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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizara el disefio de pistas y veredas con pavimento
rigido; quién ayudara a mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal de las calles
Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambara, Distrito de Chambara, Provincia de Concepcion,
ello esta orientado segun la estructura de expediente técnico de la carrera de Ingenieria Civil; de la
misma manera facilitara como material académico de referencia y como propuesta de ejecucion. Con
la mejora de infraestructura vial se contribuye a la mejora de las condiciones de vida de pobladores,
porque facilitara la circulacion de vehiculos en forma segura y agradable, la transitabilidad de los
peatones y la disminucion de la contaminacion ambiental. Asi mismo; permitira la conectividad terrestre
entre los diferentes Anexos hacia la ciudad de Huancayo y Chupaca; con el transporte de personas y la
carga de productos agricolas a las diferentes ferias economicas. El pavimento rigido estad conformado
por una losa de concreto hidraulico como superficie de rodadura por el cual van a transitar todos los
vehiculos, ello se encuentra ubicado sobre una base constituida por grava y bien compactada, estos se
construyen con una mezcla de cemento Portland, agregado grueso y fino. Para determinar el espesor;
dependera del volumen de transito que van soportar, ello implicara al uso de refuerzos con acero. La
presente investigacion se realiza seglin el problema planteado ;De qué manera el disefio de pistas y
veredas ayudard a mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal de las calles Huancayo
y Bolognesi de la localidad de Chambar4, Distrito de Chambara, Provincia de Concepcion? Su
metodologia es de tipo aplicada; porque busca la transformacioén de una realidad problematica, nivel
descriptivo ya que; especifica propiedades caracteristicas de analisis.

Palabras Clave: disefio, pistas y veredas, pavimento rigido, transitabilidad
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ABSTRACT

In the present research work, the design of tracks and sidewalks with rigid pavement will be
carried out; who will help improve the conditions of vehicular and pedestrian traffic on
Huancayo and Bolognesi streets in the town of Chambard, District of Chambara, Province of
Concepcion, this is oriented according to the structure of the technical file of the Civil
Engineering career; In the same way, it will be provided as reference academic material and as
an execution proposal. With the improvement of road infrastructure, it contributes to the
improvement of the living conditions of the inhabitants, because it facilitates the circulation of
vehicles in a safe and pleasant way, the transitability of pedestrians and the reduction of
environmental pollution. Likewise; It will allow land connectivity between the different
Annexes to the city of Huancayo and Chupaca; with the transport of people and the load of
agricultural products to the different economic fairs. The rigid pavement is made up of a
hydraulic concrete slab as the rolling surface through which all vehicles will travel, it is located
on a base made up of gravel and well compacted, these are built with a mixture of Portland
cement, aggregate thick and fine. To determine the thickness; It will depend on the volume of
traffic that they will support, this will imply the use of steel reinforcements. The present
investigation is carried out according to the problem posed: How will the design of tracks and
sidewalks help improve the conditions of vehicular and pedestrian traffic on Huancayo and
Bolognesi streets in the town of Chambard, District of Chambara, Province of Concepcion? Its
methodology is applied type; because it seeks the transformation of a problematic reality,
descriptive level since; specifies parsing characteristic properties.

Keywords: design, tracks and sidewalks, rigid pavement, walkability
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CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1.  Situacion Problematica

Con el pasar del tiempo y desarrollo de las ciudades, se han venido perfeccionando
ciertas cualidades y a lo largo de los afos se desarrollaron los caminos de tierra y de piedras,
segln surgian las necesidades de traslado de mercancias (alimentos, materiales, etc), para el
comercio ¢ intercambio. Es asi que; se crearon los pavimentos para brindar solucion al
transporte, con la finalidad de ofrecer la comodidad, seguridad y adecuado transito con la
finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion. Estas estructuras comenzaron a
implementarse en el afio 1865 en Escocia, después de algunos afios en 1920 en el Salvador,
hasta que en 1922 esta tecnologia llego al pais dando origen al pavimento en la Ciudad de Lima
implementandose en la Avenida Alfonso Ugarte, que fue construida con técnicas avanzadas de
aquellos anos, también se construyeron algunas vias importantes como la avenida Venezuela y
el tramo Chosica a la carretera central.

Una red vial es fundamental para el desarrollo de un pais por la ventaja que brinda, de
ser el unico modo que hace posible el transporte de cargas y personas. En la actualidad en gran
cantidad de los paises de América se presentan muchos problemas de consideracion en el area
de infraestructura vial, esto sucede en todos los paises. En todo Estados Unidos cientos de
kildémetros de carreteras se encuentran en descomposicion; causando diversos problemas en el
transito vehicular, siendo Illinois y Connecticut las peores carreteras que tiene el pais
americano (Busbud, 2015).

Sin embargo, el 4rea urbana del Distrito capital existe una gran brecha por motivo de
que el Distrito capital de Chambaré solo cuenta con un 22% de calles pavimentada, con un
78% de calles se encuentran afirmadas, ante el Estado de Emergencia Nacional y el aislamiento

social obligatorio por la presencia del COVID-19 en el pais, establecido mediante el Decreto
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Supremo N° 044-2020-PCM, publicado el 16 de marzo del afio 2020 en el diario oficial El
Peruano y que fuera ampliado a través de diversos Decretos Supremos. La Gestion Edil 2019-
2022, dejaron de lado la gestion de proyectos con respecto al mejoramiento de transitabilidad
de peatones y vehiculos.

Las vias en estudios son Calle Huancayo, Calle Bolognesiy del Distrito de Chambar3,
cuyas vias se encuentran deterioradas, existiendo a lo largo muchos hoyos; que hacen que el
transito sea inadecuado y los vehiculos no hagan uso frecuente de estas vias, justamente por no
existir una adecuada area de rodadura que facilite al poblador de este sector movilizarse con
facilidad, accesibilidad para sacar sus productos hacia la carretera central puesto que los
vehiculos no quieren ingresar por existir multiples hoyos, inclusive como charcos de agua y
barro en épocas de invierno se agravan la situacion.

La superficie de rodadura de las vias en estudio se encuentra con secciones viales
variadas. Existiendo en el lado derecho viviendas que no se encuentran alineadas y constituidas
en este tramo se encuentra una superficie de rodadura que presenta un estado relativamente
inservible, constituyendo un terreno natural con ondulaciones y baches ligeros con pendientes
poco pronunciadas.

La existencia de veredas se encuentra limitada a un nimero determinado de viviendas
cuyos propietarios, realizaron la construccion de estas, sin tener en cuenta el ancho ni las alturas
establecidas y que en su mayoria se encuentran deteriorados. Presenta ademas viviendas en su
mayoria construidas con material rustico, siendo en cantidad inferior viviendas y terrenos

construidos y/o cercados con material rustico.
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1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General

(De qué manera el diseno de pistas y veredas ayudard a mejorar las condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de
Chambar4a, Distrito de Chambara, Provincia de Concepcion?

1.2.2. Problemas Especificos

(En qué medida el disefio de pistas ayudara a mejorar las condiciones de transitabilidad
vehicular y peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambari,
Provincia de Concepcion?

(En qué medida disefio de veredas ayudara a mejorar las condiciones de transitabilidad
peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambard, Provincia de
Concepcion?

1.3.  Justificacion Teérica

Esta investigacion permitira determinar el disefio de pistas y veredas con el objetivo de
mejorar las condiciones de vida de los pobladores, ya que este proyecto puede ser presentado
por las autoridades comunales en los talleres de presupuesto participativo basado en resultados
organizado por la Municipalidad Distrital para su calificacion y evaluacion, posteriormente su
ejecucion o la gestion de canalizacion para su inversion.

Con la realizacion del disefio se aportara los conocimientos obtenidos en los cursos de
caminos, pavimentos, topografia, etc adquiridos de la universidad, con la inclinacion para
realizar la especializacion en el tema.

