el coeficiente de drenaje es de 0.70, y
finalmente, el valor considerado para la transferencia  de cargas fue de 3.80, en
funcién a todos los pardmetros sefialados, se disefié el pavimento rigido con un
espesor final de 20 cm para la capa subbase y un espesor de 20 cm de pavimento.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cruz y Cruz (2021), quienes en
su investigacion consideraron los siguientes parimetros: ESAL de disefio de
1019.57, periodo de disefio de 20 aiios, indice de serviciabilidad de 2.00; mddulo
de elasticidad de 24614.50 Mpa; una confiabilidad de 80%, desviacion estandar
de -0.842; y un médulo de reaccién de 163.58 Mpa; disefiando el pavimento con un
espesor de 20 ¢cm para el concreto hidrdulico y 20 para la subbase. Por otro lado,
contrasta con la investigacion de Rivas (2019), que en funcion al EAL de disefio 32
152.23  (carreta de segunda clase); CBR regular de la subrasante, y un ancho
de calzada de 6 metros; el cual disefiaron el pavimento rigido con un espesor final

de 20 cm para la bases y la subrasante.

Rivas (2019), en su investigacién proceso estudios fundamentales a nivel de
ingenieria para el disefio de pavimentacién como: trifico, topogrifico, estudio de
mecanica de suelos, asimismo calocimicntos de la infraestructura de la carretera a
disefar, bajo el cuadro legal del MTC. Al igual que los resultados obtenidos
muestran variaciones existentes entre los disefios de los pavimentos rigidos, debido
a los criterios de disefio optado en funcion de las diferentes caracteristicas de las
zonas de estudio, como la topogratia, el indice medio vehicular, la vida util. el
estudio de suelos, entre otros, con respecto a esta investigacién se inicidé con un
estudio bdsico de ingenieria, con los mencionados anteriormente, el cual el
estudio topografico es de suma importancia ya que, examina la superficie del

terreno determinado sus caracteristicas fisicas y geograficas, representando el
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relieve del terreno mediante curvas de nivel, por ello el sector Huanja —
Quenuayoc, mostro un terreno ondulado, el cual nos facilité para la toma de
decisiones en la determinacion de parénaros de construccion del disefio
correspondiente. Asimismo, una evaluacién de mecénica de suelos en la zona de
investigacion, donde se realizd un total de 7 calicatas: 3 muestras de calicatas, para
el andlisis de granulometria, capacidad de carga correspondiente y 4 muestras de
calicatas E:a realizar el ensayo de CBR de la trocha a pavimentar, arrojando
mediante el sistema AASHTO suelos tipo A-1-b(0) y A-2-4(0), y mediante el
sistema SUCS arrojo un suelo Grava limosa (GM). Arenas limosas (SC-SM) y
Grava arcillosa, grava limosa (GC-GM), por iltimo obteniendo un CBR al 95%
mayor a 30%, el cual se obtuvo 32.17% para la subrasante, que segtin la categoria
de subrasante corresponde a subrasante excelente y un CBR al 100% obteniendo
un 41.17% para la subbase que es clasificado como bueno. Por otra parte, el trifico
que circula por la zona tiene un indice medio, resultando un IMDA de 227veh/dia
y un IMDA al 2043 de 258 vch/dia. Estos resultados son base para el
procesamiento del disefio de pavimento ya que como mencionan Castro et al.
(2020) dichos pardmetros y/o estudios son obligatorias para la recoleccion de datos,
el cual forma parte de la ingenieria basica, que nos permite saber caracteristicas de
la zona de estudio y asi poder disefiar y/o prever el mejoramiento de transitabilidad
de una sociedad, teniendo en cuenta los criterios normativos; asi como Sinchez
(2019) menciona también en su investigacién que las caracteristicas de la trocha
carrozable es importante ya que definiran parimetros para el disefio estructural de
pavimento, as{ como el actor de confiabilidad, que se da por la variacion en

pronostico de trafico.
Balcdzar y Luque (2021), afirman que el disefio mds utilizado es el método

AASHTO, en los disefios de pavimentos, de la misma manera Sanchez (2019)
indica que el disefio del pavimento segtin AASHTO-93 incluye los siguientes
conceptos; el factor de confiabilidad (margenes de variacién en prondstico de
trafico y comportamiento del pavimento), médulo de resiliencia de la subrasante
y extension de los coeficientes de equivalencia por el trifico y el numero
estructural . Por tanto, esta investigacion es un aporte mas en el uso de dicho
método, ya que dentro de los pardmetros mds importante que se considera es la

transferencia de carga (J) y laconfiabilidad. De igual manera Tiznado y Zavaleta
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(2020) afirman que el método AASHTO estd basado en la recopilacion de datos
empiricos que se obtuvieron de la prueba AASHO Road Test, el cual tiene relacién
el comportamiento especifico de las secciones de un pavimento ante las cargas que
soporta la capa de rodadura para luego esto puede ser usado en el procedimiento y
desarrollo de criterios  de disefio de pavimﬁns. En cuanto a esta investigacién

mediante este método AASHTO se calculé un espesor de pavimento de 20 cm y

espesor de subbase de 20 cm.

La propuesta econémica y la programacién en un disefio de pavimento es
fundamental, ya que son procesos necesarios para conocer el costo y tiempo de la
ejecucion del proyecto, por ello Rivas (2019), indica que obtener el costo de la
proposicion de disefio de pavimento rigido es una estimacion del costo general del
proyecto, asi también Balcizar y Luque (2021), opinan que la elaboracion de
metrados, costos unitarios de cada partida y el procesamiento del presupuesto, es
la cuantificacién de la inversién a realizarse para poder ejecutar, por ello en esta
propuesta se observa los metrados correspondientes en el anexo 07: anexo7.1 y
anexo 7.2, ademis obteniendo un presupuesto de 7,083,365.57 nuevos soles, para
el disefio propuesto, por dltimo el cronograma propuesto tiene un tiempo de 6
meses, el cual se tuvo como base al rendimiento y metas a ejecutar, de acuerdo
con Castro et al. (2020), expresan que el cronograma visualiza los componentes
basicos de un proyecto y organizarlos en tareas pequefias y gestionables, esta se
realizé con la herramienta del diagrama Gantt, que se puede visualizar en los

resultados 3.4.2.

Por iltimo el mejoramiento & la transitabilidad vial es una calidad funcional
de la via percibida directamente por los beneficiarios y/o usuarios del sector de
estudio, por ello Tiznado y Zavaleta (2020) denotan que esta calidad se

caracleriza en general por la aptitud de la via de permitir la circulacion fluida en
condiciones de seguridad y a una velocidad adecuada a su categoria, asimismo
Anaya y Patricio (2020) aseveran que el método AASHTO estima una
construccion de un pavimento nuevo con una serviciabilidad de nivel alto, ya que
conforme pasa el tiempo, y su vez la produccion constante de cargas generadas
por el trinsito, indica un nivel de servicio alto, ademas Rivas (2019), menciona
que ¢l esquema geométrico en el disefio del pavimento toma criterios y parametros

para su elaboracion con exactitud, el cual va manifestando la  optimizacién de
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costos en reconstruccion y mantenimiento. Por otra parte de acuerdo al MTC
3014], en este caso, la ransitabilidad es la circulacion vehicular efectuada sobre
la infraestructura disefiada para llegar a un lugar en especifico, por lo que dicha
elaboracion de una obra de pavimentacion de vias es imprescindible determinar la

transitabilidad que tendrd dicho disefio, lo eugl de acorde con la AASHTO 1993
para pavimentos rigidos, exigia que se mida la capacidad, el nivel de trifico, el
transito acumulado y la repeticion que se tendrd en la via (Anaya y Patricio, 2020).
Es asi que en esta investigacion se han establecido medidas cuantitativas para
determinar el  nivel de satisfaccion de la via, la cual se encuentra estrechamente
relacionada o basada en el nivel del servicio y la utilidad para los conductores,
indice de serviciabilidad que resulto igual a 2.1 segiin rango de trifico, teniendo

como indice de serviciabilidad inicial y final, 4.1 y 2 respectivamente.
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V.

1.

(]

CONCLUSIONES

Los estudios de ingenierfa bdsica que se realizaron fue el estudio topogrifico,
estableciendo para ello 6 puntos horizontales y verticales de control (BM), lograndose
levantar un total de 6218 puntos con una cota minima de 2968.00 msnm, y una cota
maxima de 3374 .00 msnm, denotandose un terreno ondulado; el estudio de trafico se
obtuvo un IMDa de 227 veh/dia y un IMDa al 2043 de 258 veh/dia, con tiempo de
disefio de 20 afios, se obtuvo el ESAL de disefio de 297, 849 06 asimismo, el estudio
de suelos obtuvo una clasificacién de arrojando mediante el sistema AASHTO suelos
tipo A-1-b(0) y A-2-4(0), y mediante el sistema SUCS arrojo un suelo Grava limosa
(GM), Arenas limosas (SC-SM) y Grava arcillosa , grava limosa (GC-GM); respecto
4 los limites de consistencia se obtuvo L.L de 26.04%, L.P de 30.87 I.P %, IP de
10.90% y obteniendo un CBR de 32.81% para la subrasante que es clasificado como
excelente vy 41.17% para la subbase que es clasificado como bueno, en el sector
Huanja — Quenuayoc.

El disefio de pavimento rigido en el sector Huanja — Quenuayoc se realizé mediante
el método de AASHTO 93 obteniendo un espesor final de 20 cm para la subbase y
una capa de rodadura también de 20 cm de espesor que consiste en una losa de
concreto, que se caracleriza por su rigidez, resistencia a la deformabilidad vy
durabilidad, por lo que no requiere mantenimiento constante.

La propuesta economica para el desarrollo de la ejecucion del pavimento rigido en el
sector Huanja — Quenuayoc, estimada es de 7,083,365.57 nuevos soles, teniendo en
cuenta los precios actuales de los insumos en el mercado y la mano de obra segiin el
régimen laboral, asimismo la programacion para dicho desarrollo del pavimento
rigido es de 6 meses, considerando ¢l rendimiento y trabajo a realizar, por ello la
transitabilidad vial en el sector Huanja — Quenuayoc, mejorard con la implementacion
de un pavimento rigido puesto que, al cumplir los criterios y condiciones establecidas
por el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimento del MTC, se
podrd garantizar un transito fluido de vehiculos con menor tiempo de traslado de un

lugar a otro.




VI. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a los profesionales involucrados dentro del rubro de Infraestructura
vial y transportes que deben realizar todos los estudios bdsicos como la
topografia, estudio de irdfico vehicular, mecdnica de suelos e hidrologia en los
tiempos mas desfavorables, por ser criterios fundamentales para el disefio de un
pavimento y no ser sobre diseflado, asi también los estudios deben realizarse con
medidas de responsabilidad y con compaiifa de personal calificado, asi poder
realizar un disefio adecuado que pueda alcanzar el tiempo de vida util del
proyecto y mejorar la vida de los pobladores y los transportistas.

Se recomienda realizar el disefio de pavimento con otros métodos como el PCA,
ya que el método AASHTO 93 no considera efectos de erosion y andlisis  por
fatiga, asi también se recomienda realizar el disefio de cunetas como alternativa
para evacuar aguas pluviales, cuyo volumen serd estimado mediante un estudio
hidrologico real de la zona.

Se recomienda a los pobladores y/o usuarios buscar financiamiento en entidades
piblicas para llevar a cabo la ejecucién de la propuesta de pavimentacién para
mejorar la transitabilidad del sector Huanja — Quenuayoc, o presentar como base

este estudio para la realizacién de un expediente técnico con fines técnicos.
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VIII. ANEXOS

4.1 Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de la informacion

4.1.1 Puntos topograficos

ITEM ESTE NORTE |ELEVACION DESCRIPCION
1 220629.24 8953090.81 3074 .86 El
2 220642.42 8953094 23 307426 R
3 220636.41 8953094 .67 3074 91 R1
) 220636.97 8953095.14 3075.03 BZ
5 220621.58 8953104 .04 3077.32 PS
6 220614.60 8953099.82 3077.54 R2
7 220625.55 895309321 307548 CRP
8 220627.51 8953093 03 3074 .92 R3
0 220625.89 8053088.64 3074.53 R4
10 220625.19 8953090.32 3074.57 RS
11 220627.28 8953095.25 3075.48 R6
12 220624.10 8953092.30 3074.74 R7
13 220628.25 8953088.99 3074.69 R8
14 220617.39 8953088.81 3074.28 RO
15 220618.33 8953087.18 3073.99 R10
16 220619.01 8953085 44 3074.33 RI11
17 220597.13 8953082.76 3071.74 RI2
18 220597.98 8953079.92 3071.63 R13
19 220596.62 895308478 3071.74 R14
20 220586.74 8053072.27 3070.66 RIS
21 220585.84 8953074 40 3070.70 R16
22 220584.32 8953076.26 3070.65 R17
23 220580.88 8953070.57 3070.23 RI8
24 220579.60 8953072.13 3070.29 R19
25 220580.56 8953069.70 3070.14 E2
26 220583.98 8953072.84 3070.57 AM2
27 220553.60 8953053.52 3067.06 EL2
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28 220583.83 8953070.24 3070.36 R
29 220572.10 8953063 .54 3069.04 R1
30 220574.19 8953060.97 3069.15 R2
31 220572.86 8953062 42 3069.00 R3
32 220568.33 8953059.50 3068.60 R4
33 220569.07 8953062.14 3068.82 RS
34 220566.31 8953059.53 3069.24 R6
35 220565.76 8953001 42 3069.32 R7
36 220561.03 8953058.50 3067.85 R8
37 220561.82 8953056.72 3067.93 RO
38 220560.17 8953060.22 3067.80 R10
39 220556.34 8953053.68 3067.27 R11
40 220555.58 8953056 .06 3067.18 RI2
41 220554.94 8953058.01 3067.26 R13
42 220546.15 895305373 3065.95 R14
43 220546.02 8953056.29 3065.99 RIS
44 220545.95 8953051.56 3065.99 R16
45 220532.60 8953051.59 3064.69 R17
46 220532.35 895305321 3064.70 R18
47 220531.98 8953055.16 3064 .66 R19
48 220505.92 8053044 .52 3062.80 R20
49 220506.51 8953042.90 3062.93 R21
50 220505.23 895304726 3062.81 R22
51 220500.48 8953042 .56 3062.20 R23
52 220499.28 8953045.04 3062 .47 R24
53 220505.57 8953045.92 3062.81 E3
54 220509.28 8953047 22 3063.00 AM3
55 220459.30 8953008.93 3060.11 EL3
56 220505.26 895304297 3062.73 R
57 220496.94 8953039.28 3062.03 R1
58 220498.13 8953038.25 3062.01 R2
59 220495.30 895304005 3062.05 R3
60 220490.75 8953032.17 3061.56 R4
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61 220489.96 8953033.66 3061.54 R5
62 220491.17 8953031.14 3061.59 R6
63 220484.69 8953026.10 3061.00 R9
64 220483.77 8953027 47 3060.87 RI0
65 220482.81 8053029 46 3060.82 RI11
66 220474.32 8953022.88 3060.35 RI2
67 220472.73 8953025 .02 3060.30 RI13
68 220475.27 8953021 .05 3060.35 R14
69 220465.91 8953019.01 3060.10 R15
70 220467.86 8953017.15 3060.13 R16
71 220469.46 8953015.76 3060.20 R17
72 220464.70 8953010.63 3060.02 RI8
73 220466.96 8953010.76 3060.03 RI19
74 220462.08 8953010.38 3060.04 R20
75 220468.14 8953006 46 3059.97 R21
76 220466.48 8953005.10 3059.96 R22
77 220464.31 8953003.21 3059.93 R23
8 220473.94 8953001 .01 3059.83 R24
79 220472.98 8952998.74 3059.89 R25
80 220474.99 8953004 .04 3059 .82 R26
81 220490.32 8052998.19 3060.48 C

82 220506.05 8952991 .25 3061.11 R25
83 220506.39 8952992.32 3061.11 R26
84 220505.47 8952989.16 3060.92 R27
85 220515.33 8952989 07 3061 .24 R28
86 220515.35 8052989.06 3061.74 R20
87 220513.16 895298602 3061.43 R30
88 220514.18 8952987 .84 3061.66 R31
89 220523.50 8952984 .16 3061.99 R32
90 220520.14 8952083 .25 3061.87 R33
01 220518.10 8952982 .41 3061.80 R34
92 220525.77 8952979.66 3061.90 R35
93 220520.67 8952983.00 3061 .91 E4
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94 220520.46 8952984 48 3061.92 AM4
95 220459.75 8953009.76 3060.11 EL4
96 220520.80 8952982 .05 3061.91 ES
97 220522.57 8952984 .62 3061 .62 AMS
08 220505.57 8953045.92 3062.79 E3
99 220523.55 895297751 3062.00 E6
100 220523.55 895297751 3062.02 E6
101 220521.42 8952977.32 3062.41 R
102 220519.82 8952976.77 3062.38 R1
103 220518.39 8052947 .09 3061.63 R2
104 220516.31 8952947 21 3061.65 R3
105 220513.88 8952947 88 3061.66 R4
106 220514.39 895293953 3061.69 R5
107 220512.18 895293923 3061.72 R6
108 220516.17 89529390.19 3061.65 R7
109 220512.95 8952924 80 3062.18 R8
110 220513.06 895291531 3062.31 E7
111 220515.70 8952935 98 3061.26 AM7T
112 220513.06 895291531 3062.29 E7
113 220515.78 8952924 73 3061.78 R
114 220518.54 805292555 3061.67 R1
115 220517.97 895291751 3061 .91 R2
116 220521.32 8952920.33 3061.82 R3
117 220514.73 895291597 3061.97 R4
118 220525.92 8952918 .61 3062.39 RS
119 220525.39 805201474 3062.26 R6
120 220525.24 8952911.00 3062.35 R7
121 220535.16 8952918.58 3062.79 R3
122 220536.67 8952916.37 3062.74 R9
123 220533.90 8952021 47 3062.78 R10
124 220548.85 8052024 .64 3063.24 RI11
125 220546.96 8952926 .85 3063.32 RI2
126 220548.80 8952924 .67 3063.23 RI13
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127 220545.96 895292851 3063.30 R14
128 220562.88 8952931.93 3063.10 RI5
129 220561.45 8952934.62 3063.20 R16
130 220560.90 8952936 18 3062 .68 R17
131 220578.11 8052937.66 3062.73 RI8
132 220578.13 8952937.69 3062.72 R19
133 220578.12 8952937.69 3062.72 E8
134 220578.14 8952937.65 3062.72 E8
135 220566.19 8952935 81 3063.07 AMS
136 220578.14 8952937.65 3062.75 E8
137 220571.60 8952937.64 3062.90 R
138 220571.96 8952934.13 3062.89 R1
139 220571.52 8952940 .03 306291 R2
140 220576.97 8952932.39 3062.23 R3
141 220580.31 895293605 3062.61 R4
142 220578.58 895293391 3062.45 RS
143 220582.32 8952927 .95 3061.70 R6
144 220584.28 8952928 83 3061.90 R7
145 220579.68 8952926.78 3061.65 R8
146 220584.94 895291001 3060.83 RO
147 220587.06 8052910.59 3060.75 R10
148 220583.46 895290931 3060.79 RI11
149 220589.97 895289902 3060.50 R12
150 220588.00 8952897 08 3060.62 RI3
151 220592.19 8952900.76 3060.68 R14
152 220594.62 8052896.12 3060.67 RIS
153 220614.85 8952906.96 3061 .49 E9
154 220611.12 8952901 .22 3061.37 AM9
155 220614.85 8952906 .96 3061.51 E9
156 220599.33 8952890 48 3060.88 R
157 220599.96 8952897 .83 3060.88 R1
158 220599.66 8952897 81 3060.85 R2
159 220610.90 8952900.82 3061.29 R3
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160 220600.05 8952896.08 3060.80 R4
161 220610.14 8952902.73 3061.14 R5
162 220609.18 8952903 .96 3061.12 R6
163 220615.25 8952905 .34 3061 .44 R7
164 220615.98 895290409 3061.43 R8
165 220622.87 8952910.29 3062 .46 PS
166 220625.60 8952908 42 3062.33 R9
167 220625.56 895291042 3062.51 R10
168 220625.88 8952906.64 3062.10 RI1
169 220642.13 805201229 3064.17 RI2
170 220642.51 8952910.81 3063.99 RI3
171 220642.70 8952909.12 3063.82 R14
172 220713.65 8952918.13 3068.88 E10
173 220705.48 8952918.19 3068.19 AMI10
174 220713.65 8952918.13 3068.88 E10
175 220715.44 8952914 .07 3068.94 R
176 220716.16 8952915.37 3069.03 R1
177 220716.88 8952917 .61 3069.12 R2
178 220727.69 8952909.19 3070.15 R3
179 220729.94 8952913 01 3070.37 R4
180 220728.57 895291091 3070.25 RS
181 220736.44 8952905 .88 3071.44 R6
182 220733.63 8952903 .61 3071.26 R7
183 220735.02 8952904 .52 3071.29 R8
184 220742.74 8952897 .92 307226 RO
185 220742.74 8952897.02 3072.26 Ell
186 220735.64 8952906.10 3071.28 AMI11
187 220742.74 8952897.92 3072.27 Ell
188 220751.92 8952893 42 3073.00 R
189 220750.57 8952891 .90 3073.00 R1
190 220748.86 8952890.52 3072.78 R2
191 220770.57 8952868.84 3074.84 R3
192 220768.34 8952867.10 3074.80 R4