1.4.  Justificacion Practica

La siguiente investigacion permitira identificar si el tipo de disefio de pistas y veredas

propuesto que se relaciona con la mejora de la calidad de los pobladores del Distrito Capital de

Chambar4, siendo necesidad y anhelo.
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1.5.  Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo General

Determinar el disefio de pistas y veredas quién ayudard a mejorar las condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de
Chambara, Distrito de Chambara, Provincia de Concepcion.

1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar el tipo de disefio de pistas quién ayudard a mejorar las condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de
Chambar4, Provincia de Concepcion.

Determinar el tipo de disefio de veredas quién ayudara a mejorar las condiciones de
transitabilidad peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambar4,
Provincia de Concepcion.

1.6.  Hipoétesis
1.6.1. Hipotesis General

El disenio de pistas y veredas ofrece dptimas condiciones de transitabilidad vehicular y
peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambara, Distrito de
Chambard, Provincia de Concepcion.

1.6.2. Hipotesis Especificas

Con la construccion de pistas se contribuye a mejorar las condiciones de transitabilidad
vehicular y peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambara,
Provincia de Concepcion.

Con la construccion de veredas se contribuye a mejorar las condiciones de
transitabilidad peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambara,

Provincia de Concepcion.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Marco Filoséfico o Epistemologico de la Investigacion

La Ingenieria Civil es una rama de la ingenieria, que aplica los conocimientos de fisica,
quimica, calculo, geografia y geologia a la elaboracion de estructuras, obras hidraulicas y
transporte. Es aquella disciplina que le permite al hombre transformar preservar el medio
ambiente en beneficio de la sociedad, su objeto es de la realizacion del disefio, construccion y
mantenimiento de infraestructuras como carreteras, ferrocarriles, puentes, canales, presas,
puertos, aeropuertos y demds, lo cual transformaran el desarrollo de la poblacion. Entre las
actividades principales se encuentra la planificacion, organizacion, direccion, control y
supervision de las obras, siempre pendientes de las normativas vigentes y el cumplimiento del
marco legal. Sin embargo, la Ingenieria de transporte y vias busca tiene como objeto de
contribuir al bienestar social del pais y a su desarrollo, a través de la movilidad fisica, con el
fin de sintonizar la sociedad a la geografia nacional y sus requerimientos sociales, econémicos,
politicos y culturales, por lo tanto, el ingeniero de transporte y vias esta en la capacidad de
identificar y diagnosticar problemas relacionados con la movilidad de personas y bienes.

Segin Marquez y colaboradores (2009) sefiala que, desde su comienzo la filosofia tuvo
como uno de sus problemas fundamentales el estudio de la forma en que se genera y valida el
conocimiento. Suelen plantearse que con el devenir de la modernidad dichos problemas se han
centrado progresivamente en la distincion entre el conocimiento que es considerado cientifico
de aquel que no lo es. Seglin esta Optica de analisis, el desarrollo de la epistemologia tradicional
acentlia dicha dicotomia para brindar los criterios y técnicas definidas de antemano que
permiten articular un marco para la investigacion, en lo que se ha conocido como el problema

de la demarcacion y la validacion del conocimiento cientifico.
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Asimismo Cerda Gutiérrez, H. (2005), refiere que la investigacion cientifica es un acto
creativo que construye una nueva realidad que anteriormente no tenia existencia, al menos en
la forma en que emerge de las manos de su creador del investigador. En este como objeto de
estudio es el pavimento rigido con la inclusion de geo sintético en la sub rasante, ante este
planteamiento nace diversos interrogantes en relacion al disefio de pistas y veredas con la
finalidad de mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal de las calles
Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambara, Distrito de Chambara, Provincia de
Concepcion, a través del método cientifico se trata de brindar respuestas a todas las
interrogantes planteadas con las propuestas y calculos desarrollados. E1 método de disefio a
utilizar sera AASHTO 93, porque a diferencia de otros métodos, introduce el concepto de
servicialidad en el disefio de pavimentos como una medida de su capacidad para brindar un
superficie lisa y suave al usuario.

La metodologia AASHTO se basa en dos fundamentos, el transito que lleva a la falla
del pavimento es funcidon del nimero estructural (Corredor, 2008), de la resistencia de la sub
rasante, de la perdida deseada de indice de servicio y de la confiabilidad elegida, el otro es que
incluye la posibilidad de que se reduzca el periodo de disefio por la presencia de suelos de sub
rasante expansivos; ademas define los siguientes conceptos (Sabogal, 2008).

2.2. Antecedentes de la Investigacion
2.2.1. Antecedentes Internacionales

Mora y Arguelles (2015) en su investigacion “Disefio de pavimento rigido para la
urbanizacion para la urbanizacion caballero y Goéngora, Municipio honda-Tolima”, quien
propone como objetivo: definir una estructura de pavimento rigido la cual garantice la
resistencia a la accion de cargas impuestas por el transito en las vias de la urbanizacion Gongora
del municipio de Honda-Tolima. Y concluye que todos los materiales que se usen para la

construccion de la infraestructura vial, debera cumplir como minimo los requisitos de calidad
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establecido en las especificaciones generales para la construccion de carreteras del INVIAS,
version vigente al momento de la intervencion y se debe realizar los controles alli exigidos,
con la frecuencia normalizada a emplear y para garantizar una superficie de acabado
homogénea, debe existir control topografico durante todo el proceso de colocacion de capa, ya
que, si lo anterior se cumple, es condicién para que se genere acumulacion de humedad, que
fina infiltrandose.

Ospina (2019) en su investigacion: “Disefio Estructural de pavimento rigido de las vias
urbanas en el Municipio del Espinal-Departamento del Tolima”, quién propone como objetivo:
elaborar el disefio del pavimento de algunas vias urbanas en el barrio Santa Margarita Maria
del municipio del Espinal, determinar dimensiones especificas y parametros técnicos de la
estructura del pavimento. Quien concluye que las pruebas geotécnicas y el estudio de transito
realizado evidencian un suelo apto para disefiar concreto rigido, ademas indican la necesidad
de mejorar la sub rasante, lo ideal seria la implementacion de material de mejor calidad
(incluyendo el material granular) y de esta forma aumentar el soporte de la sub rasante. Asi
mismo, el material de la sub base debe cumplir con las condiciones de afirmado en dureza,
durabilidad y resistencia al ser compactado, se determinaron dos dimensiones especificas, y
segn parametros técnicos de la estructura del pavimento, en el concreto hidraulico, en la base
y en el mejoramiento de la sub rasante se debe usar una capa de geotextil de NT-2500, para
aislar el material fino y granular.

Rodriguez (2015) en su investigacion: “Estudio y disefio del sistema vial de la comuna
San Vicente de cucupuro de la parroquia rural de el Quinche del Distrito Metropolitano de
Quito, Provincia de Pichincha” quien propone como objetivo: disefiar la red vial para comuna
“San Vicente de cucupuro” de la parroquia rural del Quinche, aplicando criterios técnicos y
cumpliendo con la normativa vigente para el disefio de vias urbanas, considerando los impactos

socio —econdmicos. Y concluye que el suelo de sub rasante para la via, en su mayoria resultan
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ser suelos limosos y arcillosos de mediana resistencia, con CBR de 3%, el disefio de pavimentos
nuevos se basa en el método presentado por TRRL Laboratorio Report 1132 “ The Structural
Desing of Bituminous” (Disefio Estructural de Pavimentos para vias)”. Se han planteado dos
disefios para la via: uno en asfalto y otro en adoquin, se tomara como disefio principal el de
adoquin por reflejarse en el presupuesto referencial ser mas econdémico y mas factible par la
junta Parroquial del Quinche su construccion.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Fernandez (2021), en su investigacion: “Disefio de pistas y veredas y su relacion con la
mejora de la calidad de vida de los habitantes de la calle los Angeles, Santa Maria, Huaura”,
cuyo objetivo es: determinar el grado de relacion entre el disefio de pistas y veredas con la
mejora de la calidad de vida de los habitantes de la calle los Angeles, Santa Maria, Huaura-
2019 y concluye: siendo r= +0.830 no siendo r critico =+- 0,600 rechazamos HO y aceptamos
H1, su significancia 5%. El disefio de pistas y veredas se relaciona con la mejora de la calidad
de vida de los habitantes de la calle los Angeles, Santa Maria, Huaura, siendo r=+ 0.650 no se
encuentra critico=+- 0,600 y aceptamos HO y rechazamos H1, su significancia 5%. El disefio
de pistas se relaciona con la mejora de la calidad de vida de los habitantes de la calle los
Angeles, Santa Maria, Huaura.