193 220772.45 8952870.03 3074.89 R5
194 220773.54 8952859.04 3075.58 R6
195 220775.73 8952859 .87 3075.90 R7
196 22077813 8952860 .28 3076.12 R8
197 220779.20 805284023 3076.89 E12
198 220777.46 8952860.27 3076.05 EM12
199 220779.20 895284923 3076.90 E12
200 220781.50 8952831.95 3078.80 R
201 220779.87 8952832.11 3078.55 R1
202 220777.37 8052831 44 3078.37 R2
203 220777.76 895282259 3078.93 R3
204 220779.36 8952821.78 3079.19 R4
205 220782.08 8952821.30 3079.57 R5
206 220775.46 8952812.39 3079.54 E13
207 220775.46 8052812.39 3079.53 E13
208 220763.14 895281402 3079.37 R
209 220766.66 8952809.98 3079.51 R1
210 220765.04 8952811.65 3079.55 R2
211 220754.67 8952800.95 3079.30 R3
212 220753.18 8952802 .23 3079.27 R4
213 220751.56 8052804 .04 3079.25 RS
214 220748.66 8952788.75 307943 R6
215 220746.90 8952788.60 3079.44 R7
216 22074438 895278858 3079.34 R8
217 220757.09 8952779 .05 3079.77 RO
218 220756.58 8952777.15 3079.80 R10
219 220755.71 8952775 .86 3079.84 RI11
220 220797.04 895277252 3081.97 R12
221 220796.50 8952770.55 3081.97 RI3
222 220795.87 8952768.36 3081.80 R14
223 220828.41 8952762.62 3084.05 El4
;-168 220.697.72 895i065 40 30.7’8.65 . C
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469 220688.84 89520066.56 3078.13 C1
470 220680.78 89520064 .24 3078.18 R
471 220680.98 8952062.32 3078.39 R1
472 220681.40 895206056 3078.23 R2
473 220680.43 8952065.65 3077.84 C
474 220668.85 8952067 40 3078.04 R
475 220668.80 895206526 3078.21 R1
476 220668.75 8952003.13 3078.20 R2
477 220657.75 8952064.78 3078.15 R3
478 220657.81 8952066.81 3078.06 R4
479 220658.13 8952068.59 3078.08 RS
430 220658.06 8952068.34 3078.10 E22
481 220665.44 8952065.70 3078.17 AM22
482 220669.91 8952063 .87 3078.21 AUX?22
483 220604.26 8952068.58 3075.72 L4
484 220660.91 8952068.53 3078.21 R
485 220660.32 8952006.67 3078.10 R1
486 220645.88 89520066.25 3077.55 R2
487 220646.40 8952067 81 3077.57 R3
488 220647.08 8952069 91 3077.62 R4
489 220639.24 8052067 40 3077.24 RS
490 220639.49 8952069.37 3077.16 R6
491 220639.96 8952071.20 3077.30 R7
492 220630.42 89520066.15 3076.63 BZ
493 220626.00 8952069 .26 3076.68 BZ
4904 220625.18 8952068.70 3076.37 R
495 220625.17 8952066.77 3076.43 R1
496 220624.84 8952004.73 3076.41 R2
497 220607.61 8952005.25 3075.68 R3
498 220607.63 8952067 45 3075.74 R4
499 220607.08 8952070.05 3075.72 RS
500 220603.43 8952067.12 3075.64 R6
501 220602.68 8952065.59 3075.67 PT
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502 220606.08 8952063.97 3075.66 PT1
503 220598.63 8952060.35 3075.63 PT2
504 220601.99 8952058 .88 3075.67 PT3
505 220595.44 8952054 .63 3075 81 R
506 220597.98 8952054 .02 3075.74 R1
507 220601.47 8952053 .85 3075.62 R2
508 220592.71 8952058.37 3076.02 CA
509 220598.38 8952045 .61 3076.26 R
510 220601.26 8952048 40 3075.86 R1
511 220603.80 8952050.27 3075.73 R2
512 220619.01 895204479 3076.47 E23
513 220591.52 8952059.19 3075.77 AM?23
514 220597.11 8952054.77 3075.78 AUX23
515 220659.11 8952013.75 3076.74 L5
516 220625.46 8952043 .53 3076.43 R
517 220623.80 8952041.29 3076.51 R1
518 220634.70 8952033 49 3076.65 R2
519 220648.09 8952028.74 3076.60 R3
520 220647.10 895202722 3076.69 R4
521 220645.92 8952025.69 3076.70 RS
522 220652.09 8052023 .64 3076.71 R6
523 220650.55 8952022.10 3076.77 R7
524 220649.54 8952020.76 3076.80 R3
525 220658.97 8952007 46 3076.74 R9
526 220660.50 8952008 51 3076.60 RI0
527 220662.69 8952009.80 3076.54 RI11
528 220666.56 8951986.92 3075.55 RI2
529 220668.35 8951987.84 3075.52 RI13
530 220670.10 8951988 .98 3075.53 R14
531 220672.43 8951977.18 3075.50 R15
532 220670.44 8951976.52 3075.65 R16
533 220675.19 8951977 86 3075.39 R17
534 220675.55 8951971.63 3075.17 CA
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535 220675.35 8951966.80 3075.52 C
536 220691.47 8951927 .05 3075.16 E24
537 220685.87 8951941.76 307540 AM24
538 220691.47 8951927 05 3075.18 E24
3.189 21 9.353.00 8954.1943.00 32.I6.DU . R
3190 219354.00 8954943 .00 3215.00 R
3191 219312.00 8954946.00 3232.00 R
3192 219311.00 8954947.00 3232.00 R
3193 219355.00 8954972.00 3216.00 R
3194 219308.00 8954974 .00 3234.00 R
3105 219348.00 8955003.00 3222.00 R
3196 219305.00 8954997 .00 3236.00 R
3197 219302.00 8954997 .00 3236.00 R
3198 219341.00 8955034.00 3221.00 R
3199 219295.00 8955019.00 3237.00 R
3200 219265.00 8955032.00 3239.00 R
3201 219273.00 8955069.00 3222.00 R
3202 219244.00 8955034.00 3241.00 R
3203 219243.00 8955032.00 3242.00 R
3204 219241.00 8955029.00 324400 R
3205 219221.00 8955055 .00 3233.00 R
3206 219219.00 8955056.00 3233.00 R
3207 219218.00 8955057.00 3233.00 R
3208 219216.00 8955020.00 3247.00 R
3209 219197.00 8955050.00 3236.00 R
3210 219169.00 8955044 .00 3239.00 R
3211 219167.00 8955012.00 3248.00 R
3212 219134.00 8955031.00 3245.00 R
3213 219134.00 8955043 .00 3243.00 R
3214 219134.00 8955015.00 3249.00 R
3215 219108.00 895504700 3246.00 R
3216 219097.00 8955015.00 3252.00 R
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3217 219096.00 8955015.00 3252.00 R
3218 219043.00 8955025.00 3261.00 R
3219 219042.00 895502500 3262.00 R
3220 219040.00 8955025 .00 3262 .00 R
3221 219039.00 8955026.00 3263.00 R
3222 219038.00 8955026.00 3263.00 R
3223 219012.00 8955039.00 3273.00 R
3224 219011.00 8955040.00 3273.00 R
3225 219019.00 8955050.00 3271.00 R
3226 210073.00 8955055.00 3250.00 R
3227 219074.00 8955055.00 3250.00 R
3228 219081.00 8955060.00 3248.00 R
3229 219082.00 8955061 .00 3248.00 R
3230 219082.00 8955062 .00 3248.00 R
3231 219090.00 8955076.00 3244 .00 R
3232 219091.00 8955078.00 3244 .00 R
3233 219092.00 8955080.00 3243.00 R
3234 219093.00 8955083 .00 3243.00 R
3235 219094.00 8955085 .00 3243.00 R
3236 219093.00 8955087.00 3242 00 R
3237 219093.00 8955087.00 3242 .00 R
3238 219093.00 8955107.00 3240.00 R
3239 219093.00 8955109.00 3240.00 R
3240 219093.00 8955110.00 3240.00 R
3241 219093.00 8955113.00 3240.00 R
3242 219083.00 8955147.00 3241.00 R
3243 219083.00 8955148.00 3241.00 R
3244 218981.00 8955095.00 3298.00 R
3245 218981.00 8955096.00 3299.00 R
3246 218982.00 895512400 3300.00 R
3247 218982.00 8955125.00 3300.00 R
3248 218982.00 8955126.00 3300.00 R
3249 218985.00 8955151.00 3299.00 R
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3250 218985.00 8955152.00 3299.00 R
3251 218985.00 8955154 .00 3299.00 R
3252 218995.00 8955193.00 3293.00 R
3253 218996.00 8955196.00 3203 .00 R
3254 218996.00 8955197.00 3203.00 R
3255 219029.00 8955079.00 3268.00 R
3256 219028.00 8955079.00 3269.00 R
3257 219028.00 8955079.00 3269.00 R
3258 219005.00 8955087 .00 3283.00 R
3259 219005.00 8955087.00 3283.00 R
3260 219004.00 8955089.00 3283.00 R
3261 219004.00 8955090.00 3284.00 R
3262 219000.00 8955109.00 3288.00 R
3263 219000.00 8955111.00 3288.00 R
3264 219000.00 8955112.00 3289.00 R
3265 218996.00 8955126.00 3202.00 R
3260 218996.00 8955126.00 3292.00 R
3267 2184995.00 8955127.00 3292.00 R
3268 219000.00 8955150.00 3289.00 R
3269 219000.00 8955151.00 3289.00 R
3270 219000.00 8055153.00 3289.00 R
3271 219001.00 8955154.00 3289.00 R
3272 219023.00 8955122.00 3274.00 R
3273 219022.00 8955130.00 3275.00 R
3274 219030.00 8955150.00 3269.00 R
3275 219030.00 8955151.00 3269.00 R
3276 219033.00 8955168.00 3267.00 R
3277 219032.00 8955193.00 3268.00 R
3278 219046.00 8955157.00 3259.00 R
3279 219045.00 8955146.00 3259.00 R
3280 210044.00 8955131.00 3260.00 R
3281 219044.00 8955130.00 3260.00 R
3282 219043.00 8955116.00 3261.00 R
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3283 219043.00 8955115.00 3261.00 R
3284 219045.00 8955095 .00 3260.00 R
3285 219069.00 8955094 .00 3247.00 R
3286 219065.00 8955117.00 324700 R
3287 219065.00 895514400 3246.00 R
3288 219062.00 8955174.00 3247.00 R
3289 219062.00 8955174.00 3247.00 R
3290 219002.00 8955176.00 3288.00 R
3201 219048.00 8955199.00 3257.00 R
3202 210012.00 8955209.00 3283.00 R
3293 219010.00 8955209.00 3284.00 R
3294 219068.00 8955224 .00 3251.00 R
3295 219068.00 8955224 .00 3251.00 R
3296 219017.00 8955240.00 3283.00 R
3297 219066.00 8955257.00 3260.00 R
3298 219022.00 8955270.00 3283.00 R
3299 219022.00 8955271.00 3284.00 R
3300 219071.00 8955288.00 3266.00 R
3301 219025.00 8955293.00 3284.00 R
3302 219025.00 895532900 3284 .00 R
3303 219074.00 8055337.00 3269.00 R
3304 219075.00 8955337.00 3269.00 R
3305 219038.00 8955362.00 3280.00 R
3306 219072.00 8955365 .00 3272.00 R
5.420 219.25 1.00 8954.1198.00 3 1.85 00 . R
5421 219250.00 8954198 .00 3185.00 R
5422 219248.00 8954197.00 3185.00 R
5423 219230.00 8954192.00 3188.00 R
5424 219256.00 8954190.00 3188.00 R
5425 219274.00 8954194 .00 3184.00 R
5426 219295.00 8954200.00 3179.00 R
5427 219296.00 8954200.00 3179.00 R
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5428 219312.00 8954215.00 3173.00 R
5429 219335.00 8954229 .00 3166.00 R
5430 219334.00 8954218.00 3169.00 R
5431 219346.00 8954218 .00 3167.00 R
5432 219347.00 8954212.00 3169.00 R
5433 219356.00 8954216.00 3166.00 R
5434 219375.00 8954225.00 3160.00 R
5435 219380.00 8954214 .00 3162.00 R
5436 219364.00 8954204 .00 3168.00 R
5437 219341.00 8954195.00 3175.00 R
5438 219360.00 8954190.00 3173.00 R
5439 219356.00 8954190.00 3174.00 R
5440 219353.00 8954189.00 3175.00 R
5441 219370.00 8954178 .00 3172.00 R
5442 219363.00 8954175.00 3175.00 R
5443 219360.00 8954174.00 3176.00 R
6001 221264.00 8948736.00 2991.00 R
6002 221262.00 8948734 .00 2992.00 R
6003 221273.00 894872500 2990.00 R
6004 221270.00 8948723 00 2991 .00 R
6005 221267.00 8948721.00 2992 .00 R
60006 221279.00 8948712.00 2990.00 R
6007 221276.00 8948711.00 2991.00 R
6008 221273.00 8948709.00 2992.00 R
6009 221287.00 8948693 .00 298900 R
6010 221284.00 8948692.00 2900.00 R
6011 221280.00 8948690.00 2992.00 R
6012 221292.00 8948684.00 2988.00 R
6013 221288.00 8948682.00 2990.00 R
6014 221285.00 8948681 .00 2991.00 R
6015 221295.00 8948676.00 2988.00 R
6016 221292.00 8948675.00 2989.00 R
6017 221289.00 8948673.00 2991.00 R
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6018 221299.00 8948667.00 2987.00 R
6179 221.139.00 8945902.00 29.88.00 . R
6180 221161.00 8948886.00 2988.00 R
6181 221158.00 8948883 .00 2989.00 R
6182 221153.00 8948880.00 2990.00 R
6183 221168.00 8948874.00 2989.00 R
6184 221164.00 8948873.00 2990.00 R
6185 221160.00 8948869.00 2991.00 R
6186 221177.00 8948859.00 2990.00 R
6187 221173.00 8948857.00 2991.00 R
6188 221170.00 894885400 29092 .00 R
6189 221187.00 8948847.00 2990.00 R
6190 221185.00 8948845.00 2991.00 R
6191 221181.00 8948842 .00 2992.00 R
6192 221195.00 8948839.00 2989.00 R
6193 221192.00 8948836.00 2901.00 R
6194 221190.00 8948834.00 2992.00 R
6195 221206.00 8948830.00 2988.00 R
6196 221204.00 8948828.00 2990.00 R
6197 221201.00 8948825.00 2991.00 R
6198 221219.00 8948811.00 298900 R
6199 221237.00 8948801.00 2988.00 R
6200 221234.00 8948799.00 2989.00 R
6201 221231.00 8948798.00 2989.00 R
6202 221244.00 8948788.00 2988.00 R
6203 221242.00 894878700 2989.00 R
6204 221240.00 8948786.00 2900.00 R
6205 221248.00 8948777.00 2989.00 R
62006 221246.00 8948777.00 2989.00 R
6207 221244.00 8948775.00 2990.00 R
6208 221150.00 894891400 2984.00 R
6209 221161.00 8948898.00 2986.00 R
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6210 221169.00 8948887.00 2987.00 R
6211 221178.00 8948876.00 2987.00 R
6212 221190.00 8948860.00 2987.00 R
6213 221202.00 8948852 .00 2986.00 R
6214 221203.00 8948851.00 2986.00 R
6215 221221.00 8948835.00 2985.00 R
6216 221234.00 8948822.00 2986.00 R
6217 221246.00 8948806.00 2986.00 R
6218 221253.00 8948788 .00 2987.00 R
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4.1.3  Reporte de laboratorio: Ensayos de laboratorio

1.0 GENERALUDADES
11 INTRODUCCION
El presente Informe tiena como objetivo mostrar los trabajos realizados. as! como los resultados
ds los pardmetros de disefio y conclusiones Og los estudios de macAnica de suelns con A
finafidad de determinar la clasificacién SUCS. AASHTO CBR y Capacidad de carga del suslo
pars el disefio del pavimenio del Proyecto:DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORA-
MIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ, 2022
El presente estudio se ha ejecutado de ecusrde con el
* Reglamento Nacional e Ecfficaciones, Norma Técnica de Edificacion E-050 Sueios Yy
Cimentaciones, Norma Técnica CE 010 Pavimentos Urbancs,
* Manual de Sueios, Geologla Geotecnia y Pavimentos

12 URICACION DEL TERRENO EN ESTUDIO
El draa en estudio ea ubica geograficaments
El terrano en estudio se encuentra ubicado en:

Depatamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Independencia

13  ALCANCES DELESTUDIO
En general los estudios de mecanica de susles con fines de pavimentacion estan orientada a la
mvestigacion de las propiedades y pardmetres de disefio de 105 matariales del subsuelo y su
mmmmmquwdmfmsnfmmmmbsmmimmmmmu
Bstruciura propuesta, con el fin de disefiar con seguridad. De esta manera se investiga el
subsuelo, con el fin de establecer allemativas de pavimentacion que se adecuen a las
condiciones del suelo y a la estructura propuesta

2.0 ESTUDIO DE SUELOS DE SUBRASANTE

S===21  EXPLORACION DE GAMPO

& Il

A la largo dal irazo, el solicitante determind un programa de exploracion da campo, excavacian f"‘"t.
Ue calicalas y recoscoion de muestias para ser ensayadas en al laboratonio x

maummm.uwmmwwmmmy
cmmc&mo.:mmmm.ummmm L ¥
$id0 de 150 m, parm determinar ef CBR y 03 calicatas para determinar la capaccad de carga il
admisoie del sueo. 1

Ny
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En cada ubicacién de cakcata sa obtuvo el registro del perfil estratigrifico del suelo de
subrasante, clasificando los materiales, mediante el procedimiento de descripeion Visual Manual
de campo establecido por I ASTM D2488
De cada estrato de suelo ideniificado, se tomaron muesiras representalivas, las que
convenentemants identificadas se trasladaron al lsboratorio para efectuar los ensayos de sus
caracteristicas fisicas
La ubicacion de calicatas en el plano topogréfico se adjunta en el anexo
EXPLORACIONES A CIELO ABIERTO
La técnica de investigacion emplaada pam @& toma de muestras en o presente estudic en
cumplimients del articulo 102, son las calicatas. Las mismas Que excavaciones en fomas
diversas que permiten una obsenvacitn directa del (eneno. Asi como Ia loma de muestras Las
calicatas se realizaton segdn la NTP 339162 (ASTM D420).
ENSAYOS IN SiTU
Ne se han realizado ensayos n siu
ENSAYOS DE LABORATORIO
De las muestras representativas se realizamn los ensayos de laboralono, de acuerdo con las
Normas de Ensayo de la Amenican Society for Testing Materials (ASTM) y segin lo indica ia
Norma Técnica CE-010, sa registraron los datos del perfil del suels: an las muestras tomadas de
cada una de las calicatas se realizaron ios siguientes ensayos en e laboratono 08 mecanica de
Suelos’
a Caracteristicas Fisicas (Segin la Tabla 3 del CE-010)

. Contenido de Humedad NTP 330 127

. Analisls Mecanico por Tamizaoe. NTP 339 128

. Limites de Consiatencia NTP 338 126

. Clasfficacion SUCS y AASHTD. NTP 330 134 y NTP 330,138
El cuadho N 01 muesira ef resumen oe ios Hesultados de Ensayos o Laboratorio, que permiten
caracterizar fisica y mecdnicamante los susios de subrasante
b. Caracteristicas Mecanicas (Segun la Tabls 3 del CE-010)

. Proctor Modificada NTP 339 141, MTC E 115-2000

L
*  Valor Soporte ge CBA. NTP 339 145, MTC E 132-2000 fgz %

Se ha efectuado ensayes de California Bearing Ratio (CBR) para cada tipo de suelo. Se h
tm‘mdndcrﬂwiohdcadnmaiﬂem&ajadﬁﬁ-m.&mﬁummmmm&”
puntos de investigacion y tomando como orilero adicional materinies simdares (basado en la ,‘;’
desaripeidn visual manual de suelos ¢ clasificacidn SUCS y AASHTO)

PPy TTHNTE. .
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De la exploracion a cielo ableno se han abtenido 07 muestras alleradas de las calicatas C-01, C-
02. C-03, C-04, C05, C-08, C-07. De estas 07 muesuas: 03 para cdiculo de capacidad de
carga, 04 para CBR

Los ensayos de laboratonio efectuados pars cada calicata son los siguantas

Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2218)
Andliss gramuiometico NTP 339 128 (ASTM D422)

Lirmite Liquido y Limite Plastico NTP 339 129 (ASTM D4318)
Clasificacion de sueios SUCS NTP 339.134 (ASTM D2487)

Ensayo de Soporte de Califernia (CBR)  MTC E132 (ASTM D1883)

Para el tramo matena de estudio, se han ejecutado 03 ensayos para determinar la capacidad de
carga (Tabla 01) y 04 ensayos da CBR (Tabla 02) en igual ndmero de musstias

Tabla 01: CAPACIDAD DE CANGA DEL SUELD

¥ 1 £ |
e b L el B iy
CH0n | 150 [ mabd | 278 | M4m | «B | 1abs S L4
G| 150 | mk0t | vo | @ [ we | s N
ou | 150 [ mete [z | mse | @@ | tow s 143

Tabla 02 COMPACTACION ¥ CBR DE SUELOS DE SUBRASANTE

|caucara POWDOA | oascacon | wos | oA | cem | cen

| | L] | MaSHTO | SUCS [Grfomd | (%) %) | ooy |
04 10 | AHg | 6M 22 | & | ux | o=
05 19 | Atum| scsu 2 | am | nw | qaq |

| co8 15 AZAD & 2m 1ar e RED

[ car 19 |a24n| GooM | 2w | em | wn | em

De acuerdo con el tpo de suelo y valores de CBR (Tabia 01) y Guacko 4. 10, la zona de calicatas
C-04, C-08, C-06 y C-07 tienen una subrasante S5

CUADRO 410

CATEGURIAS DE SUBRASANTE f‘"‘"‘%\
X
—— CATEGORIAS DE SUBRASANTE can uﬂ. r
= B < o
e %GR = 3%
51 . Subrasate Pobre ACHR < o5 > )
§2 - Subrasante Roguiy O GO = 6% & f
ACHER < 1% % 5
? © Subraaants Huens mm = 1% { L
i ACER - 20% ': -
; e CHR = 20% . 4
54 Subammte Muy Boera e o & 3
{55 - Subrasania Excelunte (B8R = 308 ~ 3
3

Para el disefio de pavimentes, se usarfi ol CBA promedio al 95% e la Méxima Nansidan Secn
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Para el disefic de debe tener en cuenta Ia Tabla 30: Aequisitos Minimos para tiferentes tipos de
pavimentos oel Heglamento Nacional de Edificaciones CE-010 Pasmentios Urbanas.
TABLA 30: REQUISITOS MINIMOS PARA DIFFRENTES TIPOS DE PAVIMENTO

1. DE PAVIMENTD TIPO DE PAVIMENTO
ELEMENTO FLEXIBLE | WGI0 | ADOQUINES
95% de compactacife:
Suples granutares: Proctor Modilicado
SUS - RASANTE Sueios cahesivos: Proctor Estandar
Espesar compactada
= 260 mvn « Viae locales y colecloras
> 300 mm = Vias anteriales y sipresas
CBA > 40 % CBR>30%
SUB-BASE 100% Compactacicn 100% Compactacidn
Proctor Modi!icado Prostor Modif cado
CBR>80% CBR = BO%
BASE 100% Compactacidn NA * 100% Compactacién
Pioctur Modfic sdo Proctor Modific ado
IMPRIMACIONCAPA DE |  Peanetracion de ta : Cana de wena tna, de
APOYO | npinsion = 5 NA espesor compendido
| ntre 25 y 40 mm
| Vias locaks =50 = 60 mm
ESpmordels Vas coksions 260 2 150 mm > 80 mm
capa do -
mdadira Vs arlerigies > 70 NR*
Viss expresas = 80 = 200 mm NR*
| Vies locaes |
Vias colectoras s MA = 34 Mpa fe = 38 Mpa
57 i (34 Kgiom2) (380 Kg/em2)
Vies exprosas

Netas

NAC: No Aplicaties: NFL**: No Recomendable, +* El cancralo astiltien debe ser hacho prslereniermie oo s
en calente. Donc @l proyects considere mercls en fin, sstis dulon s hochiam con aalsils srmuaficsdo
Fuente: Pavimentos Urbanos - Feglamento Nacional de Ediicacsones CF 010

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

En el rama. se encuentra presancia mayoritaria de Gravas arcillosas con arena. En tabla 03 se
muestra el resumen a2 los ensayos de laboratorio realizados a los suslos de subrasante.
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TABLA 3: CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE LA SUBRASANTE

CALCATA | PROF | o G | e e | Lo | e [ ew | CLASRCACON
L4 m ) mm ™| m m
i | BASHTU | Sucs
C-e 130 | mo | &l | B/ | 2| 7 18 46 M0 | v
C8 150 ) mbt | w3 | wmes | 285 | mas 408 a1 AW | SC-SM
C 15| ma2 | 0@ | saor | s | msg W an | M40 | SC
co 150 | md-2 | a5n am | mr | me | s 981 | A2y | GO-GM

En resumen, los suslos que constituyen la subrasanie se pueden clasificar en

Gravas imosas (GM) (01) 25%
Arena gravoea dimo arcillosa (SC-8M) (01) 25%
Avenias arcllosas (SC) (01) 25%

Grava arciliosa imoesa con arena (GC-SM) [01) 25%

3. CONGLUSIONES Y RECOMENDAGIONES
3.1 CONCLUSIONES

* Losmatenales encontrados an las calicatas de exploracién son preponderantemante Grava

&

arcillosa kmosa con avena, Arenas arcilfosas, Arena Qravosa -imo afciliosa (SC-SM) v Gravas
imosas (GM)

Em material de sub-base. debs cumpir os siguientes requisitos minimos de la Tabla 4y §
{Reglamento Nacional de Edificaciones, CE-010),

TABLA 3
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA 5UB BASE
GRANULAR
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA BN PESO i
Gradocién A(*) | GrodacionB | GradacisnC | Gradacién D

0 mm. (2 100 100 .
Bemin | - B w0 10
4,5 mon () »-® 0-75 -6 - 10
475 mm (W 4) %5-55 ¥-80 -8 50-8 >
20/mm (W 10) 1540 0-45 &-% 0-70
A25umpF40)  B-2 15-30 5-30 B-45
SumNe200)|  2-8 8-15 5-15 8-15
Fusnte Ssccién 300 do ot EG-ael M TC
M e A® deters amp a0 e 1om
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DETERMMACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEQRIA DE TERZAGHN

PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
SECTOR HUANJA - QUENUAYODC, HUARAZ 2022

SO EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

LOGAR SECTOR HUANJA-QUENUAYOCINDEPENDENCIAHUARAZIANCASH =

CALICATA NS chot L

MLESTRAN® MAB 0t —]

PROFUND. (17j: 120 e

FECHA 044012023 S—
5-

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELDS
sc
Nivel do cimentacion
OBSERVACIONES
Segun @ caractertioa ae 108 ensay e o para la Clasficacion Uriicada de Susios, e lienen

ks siguanes DerdTeliv para 4 CACUlo 08 1D CNACKnG (6 caIma

POR TEORIA DE TERZAGHI
S conoce que pana una ién comida ls dad de caga (tima es;

Q. = cNe+ v.DINg+0.5y.B.Ny

S0 ha asumico los squientes pardmetros pasa o clloulo

- Cohsartin del suslo 100 Torym2
1 Peso Unitario del usio 180 Torvmd
of Profundidad de ln cmentscion 15 m
L Anchio de cimeniacon 1M m
NoNg, Ny Facioees do Capacidad do caga
'E Angulo e ocion inlema del suso 2180 ¢
Ng = 62
Neg - raa
e Ny = 2]
= u= 4230
——= Fa = 300
== g = Qu/Fs
; oga= W2  Towm2
» o - 141 Mglemd
PRESION ADMISEILE PARA EL PAOYECTO
ga= 14
M P a8 e L

oo ,_mmmuwmmm-m.

o4
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HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Pig 2605

PROYEGIO  DISEROD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL BN EL

SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ 2002

SOLICITANTE: EVEARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
LUGAR. SECTOR HUANJA-QUENUAYOCANDEPENDENCIAMHUARAZIANCASH
FECHA 0&N1/2023
lcacarane oot
TRAN® : WAAE D1
PROFUND (i 150
z W0.00
112 1000
3w a7 ad
am 0 0
N ™2
Parcentaa de matenial gue pasa ka maka 4] 70.04
e parcion oa matanal < 3' S e
N30 57,08
NS0 B1.30
NU100 a7
N*200 4
(Coat da Lind Cu =
Conl ca C(M‘.g_l:hd Cc =
(3tava 20.78%
Percentap de Matorial Aiutia 3%
Finas T
Miad de Fraccion Gruma 27553,
. Lk 2050%
Uimies de Consistanca LP 12808
LP 14 854,
| Contonichy de Humeciad Matured %) E;'
ﬂwm SUCS SC
Demcripoion
Maras sodoacs

T ISP RN TR - )
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Pagddes

PROYFCIO MEE R0 DE PAVIMENTD RIGIDD PARA B MEJORAMIENTO DE LA TRANSITARN DAD VIAL ENEL

SECTOR HUANJA —QUENUAYOC, HUARAZ, 2022

SOLICITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
LUGAR SECTOR HUANJA-GUENLIAYOCANDEPENDENCIAHUARAZIANCASH
CALICATA N™: ot
MUESTHA N MAEL 01
PHOFLING {m): 15
FLUHA D4012023

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2218 NTP 338 127

Fecipianta N 1 3
Feao! Smcda 1 Nocipenta (ge) L1402 152 10
Poso Bieco + gn 12 % 143.20
[Peso recigmente igr) A 0 40
Pean ol agua (a1 800 690
Pouo Susho Seco () a4 %0 M
Contanido do Humodad %) 848 as7
[Humedad Promada () 0.5

Il

LIVL ST B T VR
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SO TANTE
LLRIAN
CALICATAN®
MUEBTFA N
PROFUND (v
FECHA

EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
SECTOR HUAMJA - GUTHUAYOC

CMot
AR 01
(- i}

0400172023

ANALIEIS GRANULOME TRIOO POS TAMIZADO

ASTM Dudn NTF 389,126

Pigdtes
PROVECTDY MMSERD DE PAVINENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTC DE LA TRANSITABILIDAD
VIAL EN EL SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2002

PESD NS SEC0 |gr) RO 0 % Pasa A 200 A4 2
PESS LIVADOD SE00 i 154300 W Pexd Petenin ¥ () L
™AL ACERTURA PESD * ] L |
TN () RETENDD AHENDO FETEMZO ACINULADD
m FARCAL AGUNRILADD QUE PASA
T 75.000 0.00 900 Q.00 1000
e 3750 0.00 800 0 100 00
i 19000 hao 254 254 a7 48
w 9500 20040 7.16 97 8050
N _Armo 0.0 108 278 no
N o8R0 ETLE & & ok b Tl
Latl] 118 jz_o__m 78S p -] e Te
N30 50 160 10 ] A2 04 b7 06
NS0 Lo 16040 an 4267 5133
Ll ] o148 10010 A58 e | 47.70
N 007 =0 280 5811 4409
<NZ0 000 0.00 00 EEW 44 1
TOIN 1543 00

3230 « B1304B355 - 342918776 - WhatsApp: S4304B65 - 342018776
nformes@getstruct com pe

vis
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PROYECIO

DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL
SECTOR

FoSms

ENEL HUANJA - GUENUAYOC, HUARAZ, 2022
SOLICTANTE EVARISTO COLETD LOURDES KATHERIN
LUGAR SECTOR HUANIA - GUENUAYOC
CALICATA N oMo
IMULSTHA N MAH Ot
PROFUND (m) 180
FECHA 04012023
UMITES DE CONGISTENCIA
CETEFNAGION DEL LIMITE LICURDU ASTM D 4318 NTF 119129
N e 1 12 X 38
Peso Fascn - Peso suslo Mirmedo far) a0 0 £2 30 W0 0.
Pesio Faeco - Peso sudo veos ign 350 3550 B 3410
Peso tasco ign 1200 1260 1260 1200
Peso o6t g0 i) 56 080 T st
Peso Susio Saco o) Fak ) 2310 2050 2210
(Contensdio Oe Humesteg () 0 7084 TR 2710
DIAGRAMA OE FLUDEZ
»m
-
F nw
3 mm :
.
5 T
o u
10 b 100
N* de Golpes

DETERMINACION DEL LMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339 129

Prou frasco + Feso susio | 77 M 2R
Fesc frasco + Peso susto s800 () 2% 2310 2140
Feso rasco (g 12.00 1240 1140
Foso dal agua En 1.0 1.50 1.40
PucBmcSu:ojg] E00 o (1)
[Cantzredo on Humedad (%) 123 1402 1458

& M

- BEINAABES - 042916774 - WhinnApp: BAIOMBBES - D42D1B7T8
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DETERMINACION DC CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGH(}

DISEAO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITASILIDAD VIAL

PROYECTO: EN EL SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ, 2022

SOUCITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN —

LLIGAR: SECTON HUANJA - GUENUATOC E

CALICATAN® C-M02 ‘

MUESTRAN® ¢ WA 01 ]

PROFUND (i) 150 =

FECHA: 041202 2
—
e——

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELDS
SC
Nivel de crmentacion

OBSERVACIONES

Sain ln coraotesiaticn oblerun de los e kab para la Claificackin Unficada do Susloe. ae tlanan

Iove siguienios pardmatros parm of cilofo de ta capacidad de carga

PORA TEORIA DE TERZAGH!
Se conoce que para Lna i coericdn i capacikdad de carpa 0Bma es

Q. = eNe+ v.DINg+0.5¢.8 Ny

50 Mg SSLMI0s o siguentes pardmecd po o caloulo

c:
TI

Df

B

Mo Ng, Ny
*

TN o

Cohesian del suelo

080 Toe/mp
Peso Unitario del susio 180 Tonimd
Prohancidad de ks cimentacion 150 m
Ancho de crrentacion 1 m
Foctors de Capacidad de cangs
Al ce fCCION inema o8l SLEIO B o

oSy,
No = 18.41 f K
Na = o = H
Ny = ass K u:;

%5 J -

3.00 _\w
ou/Fs o
1851 Towm@ G
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Py 2k

PROYECTO: DNSERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABRIDAD VIAL EN
EL SECT

Of HUANJA - GUENUAYOC, HUARAZ, 2022

SOLICITANTE: EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

LUGAR SECTOR HUANJA - QUENUAYOC
FEOHA 02023
[CALICATA N CHMU2
[MmuesTRa e MAB 01
[PROFUND. {mj: 1.5
¥ 100.00
12 100.00
w 9446
W 8417
s L]
Porcerfage de materdl Que pase k& malks s 5750
da porcon de malenal < 3 (YT 4514
N3 3500
NP5 2178
N 100 21.78
N0 16.80
[Cont de Unicemicind 0 =
Cost_dn Concavided Co =
Giava 3047%
Porcentaje cie Matenial rye— 32 83%
Fos 16 90%
Mitad da Frsccion Gnesa 41 55%
8] B01%
Lirntes de Consistancia Lp 287
1P 16.45%
Centenico de Humedad Naturad (%) 878

Clasificacion SUCS

p——
—_—
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Pip3ded
PROVECTD: MSERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILDAD VIAL EN EL
SECTOR HUANJA - GUENUAYOC, HUARAZ, 2022

SOUCTANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

LLIGAR: SECTOR HUANJA - QUENUAYOC

Al CATA NP (7

MLESTHA N A (1

PROFUND (g 150

FECHA R0

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D216 NTP 330127

Mociseris N 1 a

Peso Himeoo + Feciplense g 16050 140.20

Pesc 5000 + Rociponie (gr) 151,40 131.50

Poso recprene (g 00 30.40

Peso del agua (gr) 210 an

Peso Suslo Seco (o) 112.40 92.10 200G,

(Contanicln de Humadad (%) 210 045 : \
L] ¥

[Humedad Promeciio (%) | B8 Im:‘:/

i

7 S10. I‘g! =
- Barsenona - MAI1ETI6 - Whatshpp, S43048865 - 947615778 3
e B e £0M - indormoe Sigocstruct com oe ’
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PROVECTO

SOUCITANTE
LUGAR
CALICATA N
MLEGTRA N
PROFUND (om)
FRoHA

VIAL EN EL SECTOR HUANJA - GUENLIAYOC. HUARAZ, 2022

EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

SECTOR HUANJA - GUENUAYOC

e

MAS O

5

GavIEOy

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO

ASTM D2 NTP 33128

Mg s
DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD

PLS0 INCIAL SECU (90 18RO S Pma N 20 B
PRS0 LA ARG 1) IR | Heso Pedendo P i) )|
TAMZ ANERTIRA e [ * *
AZIM |y RETEMDO RETENDO RETENDO ACUMULADO
g PARGIA ACUMLLADD QLE PASA
5 75 000 00 000 000 100,00
T E'A_m 0.00 000 0.00 100,00
e 13000 10240 B4 554 8 40
w 9200 19050 1030 158 BT
" 4.7 27080 1464 WAl €9.53
[E] 23m 22090 1104 A 575
N1E 1,180 23040 1248 5466 4514
N3l 050 170,80 023 B4.10 500
NE0 095 150.90 B16 72.25 27
Ll 0148 140 40 507 .22 2
L] gure 20\ 488 a3.10 1690
<70 oot 000 000 ~@10 om0