Prudencio (2019), en su investigacion: “Mejoramiento de pistas y veredas en la calle
cantuta cuadras 1 y 2 de la localidad de Cayhuayna Baja, Distrito de Pillco Marca- Huanuco-
Huanuco”, este estudio tuvo como objetivo: Mejorar las Pistas y veredas para brindar dptimas
Condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la calle la cantuta cuadra 1 y 2 localidad
de Cayhuayna Baja. Y concluye que para la elaboracion del estudio de Mecénica de Suelos se
determiné que el suelo predominate es la C-2 ml (Limo arenoso de baja plasticidad), para el
ensayo respectivo CBR por la ubicacion ser la mas adecuada; lo cual, se consider6 para todo

el tramo, para el estudio de trafico se determind que el volumen de transito realizado en el area
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de estudio estd constituido por vehiculos ligeros como motos, autos, combis y vehiculos
pesados como camiones de hasta 4 ejes. Teniendo como resultado un ESAL de disefio de
2.77E+ 04 numeros de eje equivalentes, para el disefio del Pavimento definitivo para calcular
el espesor del pavimento (base y sub base) se aplicd el método de disefio de pavimentos Rigidos
de la American Association of State Highways and Transportation Officials (AASHTO) de
1993 que considera como parametros de disefio el valor de soporte del terreno de fundacion
(CBR) vy la intensidad de trafico se determind por utilizar los espesores de 0.20 base granular
y 0.20 de carpeta de rodadura.

Ortiz y Tocto (2019), en su tesis de investigacion “Disefio de infraestructura vial con
pavimento rigido para transitabilidad del barrio Sefor de los Milagros, Distrito de Canoas de
Punta Sal, provincia de Contralmirante Villar de la region de Tumbes- 2018, cuyo objetivo
principal es Disenar la infraestructura vial con pavimento rigido para transitabilidad en el barrio
Senor de los Milagros, Distrito Canoas de Punta Sal, Provincia Contralmirante Villar, de la
region de Tumbes-2018. Quién concluye que los diferentes estudios y sus resultados tenemos,
en el estudio topografico se elaboraron los planos de localizacion, ubicacion y topografia
integral, bajo el disefio de sistema computarizado Autocad Civil 3D 2017; describiendo que la
superficie de terreno de estudio es ondulada. En el estudio de suelos se realizaron los ensayos
fisicos mecanicos para poder determinar la clasificacion de los suelos y como resultado
obtuvimos material predominante del suelo analizado es del tipo “SC” arenas arcillosas de
textura firme hiimeda, “SP” arenas mal graduadas , arenas con grava con pocos finos o sin ellos
y “SM” arena limosa, mezclas de arena y limo mal graduada; no se visualizé nivel freatico
hasta la profundidad estudiada de 1.50m, con respecto a su cobertura superficial se localiza
material del tipo granular. Con relacion a su ensayo de CBR el mas bajo es de 8.5% al 95% de
su maxima densidad. Se consider6 como mejor alternativa técnica- financiera, la aplicacion de

pavimento rigido (concreto hidraulico), el disefio de pavimento rigido estd enfocado bajo el
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disefio del método AASHTO 93 (servicialidad), criterio que no adecua el método PCA (mas
conservador). Para el presente estudio se concluye como disefio de pavimento: losa de concreto
de resistencia f'c=210 kg/cm2 de espesor 0.15m, base granular de espesor 0.20m haciendo un
total de 0.35 de espesor de pavimento de disefio.
2.2.3. Antecedentes Locales

Flores (2021), en su investigacion “Mejoramiento vial del Jr. Junin, tramo Jr Bolognesi-
AV. La Marina, Distrito de el tambo Provincia de Huancayo Departamento de Junin™, cuyo
objetivo general es realizar el estudio definitivo del mejoramiento vial del jr. Junin, tramo jr.
Bolognesi- Av. La marina, distrito de el tambo Provincia de Huancayo departamento de Junin”
y concluye que de acuerdo a las normas actuales en la elaboracion del expediente técnico segiin
el titulo en referencia donde no se tuvo ninguin contratiempo en la elaboracion del mismo, esta
obra esté orientada a contribuir el descongelamiento vehicular del ovalo julio sumar. El estudio
topografico se llevo a cabo con los equipos topograficos y el software especializado, se obtuvo
un error de cierre angular y lineal dentro de los parametros permisibles, donde se detalla en
cada plano del proyecto contiene planta perfil longitudinal, detalles de estructuras existentes.

Quispe (2020), refiere en su investigacion “Evaluacion del proceso constructivo de
pistas y veredas del Jiron Loreto del 14 al 21 del sector CDA 2, Cajas Chico, Huancayo,
Provincia de Huancayo — Junin”, cuyo objetivo es: caracterizar la evaluacion del proceso
constructiva de pistas y veredas del Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del sector Cda 2,
Cajas Chico, Huancayo, Provincia de Huancayo — Junin” y concluye que el mejoramiento de
pistas y veredas del Jiron Loreto del 14 al 21 del sector Cajas Chico, Huancayo — Junin se
realizd bajo los pardmetros establecidos en la Norma Técnica Peruana, se realizd el
mejoramiento de la sub rasante y lo logra aumentar el CBR de la misma, con un compactado
uniforme se logré estabilizar la sub rasante, para la colocacion de base granular se tuvo como

referencia del proyecto mencionado, donde se tendi6 el perfilado y el compactado del material
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granular se efectuaron de acuerdo a lo establecido logrando asi obtener un grado de
compactacion del 98%, como promedio de las densidades de campo calculadas en el proceso
constructivo.

Millan (2020), en su investigacion “productividad de la maquinaria pesada en
pavimentos rigidos mediante el uso de herramientas Lean, Distrito de el Tambo, Provincia de
Huancayo en el 2019, cuyo objetivo es determinar en cuanto aumenta la productividad de la
magquinaria pesada en la construccion de pavimentos rigidos mediante el uso de herramientas
Lean, distrito de El Tambo, Provincia de Huancayo en el 2019 y concluye que la productividad
de la maquinaria pesada en la construccion de pavimentos rigidos mediante el uso de las
herramientas Lean en el distrito de El Tambo sufre un aumento significativo en comparacion a
las obras que se desarrollan tradicionalmente, con ello queda demostrado la veracidad de
hipotesis general planteada. Asi como también concluye que el trabajo contributario de la
maquinaria pesada en la construccion de pavimentos rigidos mediante el uso de las
herramientas Lean en el Distrito de El tambo no varia significativamente, en comparacion a las
obras que se desarrollan tradicionalmente, con ello queda demostrado la falsedad de la hipotesis
especifica N°2.

2.3. Bases Teoricas

Definicion de pavimento

Los pavimentos esté constituido por capas de diferentes espesores y uniforme, todo ello

con una resistencia al paso del transito (MTC14).
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Figura 1.

Componente de Pavimento Rigido

PAVIMENTO RIGIDO

Seccion Transversal:

Riego de Impregnacién

1 10-18cm
1 10-15¢cm

20-50cm

Fuente: ingenieria Civil-pavimentos

Segtin (Universidad Buenos Aires, 2014) El objetivo del pavimento es brindar a las
cargar distribuidas por el transito una superficie de rodadura adecuada, esto no debe exceder
las tensiones admisibles de las diferentes capas del mismo y de la sub rasante.

Diseiio de pistas

Para el respectivo Disefio de pavimento rigido, nos basaremos en la normativa Peruana
vigente, (MTC14).

Estudio de Trafico:

Segun (Universidad Buenos Aires, 2014), en el andlisis se debe considerar la cantidad
de vehiculos que van a circular durante la vida 1util del pavimento, cabe destacar que,
imposibilita el conocimiento exacto de estos niimeros, porque el tiempo es cambiante, por ende
solamente se elabora mediante estimacion o hipdtesis mas o menos ajustando a la realidad.

Nos guiaremos en la Norma Técnica de Edificaciones CE. 010 PAVIMENTOS
URBANOS, entre los conceptos tenemos: Donde es la determinacion de los tipos de vehiculos

que se desplazan por la via a estudiar, en base al (CE. 010, 2010)
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Tal estudio de trafico es importante la informacion del indice medio diario anual
(IMDA) esto se hace para cada tramo vial, (CE. 010, 2010). En el capitulo VI NUMERO DE
REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES).

Tal estudio de trafico es importante la informacion del indice medio diario anual
(IMDA) esto se hace para cada tramo vial, (CE. 010, 2010)

Clasificacion de los Vehiculos

La demanda corresponde al trafico pesado 6mnibus y camiones son los vehiculos de
mayor importancia en este estudio, el transito se medira en la unidad definida, por AASHTO,

(CE. 010, 2010).
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Tabla 1.

Formato de Clasificacion Vehicular
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Tasa de Crecimiento

Cada profesional es responsable para identificar el crecimiento de la demanda, lo cual
esto seguird una tendencia histérica, donde es identificable con informaciones existentes y
otros. (CE. 010, 2010)

Memoria Descriptiva

Es la descripcion clara, la cual hace comprender a grandes rasgos el disefio del proyecto,
donde narra la justificacion, los elementos geométricos, elementos estructurales y ciertas
condiciones que lleva a cabo el proyecto, (Carrion Cardenas, 2021).

Componentes de la Infraestructura Vial

Preparacion del Terreno

En donde se prepara el disefio de pendiente uniforme, para el disefio del pavimento, en
donde se tiene que tener en cuenta la densidad, ambiente, el tipo de mantenimiento y la
composicion del trafico, (Zuniga Chepe, 2018).

Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico consiste en observar el area a trabajar, luego tomar las
caracteristicas y geograficas en un plano, haciendo el uso de equipos topograficos (Carrion
Cardenas, 2021).

Movimiento de Tierras

Operacion, que en un plano de ejecucion en la ingenieria modifica la configuracion del
area que son adaptadas al previo disefio de ingenieria. Los estudios técnicos previamente
hechos son a tener en cuenta son: densidad, humedad, permeabilidad, consistencia, rozamiento,
factores ambientales, entre otros. Basicamente esta dado principalmente por las actividades de
excavacion, nivelacion, limpieza y transporte, ademas del destronque y relleno (Carrion
Cérdenas, 2021)

Sub rasante
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Viene a ser la capa de terreno donde la estructura de pavimento estara por encima de
ello, esto extiende a una profundidad estimado el cual no afecte el disefio de la estructura, tal
capa se forma en corte o relleno y luego de compactar al 95% seglin la norma, ello debe tener
las secciones transversales y pendientes especificadas en los planos finales de dicho disefio.
(Vallejos, 2014).

Figura 2.

Conformacion de Rasante

Fuente: Elaboracion Propia
Sub Base
Esta capa de la estructura esta destinada a soportar, transmitir y distribuir tales cargas

de rodadura y luego transmitir a la sub rasante (Vallejos, 2014).
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Figura 3.

Conformacion de la Sub Base

Fuente: Elaboracion Propia

Losa de Concreto

Es la misma que del flexible, teniendo una funcidn estructural para y transmitir sus
esfuerzos de los vehiculos (Rojas, 2021), pero la diferencia es que es de Concreto, donde lleva
arena, piedra chancada, cemento, acero liso y acero corrugado.

Disefio de veredas

Segun (RNE, 2021), las vias locales principales tendran como minimo veredas, y las
vias secundarias tendran dos modulos de vereda en cada frente, es espesor de vereda viene a

ser de 0.15 mts. Arriba del pavimento, y las 4reas de descanso serd de 1.20m.



Tabla 2.

Secciones de las vias locales, principales y secundarias

usos
VIVIENDA COMERQAL INDUSTRIAL
TIPOSDEVIAS VIEN EPEOAES
VIASLOCALESPRINQPALES
AERASOVEREDAS 1,80 240 3,00 3,00 240 3,00
ESTACIONAMIENTO 240 240 3,00 3.00 - 6.00 3,00 3.00 - 6.00
9N PARDOR  OONSEPARADCRCENTRAL | SNSEPARADOR | SN SEPARADOR | SNSEPARADCR
PISTASO CALZADAS (BVTRAL |2 MODULOS A CADA LADO DB 2MODULOSDE | 2MODULOSDE | 2MODULOSDE
2 MODULOSDE SEPARADCR 3,60 3,60 3.30 - 3.60
3,60 3,00 ] 3,30 (CON SEPARAD. CBNTRAL: 2 MODULOSA O LADO
VIASLOCALES SECUNDARIAS
ACFRASO VEREDAS 1,20 240 1,80 1.80 - 2.40
ESTACIONAMIBNTO 1,80 5,40 3,00 2.20 - 540
PISTASO CALZADAS DOSMCDULOSDE 2MOCULOSDE | 2MODULOSDE | 2 MODULOSDE
2,70 3,00 3,60 3,00

Fuente: Elaboracion Propia

Transitabilidad
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Comprende el nivel de transitabilidad de la infraestructura vial que asegura un estado

que permita un flujo vehicular regular durante un periodo determinado. (MTC, 2018).



Tabla 3.

Estado de Transitabilidad

Cadigo Estado

Descripcion

B BUENO
R REGULAR
M MALO

Para carreteras No pavimentadas (Afirmadas), el
deterioro no debe exceder de 10% de la carretera
evaluada, esto es signos de deterioro superficial,
mostrando pequefias deformacidon con huellas/
hundimientos <5cm, la via debe contar con
sefalizaciones.

En esta categoria el deterioro debe ser superior al 10%
pero no debe exceder al 30% de la carretera esto es
signos de deterioro  superficial,  mostrando
deformaciones con huellas/hundimientos entre 5cm y
10cm, los baches (huecos) pueden reparase con una
capa de material.

El afirmado en esta categoria tiene deterioros
superiores al 30% de la carretera esto es signos de
deterioros en huellas/hundimientos con profundidades
> 10cm, identificandose baches (huecos) que requieren

una construccion.

Fuente: (MTC, 2018)

31
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CAPITULO IIL.
METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseiio de investigacion

Segun Hernandez, (2010), se considera el tipo de diseiio aplicada, porque permite
conocer la realidad para poder modificar, construir y bridar soluciones inmediatas a las
necesidades de la poblacion.

Esta investigacion tiene como disefio de la investigacion la no experimental y
transversal porque el estudio solo recolecta y analiza datos en un periodo de tiempo especifico.
3.2. Poblacion de Estudio

Segtn Arias (2006) refiere que poblacion es “un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p. 81)

Por lo tanto, la poblacion de estudio esta comprendida por con una longitud 1+818.75
km.

3.3. Tamaiio de muestra

Segtn refiere Arias (2006), muestra es un “subconjunto representativo y finito que
extrae de la poblacion accesible”. (p.83)

Asi mismo Moguel (2005), define la poblacion finita “como el momento que se conoce
cuantos elementos tiene la poblacion” (p. 85). Por el cual se considera la totalidad de una
longitud 1+818.75 km.