W AcLrnse o8 S

wim,,

vl bbb, o ndl.
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SAWECTD DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL. MEJORAMEENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ 2022

SOLCITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
LUGAR: SECTOR HUANJA - GUENUAYOC
CALICATA N~ e
MUESTRA N* MAS [
PROFUND () 1%
FECHA 0402023
LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE IGUIDO ASTM D 4318 NTP X9 129

LT 13

" O e 11 1€ 29 3
Pasc frawco + Peso SLC HUTEOD 1) 4120 43 /0 &5 30 &0
Pasc Tasco - PRSO L8N 5500 |07 3440 36 50 M0 3%
s

Phu:hw:n-‘g 1200 12 40 1280 1200
F«mmm (gr L T 0 630 630
[Posa Susle Seen (or) 2.4 34,10 21,40 10
|Sorisnion oo Hurmedad ™) X o a8 .04 pake

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Hn

Ty

T

10 1 100
N de Dolpes

Humedad (%
=
El

um

DETERMINACION DEL LINITE FLASTICO ASTM D 4318 NTS 3% 196

Poeo rauco + Pego suale Himedo () Pk 2450 255
Puss rasce + Poso susks seco (g9 X80 21 2130
hores trmco 12 00 e 1200
Peso del o (g 110 140 1
Feso Susko Seco i) 850 1080 830
(Gonbide da Humeosd () 1250 1286 134
251
1257 :
16.55 .
o
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Pdg. 10e5
DETERMINACION DE CAPASINAD DE CARGA DEL SUELD
(TEORIA DE TERZAGH:

DESERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABRUIDAD VIAL ENEL
PRONECIG: SECTOR HUANJA — GUENUAYOC, HUARAZ,

EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

SOLICITANTE:
LUGAR SECTOR HUAMJA - GUENUAYOC
CALICATA N® Cwe
MUESTRA N° WA 07
PROFUND ). 15
FECHA 401202
CLASIFICACION SUICS DF 108 SUR108
sC
Nived de Chmentacion
ORSFRVACIONES -
Sagin a + de ko ermay sslandar de aboratono pan la Clasificacon Unlicada de Susios, e tesen

08 digguiertes paskenetios para ol Gikoulo de & copacaden de canga

POR TEORIA DE TERZAGHI
&mmmaummmmumdemg-alhua

Qe = ©.No+ r.DI.Ng+0.5.8.Ny

&znlwhmwmmmdm

° Cohesion dal suslo 100 Terym?
L L Peso Uniaria del susio 180 Ton'md
D Profundichad de 1a cirantacin 188 m
B- Ancho do cimantacion 190 m
Ne Na Ny Factorms de Cagackiar de caiga e
4 Anguio de Hocon ¥l del Supg erm "
No = 044
Ng = £
Ny = T4

- Y

L SRR T e
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HOJA AESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTD.  DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMENTO DE LA TRANSITASILIDAD VIAL EN EL
SECTOR HUANJA - GUENUAYDC, HUIIARAZ M22

SOLIGITANTE: EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

LUGAR HUANJA-QUENUAYOCANDEPENDENCIAHUARAZIANCASH
FECHA 04012023
CALICATAN®
MIESTRA NS Mad 07
PROFUIND ) 1.50
¥ 100.00
1yZ 100.00
N ey
e 87.12
N4 7483
Porcontage te matoriol Gue pana a molks N8 0080
e porcion de matertal =< 3° N8 @024
N 5499
W'D 484
N 4516
NN 4300
Coal. de Unifomicad Cu
Coel d Concavidad Co =
Lemaa 2537%
Porcentae de Matena Argea 3158%
Finos A300%
WLad deFr e
Limitas e Consistancis — AL
LF 1057%
L 16687% sl
Conterscin e Humedad Naal %) T fgﬂ%
E Clasificaoon SUCS C a =
— i
=

NTRT

Whoslalbad bdl b, B i,




PROYECTO DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABE IDAD Pin3ce s
VIAL BN EL $SECTOR HUANJA - QUENUAYDC, HUARAZ, 2022
SOLICITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
LUGAR SECTOR HUANJA - QUENUAYOC
CALICATA M= v
MUESTRA N° MAB (2
PROFUND. (rm): 150
FECHA: 04012023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2296 NTP 339127
(Recipiento N 3 =
Pasn Himnedn + Recpients (gr) 21120 253
Poaro Seco + Fecpents (gi) 200,10 o6 &0
Pemso reciplenie |gr) B0 000
Peso Ol agua (gn) 0,10 S 00
rP'm Suedo Seco i) 161 00 150
[Gontanice de Humedad %) 824 508
|Humediad Promexio (%) | 812

TR

T

bl g it
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Pigdde 5

DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITARILIDAD

PROTEGTC: VIAL EN EL SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022
SOUCITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
LLIGAR: SECTOR HUANJA - QUENUAYOC
CALICATA N Mo
MLESTRA N MAR O
FROFLING jm) 1850
FECHA, DL NS
ANALISIS GRANLLOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM Dez2 NTF 330128
PESOINOAL GECD (g0 200000 SPsalr 20 an
PESO LAYADD SE0O (gn) 188050 % Proo S () L]
iLH SEENTURA P50 % * *
AETM (] RETENIDD RETENDO FETENIDD ACUMULADD
i peca | cuauoo | OEpsh |
» 76 000 oo 0.00 0.00 400 00
1V A7.500 D00 000G @00 100 00
e ch_llﬂ @140 315 5.18 e85
3 [ 200 20 973 12.68 9712
W4 4 o J! 0 1249 2_33.7 r4.63
W & .580 227 % 7as [ 680
Wil 1.180 190.20 650 070 0024
N3 0460 " 825 &0 5090
NS .50 190.20 (] 1.57 848
N100 0148 2810 128 54 84 1516
N0 0074 8000 207 ) 42300
NP0 0000 non 000 8501 a0




g
DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN s

il

é’

PROYECTO
EL SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ 2022
ARSTO COLETO LOURDES KATHERGN
BOUIGITANTE =
LUGAR SECTOR HUANJA - GUENUAYOC
CALICATA W CMO3
MUESTRA N MAG o
PROFUND (rn) 15
FECHA 04012023
LIMTES DE CONSISTENCIA
DETERAMINACION DEL LIMITE LIGUIDO ASTM D a3t NTP 230 120
N de goepos 11 12 2 26
(Poso hesco Peno simio Homedo {or) @ 4150 4050 )
Pmnm<ﬂmsmmgl 15 45 04 60 3.7 M0
[Peso mseo (91) AZ 00 1120 12.40 1240
M.mm LE ] 6.70 5,10 S
Pec: Sumbi Seco (g £3 4 2 2.3 21 40
[Corrana de Hureoss ) 2900 8.9 PLg ] 204
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
o ow
FELIE
v .
am
? i
F 2
0 25 100
" ge Golpes
DETEHMINACION DEL LIMTE PLASTICO ASTM D 4318 NTF 338,129
Peso iasco + Peso susio Himeao (o 2620 27.00 60 "
[Pesc hasco + Paso g saco (g 2680 250 a0
Peso tesco (] 1200 1150 1240
Pesa ool agun igr) 140 1 50 150
P_s‘c.m.‘wn:g\ 1400 1400 1300 -
[Cantenido g Humeand () 34 10.71
7740
1047
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PROYECTO, DIZERO DE PAVIMENTO RICIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITASILIDAD g
VIAL EN EL SECTOR HUANJA -QUENUAYOC. HUARAZ 2022 -
&
E_
sSOUCTANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN g
LUGAR INDEPENDENCIAMHUARAZIANCASH
FECHA —
oam MY =
S _
[FRCGRESIVA. —
R Coe ——]
b = 4
[MLESTARA N M
[PROFUND. 1 50
1\ A0 14 —_—
1 71.10%
s 63 108,
am 50 18%
Forceniam e maledl oue pans ia e =y
malla de porcion de matedal < 3* 2
N0 AMETE
4D 20.56%
N™00 22 B2
N0 2160%
Cost_do Uniiormidead Cu =
[Coet_de Concamidad (e -
Girsea 45 18%
Peipeartaps i Musbercal Arara 3219%
Fmos 2160%
Mitad o | raccion Gruesa 39.19%
LL 27 0%,
Limites de Consatencia LP 23 40%
\P AR%
Cow o Hurmedeid Natund 0 48%
Clasiicacion SUCS i
Dascrpcion
[ Ty
[Camficacion AASHID A 1D} g
. f E
: GF%
DATOS DE PROCTON MODIFICADO [ASTM D1557 NTP 309,141 SThuey 2
PESD VOLUM, SETO MAXIMO [ Tor/ma) 212 f!
CONTENIDO DE HUMEDAD DPTIMA (%) [N _’;-o*-p
DATOS DE CBAL A 0.1° DE PENETRACION (ASTM D-1883)
IC AR W00% PVEM. W)
[CHR 98% PVEM. [k

[T

——
0 POV e O008 © DN AR O

1 17198 L5 OO 0 003 8

I B o s D e b




Pagina 2 e 7

PROWECTO DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
VIAL EN EL SECTOR HUANJA - GUENUAYOC, HUARAZ, 2022

ol |CITANTE: EVARISTO COLETO LOURDES MKATHERIN

LUGAR SECTOR HUANJA - GUENUAYDC
PHROGHESVA
CALICATAN®  CO

MLUESTRA N®  LLO0
PROFUND. prg " B

FECHA eI 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D216 NTP 339127
Im"‘ 5 7

Peso Humedo « ﬂn\’_hmhm 1TAB0 164 30
Peso Soco + Fecpiente (on) 161,30 15200
Pt recpante (o] A) X 20.30
Peso del agua igl 13.50 1220
Pos Suwio Seco () U110 131,70

.57 i 34

(Contanmdo de Himedad (%)

[Humedad Promadso ) |

B 46

2
-
]
=
[ =
jry]
Q

[ B SRRV RN Y T .Y




Pigra Tde 7

parwveern.  DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITASILIDAD
VIAL EN EL SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ, 2022

sOucTaNTs  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
LLEGAR SECTOR HUANJA - QUENUAYOC
PHOGHESIVA:
CALCATANT. Co4
MUEBTRAN®  W0Y
PROFUND () 150 FEGHA 03M12023
ANALISIS GRANULOME [RCO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 339128

PEBO INIGIAL SECO {gr) 345000 % Paa N' 200 M
PESO LAYADO 3ECO g} 2700 80 % Pemo Netenido 3 (o] (.00
TAMZ ASERTUAA PESD s % L]
ATV Irewed FETENIDO FETENDO HETENIDG ACUNULADG
ig PRI AL AT (UE PASA
¥ 16.200 0.00 0.00 000 100 00
2 .50 65.00 t a8 188 9812
r 00 20800 504 783 0017
19 2400 41500 1202 1086 80 14
" 25.400 304.00 B M6 7.5
ey 19080 111680 123 1w 810
W 3525 30780 Bae 082 5810
N% 4780 150,80 436 45 18 B8R
N*10 2.000 35000 10 14 5523 .67
W40 0425 487 00 14.12 €044 30 56
W1 00 0. 148 267 ) rra 7718 2282
L] 0074 41,00 1.19 mar 218
A 270 RO .54
cran sren
|
oo
" m
| somm
rw 1
]
+
+ a0
— nm
| a0
- 1300
— o
(T
o
210 ¥
w01s

30 - B4048865 - 942916778 - WhetiAD: Q4ILESES - 942918775
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DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO OE LA TRANSITABILIDAD

YOYECTO:  \gAL EN EL SECTOR HUARJA -~ QUENUAYOC, HUARAZ, 2022
.

SOUCHANTE:  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN i
LUGAR SECTOR HUANJA - QUENUAYDC &
PROGRESIVA
CALICATAN™ C«
MLEETRAN® ot
PROFUND {1 53 FECHA 08012023

LIMITES OF COUNSISTENGIA

DETERMINACION D61 | AITF | 50000

ASTN D AR NTP 55129
N* de goipes 11 1T Fi ar
Peno rasco + Peso suek Mimedo (o) 35 60 3400 120 34.10
Peso framoo + Peso susk 3090 A0 210 2000
Poso frasoo (gr) 15100 1590 14.00 1440
Pesa dol ogen (g 4.70 430 410 4.10
Pano Suslc Seco gr 1500 15,30 1810 15,60
Cionierido e Hurmecsd 9| 2056 2110 .15 2008

DIARRAMA DE FLLIDEZ

i
100
N e Ol
DETEAMINACION DEL LIMITE PLASTICO
AGTM D 4318 NTP X8 120
Preti frasco + Paso uusio Himedo (gr] 2240 2010
Potn rasen < Poss maio zenco (o) 0.8 2100
Puso hasco (gr) 14.00 1340
Foso ol agua (g 153 1.4
[Peso Susto Seco (gr) fB7 7 86
{Lanilanec a8 Humedad (%) 237 aua
Limes Liousdo (L L)« 23
nke Flisico 2346
B T

-mtm-'.w S4H04B905 - 942910778
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mwEero.  DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL

SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022

SOUGTANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

Pagina 50e 7

&
LUGAR SECTOR HUAMJA - GUENUAYOC .‘!
PROGHES WA Y
CALICATANS GOt T
PROFUND. (m). 150 FECHA 050112023 &

CARACTERISTICAS DE COMPAGTACION EN LABORATORIO DEL SUELO
LISANDO ESFUERZO MODIFICADD ASTM D147
Golpes | capa 5 N capas 5.00
P Mantib gy 4 P moide (kg 282000
DIMENSIONES DEL MOLDE
Drarnstro (om) 1534 H (o) 1150 Vekirmn jomd! 2400
DETERMINACION DEL CONTENIDO 1F HUMEDAD ASTM 02216 NTP 339.177

Flocgeente 8¢ Mussara ¥ Musmlia 2 Muestra 3 Muesirs 4 Muesta 5
Pt iawio NiaTEI0 Htecpienta { g 2RP0) 00| 00| P 0| M120 | 2306 | 2120 20 | 220 | 2
Pemio viscso Goco + recpents (g 2000) W60 | o0 ) #710] 226 10| 21630 | 20020] aonao ] 2w |
Peso racoiente [on) 4006 | @80 | 4080 | 4020 | 4015 | 4140 | 2080 | 3080 | 4000 | s020
Peso del sgua |gr) 52 | an N9 Jws0 ] 1590 | w0 | 4ro0 | 740 | 212 | 2000
Peso Susio Seco |gn 180001 16250 | 18120 | 171.00] 16595 | 17400 | sa1.s0] 10840 tr1.00] 1o7.90
[Contonicks do Hlurnedsd ['%) 325 :m—_o; a1 8.12 816 | 040 | 1053 | 1240 | 1233

DETERMINACKON D1 PESO WOLLIME TRCO

ASTM 8BS 1377 NTP 330.100

Contenido do Hemedad (%)

Ceit. D Humedand Prormdio 38 6.4 8 | 1oa7 | ear
o0 sunio + mokde | g N2000] 738000 | rroo. | 755100 745000
Peso meide (g 2920 (0] 2620001 | 20000 | 2ax00] 239000
Peso suslo gr) 300,00 ) 466000 | 4880.0 | 473000 | 483000
Peso volumsn Himedo (g 219 215 230 21 218
Peso Volumen Seco ( Torymd 166 2 212 20 1 S
24
12
21
= 0
E 208
204
e 202
2 200
§& 198
o B ]
(K-
1.82
e 1 2 3 4 5 87 8 W
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DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL

MAOYECTO
SECTOR HUANJA - GUENUAYOC, HUARAZ, 2022
8
sOUCItANTE  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN '—:
LAGAR SECTOR HUANJA - QUENLIAYOC i
PROGRESIVA 3
CALICATAN" Co4 S
MUESTRAN® MDY
PROFUND. () % %)
FELHA oV012023
FNSAYD DF LA FELACION DE SOPOSTE DE CALIFORNIA - CAR- (ASTM D - 1883 MTC E1an)
b 1 2 3
Capas ) ) §
[t ot e ] = -
Lomgirinn of [a musshy N AY& SATLHADG NO SATURNID SATURNID MO SATURADD SATURADNO
Fese M + Suelo horea; ¥EI00 EX) 9100 13680.00 §12000 13480.00
Perte gl Mde i) a0 SR00.00 11000 245110 4100 00 BIE_(!J:I
o sl Sl et =000 aai i 80T 4x 00
[Woturrm: del i '!‘,ﬂ e 00 189400
Fda Vol Murrmdc [gr)/ ol 43 %N 13 1404 .33 11
% o Humeane 8% 1 11.1 125 1.8 11.33
Pese Vol Suco fgn'em) 212 208 210 L 99 208 1,88
Tane N 1 3 3 1 3
Tamy + Susn Hamedo 185.40 P 158 10 185 60 19850 2010
Tate = Susin Ssca Wi 180.50 16280 113340 W20 164 50
Pess 3 A3 11.% 1630 1530 1040 Al M0
P30 ool T 510 &0 4500 & A &0 S0
e el Sumlo Seen 132 00 115 157,00 128 00 11740 15450
% Hurmdad a5 1136 110 2n 1.9 133
[ Hurredsd Promeds (%) [ K] 13 11,10 1281 11.96 150
PENETRACION CBR
Penetantn]  Camp MOLLE N 1 MOLTE N 2 MILDE N
g liga Caige Frasse W) Caigs Frvaps ] Caga Enesye 5 c 5
hgrured: i e n g gy L g g 3 E
0.000 .00 - oo oo -- M
0008 124,10 4 102.30 529 2y
(L0%0 17030 86 151.40 TR 12480
0.675 20090 10,35 17820 9 12.30
0, W10 X 57010 248 419 51010 2B 348 £2 50
0,200 10545 ket 238 019 T BN xre BI0.2
000 | 538 | o%a0 | ma2s | e | ewan | e | sear | awa bC
o0 | e | mao | e | asis | voma | wm | ue | v
| 0.500 teeTd | w20 | wres | anM | 113020 | o0se 3136 106020
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DISENOD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL

Fagna 7 de 7

PROYECTO
SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022 g
<
SOUOITANTE: EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN b
LUGAR: INDEPENDENCIAMUARAZIANCASH
PROGAESIVA: E
CALICATAN®. G Q
MLESTRAN®. MO
PROFUND. (m): 1.50
FECHA 0012023
CUSIVA CARGA PENETRMION
® ——
& .
E@
£y
So
am
L w
“ooo o0 0 px G40 G co0
PENETRADION | P
e T —— e
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POAOVECTO: DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL

EN EL SECTOR HUAMJA — GUENUAYOC, HUARAZ, 2022 %
&
[
i
SOLKITANTE:  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN ]
LLGAR: SECTOR HUANJA-GUENUAYOCANDEPENDENCLAMUARAZ :—'-'"‘
—
i
CANTERA . —
MUESTHA N° Co4
PO DE SUELD: GM —
FECHA: 0012023 —_—
L= — i a
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
L DESCRIPCION Rewmltados UKD
1 [Clorures can jon C 136.20 ppm
? [SuMtatos como ion SO, 7520 ppm
3 [Sales Solubies Totales (CF ) 0026 u§/em3
4 IPh 6
PARAMETROS PERMISIBLES.
CLORURQS 600 ppm Misma
SULFATOS 1000 ppm M&dmo
CE < e 250 LS/em3
pH 55a80
Matrena Orgieita 3 ppm Miimo
HQQ’
CONCLUSIONFS L roesira feewe una peaern  Neutra f' “
BI0I = uncuentra deniro de Jos paamelres parmisities .
E150; s encuenina denim e los paamelros pemmisities K
Lis seles sokabiles Wotmles w2 encuenlra (emp de s jaramstivs peniabies o ,JI

SERVACKR .