3.4. Técnica de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica de observacion

Segun Arias (2006), refiere la observacidn como “una técnica consiste en visualizar o

captar a través de la vista, en forma sistematica, cualquier fendmeno, situacion que se produzca

en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos de investigacion prestablecidos”,
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por lo tanto, la técnica de la observacion que se implementara en la presente investigacion serd
observacion mediante encuestas. (p.69)

e Para realizar el Estudio en relacion a la investigacion, se realizara el
levantamiento topografico con equipos e instrumentos que permiten la
recoleccion de datos necesarios para este estudio en referencia.

e Asimismo para el estudio de trafico, se tuvo que realizar la observacion técnica
para el conteo de vehiculos segun las categorias vehiculares, segun refiere el
Manual para el estudio de trafico 2002, con la finalidad de recoleccion de datos
para dicho estudio.

e Sin embargo, para el estudio de Mecanica de suelos se obtiene datos a través de
la toma de muestras de suelo del area en estudio para obtener los resultados
segun analisis de suelos Manual de Suelos y Pavimentos.

3.4.2. Instrumentos

e Equipos e instrumentos Topograficos

e Instrumentos para realizar el conteo vehicular de trafico

e Equipos e instrumentos para calicatas y analisis de suelos

e Equipo de computo

e Programas para Disefio y Calculo

e Software de Disefio
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CAPITULO 1V.
DESARROLLO DEL TEMA
4.1. Aspectos generales de la investigacion
En la presente investigacion, el disefio de pavimento rigido sera utilizando el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de las calles Huancayo y Bolognesi del
distrito de Chambara, Provincia de Concepcion, Region Junin ; Este estudio se obtiene de
realizar una serie de procedimientos enmarcados en las normas del Ministerio de Transportes
y comunicaciones (MTC - 2014 ) y otros entes enmarcados dentro del Reglamento Nacional
de Edificaciones; el disefio se ha calculado para un periodo de 10 afios, utilizando el método
de disefio de AASHTO 93. Para realizar el disefio de pavimento rigido, se realizaron los
siguientes estudios:
e Estudios topograficos
e Estudio de trafico vial
e Estudio de mecénica de suelos
e (alculo de disefio de pavimento Rigido (AASHTO 93)
e (alculo de disefio veredas (pavimento especial)
A. Ubicacion politica del proyecto

La ubicacion del Estudio es el siguiente:

Distrito : Chambara
Provincia : Concepcion
Region : Junin

Los linderos del terreno del Proyecto comprenden los siguientes:
Por el Norte : Con el Distrito de Sincos
Por el Sur : Con el Distrito de Huachac

Por el Este : Con el Distrito de Manzanares



Por el Oeste : Con el Distrito de San José de Quero

B. Ubicacion geografica general del proyecto

C. Clima:

Coordenadas geograficas:

v

v

v

Latitud : 12°01'39” Latitud Sur
Longitud : 75°22"29" Latitud Oeste
Altitud : 3593.00 msnm
Coordenadas UTM del proyecto

Zona - 18L
Este :458707.00 E
Norte : 8671087.00 N
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El Distrito de Chambaré presenta un clima himedo, seco, propio de la Sierra, calurosa

en épocas de verano y con lluvias torrenciales en épocas de invierno con presencia de vientos

en forma esporadica que varian entre 3 a 6 m /hora.

Por otro lado, el grado de humedad es muy alta, se trata mas bien de un clima frigido.

Su temperatura oscila entre los 4 a 30 grados de temperatura.

Segun el SENAMHI La precipitacion promedio efectiva al 75 % es de 65.64 mm/ano,

con una humedad relativa promedio del 75.86%.

D. Ubicacion del proyecto de Investigacion

El proyecto de Investigacion, al ser un proyecto vial se encuentra ubicado dentro de las

siguientes coordenadas:

A. Calle Huancayo

Punto de Inicio - Coordenadas Utm

Este

: 458607.00 E



Norte : 8671487.00 N

PUNTO DE FINAL - COORDENADAS UTM

Este :459007.00 E
Norte : 8670987.00 N
. Calle Bolognesi

PUNTO DE INICIO - COORDENADAS UTM

Este 1 458507.00 E

Norte : 8671587.00 N

PUNTO DE FINAL - COORDENADAS UTM

Este : 458907.00 E

Norte : 8670887.00 N
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Asi, en la siguiente imagen se puede apreciar el trazo de ejecucion del proyecto

propuesto para la presente investigacion:
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4.1.1. Estudios Topogrdficos

Para todo estudio de proyectos viales es necesario e importante realizar los estudios
topograficos; el objeto de este estudio es realizar el levantamiento topografico necesario para
la elaboracion del plano topografico, planos de planta y perfiles, con a fin de determinar el area
de construccion actual y las demoliciones de las infraestructuras existentes dentro del area de
intervencion. La realizacion del estudio Topografico proyecto es parte fundamental para la
elaboracion de los planos de la especialidad de Topografia y realizar el disefio estructural de
pavimento rigido, con la finalidad de mejorar la transitabilidad de calles Jr. Huancayo y Jr.
Bolognesi del Distrito de Chambara Provincia de concepcidon, Departamento de Junin.

Se ha realizado el estudio topografico a fin de conocer los detalles fisicos, geologicos
y geograficos de la via en investigacion, los mismos que se desarrollaron de acuerdo al Manual
de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, aprobado con la Resolucion Directoral N° 03-
2018-MTC/14, obteniendo los siguientes resultados:

Distancia de la via: 1+818.75Km.

En la foto, se puede apreciar al investigador realizando personalmente el levantamiento

topografico:
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Figura S.

Levantamiento Topogrdfico

Fuente: Elaboracion Propia
En las fotografias se aprecia al investigador realizando el levantamiento topografico.
Figura 6.

Levantamiento Topogrdfico

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7.

Levantamiento Topogrdfico

Fuente: Elaboracion Propia
En las fotografias se aprecia al investigador realizando el levantamiento topografico.
Figura 8.

Levantamiento Topogrdfico

Fuente: Elaboracion Propia
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A. Descripcion de la Situacion Actual

El area de estudio se encuentra enmarcada en el area Urbana del Distrito de Chambara
, Provincia de Concepcion, Region Junin; donde actualmente hay la presencia de vias que
fueron aperturadas por la Municipalidad con una antigiiedad de aproximado de 30 afios; las
caracteristicas que las vias presentan actualmente son: la seccion de via es de 7.00 ml en la
seccion del Jr. Huancayo y Jr. Bolognesi, quién se encuentran aprobadas en el area
correspondiente del Municipio Distrital de Chambard, la existencia de dafios viales como
baches, cruces de agua, encalaminados, entre otros dificulta el traslado de los habitantes, el
tardio de movilizacion de los vehiculos; durante el proceso de trabajo de campo se pudo
evidencia la presencia de viviendas que se encuentran construida dentro de la seccion vial, las
cuales deberan ser modificadas a fin de un correcto desarrollo del proyecto, el curso de agua
mas cercano al area de estudio se encuentra a un aproximado de 500m del punto mas cercano.
Figura 9.

Estado Actual del Jr, Huancayo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10.

Estado Actual del Jr. Bolognesi

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2. Estudios De Trdfico Vial
En la presente tesis, el estudio de trafico vial se realiza con la finalidad de cuantificar,
clasificar y conocer con precision la demanda de trafico vial que existe en las calles Jr.
Huancayo y Jr. Bolognesi del Distrito de Chambara Provincia de concepcion, Departamento
de Junin, con ello planificar con precision los estudios a realizarse, como los estudios de suelos
(ensayos de laboratorio) y otros célculos necesarios; asimismo, el estudio de trafico vehicular
es un elemento indispensable para la determinacion de las caracteristicas del disefio de
pavimento rigido, para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal.
El desarrollo de éste estudio contempla los siguientes:
a) Evaluacion del Transito Existente.
b) Metodologia de Trabajo de Campo.
c) Trabajo de campo y resultados del conteo vehicular.

d) Determinacion del indice Medio Diario Anual (IMDA).
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e) Analisis del indice Medio Diario Anual (IMDA).
f) Proyecciones de Transito Futuro.
a) Calculo de Ejes Equivalentes.

a) Evaluacion del Transito Existente.