4 proporcionada @ antheads por o soholonte. Los resillados de ensayos no debon ser Gliacs come ung T de
CON NONMas. i peoduictos © como cerificado de smlema de cabded do ko entidad que la produce (g, f -
COP-CAT gl 07 01.08). Esle documentn no aulionza o smpleo de materiales analzados, tendo U il > : WRC i

extiusivis tesponsabildad del usuaro

. - bazan - A 4 842918776 iz

i RN e
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PO T DMSERD DE PAVIMENTD RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE La TRANSIT ABILIDAD VIAL 2
EN EL SECTOR HUAMJA - QUENLIAYOC, HUARAZ, 2027 i)
u
[
SOLICITANTE EVARISTD COLETO LOURDES KATHERIN i
5 j 7]
LUGAR SECTOR HUANJA-GUENUAYOCANDEPENDENCIAHUARAZIANCASH &)
1 DE SONDAE CAUCATA |ACIELO ASIERTO) | —
N FREATICO NOQ EXISTE —_—
PRCHIAT VA “—
CAIAN 04 —
PACFUNDIDAD ) 150 —
FECHA oNU12023 =!_':
—
—-—?.
EXPLORACION GEOTECNICA
REGISTRO DE SONDAJE
Descripeitn \isual Manusl o Suelos - ASTM D-2488
O ESPEOR MUESTRA LoD CLass
(] ESTRATO #) OEATENIDA G0 (3LICE DESCRIPCION DEL MATERIAL
Crawss rrosass (GM)
04 Grena 457 *
* 56 Mats - 1 S Nora 1119 %
19
Frcs k) 3
70
am
10 ‘#
15
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HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTD:  DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIEENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL §
EN EL SECTOR HUANUA - QUENUAYOC, HUARAZ. 2022 :_-‘_
o
T
SouICITANTE: EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN 8
LR HUANJA-DUENUAYOCANDEPENDENCIAMUARAZIANCASH N
FECHA =TT ] E
_—
[FrOHESA —
CALCAAN: o -
MIESTRAN Ll =
FROFLND. (it L ==
K3 100 00 [e—
= 0,08%
ar ™ %
A AR TLAZS
Poscemtae o o 1l
mals (:'ntvr:n\ [ nmr Ny ﬂ_:.’.?’\
N0 &8 82%
[y 12 T4%
100 25807
N0 23.65%
G, o Linthommiciad Cu —
Goat, de Uoncavdad Uo
Grava 37.79%
Porsentnge do Material Arins 36 2%
Hnos: 25.65%
lll_'_am.hfl raocion Gruses 3. 18%
Ll B1¥%
Limges da Consisternca LP BATE
iP 4 6.
(Contenics da Humstad Nafual B 1%
,fl““m' SUCS BC-EM
(rencnpcion
Awra gracss g arofioie fu u\"
Clmiticacon AASHTD A-1-h([0) = ‘
=
= DATOS D PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1587 NTP 339 141 %,D-
——— PESO VOLUM. SECO MANMO (Toniml, 204 o
[CONTENIDO DE HUMELVD OFTIMA %) 872 '
DATOS DE CHA A 0.1° DE PENETRACION (ASTM D-LI!._’B]
[CBA 10 PysSM %) .03
CBA 5% PVEN () 2.8

e

N OIS S ecuonn 8

IO e

- " L
*Iﬁoﬁ-‘d—m—

BAMARBGS - B42018778 - Whatspp. SAHMB0IS - 342918776
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PROYECTO ESERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
i S VIAL EN EL SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022

§
SOLICILANTE . EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN K
LLIGAR HLIARIA OUFNUAY OCIHDEPENDENCIAMHUARZTANCASH E
PROGRESVA ttj
CALICATA N™ CAID < JR LOS CLAVELES

WMESTRAN® MO7
PROFUND. (md: 1 50

FECHA 0990172023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D226 NTP 309,127
____Recipinie N 1 5
Pt Himado + Fle:mmm 201 .40 20350
Peto Saco + Recpints (g9 186,20 191,40
oo recipinnin () 0.2 a2 40
Peno dil s (g 1220 12.10
Pano Suelo Seco () 1500 14600
Conterido de Humedad (%) 41 hs2
Humedad Fromedo (%) | .18 |

~ 43048885 - 42018775 - WhatsApp: SA04ABAS - BA2S187TH
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0 fmeri

PROVECTO:  \nal EN EL SECTOR HUANJA - QUENUAYOC. HUARAZ 2022
g
st iTANTT  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN =
LuGAR HUAN.IA-QUENUAYOCANDEPENDENCIAHUARAZIANCASH E
PROORESIVA. :5'
CALICATAN® 08
MLEZTIA N M-01
PROFUND. (m): 7 50 FECHA 03012023
ANALISES GHANULOMETHICO POR TAMIZADD
ASTM Da22 NTP 539,124
PESO MICIAL SECO (o 2000.00 % Pasa N 200 a6
HM}-#HN[JN‘{IJ!} m_m K"h_ﬂu“!'m'l]‘vg:- [0 1]
TaML ARFRTURA pEsn = | %
TN (L] FETENDIG FETENDG REFENDOD ACUMUADG
PARC AL ACUMULATD OLE PASA
- T8.200 .00 00 0.00 10000
T .50 200 000 0.0 10000
z 0,800 0.00 00 0.00 100,00
e 3 100 _om 00 000 10000
(5 25,400 20 40 uad 9.04 .06
L 19050 2230 (LK. ] e I ]
w 0.625 21.10 B&S ME e
s AT X240 205 arm [ ¥ 44
L) 2000 0 10 13D 51.18 B
WAl Az 465 10 1RO7 5728 12,74
W10 0 4B 201 50 505 7420 2530
NZ00 anve 62 30 2,15 T6.30 2256
TUTAL Zam 16 35
|
Cee
1 R f' ey,
z %
— .,"‘
E ';‘ o
"

M#um_m' S4I0ABI6S - 942918778
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PROYECTD DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
VIAL EM EL SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ. 2022
BOUGITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
LLIGAR HUANJA-GUENUR Y OCINDEPENDENCIAHUARAZIANCASH
PROGRESiVA
CALICATAN" C
MLESTRAN™ 01
PROFUND (m): 1 %) FECHA 09012023
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION 0F | [ IMITE LOUIDO
ASTMD &G NTP 3R 128
N de polpes 11 17 77 ar
A=) Ilaw+nmnndnmgj;: 3020 40 00 3500 I8.60
Pago frasco + Poso umh“m 0.0 3420 340 14,30
Peuo frasco (or 14.00 14.00 1520 14,00
Peso ol ngua i) 5.80 580 510 5.30
Perso Slelo Seco (gr 19.30 20.20 18.20 19.50
Comtenado 9a Hisnadad (%) 1 3057 AN QN‘)Q 2718
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
n
-
0 -
g ——Se
m e
L = -
-~
10 n 100
N che Gholpues.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICD
ASTM D 4318 NTP 338 159
Hega trasco + Peso sueko Himedo (g 2620 =00
Pann framnn + Paen giukn anes (qr) 2980 240
Poso frasco (gn 12.00 11.40
Pﬂarhslmm Ig‘ 250 .60
Peso Susko Seoo igr) 1180 1100
Lomondo oo Humadad (&) 240 2364
[Limits Liquido (L L) ; 213
Limite Pléstico 1P}

i m

[ W IR T
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pRovECID, DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA FL MEJORAMIENTO DE L& TRANSITABE IDAD VIAL EN EL
SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ 2022
SOUCTIANTE  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERN 2
LUGAE HUANJA-QUENUAYOCANDEPENDERCIAHU ARAZIANC ASH z
PROGHESIVA o
CALICATAN®  C08 E
PROFUND. my 750 FECHA OS5 8
CARACTERISTIGAS DE COMPACTAGION EN LASOHATORIO DEL SUELD
USANDO ESFUERZO MODIFICADO ASTM D567
Gotpes (cipa: 58 N capas: 0
PNt (gr) a8y P meide (kg 280000
DIMENSIONES DEL MOLDE
Dizwnetro (cm) 15.34 H jarn) 11.50 Vok'mnen [emd) 12400
DETEAMNACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D0246 NTF 330127
[Facmiantes N9 Mueta 1 M 2 Museaten 3 Muesta 4 Muostra 5
Peno 3o himedo + recipiants | gel 12920 | 18240 20100 | 20020 | v 0| w20 | o) ei20] e | e
oot putlo 5090 + recipients (g 0230 | 17020 191.20 ] 18510 ] 1wao0] a0 | e | 10| 14w w | ez
f‘m:eqmur.‘g| Jl_.ﬂ. 000 | 030 | 4000 | 3640 | %000 | 4080 | 3080 | 4000 | 4020
Feso o agua (gr 8 | 62 10 Jww]|ww| s | s | s | B2 | ko
amm-gn 154 10 | 13620 14460 | 10900 | AA20 | G200 | 106 10 | w0800
Contenido de Humoedad (%) 448 | 455 8 81 BEe | W3 | 1022 | 12190 | 1238
TIETERMINACEON D61 PFESD VOLUMETICO ASTM BS 1377 NTP 330130
Conl Die Humadad Fromedin 452 655 an H2r ?_Q-ET
P by + rchde | g THI0.00 | 73000 | ree.00 | 750000 ) res000
Peesc) et (1) w0 | 2800 | 2200 | 280 | 220
Foso susio (o) AN | 20| 82000 | S0 | 4300
Pleso voluimen Himedo (gr 2 213 122 220 218
Poano Volumen Seco ( Tonmd) 184 2m 204 0 158
208
204
a 202
E 200
S 15
g,ﬁ 108
154
152
g v Z 3 4 9 & 7T B W R
Contersdo de Humedad (%) 9
= p“ 5
VOO Seco Méimg. 200 7 E
b el 3
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PRAOYECTO.  DESERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022
g
SOUCITANTE.  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERM )3
LUGAR HUANIA-QUENUAYOCINDEPENDENCLAHUARAZIANC ASH o
PROGREDINA, E
CALICATAN®. 38 =
MUESTRAN® MO
PROFUND. (my. 150
FECHA 0012023
ENSAYO DF LA RETACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR- (ASTM [ - 1883 MTC E132)
Ilﬁﬂ 1 2 3
faas 5 : -
{Golpes pot Cap 56 = =
Condicitn ow Iy mussEy N0 SATLRADO SATURADD O SATURADD SATLRANC NO SATLAADO SATJRA0
Fisa Molte + Suslo Humen 58000 AR 82000 13000 o] 1)a8.00
s 8 NG (3] 00 0000 4100 SRH00 Q000 .00
P il Sulo Hirmado 416000 A340.00 $40.00 £4000 5000 3000
Veturrin del rotde 134 00 1854 (10 169400
Peso ol Mitreds (guom® FET) 220 24 224 23t 213
T —— 018 11.58 10,54 1218 11.73 138/
ETEET 204 206 22 200 2 [
Tarre NP 1 a t L 1 3
a1 + Somka Py 20140 2153 ZDA X mx 19820
1amy + 5o Setm 16820 W0 1843 Wi 18420 1930
Peso ool Agu 122 ¥ 15 1830 114 1650
Few el Tarro &0 00 4m 611 1] & 4 B 4000
Pt dnl Sl Seco 1650 15710 14430 15710 145 &) 13550
X Humadsy a18 11,84 104 121 11.m 1257
Fumersd Promedso (X A8 1158 10094 AL 11,73 a8y
PENETRAGION GBH
Poreeion|  Cogn MOLDE N2 MOLDE N 2
[Pl Tipa Cagn Freape LR (g Frayn CeR Lo Ereape @ g
(g [ Iy (% g Igfem2 1] i y'rm2 [ %
0000 L - - 000 -~ 0.00 i 2
0025 Fall | 161 1in 20 (1] n 1020 aa Y j
(0s) 2203 20020 | 163 190,10 s e
ars 2% 340 | 1144 - 010 | 10 >
01500 T 550.10 460,19 M0 3520 010 nig
0.200 10545 | 810120 13000 3817 uw | s ne
vat | 1335 | oo x| s | wee | now
da0 16188 | 190010 \ 5323 ET7) TR a7 |
aso | veere | yanon —‘%_M e | w» [ « %

126

0 s Mokl s B At




PIOYECTO. &) SECTOR HUARJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022
soLciTante.  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

LG HUANIA-QUENUAY DCINDEPERDENCIAMHUARAZIANCASH
PROGRESVA

CAICATAN®. T8

MUESTRAN®. MDY
PROFUND. {rré: 150

Pagita 7 de

&
<

DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN

7

CERT: 21-1

k’nm"‘;

FECHA 0s0U2023
CURVA CARGA -PENE THACION
o oo o
Ew
-3
£ »
3
? 0
B ® - —
85
b
.I.|| 110 B2 %0 040 050 L2 ]
PENETRACION ( g
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
Pat ]
3
B " | §
X 1
0 1w | |
3 |/ I T y,ml
= 1
o ot i
¥ -
= s 200 —— 8_ul] | |8 P
— g G
—_— sk L 4| i }§ 9
= » = 4 a7 = a -~
= oo =)
{CBR 100% P V.M, 03
CBR %% PVSM. (%) 028
Oifkeina 0 - GAS0A4BEY

e 450t

- 2815778 - WhataApp: B43048865 - 042018770
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DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL

Pigina | da |

PROYECTO:  Ej EL SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ. 2022 a
&
pe
oo

SOLICITANTE . EVARISTO COLETO L OURNES KATHERIN o

LUMGAR HUANJA-GUENUAYOCANDEPENDENCIAHUARAZIANCASH —

1
- —

CANTERA: [ —

MUESTRA N° C06 .

TPD DE SUFLD SC-5M

FECHA 09001/2022

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

N DESCRIPCION Resaltagos UND
1 [Clorures con jon G 135 60 ppin
7 |Suffatas como ion 50, 75.90 ppm
3 [Sales Salubles Totues (CF ) 0030 us/em3
4 [Ph 54

PARAMETROS PERMISIBLES

CLORUROS E00) ppen Méximo

SULFATOS 1000 ppm Mdomo

CE < e 250 US/omd

pH 25380

Malreris Urganica 3 ppm Mixemo

CONCLUSIONES: La miast tene una reaccldn Mo
EIC!  s» encuwnira dento de los parsnolios pemisibles
EYS0, s encuentrs denim de los paameties permisibles
Lty s suiutstes iotales 30 oncueniza Senld 08 s paramedms permisibivs

SERVACION
A proporcionada e dentificads por el sobcitante | os ulados Of ennavos no deben se ulikiados como
dad con ronman @6 producios nwmuemmmmnammmaehmwipm‘
COPLCRT dal 07,01.00) Enie documenio no autoriza el smpke do matenaies snalzados. siEndo
a responiatibdad G usLano

YT = T
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PROYECTO DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITARILIDAD s
VIAL EN EL SECTOR HUAMJA - GUENUAYOC, HUARAZ, 2022 2
tn
BOUCITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN e
HUANJA-QUENUAYOCINDEPENDENCIA/HUARAZIANCASH W
LA (8]
1. OF SOmpaJE CALIGATA A CFLO ABERTD .
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__ign FARGIAL ACUMULADD QUE PASA
o 75.200 000 040 0.00 100.00
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T 5” 060 000 0.00 100 00
192 8 100 0.00 000 0.00 100,00
T .40 M5 .06 10.06 mis
yu 10050 20420 10,44 020 7980
w 9585 221.20 ras 2400 1197
o) ATH0 108.20 17.18 4521 4,79
L] & oo 411 20 10 73 (51 A4 08
Lt (L Vi 0 o 85 99 da
Ll 0.148 14030 484 0.2 29.18
N2 0074 7180 248 7330 8.0
T0TAL 2241 7330 -

F o

I T T




Pagina 4 00 1
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Pens rawcn + Peno suc 8900 [gr) B0 .00 00 3460
P lramcn (g 14 00 1520 13.40 1515
Paso dol agan [gr) 650 £80 5& 50
Pegn Suelo Seo (gr) 2180 6 80 2250 10 45
Contenicio on Humexdng (% 30 (9 29.29 7 80 275
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
»n
]
E » :
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Pasn ko + Pean suslo seco (g 28.60 2600 7170 = T,
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Ces0 Bl Secn fon we) | 1550 | 1270
Ciontanco de Humadad (%) 2108 2231 . F
———

142

Woh BB sas e
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DISERD DE PAVIMENTD RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL

SOLICITANTE: EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN 5
Wy

LG HUANJA-GUENUAYOCINGEP ENDENCIAMUARAZTIANCASH -—-—

PROGHESVA ::‘-'

CALICATA N* oo &'I

PROFUND. im) 150 FECHA 03012023 o

CARAGTEIRSTICAS Ut GOMPAC TACION EN LABORATORIO DEL BUELD
LUISANDOD ESFUERSO MODIFICADO ASTM D13a7
ol | cages 8 L o.00
F Manito (g 4.50 P. moide k) 000
DIMENGIONES UEL MOLDE
Dvametro (om) 1534 H jom) 1150 Worimen G} 212400
DETERMINAGION DEL CONTENIDD DE HUMEDAD ASTM F2216_NTI 308 177

Recipens N Musesir 1 Mysstra ¢ Muestra 3 el & Mursira &

Peso susio humedo s secipronta { g :10&_1;1__“ 24120 | 28250 | s 20 | 38820 | 371.20 | 36620 | 35020 | 8.0

Pomity s sl & m‘:lpvugﬂ sa1 0] B2 00| a2 30 | 332 20 | 366 10 | 362 20 | 54020 | 3620 :Ii’.@ s

Pono racipiente (gr| aazo ] w000 | o0 | 4000 ] 4950 | 4000 | A080 | 3950 | 4000 | 2040

Pevo ddl agus () 44 | 131 | wo | a0 2000] 2600 | 3100|3000 ) 96 | 3910

[Heso Suslo Saco () 3290 3210|283 10 | 200 20 | 2000 | e 0 | 20040 | 20670 | 20320 | 27470

[Contemido de Humedad (%] 411 | 420 | 6oe | 685 | a9 | 807 | 030 ] 1011 | 1278 | 1205

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM 8BS 1377 NTP 330,139

Coni. D Hurmedad Promedio 416 .02 445 | 1023 | 1238
Peeo suso + molde | gn FI00.00 | MEIO0 | PRS00 | TSE100 | e300
Prao mokde (gr) 200 | saaon | 2eo0 60 | 2000 o | 202000
Preto suro (g AZE0.00 | 460000 | 453000 § 476000 | 451000
Poso volumen Hlmedo () 02 a0 132 M FAL
Peso Volumen Seco | Tordmd) 143 | am 718 | im 14
230
218
o oy,
E 210 f s
F-l 208 5 'i
- a 4
E‘i 200 ; ::‘f
1955 <l Tf",,v
150

® 1 2 3 ¢4 & & T 3

LU I ]
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PROVECTD:  DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABE IDAD VIAL BN EL
SECTOR HUANJA — QUENUAYOC, HUARAZ 2022
]
soucTante  EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN by
LG HUANIA-QUENUA YOCINDEPENDENCIAMUARAZIANCASH =~
PRDGRESIVA 5
CALICATAN®  C0F &
WUEBTRAN" M1
PROFLNG (m) 130
FECHA 03012023
ENSAYO DF LA FELACION DE SOPOSTE DE CALIFORNIA - CAR. (ASTM D - 1883 MTC E132)
Mol 1 2 1
Capas 5 ;] i
Goiges por Caga o T 12
Condcin o s musan O SATURADO SATURADD WO SATURADC SATURADD MO SATURALD SATLTADG
Peea MU + Sl ~umedn 5000 1 384000 §150.00 V3000 S180.00 1340000
P el Wholde (or) 40000 9500 00 SN0 &0.00 470000 0
st dal Scalo Hisredo i 00 000 0.0 a0 10 AN 03000
fyoturmen gl i G4 00 = i) 154 00
Pess Vol Hameds (7t} 24 . a3r 2 P 2.13
% O Huress .5 1120 11.88 1235 1143 124
i Vi Se00 (g/s) 314 206 272 199 210 1.8
Ty N | 3 1 3 1 1
e + Suso Hured 27520 21020 / 24 BN el
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Pigina | de 1
DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL SECTOR

PHTAEE) HUANJA - GUENUAYOC, HUARAZ, 2022 8
by
&
BOLIGTANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN 0
LUGAR: HUANIA-QUENLIAY OCINDEPENDENCLVHUARAZIANC ASH :'E
=
GANTERA =
MUESTHA N° ; o7
TIPO DE SUELD GU-LM
FECHA oNO 12023
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
N DESCRIPCION Aesultados UND
1 [Cloruroe con jon C! 136,10 ppm
7 |Sultatos como ion SO, 7450 ppm
3 [Sales Solubles Totales (CE ) 0.026 usomd
&« |Ph 28
PARAMETROS PERMISIBLES
CLOAUROS: 600 gt Mo
SULFATOS 1000 ppn Maxing
CE < e 250 US/em3
oH 55480
Matrena Organics 3 opm Maxma
CONGLISIONES L i B i reacitn  Neury L
EIC! = encuenira dentra de Yos pammemmos permisibles f ‘
EI50; s encuentra denlro de fas paametras permisibies ) Q
— Las sales solibles lolales e encuenim dentin o8 Jes paramelnys pamicaies e
—_— ;
S===SE IVALION

Il proporoanads ¢ idetiicada poc el woliclante Los meutados de eneayos no duben ser tlrados come wne
Cor normas de productos o como cedificado do ssdoma ¢ cabded de e erdidad que s produce (Fe
=COP-CAT ded 07.01.08), Exte documento no autorza of wingleo de matedales analkeados Alendin L syt
ety a responsabiidad del usuano

T - . - Ao BT
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POTRCTT DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL NEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN - O
. EL SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 022 bt
i
T
SOLGTANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN )
LLIGAR HUANJA-GUENUAYOCINDEPENDENCIAMUARAZIANCASH (6]
T DE SONDAE AL --:‘_-:\_ (A CELO ABERTD) ;
N FREATIOO NOEMSTE !
PO LA
CALICATA o E—
PROTUNDIDAD 1) e =:_
) ii——
FECHA 0012023 ——1f
—
_:
EXPLORACION GEOTECNICA
REGISTRO DE SONDAJE
Desoripcion Visual Manual de Suelos - ASTM D-2483
PROF EBPESOR MUESTIW . "
ol ETRATO b | OBTEMDA DESCHRIPCION DEL MATERIAL
Gravan wrodioes lmosa con arens (G0 GMY
1] Grava &2 b
r r Aea 2% L]
a8
e M0 EY
s
2o
Ll
LT :
a8
y . i s 5

B T e .
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
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) ORION LABORATORIOS E.LR.L.