El transito vehicular actual en la via, debido a que esta via es bastante utilizada por los
transportistas del distrito de Chambard para desplazarse hacia la ciudad de Huancayo —
Chupaca, Chupaca — Huancayo, utilizado por los transportistas de los distritos de Chambara
para desplazarse con el transporte de sus productos y actividades comerciales; de igual modo,

esta via es utilizado por los agricultores y ganaderos de los diferentes Anexos.

b) Metodologia de Trabajo de Campo.

La metodologia se fundamento en las observaciones que fueron realizadas en el area de
investigacion en medio del desarrollo de los estudios de trafico vehicular, que consistieron
basicamente en conteos de vehiculos, con ello las actividades que han tenido que llevarse a
cabo, para el desarrollo del estudio fueron la planificacion, organizacion, ejecucion y
procesamiento de datos obtenidos en campo; asimismo, antes de inicio de los trabajos de campo
se desarrollaron los siguientes:

- Reconocimiento de campo

Para conocer la demanda del transito vehicular de la via en estudio, primeramente, se
realizé el recorrido de toda la via, a lo largo de los 1+818.75 Km., para determinar las
ubicaciones de las estaciones de conteo y clasificacion de transito.

- Ubicacion de las estaciones de conteo
Segtin el estudio previo y el transito vehicular generado a lo largo de 1+818.75 Km., se

ha determinado realizar el estudio con 02 estaciones de conteo.
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e Estacion de Conteo (E-1), ubicado a la interseccidon de la Calle Junin con la
Calle Bolognesi Km. 0+880 correspondiente a la via de estudio Calle
Bolognesi.

e [Estacion de Conteo (E-2), ubicado a la entrada Calle Junin con la Calle

Huancayo Km. 0+640 correspondiente a la via de estudio calle Huancayo.

Figura 11.

Conteo vehicular

[

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 12.

Conteo Vehicular

e

- T e i 8

Fuente: Elaboracion rp1a



Figura 13.

Hoja de conteo vehicular de la (E-1), ubicado a la interseccion de la Calle Junin con la Calle Bolognesi Km. 0+880 de la Calle Bolognesi

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LACALLE 910.66 ML TRAMO | Y I ESTACION CALLE HUANCAYO
SENTIDO E « [s = CODIGO DE LA ESTACION 01
UBICACION PROG. 0+689.748 - 0+220.92 «— —» DIA Y FECHA LUNES
DIA 24/01/2022)
ora SENT! Ao STATION CAMIONETAS - wero BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
bo BICICLETA MoTO WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 283 3511382 >=383 212 213 312 >=313
DIAGRA. g - r - o i [ Lo ek G - 1_& “_”_i '—m'k —
et = el i e e W ~
06-07 E 1 2 2 1 3 1
S 1 2 1 3
07-08 E 1 2 2 1 3
S 1 1 2 1 3
08-09 3 2 2 1 1 2
S 2 2 2 1 2
09-10 E 2 2 2 1 2
S 1 2 1 2
10-11 3 2 1 2 0 2
S 3 2| 1 2 1
1112 E 1 2 2 0 3
S 2 1 2 1 3
1213 3 1 2 1 3
S 1 2 2 0 3
13-14 E 1 2 2 1 3|
S 1 2 0 3
14-15 E 1 2 2 1 3 1
S 1 2 1 3
15-16 3 2 2 2 0 3
S 3 2 1 3
16-17 E 1 3 2 0 1
S 3 2 1 1
1718 E 1 2 1 1 1
S 4 1 1 1 1
18-19 3 1 1 1 1
S 0 1 1 1
PARCIAL: 19 47 48 20 1 60 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 o}

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14.

(E-2): Hoja de conteo vehicular de la ubicado a la entrada Calle Junin con la Calle Huancayo Km. 0+640 de la calle Huancayo

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
[TRAMO DE LACALLE 910.66 ML TRAMO 1Y II ESTACION CALLE HUANCAYO
SENTIDO E « | S - CODIGO DE LA ESTACION 01
UBICACION PROG. 0+689.748 - 0+220.92 <— nd DIA'Y FECHA LUNES
DIA 24/01/2022
HoRA SENTI AUTo STATION CAMIONETAS - MiGRo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
po BICICLETA MoTO WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E | 3E 4E 281/282 283 381/382 >=383 212 213 312 >=3T3
|
. P s wnm \ \ L L (T =] b .
Y e el ol e il = B I R o it il
06-07 E 1 2 2 1 3 1
S 1 2 1 1 3 1
07-08 E 1 2 2| 1 3] 1
S 1 1 2 1 3 1
08-09 E 2 2 1 1 2 1
S 2 2 2 1 2
09-10 E 2 2 2 1 2 1
S 1 2 1 1 2
10-11 E 2 1 2 0 2
S 3 2 1 2 1 2
11-12 E 1 2 2| 0 1 3
S 2 1 2 1 3
12413 E 1 2 1 3 1
S 1 2 2 0 3 1
13-14 E 1 2 2 1 3
S 1 2 0 1 3 1
14-15 E 1 2 2 1 3 1
S 1 2 1 3
15-16 E 2 2 2| 0 3
S 3 2 1 3 1
16-17 E 1 3 2 0 1 1
S 3 2 1 1
17-18 E 1 2 1 1 1 1
S 4 1 1 1 1 1
18-19 E 1 1 1 1
S 0 1 1 1
PARCIAL: 19 47 48 20 5| 1 60 0| 4 0 9 6 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0]

Fuente: Elaboracion Propia



47

c) Desarrollo de Trabajo de campo y resultados del conteo vehicular.

Esta labor se basd en la clasificacion y el conteo vehicular, que se llevaron a cabo
durante siete dias consecutivos las 24 horas del dia, simultineamente en las dos estaciones de
la via, ubicadas en el Km. 0+880 de la Calle Bolognesi y Km. 0+640 de la calle Huancayo.

El trabajo de campo se baso en el levantamiento de datos requeridos, anotandolos en
los formatos correspondientes para el conteo de trafico vehicular, obteniendo la clasificacion
de conteo de vehiculos promedio diario de las dos estaciones y posteriormente un promedio
semanal.

Los trabajos de conteo vehicular se desarrollaron desde el dia 24 al 30 de enero del
2022, en las 02 estaciones ubicadas en las vias Bolognesi y Huancayo del Distrito de Chambara,

tal como se muestran en las hojas de conteo vehicular a continuacion.



Tabla 4.

Resultados del conteo vehicular (E-1), Jr. Bolognesi

RESUMENES DE CONTEO POR DIAYY POR VEHICULO

ESTACION N°01: CALLE BOLOGNESI (Tramo Iy lI)

Fuente: Elaboracion Propia

. . Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs | FACTOR DE IMDa
Tipo de Vehiculo
Lunes | Martes | Miércoles| Jueves | Viernes | Sébado | Domingo | SEMANA CORRECCION

Moto 47 45 26 16 29 42 37 242 35 0.50 17
Automavil(*) 13 14 13 13 13 1 7 84 12 1.00 12
Station Wagon 9 10 8 12 9 12 9 69 10 1.00 10
Camioneta 5 5 4 2 4 2 4 16 2 1.00 2
Panel 1 1 0 0 0 1 4 1 1.00 1
Rural-Combi 12 13 6 10 9 9 6 1 0 1.25 0
Bus 2E(**) 0 0 2 4 0 6 1 3.5 3
Camidn 2E(**) 5 7 5 3 2 32 5 3.5 16
TOTAL 92 94 65 57 71 83 66 454 65 61

Total trafico liviano 42 72%

Total trafico pesado 16 28%

TOTAL Tréfico actual 58 100%
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Tabla 5.

Resultados del conteo vehicular (E-2), Jr, Huancayo

RESUMENES DE CONTEO POR DIAYY POR VEHICULO

ESTACION N°01: CALLE HUANCAYO (Tramo lyl)

Fuente Elaboracion Propia

i , Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs | racTorDE | IMDa
Tipo de Vehiculo — . - -
Lunes | Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANA CORRECCION

Moto 47 45 26 16 29 42 37 242 35 0.50 17
Automavil (*) 48 44 41 42 44 62 28 309 44 1.00 4
Station Wagon 20 15 14 12 13 24 26 124 18 1.00 18
Camioneta 5 5 4 2 4 6 4 16 2 1.00 2
Panel 1 1 1 1 1 1 4 1 1.00 1
Rural-Combi 60 64 59 58 61 62 43 0 1.25 0
Bus 2E(**) 4 4 4 4 4 4 3 27 4 35 14
Camion 2E(**) 9 10 9 8 10 11 7 64 9 35 32
Camidn 3E(**) 6 6 4 5 3 3 4 31 4 35 16
TOTAL 200 194 162 148 169 215 153 818 117 143

Total tréfico liviano 82 84%

Total tréfico pesado 16 16%

TOTAL Tréfico actual 98 100%

49



50

Una vez concluido el trabajo de campo, se ha realizado una tabulacion de datos,

correspondiente a la labor del gabinete, datos procesados en Excel, los resumenes de conteo de

trafico diario (formatos de resumen diario) de los dos sentidos, para conseguir el promedio del

trafico semanal (IMDS), que consiste en aplicar la formula siguiente:

IMDS=N" Vi/7

Doénde: X

IMDS: indice Medio Diario Semanal

V1i: Volumen Vehicular de cada uno de los 7 dias del conteo vehicular.

Obteniendo los siguientes resultados de la estacion mas critica, La estacion de disefio

utilizada es la Estacién de Huancayo por ser la mayor con IMDS.

Tabla 6.

Cdlculo de IMDS — Jr. Bolognesi

ESTACION N°01: CALLE BOLOGNESI (Tramo I y II)

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs
Tipo de Vehiculo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo SEMANA
Moto 47 45 26 16 29 42 37 242 35
Automovil(¥*) 13 14 13 13 13 11 7 84 12
Station Wagon |9 10 8 12 9 12 9 69 10
Camioneta 5 5 4 2 4 2 4 16 2
Panel 1 1 1 0 0 0 1 4 1
Rural-Combi 12 13 6 10 9 9 6 1 0
Bus 2E(**) 0 0 0 0 2 4 0 6 1
Camion 2E(**) |5 6 7 4 5 3 2 32 5
TOTAL 92 94 65 57 71 83 66 454 65

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7.

Cdlculo de IMDS — Jr. Huancayo

ESTACION N° 01: CALLE HUANCAYO (Tramo 1 y II)
Tipo de Vehiculo Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs
Lunes |Martes | Miércoles |Jueves |Viemes |[Sabado |Domingo |SEMANA
Moto 47 45 26 16 29 42 37 242 35
Automovil(¥) 48 44 41 42 44 62 28 309 44
Station Wagon 20 15 14 12 13 24 26 124 18
Camioneta 5 5 4 2 4 6 4 16 2
Panel 1 1 1 1 1 1 1 4 1
Rural-Combi 60 64 59 58 61 62 43 1 0
Bus 2E(**) 4 4 4 4 4 4 3 27 4
Camion 2E(**) 9 10 9 8 10 11 7 64 9
Camiodn 3E(**) 6 6 4 5 3 3 4 31 4
TOTAL 200 194 162 148 169 215 153 818 117

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior se puede observar que, el resultado del indice Medio Diarios
Semanal, es de: IMDS= 117 veh/dia de la Estacion del Jr. Huancayo y el IMDS= 65 veh/dia
de la Estacion de Jr. Bolognesi.

Segun el transito vehicular diario de ambos sentidos, que existe en la via de Huancayo
y en la via de Bolognesi, se puede observar que el dia Lunes se registra la mayor cantidad de
transito vehicular, con una cantidad promedio de 200 vehiculos, entre los vehiculos livianos y
pesados; esto debido a que, todo los dias lunes al ser el primer dia laboral en las instituciones
del Distrito de Chambar4 se genera mayor transito vehicular de la via en estudio; asimismo, se
observa que el dia jueves se registra la menor cantidad de transito vehicular, con una cantidad
promedio de 148 vehiculos, entre los vehiculos livianos y pesados.

Para detallar mejor el transito vehicular diario, entre los vehiculos livianos y pesados

que se produce en la via de Huancayo, se muestra en la siguiente grafica.



Figura 15.

Transito vehicular promedio semanal — Jr. Bolognesi

Transito Vehicular Semanal - Jr. Bolognesi
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 16.

Trdnsito vehicular promedio semanal — Jr. Huancayo

Transito Vehicular Semanal - Jr. Huancayo
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Fuente: Elaboracion Propia

d) Determinacién del Indice Medio Diario Anual (IMDA).
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El indice Medio Diario Anual (IMDA) es obtenido a partir del Indice Medio Diario
Semanal (IMDS) de ambos sentidos multiplicado por el Factor de Correccion Estacional (FC),

de acuerdo a la siguiente féormula:

INDA=FC xIMDS

FC: (Factores de correccion estacional)

El factor de correccion estacional se utiliza debido a que los voliimenes de trafico varian
cada mes debido a las estaciones del afo, ocasionados por las épocas de cosecha, lluvias, ferias
semanales, estaciones del afio, vacaciones, festividades, se requiere la afeccion de los valores
conseguidos en un periodo, mediante un factor de correccion que lleve a los valores promedios
diario anual.

Para esta investigacion, el dicho factor se consideré como el factor de correccion de
peaje de CHACAPAMPA (Huancayo — Junin), por ser el peaje mas cercano a la via en estudio.
Para la determinacion del Indice Medio Diario Anual (IMDA) de la investigacion presente se
uso el factor de correccion promedio de los vehiculos livianos y pesados (2000 — 2014), altima
publicacion realizado por la Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y
Mercancia (SUTRAN).

El resultado del Indice Medio Diario Anual (IMDA) se detalla en el siguiente cuadro:
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Tabla 8.

Cuadro de cdlculo del Indice Medio Diario Anual (IMDA) Jr, Bolognesi

RESUMENES DE CONTEO POR DIA Y POR VEHICULO

ESTACION N° 01: CALLE BOLOGNESI (Tramo Iy IT)

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs FACTOR IMDa
Tipo de Vehiculo PF
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo SEMANA
CORRECCION
Moto 47 45 26 16 29 42 37 242 35 0.50 17
Automo6vil(*) 13 14 13 13 13 11 7 84 12 1.00 12
Station Wagon 9 10 8 12 9 12 9 69 10 1.00 10
Camioneta 5 5 4 2 4 2 4 16 2 1.00 2
Panel 1 1 1 0 0 0 1 4 1 1.00 1
Rural-Combi 12 13 6 10 9 9 6 1 0 1.25 0
Bus 2E(**) 0 0 0 0 2 4 0 6 1 3.5 3
Camidn 2E(**) 5 6 7 4 5 3 2 32 5 3.5 16
TOTAL 92 94 65 57 71 83 66 454 65 61
Tabla 9.
Cuadro de cdlculo del Indice Medio Diario Anual (IMDA) Jr, Huancayo
ESTACION N° 01: CALLE HUANCAYO (Tramo I y II)
Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs FACTOR DE IMDa
Tipo de Vehiculo
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo SEMANA CORRECCION
Moto 47 45 26 16 29 42 37 242 35 0.50 17
Automovil(*) 48 44 41 42 44 62 28 309 44 1.00 44
Station Wagon 20 15 14 12 13 24 26 124 18 1.00 18
Camioneta 5 5 4 2 4 6 4 16 2 1.00 2
Panel 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1.00
Rural-Combi 60 64 59 58 61 62 43 1 0 1.25 0
Bus 2E(**) 4 4 4 4 4 4 3 27 4 3.5 14
Camidn 2E(**) 9 10 9 8 10 11 7 64 9 3.5 32
Camion 3E(**) 6 6 4 5 3 3 4 31 4 3.5 16
TOTAL 200 194 162 148 169 215 153 818 117 143