ORION

Calibraciom, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N? D165-21 BAL

OTORGADO A

CERTIFICA QUE

- GEOSTRUCT.

El istrumento de medickin con o mwdelo vy manery de

e |1ﬂlmﬁu_ﬁm abujo, ha sido calibrado, probado v

venficado

AT certificados om lidad &l

Instituto nacional de (‘a.hdld MNACAL

Inatrumento de medicion

BALANZA INGITAL

Capacidad 36 kg
Maca KERN
Modelo FRAI6R0 1 mu».._u;j;?.
Nro de Serwe - W1306041 "\ ,; it
Fecha de Calibracion . 18082021 "C" S
Privxims Calibracion 160K 2022

METODO DE CALIBRACION

CALIBRACION FFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA
NMP Q031990 ¥ FROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO RO AUTOMATICO PARA
BALANZAS DE CLASE 1Y CLASE Il

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U=05gr + 00084

FPATRONES
01 Pesa de 10 ky, 01 Pesa de 5 kit 01 Pesa de | kgr, 01 Pesa 300 gr, 01
Jpo de I'esas de 2 mg & JUU @r

TRAZABILIDAD
las pesas tenen wazabibidad a los Patrones Nacionales del Insiituto
Nacional de la Calided-INAC AL

CONDICIONES DE CALIBRACION
Teperaiuge Inicial  1834°C  Fingl 18.3%C
Humedad Relativa A2
RESULTADO DE LA MEDICION
Lo errores encomtrados son menores 8 108 errores maximos permitidos por
ls norma metrelogica consultada.

OBSERVACIONES

Con fines de adentrficacson ¢ ha coloendo en la halanza ima ehqoeta con o
o, del certificado,

Los Hueros de Hunches M. ELe 151

p.oons | werw. TP coE

-I re]f TI085-3N IHF | Emigl 971 707 204 - ¢36 401 BU4 - 948 L) 58O
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) ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D R I O N Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suelos, Conereto y Asfalia

CERTIFICADO DE CALIBRACION  Nmo 016521 BAL

Fecha 18 08 2021
Caduca 16.08.2022

RAZON SCGIAL GIDSTRUCT

MARCA WERN CLASE (] TN @ v el
MODELO FEBISKD, CAPACIDAD 38Kg -
SERIE 2876700 DWIS DE ESCALA 01g T ;
DMWS DE VERIFIGACION 0ig A
™
Nro
i
f
]
SARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRDRES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
1 2 03 -
] g 0Og 5
ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
[Fosic. d= | Deteninecitn ge encr e Eo |
Laga g AL
1
19 1

qu L]
¥

ENSAYO DE PESAJE
CRECIENTES = |
5| .
0 10,
30 20,
80
1E
200 3
1200 0 Ol
5000 . 0 0
[ 10000] 10006.0] [ 0 ]
95000 150000 0 0 0]
3A000] 35000, 0 0|

Los Huertos o Huschpe Ma E Lt l’.Lﬂm{ Talf 5710323 -37) lHT.‘I Boged - 97| 707 204 - 836801 194 - 045 101 RS
GRTEY Cem | WU oraRrey
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 148 -2021
Pépna ‘1de3d
. T113-2021 El Equipo de medicion con e modelo y
Fecha de emision : 20210325 ndmero de sede abajo. Indicados ha sido
¥ 4§ calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante Wmu::mnmm GEOSTRUCT e, ol A .
Dirsccion + JR.HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ ANCASH Dweccidn de Metrologla del INACAL y
obros
L USSCAPCIOn 0F EOUIps LELLM UE GARGA T PESAS FAHA LUHIE LON resumsO0d SO VBMOOS AR &
DIRECTO y on las di de I
Marca de Corte Direclo ; ORION Pl * conempun)
Madela do Garte Rirvat R0 it A gl L
Sarie de Corte Direcio : 13011010 una recalibracion, Ia cusl estd en funcitn
Codgo de identificacion NO INDICA del uso, on ¥ .
Marca de Calda AEP TRANSDUCERS o R R S i A
Tipo de Ceida ;T8 reglamentaciones wgentes.
Serle de Ceida - 510652
Capacidad do Ceida : 500 hgt Puo de FPrecision SAC no se
S o y responsatiliza de los perjuicios gue
Madslo de Indicador . NBS$15.8P0202LL me e N mf"‘“' i"
Sarie de Indicadar . 50290050 ol ™ g
nlerpratackin de los resultndos de la
cafibracion aqul declarados.
1. Lugar y fecha de Calibracién
JR.HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ ANCASH
24 - MARZO - 2021
1. Método de Calibracion
La Calbracion se reallzo de acuerdo a i8 noma ASTM E4
5. Tragabilidad
[~ CELDA.DE CARGA MAVIN
TR TIRE CCP - 1340 - 00520 ELICROMA
§. Condiciones Ambientales =
_[NCAT T FNAL ]
| 183
H G4 84
T Resultados de la Medicién

s orreres ¢ 1 prensa sv envventan on 1a péging siguiente.
§. Observaciones

Can fines de dertificacion se ha colocado una etiguata autoadhesive de color verde con el nimero de
Ccertitcado v lcha 04 CRMDBCION Je 18 emivesa PUNTO DE PRECISION SAC.

AR 1

PUNTD ]
o Reg. GIP N* 1462631

Av. Los Angolos 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Punto de Precision SAC
CERTIFIGADO DE CALIBRACION N° LFP 148 -2021
Pégina :2de3
TABLA N 1
jio? SERIE 1 SERE 2 o 'miﬁ' po! g ¥
E 5800 50.05 16,00 23,10 ﬁ g 2.0
00 111,00 11280 1100 12,80 119,80 - 180 |
I 1 . . O o
200 Z17.50 21840 8,15 920 21785 3,24
2% 270,55 27195 B2 +78 FriF-] T8y |
500 323,50 32450 i 817 323,80 7,38 :
3% 376,20 37705 748 773 376,63 7,07 024
[~ 400 428,10 22985 7.03 TAB 428 00 5,75 DAl
NOTAS SOBRE LA CALBRACION
1.- Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibidad definidos & la ctada Norma
Ep= ((A-8) / B}" 100 Rp = Enor(2) - Emor(1)
2 umumm&rhm“d 1.0%
3- Conficenta Correlaciin R =1
Ecuacion de suste f=D9444x SET41 Donds: 1 Leckira de la pantalla
¥ : Fuerza promedia {kgf)
| = 0,0444x - 56741
I -
- ==
y 1
- : =
i = - — —
= ey 3 v ¥ h ]
200 300 400 500
INDICACION DE PRENSA (koh)
GRAFICO DE ERRORES
M [ - — — "
[
50 277 749 3
100 | T et - 217 773 s
!-mw/"' 003 920 4,78 *
-150 | ~12,80
26 18,10
1 2 3 4 5 3 7 8
[ —e—eRROR{) —e—ERROR(2) |
o r‘)!-/’
P N _

Ing. Luis za
Reg. CIP N® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 739 - 2021

Pagna :1de 4
Expedienta : T113-2021 El imstumentc de mediodn con &
Fecha de emision + 2021-03-25 modslo y nimero de sere abajo
1. Solicitants - BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - “GEOSTRUCT- SXIoReN. I Skt sy, gacteck’y
LAB. MECANICA SUELOS veriicado usando pairones cerfifcados
Dirsccién 1+ JRHUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH con trezabldad e |8 Direccin de

Metrologia del INACAL y otros.
2 Instrumento de Medicion 1 ESTUFA Los resultades son validos en el
mamenta y en lss condiclones de la
Indicacion . DIGITAL calibracin. Al solictante le comesponde
RION dsp ansu la sjecucdn de
mﬂm :f._“ ura recaiitracion, la cusl esta en funcdn

Sene del Equipo 13050102 del uso, v
Capacidad del Equipo “8IL del instrumenio de medicidn © a
Cadigo de identificacion . NO INDICA reglamentaciones vigentes
Marca de indicasor : AUTONICS Punto de Precsion SAC no e
Modeio de indicador : TINAS biee de e
Sone de indoador . NO INDICA P — pefjucios  que
Tem eal -110°¢ pueda ocasionar of uso inadecuado de
- e e : aste instrumento, ni de una incsrrects
P de los de la
calibracdn aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR.HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

24 - MARZO - 2021

4 Método de Calibracion
Unmnnhmmumum
PC-018 del Servicio N login del INACAL - DM,

8. Trazabilidad

" L eshila 52 encuenira deniro de los rangos 110 °C 45 °C para i resiizacion de los snssyos

de laboratorio segdn la norma ASTM.
8. Cbsorvacknes
Con fines de 100 s ha ool dhesiva de color verde con ef numero de

ummnheha«omammmnsmmsac

mm de o
SAC mﬁ%ﬁ

Reg CIPN* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106 695-9620

153




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 728 2021
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Fara cada posickin de medicion s “desvacion de temperatura en e tempo” DTT esta dads por la diferencia entre
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 437 - 2021

: T 1132001

Focha de emiskdn . 20210025

1. Solicitante BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - 'GEOSTRUCT-
LAB. MECANICA SUELOS™
Diraecitn JR HUALCAN NRO 240 - HUARAZ - ANCASH
2. instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : ELE INTERNATIONAL
Modelo de Copa . 24-0435
Serie de Copa © NOINDICA
Codigo de kentiicacion . NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. HUALCAN NRO. 240 HUARAZ - ANCASH
24 -NARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Por C it con insdn Cartificados por el INAGAL - DM
Tomando camo referencia la Norma ASTM D 4318,

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. indicados ha sido
CaMbrad probado y veriicado veande
patrones cedificados con trazabilidad s 1
Direcoién de Metrologia del INACAL y
obros.

Los resuMados son wvélidos en el
momento y en las condiciones de la
calityncidn Al sehctante Ie corresponde
disp an su o la aj N de
una recalibracion, i cusl estd en Lnoon
del uso, conservacién ¥y manienEmiento
del Insruments de medicitn o s

regiamentadones vigentes

Punte de Precsidn SAC no e
resp iza de los i que
pueda ol uso irad do de
ests mstrumento, ni de una mMoomects
inlerprefacidn de los Andos de o
caltrmain squi decaracas

6. Trazabilidad
FiE OE WSIZE TG - 9891 - 2040
6. Condiciones Ambientales
[NGAL |
181 162
o
4 el diss se en ka papina 02 del prasente documernto.

e

Jbtg o oo
ng. Luis Loayzq Capcha
Reg. CIP N* 162631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 437 - 2021

Pusto e Precision SAC o 28
Madidas Verficadas

CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
um] A | B l c I N K I Y, l M 8 I b [ €
oescRroon *3con | tAcoen | BeiAcom oucts eseeson | wamco | mero | eseesor | SOEE | meo

mm | wm | wm | om | mm [ e | oow [ ne [ oww | ww |
EDDATOMADST o, o 218 2187 4883 5048 1001 | 12800 | oo 240 13,49
ot o s 7 7 ar a 150 128 o | 2 135
TOLERANEIA + 05 01 os 10 20 20 20 008 01 01
ERROR 081 048 087 183 048 011 0,03 0.07 048 039

PR DEL COOUMENTO

de
Ing. Luis ]
Reg. CP N1 1

156




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

o ik RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arca de Merrologia PT -LP - 068 - 2021
Ladoratoria de Presion
Pigona [ du i
1. Expediente 0925-2021 Este certificado de callbrackin documents s
2. solicitante BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS S s S geckigie e
In jonales, que realizan las unidades de
L v IR HUALCAN 240 ANCASH-HUARAZHUARAZ  modicidn de acuerdo con el Sisterna Intermacional
& Instrumento de Medicién  PROBADOR DE HUMEDAD Gimbimin
(SPEEDY)
Los resultados son validos en el de
o s e 9re 3o calibracion. Al solictante le corresponde daponer
Divisién de Escala / 0.5PS en su momento i3 ejecucion de una recalibracidn,
Resolucion ls cual esth en funcién del w0, consenacion y
mantenimiento del instruments de medicidn o a
— el regiamento vigente.
Marca PERUTEST
PERUTEST SAC no se responsablliza de tos
. e perfucios gue pueda ocasionar el uso inadecuado
Numero de Serie 1128 de este itrumento, ni de uns incormecta
interpretacion de los resultados de la calibracién
Procedencis PERD R
Identificacidn NOINDICA
Tipo Ntbero Este certificado de calibrackn no  podrd ser
producido wal sin la bacion por
exrito del laboratorio que lo emite
5. Fecha de Calibracién 071-10-26 .
£l certificado de calibracién sin firma y sello carece
de valdez
Fuch de Lrmslon tefe dol Laboratorie de Metiologia Selle
01 -10-26

P

SIANUEL ALEJANDRO ATIAGA TORRES

e

A
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4.2 Anexo 2: Ficha técnica

Nombre original del | Estudio de trafico: Conteo vehicular del Ministerio

instrumento: de Transporte y Comunicaciones

Original: 2018 - MTC

2023 - Tesis: "Disefio de pavimento
Autor y ailo: . rigido para el mejoramiento de la
Adaptacion: o ]
transitabilidad vial en el sector

Huanja — Quenuayoc, Huaraz, 2022".

Objetivo del instrumento: Estudio de trdfico

Vehiculos ligeros y pesado del sector Huanja -

guenuaync

Usuarios:

Forma de administraciéon o |Cuantificar el volumen vehicular y clasificar segiin

Modo de aplicacion tipo de vehiculos en el sector de estudio
Validado y revisado por:

;
Validez: @&ﬁ?mﬁwﬁ%ﬁ .
(Presentar la constancia de N —'*_#%‘:’!ﬁ_‘

“Ing* CIP LincnIfEd fson Yauri Mufioz
validacion de expertos) Rag GIF 1 53474
Confiabilidad:

(Presentar los resultados | Formatos establecidos y/o dados por el MTC

estadisticos)
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44  Anexo4: Carta de presentacion

Huaraz, 05 de Diciembre del 2022

ARTA 10N

PRESIDENTE DE LA LOCALIDAD DE HUANJA

De mi consideracidn:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo, a la vez presentarme:
Yo, LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO egresado de la Facultad de
Ingenieria y Carrera profesional en Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de
Trujillo Benedicto XVI, en la actualidad con grado de Bachiller en Ingenieria Civil,
desco realizar la cjecucion de mi proyecto de tesis presentado y aprobado por la
universidad en mencion, que lleva el titulo: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
SECTOR HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022", ya que la localidad de
estudio propuesto comprende el sector Huanja Quenuayoc, buscando contribuir al
beneficio y desarrollo de la poblacién, en el rubro de infraestructura vial, asimismo tenga
a bien que me conceda las facilidades necesarias

En espera de su atencidn es propicia la ocasién para expresar las muestras de mi
especial consideracion.

Atentamente

Huaraz, 05 de Diciembre del 2022

PABLO DELEDESMA OROPEZA
Fimma ALCALDE C P DEHIANA
Evaristo Coleto Lourdes Katherin o1/ r2/ 2022

DNI: 70496687

L Campus Universiiarlo: Panamericana Norte Km. 55~ Trulilo - Perd

: ifﬂannl: +51(044) 607430/ +51(044) 07431 [ 451(044) 607432 [ +51(044) 607433
ﬁfprrr!eg@ucl.cdu.pu www.uct.edu.pe
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4.5  Amnexo 5: Carta de autorizacion emitida por la entidad que faculta el recojo

de datos

Hueraz, 13 de Diciembre del 2022

CARTA DE AUTORIZACION

Yo, Pablo Deledesma Oropeza, con DNI 31637595, Alcalde del Centro Poblado de
Huanja, autorizo a la Srta. EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN, perteneciente a la
Universidad Catélica de Trujillo Benedicto XVI, para que pueda recoger los datos necesarios
para la ejecucién de su proyecto de tesis, titulado: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL SECTOR
HUANJA - QUENUAYOC, HUARAZ, 2022", puesto que la informacién recogida nos
servird como base de futura elaboracién de proyectos de inversién en el rubro de
infraestructura vial,

Sin otro particular y agradeciendo la atencién prestada, les saludn atentamente,

ALCADE ¢ D NIA

162




€91

“(1e14 PEPIIGEIISURIL
2p cyuznurzofow fa eaed opiFu
oluaunand 2p ousIp 3p upramuasaid)
soprinsas sof ap Fdlomuasaid
A (sepqe ‘opnopea 9P eLIcW )
2GRS U2 solRgRn| ugIoTILIoUL
ap ouanursa00ad T((02en ap oIpmisa
‘sOjans ap oipnasa eyrEedon ) oduwes
U2 BUSIA ) SOLEP 2p ugwepdosay
E..@HEE_ ap SITUE 2P SOPMIAY

Rlong S ARMIJOg
£ 018 amm1og PN "€h OLHSYV
RING  OLOIRIOIR] 3P SOIMULIOJ “(Jg [IA1D
Y 20Ny 2IRAIJ0S SOUSUNIS T
SAUANE1S SO] opuwajdwa * puawnIop
SISIPUR "E1I201P UQIIBAISG() :S0)ep ap
UOIII[0IVL AP UDIDI|VIAL 3 SENUDD |,

L
DOSES B cﬁm_...c Barsad0ad ‘eeieng
“podrnuan () — elueny 10235 P ua
SWRNFIND [UEA WNISNNSIWU] 8IS

ZRENH 20 wamAoid “wuapuadapur
3P CILISEP [2 U2 US| %D
[E1A E:«u:.zmom.a SUPIEIGO

oanduasap

uoranaala
AP UOIIPUEI S0

NI

exandorg

£6
OLHSSY BmD

RSP RUAIATUI

TWT ZY AV [TH
‘DOAVINAND
~ VINVIIH
HOLJIAS Td Nd TVIA
AVArTaEVLISNVHL
¥a
A0 OLNITNVHO TN
T ViV
OAIord OINIWIA YL
€00 ONHESIA

o

“FRIENE * 20LEnuang)
— vluBny 101225 [2 U2 OPIEY
owawiiaed [2 eaed upraeumasoad
A e ouoos msandaad =) Jr1oqeg

o

SEW T sesaw g ap opouad un
rapual ueiondalz ap rwmFouno [2 sTwEspy
“sa]0s 2p sauofnu ¢ so] weadns oson
12 anb of s0d *gp7 — €1 /8 20U opuds
sz aod omSa o aed [2p oprarau
2 OLIBTIUN 01503 |2 PIUSN U2 OPURLIGT
EPRUTULIRP RITS 2 panuouoea msandord v

jErmny sofenuanty —
elUBNH 101235 [2 U2 0PI oJuawAvd
[2p ouasip (2 sied ugromur Soid
A ranuguoss nsandoad vf pass jeng”

o

I el mnuang
— elusn ] 101935 [2U3 £ OLHSVY
RIND) B] Opuwsn opisi ommaunaed
[P 20sads? [2 munang

'£6 QOLHS VY BIND 7] OPURSN OPEUIIIZSD
12 ms muamiarnd ppoosadsa 1

Lzemnp ‘dofenuand)
— Blumn | 101295 [2 U2 0pIEn
oquaunArd [3p Josadsa 2 sa pn)?!

ERIENH S Enusng
— wluEn | 101235 [# ua BAsHQ
BHSIUTUT 3P SOIPNISS S0] WEITaY

UGS A OUOIEIGE] TOdUIED U2 UGIIRN[EAD
2P SopuSLNLSuL sns dod seprunaep
SB] ORI 3P 0IpRIsa £ sojans 3p TomRIew
smpuFod o v mnd vos raspg vaswaSur
P SOTPNISD SO] 3P STMISHEIIITIED §17]

PR L ITTETTS R
wluEny #n23s [2 w2 omda o vd
19 QUSSP [ ruauadul ap
SODISTI] 501 PTISS S0] US STPRAUOIUS
STINER M ST uos sapny?

o

SOOLALIHISH SOALLATHO

B

SOOALYAASE SISELOGIH

QOLLYAdSH YINA THOHd

CTCOT “Emavny  sofEnuang

£6 OIHSVY BInD

[TT0T  ZEmnH “oofenuandy

7T07 "Z¥MYOH "DOAVONAND — VINVH M0O1DES T NI
TVIA AVATTIHVLISNY ML V190 OLNITIN VA OMN T VIV OO OLNINTAYA 30 ONISIA

[RSIIASURA *rIuAULdX 2 ON $0UISIY Iporpnsg ST e vf Jod soprunuINap sof unsas “dofenuanc) —vfusny 10193 [9 U2 [ErA
: 5 — BlUBN 201995 [2 U2 [EIA PRPI[IQEIE PEPIIGEIISURI B] 2 OJUauTIOfHur
PEpIIqUIsURA v 3p ojuanumofam &
i : B] 2p owanuriofow (2 vaed opii equaunaed 2 vaed opi3ia ojuaunaed
oApdtiosop [ o A PR [ e pP e 2 E. anb ouast 50 e s awapua ousip ap sonpumllant)?
oAt £ eanumuens ‘epeondy odif, I apu1 nb ousstp 3p sonaapred soffl) | [2papuat ouasp ap soxpur o)’
E TVHANAD OALLATEO TVHENTD SISHLOJTH TVHINT D VINH THOdd
VISOTOAO LN SANOISNAWIA | SHIAVIUVA SODLATOAdsd SOALIIMO SISELIOAIH YA 0
£ TAA NOIDDVININHOA

BIDUI)SISHOD AP ZLIJBJA] *9 0XIUY

oF

9r




. _ : VNIDIIO .
e L o SEIN A NEOVINTY 3a ¥ITINOTY <
. _ i NOF 2X09°€ V90 -
001 00T 001 AN | 4 NOIDVOIILLNAAT 3d TALIYD 1010
SATYNOISIAO U SVIHO 10
IVIOL IVIDUVd [d010VA| OLTV | OHONV | ODuvl SioaA Fann < |
NOIDdRIDSAd VALLAVd
SOAVILLAN
7T 'VHOHA OIATOD OLSIVAT VISISAL
NINEHLYY STA¥N0T :
TIAID VIIAINAONI : VIANOSA
VAINLOTLINONY A VIRIAINAONI : avI oV
IAX OIOIGEANEE OTIENNL  aQVAISYAAINA
4d VOITOLYVD AVAISIIAINA :
\TZ0T “ZVAVOH ‘D0AVNNT &b SISAL
VINYOH HOLOES Td Na TVIA AVAIrTIEVISNYHL V1 4d OINAINYIOLAN Td Vivd OQION OLNAWIAVA 3d ONASIA, ©  83d OIDTA0U

SOaviyLAW Ad VITTINVId

TIAX OLDIANTT OTTILNIL IA VOI'TOLVD AVAISTIAINN

SOPEIjOUI 9P Bf[IUE|] “]'L OX3UY ['L'p

g

oja1qe dlezipudade ap 03afqo Jp soywRUWINYSU] :/ oXdUy  ['f




Sol

001

00°T

0ol

419

VAILLDATOD
NOIDDHLOYd 3d SOdINOA

0 10720

4]

001

0008

AN

TVAAIAIANI
NOIDDEL0¥d 3d SOdIN0A

010720

001

Dot

qa719

Orveavil

T NG ANTVS A avandnodas

HA NVId TI0 NOIOVIELSININAY
A NOIDVINIWNA TdNI
‘NODVI0ogvTd

1010720

orvavil
TANA ANTVS A AVATAN OIS

1020

2]

SHANOIDVLIDOVAYVD

X 0JIH0TANOAV
OTIOLINOW “HINATIINY
OITAN ‘dNIVS 'avarannas

0

00°sT

00€l

DO Sl

aNDn

AVINDIHAA OIASHA
HA SYALLNIHAHAd SHTVNHS

FO°10

00l

ool

410

SVINAIAVIIIH

X SOdINDT ‘SVTIVNINOVIN
Ha NOIDVZITIAOWSIA

A NOIDVZITIAOW

L0 10




00'0Ts 5T

00'008'S

0ol

008+< I¥ 0O+0 WA [2d

00°0Z5'ST

(4

Orvavil 4d VNOZ VT 3d OOHTd

FO'TOTO

ol

ool

0ot

a1

OIdV.LINYS
ONATTHE TV SSHY HA
NOIDISOdSIA 3d HLAOd SN VUL

£0T020

00701

001

0001

aNn

SYSVYID
A 541DV d4d 011sOddd
Vdvd SANOdAIY Hd VIdIWOO

c0cToco

001

0002

anNn

SVTIILAVD

A SHINVND SVST109

VY40 V1 vIvd SOAI'ToS
SONAISHY 4d SHHOUTANALNOD
H4d OdVINLOY A VIdINOD

10°20°C0

HINHIINY OITHN

001

001

0ol

d410

aniTvs A avardnogs
NA SVIONHOAHNH HLNV
SVYILSHNdSHY VAVd SOSHNOHA

90 1020

00°1

001

001

d71o

anvs &
avandnods Nd NOIDVLIDVdYD

SOT0CO

001

0ol

qa1o

avanranogs
HA TVIOJNAL NOIDVZITYNAS

FOTO°CO




L91

00062¢ 0628 o0l 001 T 008+C ¥ 01S+0 TN 3
00°067°¢ . V1TANS VDOU NI e
tN SHANOIDVNV TdXT Nd NOIDVAVOXA t0T0t0
00018 01 001 00T o' 015+0 1 000+0 TN 3
00o1s NAWOD TVIHALYIW Nd 8 AT
N SANOIDV NV TdXd NH NOIDVAVOXH t0T0e0
o
00'0ZE 6T o't 00 008°C w1 008+C T8 D000 TTAN 2d
-.!.—_wﬂma T4 TN TIVIINVIN ONHAHHL THA VZAIdINTT [OCTOED
2
VIRIALL 30 SOINATINIAOIN 2050
00'0TS ST oF+ 00 008'S w1 Q08+S 12 0000 *IN 2d
00°0T5' ST 7N | OHLNVIdHY A NOIDVIHAIN ‘OZV il 10T0°€0
STAVNIINI TIUd SOTVAVAIL S.m@
NDO0Z=4 OUIDIN OLNAINIAVA £0
001 001 . 0DIDOTOANOAY N
U] = OTIOLINOW Ad NV1d M <0
0019010400UY OTAOLINOIN £070
00T 00T : oainy o
L Ly Ad THAIN 30 OTIOLINOW SO0
00T 00T . ALV .
B 19 | g0 avarivo ad OMIOLINOW e

e




()]l 'l 0 000z 09Z+0 - OFZ+H)
or ¥ 'l o 00 0T OFC+0 - 0TTH0
0 T 70 0002 07Z+0- 00240
oF¥ 'l 0 000z 00Z+0- 081+0
0 H 20 0002 081+0- 09140
oF¥ 'l 0 000z 001+0- OFI1+0
oF¥ 'l o 000t OFI+0- 0T1+0
0b T 20 0002 0TT+0- 00140
oF¥ 'l 0 000z 00T+0- 080+0
0 T 70 0002 080+0- 090+0
oF¥ 'l 0 000z 000+0 - OF0+0
or ¥ 'l o 00 0T OFO+0 - 0TOH0
s T 20 0002 070+0 - 000+0
- 1 n " " s
orsset X | O AN A AHONINOSAA 80T0°€0
CTLy e €0 00 ctr CFLHOTE OOL+0 (AN 2d
05 TS St €0 0008 0S9+0 18 0090 ‘N 2d
=L e N ENE L WAESAIOGe LOTO'E0
2]
00025°<2 vr 00008°C 01 008+S ¥ 000+0 "IN 20
m!u-_uNanN w)Z=d OAVINYILY TVIHHdLVIN
N NOD g5V 4NS 90 NOIDVLOVAINOD 90’0’ €0
A NOIDVINHOANOD
2]
00'0ZE 6T ¥ 00'008°€ 001 008+C T8 D00+0 TTA 2d
3 HLAOD SWNOZ SHINVSVHA-9dNS .
00 0es ST N NOIDVLOVANOD A OV TI:444d 50720€0
00sg 008 00 I 00S+0 1% 000+0 TN 2d
007005 W N00S V ONWALINI ALIOdSNV UL 7020 €0




OF' v I'l <0 000T 086+0- 096+0
oF' v 'l 70 00°0T 096+0 - OF6+D
or'v 'l o 000T Or6+0 - 0T6+0
O0F' v I'l <0 000T 026+0 - 006+0
oF'+ 'l 0 000T 006+0 - 088+D
OF' v I'l <0 000T 088+0- 098+0
oF' v 'l 70 00°0T 098+0 - 0F8+D
o't 'l <o 000C OF8+0 - 0T8+0
OF' v I'l <0 000T 0T8+0- 008+0
oF'+ 'l 0 000T 008+0 - 08L+D
OF' v I'l <0 000T 08L+0- 09L+0
(03 'l 70 00°€l 09L+0 - SFL+D
or'v 'l o 000T 00L+0 - 089D
099 I'l <0 00 0€ 089+0- 059+0
oF'+ 'l 0 000T 009+0 - 085+D
OF' v I'l <0 000T 086+0- 096+0
oF'+ 'l 70 000T 09€+0 - OFS+D
o't 'l <o 000C OrS+0 - 0CST0
0F' ¥ 'l 0 00°0T 0T6+0 - 005+0
oF' ¥ 'l 0 000T 005+0 - 08F+0D
OF' ¥ I'l <0 000T 08%+0 - 09%+0
oF'+ 'l 70 000T 09+0 - OF++0
or' v [ o 000T OFF+0 = 0Cr+0
0F' ¥ 'l 0 00°0T 0TF+0 - 00F+0
oF' ¥ 'l 0 000T 00%+0 - 08€+D
OF' v I'l <0 000T 08¢+0- 09¢+0
oF'+ 'l 70 000T 09€+0 - OFE+D
or' v [ o 000T Ore+0 - 0CL+0
0F' ¥ 'l 0 00°0T 0TE+0 - 00e+0
oF' ¥ 'l 0 000T 00€+0 - 08THD
OF' v I'l <0 000T 08¢+0- 09T+0




OL1

RO 70 v 00" 0DK'S T008+S T8 000+0 A 20
UOTORUDWITAR]
00°F0T°S SOLNANIAVd i
L NA 7wo/3 017=9] E.mmuzom Loe0e0
€
000TET Z0 00 008°S 0T 008+S 1% 000+0 T 2d
sqyuatuiAed 2p OWRIND aplog
T6T0LT 70 a4 00HE6T 008+S % 000+0 T 2d
HOTIMRIP 2P Seunf ug
000011 70 00 008'C 008+C T2 000+0 A 2d
reurpijisuo wjunl ug
T6'I8I'S SOLNANIAVA .
N | = OavIIOINTSTA X OAVEIOINT T mm
OLNAWIAVd €0°€0
N TTdINIS OTAIINOD
SEPSEl S8FSE] HLNAAIOXd S
i IVINALYW 2d NODYNINITA SUCHLD
0T STo 'l z0 U 09T 008+S - O I+]
(e 'l z0 0007 OF1+1 - 0TI+
oF ¥ 'l z0 000C 0TT+1 - 00T+
o v 'l z0 0007 001+1 - 080+]
oF'+ 'l Z0 000T 080+ - 090+]
or'y 'l z0 00 0T 090+ 1 - OPO+I
'+ I zZ0 0007 OF0+T - OZO0F
or ¥ 'l Z0 000C 0T0+T - 000+I
orv 'l z0 000C 000+1 - 086+0




IL1

SATVINOZIMOH SATVNAS Z0°+0
00'ze i ALIOdOS ;
oTe Qi HANTONI SHTVILLIAA STTVNAS 100
SATVOLLYIA STTVNAS 10°F0
AVIA 0
AVATANDAS A NOIDVZTTVNAS
a
09 1LYS vy 0068T1 008+ [¥ 000+0 A 2d
UOTIRIUTAR]
09°1L9°S WIN
W | 07=H (ONVd | YAYD) NOIDDVELNOD £0F0E0
A0 TYSYTASNVIL VINAS
00°8€R'T D 00'ST9 008+S % 000+0 ‘A 2
UOTIRIUDWTAR]
00°8€8°T WIN
W 02=4 (SONVd € VAVD) NOIDVLV1Id TOYO €0
HUA TYSYHASNY AL VINOI
00°00R’S 00'008'S o'l 008+5 [® 000+0 TN 2d
UOTIRIUDTAR]
00°008°S WAL 9=3 NOIDDVILNOD s
" 3d TYNIANLIONOT VINNL 1070°¢0
SVY.INOT PO €0
00 0TS'ST (a4 00 008'S 008+S % 0000 ‘A 2
UOTIRJUDWITAR]
0002552 TN OLAYINOD 3d 0avind £0'E0° €0




(48

o't 1 001 qa10 TULSHMYAL H19T4 10790
HLATA 90
007075 ST 00aze sz v 00 008°S o0'r TN V40 30 TYNIH VZHIdNTT 10760
SOY10 <0
00°008° ¢ 00 008°S ol 008+ ' 000+0 WA =2d
LOTIRJUDWITAR]
00 008°S VIA .
i HA HIH NH 0014V L Hd VNN s
00'009° 11 00'008'S 'z 008+5 ¥ 000+0 TN =2d
UOTINUDUITAR]
0000911 W OLNAWIAVd N VINLNId cov0




4.7.2 Anexo 7.2, Resumen de metrados

RESUMEN DE METRADOS

- "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE

PROYECTO LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL SECTOR HUANJA -
QU-ENUAYOC, HUARAZ, 2022"
- UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUIJILLO
UNIVERSIDAD BENEDICTO XVI
FACULTAD - INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL
TESISTA - LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO FECHA: Mar-23
METRADOS
PARTIDA DESCRIPCION
UND. TOTAL
01 OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA
gLl 3.60x2.40M UND 1.00
01.02 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA MES -
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
01.03 DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y GLB
HERRAMIENTAS 1.00
SENALES PREVENTIVAS DE DESVIO
04 VEHICULAR UND 15.00
SEGURIDAD, SALUD, MEDIO
02 AMBIENTE, MONITOREO
ARQUELOGICO Y CAPACITACIONES
- SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO
ELABORACON, IMPLEMENTACION Y
020101 ADMINISTRACION DEL PLAN DE GLB
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 1.00
EQUIPOS DE PROTECCION
020158 INDIVIDUAL UND 80.00
0201488 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA | CLB 1.00
SENALIZACION TEMPORAL DE
2
020188 SEGURIDAD GLB 1.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y
02.01.05 — GLB 100
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE
02.01.06 EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y GLB
SALUD 1.00
02.02 MEDIO AMBIENTE
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COMPRA Y ROTULADO DE
CONTENEDORES DE RESIDUOS

026201 SOLIDOS PARA LA OBRA, BOLSAS., KhE
GUANTES Y CARTILLAS 20.00
COMPRA DE BIDONES PARA DEPOSITO
02.02.02 DE ACEITES Y GRASAS UND 10.00
TRANSPORTE DE DISPOSICION DE :
620203 RRSS AL RELLENO SANITARIO GLB 1.00
bzh2.84 RIEGO DE LA ZONA DE TRABAJO — 25,520.00
6241205 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE GLE 1.00
02 58 06 MONITOREO DE NIVEL DE RUIDO GLB 1.00
02.03 MONITOREO ARQUEOLOGICO
PLAN DE MONITOREO
020301 ARQUEOLOGICO GLB 1.00
& PAVIMENTO RIGIDO E=20CM
0301 TRABAJOS PRELIMINARES
930101 TRAZO.NIVELACION Y REPLANTEO M2 25.520.00
03.02 MOVIMIENTOS DE TIERRA
30201 BIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 2 25,520.00
030002 EXCAVACION EN EXPLANACIONESEN | -
02. MATERIAL COMUN 510.00
EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN
03 S8 ROCA SUELTA — 5,290.00
63.02.04 TRANSPORTE INTERNO A 500M N3 500.00
03 902 - PERFILADO Y COMPACTACION SUB- -
s RASANTES ZONAS CORTE , 25,520.00
CONFORMACION Y COMPACTACION
03.02.06 DE SUB BASE CON MATERIAL M2
PIFIRMADO E=20cm 25,520.00
DESQUINCHE Y REFINE DE TALUDES
030207 EN ROCA SUELTA L 99.75
DESQUINCHE Y REFINE DE TALUDES
0208 EN MATERIAL SUELTO M3 1,255.10
% —— ELIMINACION DE MATERIAL -
— EXCEDENTE 1,354.85
03 CONCRETO SIMPLE EN PAVIMENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
ORIl PAVIMENTOS M2 5181.92
CONCRETO f'e=210 kg/em2 EN
D02 PAVIMENTOS M3 15 104.00
e CURADO DE CONCRETO M2 15552000
03.04 JUNTAS
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JUNTA LONGITUDINAL DE

93.04.01 CONTRACCION E=6 MM M 15800.00
JUNTA TRANSVERSAL DE
03.04.02 DILATACION (CADA 3 PANOS) E=20 M
MM 2838.00
JUNTA TRANSVERSAL DE
03.04.03 CONTRACCION (CADA 1 PANO) E=20 M
B MM 5671.60
04 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
04.01 SENALES VERTICALES
SENALES VERTICALES INCLUYE |
B0l SOPORTE EHR 32.00
04.02 SENALES HORIZONTALES
0402 PINTURA EN PAVIMENTO M 11600.00
0403 PINTURA DE TRAFICO EN EJE DE VIA M 55800.00
05 OTROS
0501 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 25520.00
06 FLETE
0601 FLETE TERRESTRE GLB 1.00
473  Anexo 7.3. Andlisis de costos unitarios
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PRYECTO - "DEEND CE PAMMENTD RICID0 PARA £ MEXORAMIENTO [E LA TRANSITABILIDAD VIAL ENEL SE0TOR HUANIA — QUENUAYOS, HUWRAZ 202

UNVERSIDAD @ UNVERSDAD CATOL CA DETRUNLLO BENEDKTTO00M

LBCAGON o HUANE- O BLSTC Disintn NOERNCENCA Prodira: HISRAZ Deartarero ANCSH
FEOHA [F BARCRROCN % MR CE 0

METIDOOGEATE TETERMINAIDN [E (OSTOERARA B SERVDIO AUBRLIOD DETRANSPORTEDERASAERDS BN CBUNBLE Y [E (ARGA BN CMAON (DS W 085 20000M0)

TIFO CE RAEER.
i BT 2 1A 3
De0ai0lMani Gagene & 0- %% 10 158 218
V=l G o ) 710 FES
Mas de 2500 MM Gadenm de 5- Th 1490 280 390
T STANGIAS VIRTLALES
= (R SIERA —
— - TIFO EVA FC DISTANGIA (HA Rl
g T YT ¥ i T
LA CLENLAYOC 2 Afirklado 28 1.5 500
TOTL o
CALALD [EAETE [L5 N 043-2002-MTC ol 312 2002
TRODEVEALD =
CAPACDAD EGRGA 10Mamig
@o NORMAL
CALALD OFE AETETOTAL OS5 N 043-2002-MTCdd 30 122002
DSBNR | g0 |msomy cosoront | coso cosroagaL | OOSTOX
RUM ult:..]n | oy | (e | PoOROEACALZ | RPN \ln;f
HUARAZ - QUBNEOC 1500 =8 BN 5B 00589 170 Q.90 101544
TOmL 010 15t
ATUALZAIONA: FEREFOIER 223
e UR(RbesEl0m == —_—
UZE (Mo de 2007 3|2
irchoes Linficados ik Precics
R LN 10420208
Futiion = dis 18 May 22220 = Dsso 083 5 R, pagins (50}
| CALOLOTE RETEPORPESD
MATERIALES ¥ VARIOS UNDAD ANTIDAD FESOUN (HG) | PESOTOTAL
MATER AL DE ESCRITORID ot 100 1500 ]
‘mmﬂ.rzmm E 100 800 500
(AL AVIERE NEGRO RECOIDO= 8 103638 100 0B E
ICLAVCS PARA MADERA CON CABZATEZ 12 L1918¢ 109 (REE
[CLAVOS PARA MADERA CON CABZADE S 119234 1.00 IR
|CLAVCE PARA MHDERA CON /A CE + o 100 700 @
FERNOHERCONAL D8 X5"CON TUSRCAY ARADEA N 5400 005 FE
[ACEROCORRUGIDO fy= 4200 kg o2 GRADOED 103628 1.00 R E
NATER AL CARRCI TACION m 100 500 50
IENTOPCRILAND TIFO1 (22 5kg) 561523 4250 2386280 10
BOTAS DEJESECON PUNTARERZIADA s000 1.20 9200
|CAPCTIN FROTECTOR. DELLUVIA y 8000 030 240
ICAVISAY PATTALONDRILL A 16000 010 ]
ICCROON CEFEFALDODE T4 ™ 181573 5] TEE
[cRDa LEREFALDODE S 5 m 297990 00! For
DN 329000 1.00 =@
ELHACORE CONCHER) li 223300 400 25200
MALLA PLASTICA NARANIA 20 gr/mi x50 mis 4 400 1.00 400
|CINTA S PACION A0 m ] 500 100 [
i 100 100 1.00
d 100 100 1.00
bis 15312 1800 2TBE
" 160 1.00 &
y 16000 020 E
u 16000 0.20 E
m 960 00 0.05 4500
u 32000 001 Y
v 48000 0.01 im
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AFMNES DE 53 HIDAD PECTCRA u 20.00 200 Anm
LINEA CEMDA u 20.00 .00 60.00
BARRENOS X1/8° u 333.27 4.00 13330
(DCNCE DESHALRIDAD 28" u 50.00 0.20 10.00
|SHLANTE ELAS TOWVIERICD odl 44348 Hii] 177301
QLNDROGCON AFENA i 2.00 5.00 0.0
EATINTOR POLVO CUIMICO SE00 (9 Ky u o0 .00 B
BIDCNIS [E PLASTICO PARA ACHITER gl u 10.00 0.10 1.00
[ZAPATOS FLINTA DE ACERD par 160.00 0.20 ET)
I_DGTDEOCNTHCL ANTIDERRAMEDEHCROCAREL RD Y QUIMICCE u 2.00 2.50 5.0
BCLSAS ALASTICAS FARA RESIDUCE DE 240 LTS (100 LUND) pat 40.00 1.00 40,00 |
CAMILLA RGEDA pza 4.00 7.00 2.0
|BONQUN DE FRIMERCS ALMLICS U 2.00 5.00 10,00
BACHADES U 174.00 0.10 17.40
TEONOPOR E= /4 CE 1.20 240 m ol 195.66 1.50 207
TACHCS PLASTIONS PARA FESIDUCE S0LIDCE u 5.00 2.00 10.00
[CARTEL DE SENALIZACICN 1.20:0.80 3 2.00 400 B0
SENALIZACICNES VARIAS 40.00 2.0 sm
(CARTH. DE CHIBNTACICN 4.00 2.30 9.2
PANELES CE INFORMACION 1.00 240 240
PANE_ES CE FREVENCICH 1.00 240 240
AMS0 DE CUNPLIMIBNTO DEMEDIDAS CONTEVPLADAS 1.00 240 240
’ﬁm INFCRVIATIVA 1.50X0.60 M, INC./PCBIE 15.00 2.50 3
SENAL 60760 O, AIBRA DE VIDRO MM, FELES VO 200 25 Eili
TRIPLAY DE4' X8 12 mm 870.00 1.65 1,608.50
WIADERA PARA ENCCFRADD 25 ORB.6T 070 17 5207
PLATINA DE ACERD 2" X V8" X6 m 8.08 0.2 1.6
DISCLVENTE THINER 261,64 4.00 1,045.56
PINTLIRA ESMALTE SINTETICD kil 4.00 124.42
PINTLIRA ANTIOCRRCEIVA 0.48 4.00 1.2
WICALESFERAS DE VDRID B70.00 ] B0
IMPRIVANTE PARA SELLANTE ELASTCMERICT 78.67 4.00 114498
PIRNTURA EEMALTE PARATRARCD 1.827.00 00 7.308.00
PLANCHAS ACERD LAC DE V&' X4 W 538 1.00 ]
(CONTENEDDR PARA BASLIRA 240 | T 20.00 0.8 16.00
GHEANTOGRARA DE36) X2.40 M. 1.00 5.00 5.00
TUBOD OE ASRRONEGRODES” X64 m X2mm 16.28 1.80 283
PESOTOTAL 2440,99851
COSTOS/ /1G | PESOTOTALKG
[ 010 [ 2,440,598.51 |
COSTOTOTAL 5. 244,099.85

Ill. COSTO TOTAL DE ALETE TERRESTRE

OCBTO TOTAL_PCR PESOBN KG

OCETO TOTAL FCR WOLLIMBN B M3

IG}B‘I‘O TOTAL DE ALETE| OOV 1G4)

|Dcsr0m DE FLETE( SINIGY)

475 Anexo 7.5, Insumos
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Fecha
Lugar
Cadigo

T 7000032
Burotomz
Tur0t0002
T 4010004
T uroions

Tiz01020004
Ba01020005

B0 1020008
B0 1020007
02000008
Tan2010002
Bz0z01005
Bz02010007
Fiznzzon100
Tz03020003
205000003
205000005
05010000
Tzs01004
Bzoe040052
0208040054
0211900012
0211900013
0221000001
0226770007
OZETT000E
DERETTO009
027010015
0270016
0228000022
0228010101
0229040085
DEI0DE
DEZB04008T
0220040008
0729060003
0228500003
0220610004
0220610005
0229610006
DESE1000T
029610008
0220610009
0220610010
00020096
030050014
030150043
DEI0TO006E
DE30T00090
0Z30BB0003
0730960014
0000053
0232970005

034020003

0238000003
038010100
0Z59050000
0Z39080072
029120100
029120701

Pagina: 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
301003 “DISENQ DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL NEJORAMIENTO DE LA TRANS ITABILIDAD VIAL
EN EL SECTOR HUANJA - QUENUAYOG, HUARAZ, 2022°
o1 "DISENO DE PAVINENTO RIGIDO PARA EL NEJORAMIENTO DE LA TRANS ITABILIDAD VIAL EN EL SECTOR HUANJA -
OUENUAYOC, HUARAZ, 2022"
01/03/2022
20105 ANCASH - HUARAZ - INDEPENDENCIA m
Recurso Unidad Cantidad recio S/, Parclal £
MANO DE OBRA
TOPOGRAFD Hh 5104000 2428 12,5251
OFERARIO th 95T461T4 2606 249,519.74
OFICIAL th 55734327 2049 118,248.54
PEON th 33042955 1853 §12,585491
PERFORISTA OF CIAL th 761190 2049 770668
998, 153.48
MATERIALES
PRESENTACION Y APROBACION DEL PLAN DEMONITORED u 10000 92680 26,80
ARGQUEOLOGICO
AFROBACION DEL INFORME FINAL DEL PLAN DE MONITCREO u 10000 107120 1,071.20
ARQUEOLOGICO
MATERIAL DEESCRITORIO gih 10000 178000 1,780.00
TERIAL DE CAMPO gb 10000 380520 3,805.20
ﬁMBRE NEGRORECOCIDO#8 ] 10363840 654 6,8681.59
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 21/2° ] 11918416 621 740134
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 ] 11923416 621 T A04.44
5 FARA MADERA CON CABEZA DE 4 g 10000 621 6.21
O HEXAGONAL DE 3/8" X 5' CON TUERCA Y ARANDELA za £40000 407 048
ACERO CORRUGADC fy=4200 kglem GRADO 60 g 10363840 513 5,316.65
PIEDRA CHANCADA DE 12" m3 40832000 BEG0 349,521.92
PIEDRA CHANCADA DE 1 a3 05780 9562 55.08
AFIRMACO m 55144000 9750 547 404.00
ARENA GRUESA m3 2p420160 6525 133,241.54
CITACION gt 10000 500000 5,000.00
amm CAPACITACION u 10000 50000 £00.00
PUNTO DE MONITOREQ DE CALDAD DE AIRE gh 10000 150000 1,500.00
PUNTO DE MONITOREQ DE NIVEL DE RUIDO DIURND gb 10000 120000 1,200.00
CEMENTO PORTLAND TPO| (42.5kg) bis 561525200 2444 1,372,37.59
BOTAS DE JESE CON PUNTA REFORZADA par 800000 5287 429360
CAPOTIN PROTEC TOR DE LLUMA u s00000 1695 1,256.00
CAMISA Y PANTALON DRILL u 160.0000 3698 6,236.80
CORDOM DE RESPALDODE 1/4° m 118157480 035 4,135.51
CORDON DE RESPALDODE 34" m 29799000 205 610880
ITA g 52900000 3540 167,256.00
DOR DE CONCRETO gal 22330000 3170 70,786.10
A PLASTICANARANIA 80 g/ml x S0 s d 40000 3805 15220
CINTASERALIZACION 400 m ] 60000 6102 6,12
ADE SERALIZACION COLOR ROJO L] 10000 3280 3280
A DE SERALZACION COLOR AMARILLD L] 10000 3280 3280
EN BOLSAS DE 18kg His 1531200 1144 1,751.69
SOLDADURA CELLOCORD 18" ] 16000 1808 2693
CHALECOS REFLECTNGS u 1600000 4237 6,779.20
0 DE SEGURIDAD u 160.0000 1130 1,808.00
&iﬁTES DE CUERD u 9500000 1144 10,%8240
LENTES DE PROTECCION u 3200000 791 2,551.20
TAPONES AUDITNOS u 4800000 480 2,304.00
ARNES DE SEGURIDAD PECTORAL u 200000 15345 3,049.20
LINEA DE VIDA u 200000 8475 1,695.00
BARRENO S X 1/8' u 3332700 34650 115, 47806
CONODS DE SEGURIDAD 28" u 500000 3614 1,507.00
SELLANTE ELASTOMERCO gal 4434780 31535 139,850.79
CILINDRO CON ARENA u 20000 8475 159,50
EXTINTOR POLVO QUIMIZO SECO {3 KG) u 40000 11288 451.96
BIDOMES DE PLASTICO PARA ACEITESD g u 100000 EE3E E53.80
ATOS PUNT A DE ACERO par 1600000 7486 1157760
TETERRESTRE gb 10000 20685428 206,864.28
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, gb 10000 536568 5,%65.68
HERRAMIENTAS ¥ MAQUINARIAS
KIT DE CONTROL ANTIDERRAME DE HIDROCARBURD Y u 20000 17880 H760
auiMicos
HORMIGCN a3 02000 3361 a7.62
ALOUILER DE INFRAESTRUCTUR A PARA ALMACEN Y OF ZINA gh 60000 40000 240000
AGUA m 48488500 120 581862
BOLSAS PLASTICAS PARA RESIDUOS DE 240 LTS (100 UND) pat 400000 127112 5,084.50
CAMILLA RIGIDA pza 40000 28661 1,186.44
BOTIQUIN DE PRIMERDS AUXILOS u 20000 ENE 5192
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(ccg&agﬂﬁﬂﬁggg:t:l‘.:::::p_:

g
:

02%WWMI1 BROCHADES
02XAWN0E  TECNOPOR E=34"DE 120 X240m
02WEMO01  TACHOS PLASTIC OS PARA RESIDUOS SOLIDOS
02W00107 CARTEL DE SENALZACION 1 Dx080
023000108 SENALIZACIONES VARIKS
02BWM08  CARTEL DEORENTACON
02XE00110  PANELES DE INFORMACION
02WU0011  PANELES DE PREVENCION
e = o AVISO DE CUMFLIMENTO DE NEDIDAS CONTEMFLADAS
0226500114 SENAL INFORMATIVA 1 500 8 M. INC/POSTE
02%W0M17  SENALSIXSOCM FIBRA DE VIDRIO SMM. REFLECTIVO
0284010001 PLANDE TRABAXD
0285010010 TRPLAYDES X&'X 12mm
oZsxnm MADERA FARA ENCOFRADD
025032 PLATINA DEACEROZ'X 0 X6m
025305007  DISOLVENTE THNER
0254010001 PINTURAESMALTE SINTETICO
024061000  PINTURAANTICORROSIVA
fZsMnme MICROESFERAS DEVIDRIO
0254150007 IMPRIMANTE PARA SELLANTE ELASTOMERICO
0254450074 PINTURAESMALTE PARA TRAFICO
02%2MeE  PLANCHAS ACEROLACDEVE X £ X F
026100018  CONTENEDOR PARA BASURA 240LT
0263000002 GIGANTOGRAFW DE3IOXZ 80N
[ Lo TUBO DEFERRONEGRODE I X &4 m X2mm

1 AS MANUALES
WBFH¥me MIRAS PLEGABLESDE 1m
2348010007 MEZCLADOFA OE CONCRETODE 1 123 18HP
034804037  CAMION VOLQUETE 15m3
034804038  VOLQUETE DE 15M3
0388071000 SOLDADORA ELECTRICA MONOFASICA ALTERNA 2254
0348 120001 CAMION CISTESNA & X 2 (AGUA) 13009
032166  PISTOLAAPUCADOR DE SELLANTE
034821067  SOPLETEMANUAL
0300000 COMPRESORA NELMATICA 150 HF B0-550FCM
?ﬂmwz COMPRESORA NEUMATICA 166 HF G00-E20PCM

Eo gkl RODLLD WSO VBRATORIO AUT OPROPULSADO 70-100 + 7-Sion
fa00am10  CARGADORSOBRELLANTAS £5455HP v
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-200 1P

1 MARTLLONEUMATICODE 21 ig
N3M0E0NS3 RETROEXCAVADOFRA SOBRE ORUGAS 113185 HP T5- 14y
Boaoro001  VERADOR DECONCRETO 4 P 135
30000000 NOTOMNELADORA DE 125 -9
Pascomas  MOTOMNELADORA DE 130438 HP
Bassez0  NNELTOPOSRATICO
fasmememzar  ESTACION TOTAL

4.76  Anexo 7.6. Presupuesto

§ggyTassy ii!!i!iiiilg

1740000
1586500
50000
200m
400000
4000
1.0000
1.0000
10000
150000
320000
1.0000
B70:0000
23088 D
s054
2616400
31904
080
ETO00W
/e
1827 000
Bxa
200000
1000
162880

3104000
2016025
2%
167500

204 9500
5728490
572384
2104
G4 952
207900

18N

8 %500
322
103313
it
204 8500
638000
5104000
5104000

Totd

19209

28531

424
2350
19483
10850
1510
143 34
100
100
wWoo
&S00
10001

T4
nss
1330
22000
1500
13500
130,00
1589
¥oe

31

amzu
1547 &)
42800
42372
a8
11864
20661
25661
101695
758
TA1Z288
2300 0%
10820
TaB®
304 2
i3
131788
2183
71
7SS
142275
MR
384180
19872
4547 1

ITATI00 TS

4303895
2106 W
56105
42856
182408
412 %
35613
5723
5723
1912
G103
45484 08

4R85 81
picret-

12664
422206
417453
WL
857000
8110%
1892563

341648 85
308716286
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Anexo 8. Panel fotografico

Figura 1

Ubicacion de la zona de investigacicn.

Figura 2
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Figura 3

Levantamiento topogrdfice de la zona de estudio.

Figura 4
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Figura 5

Levantamiento topogrdfico de la carretera Huanja — Quenuavoc Km 0+800
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Fipura 6
a

Levantamiento topogrdfico de la carretera Huanja — Quenuayoe Km 0+925.
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Figura 7

Levantamiento topogrdfico de la carretera Huanja — Quenuayoc Km 1+230.

Figura 8

Levantamiento topogrdfico de la carretera Huanja — Quenuayoc Kim 2+842.
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Figura 9

Levantamiento topogrdfico de la carretera Huanja — Quenuayoc Kim 3+950.
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a

Levantamiento topogrdfico de la carretera Huanja — Quenuayoe Km 5+300.
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Figura 11

Vista fotogrdfica del conteo de vehiculos.

Figura 12

Vista fotogrdfica del conteo de vehiculos ligeros y pesados.
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Figura 13
Realizacion de calicatas, en la zona de estudio.

Figura 14
Realizacidn de calicatas, para el estudio de mecdnica de suelos.
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Figura 15

Realizacion de calicatas, para el estudio de mecdnica de suelos.

Figura 16

Ensayo de laboratorio — mecdnica de suelos - CBR.
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