Fuente: Elaboracion Propia

e) Anélisis del Indice Medio Diario Anual (IMDA).
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El indice medio diario anual (IMDA) del transito vehicular de la via en estudio es de
143 vehiculos por dia, de los cuales se puede observar que la mayor cantidad de vehiculos
transitan autos, que representan el 30.83% del total de vehiculos, y camiones Camion 2E(**)
que representa un 22.35% siendo esto dos los valores mas representativos del calculo del
IMDA, en menor cantidad transitan los camiones 3E, que representa el 10.83% .

Por lo tanto, segun el andlisis de la incidencia del transito vehicular, segun la
clasificacion por tipo de vehiculos, se observa que, en mayor cantidad transitan vehiculos
ligeros, que representan el 57.40% del total del transito vehicular diario y los vehiculos pesados
solo transitan en un 42.60% del total del transito vehicular diario, tal como se muestra en el
gréafico y cuadro siguiente:

Figura 17.

Andlisis del Indice Medio Diario Anual (IMDA) Jr. Huancayo

INDICE MEDIO DIARIO ANUALVEHICULOS
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Fuente: Elaboracion Propia



Figura 18.

Andlisis del Indice Medio Diario Anual (IMDA) Jr. Bolognesi

INDICE MEDIO DIARIO ANUALVEHICULOS

30.00%
20.00% '
10.00% '
w > - i
0.00% Seriesl
<O A\ QS O £\ N\
o i e N &
@ \o\\ $® O(\ Q’b (Jo ‘;i(/\ ‘Q’fy\
Q)\) (.Q\O
(”b

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 19.

Clasificacion de Vehiculos Totales del Jr. Huancayo y Jr. Bolognesi

Tipo de Vehiculo TOTAL CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE
Moto 17

Automo6vil(*) 44

Station Wagon 18

Camioncta LIVIANOS 82 57.40%
Panel 1

Rural-Combi 0

Bus 2E(*¥) 14

Camion 2E(**) 32 PESADOS 61 42.60%
Camion 3E(**) 16

TOTAL 143 143 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

1§ Proyecciones de Transito Futuro.
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Para el disefio de pavimento Rigido, es importante saber el transito vehicular actual; asi
como, el incremento de transito que se espera en el futuro, es necesario realizar la proyeccion
del transito futuro.

El crecimiento del transito vehicular depende de la tasa de crecimiento de transito del
tipo de vehiculo, clasificado en vehiculos livianos, vehiculos pesados; asimismo de la vida 1til
del pavimento.

a. Tasa anual de crecimiento de transito

Esta tasa tiende a depender al crecimiento socio — econémico y la clasificacion del tipo
de vehiculo; el porcentaje de crecimiento de los vehiculos ligeros o de pasajeros esta
relacionado al crecimiento de la poblacion y la tasa de crecimiento de los vehiculos pesados se
asocia al crecimiento econémico expresado como Producto Bruto Interno (PBI), (R.D. N° 10-
2014-MTC/14, 2014)

Figura 20.

Tasa de Crecimiento promedio anual de Poblacion Censada

36 TASADE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940, 1961, 1872, 1981, 1893 Y 2007

Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)

Departamento
1940-1961 | 1961-1972 | 1972-1981 | 1981-1983 1993-2007

Junin 1/ ’ - - v 12

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INE|) - Censos Nacionales de Poblacion y
Vivienda, 1940, 1961, 1972, 1981, 1983 y 2007,

Fuente: Inei 2007
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Figura 21.
Tasa de Crecimiento promedio anual de Poblacion Censada

PRODUCTO BRUTO INTERNO, SEGUN DEPARTAMENTOS: 2018

(Variacién porcentual'/ anual)

Loreto 105
Ancash 77
Tacna 73

Amazonas 69
Piura ] 66
Ayacucho 56
Huancavelica 5.2
La Libertad ] a8
Uma 44
Region Lima s4
Provincia de Lima 48
Prov. Const. del Callao 37
Ica a1
Total Pais | KN
Lambayeque 19
Ucayali 16
Puno 14
Junin 13
Tumbes 12
Hudnuco ] 31
Arequipa ] 26
Cajamarca ]
San Martin 18
Moquegua ] o8
Cusco 07
Pasco 01
Madre de Dios
Apurimac 76

V Corresponde a la variacion porcentual del indice de volumen fisico

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Fuente: Inei 2007

Tabla 10.

Resumen de Tasas de Crecimiento seleccionados

Tasa de Crecimiento Poblacional r 1.20%

Tasa de Crecimiento PBI r 3.30%
Fuente: Elaboracion Propia

2) Calculo de Ejes Equivalentes (niimero de repeticiones de ejes equivalentes de

8.2 tn)

Para el céalculo de ejes equivalentes, se ha realizado de acuerdo a la Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado

con la R.D. N° 10-2014-MTC/14, norma que se encuentra vigente a la fecha.
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Nrep de EE s27e = ¥ (EEdn carrit T Fea x 365)

Donde:

Nrep de EE 8.2 Tn : Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn, para un
periodo de disefo, en el caso del presente estudio es de 10 afios, considerando el disefio de
pavimento rigido mediante la metodologia AASHTO 93.

EEdia carril: Eje equivalente por cada tipo de vehiculo pesado por dia para el carril de
disefio.

Fca: Factor de Crecimiento Acumulado por cada tipo de vehiculo liviano o pesado

365: Numeros de dias del afio

a. Calculo de EEdia carril

ERéscam-INDAxFdxFcxFvpx Fp

IMDA: El indice medio diario anual, de acuerdo al calculo elaborado es de 179
vehiculos por dia.

FACTOR DIRECCIONAL (Fd): El factor direccional que se ha considerado para el
presente estudio es de: 0.50, segun el cuadro 6.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-

MTC/14
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Tabla 11.

Factores de Distribucion Direccional

. . Kximare: de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de A Direccional Carril
calzadas sentidos Midpﬂ Fd x Fc para caril
B (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 senfido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad
R 1 sentido ] 100 060 060
IMDa total d
L bt ot T seniido 3 100 050 B
la calzada)
2 senlidos 1 0.50 1.00 050
2 senlidos 2 0.50 (.80 04
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador cenfral 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 02%

Fuente: Manuel de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)
Factor Carril (Fc): El Factor Carril que se ha considerado para el presente estudio es
de: 0.50 segun el cuadro 6.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14.
Factor Vehiculo Pesado (Fvp): El factor vehiculo pesado, se ha calculado, segun la
composicion de los ejes de vehiculos: eje delantero y eje posterior, segiin el cuadro 6.3 del
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y
Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14.; asimismo, de acuerdo a la Tabla 3:
Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para pavimentos rigido, de

la presente tesis.
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Factor de Presion de Neumatico (FP): El factor de presion de neumatico (Fp), es
considerado el promedio hallado de las presiones de inflado de neumaticos, de acuerdo al tipo
de vehiculo y a la Presion de Contacto del Neumatico (PCN), el 90% es considerado el
promedio de las presiones, de acuerdo al tipo de vehiculos. Para el estudio se ha calculado
tomando en consideracion el cuadro 6.3 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14.
Tabla 12.

Factor de Reajuste de Neumdticos

Cuadro 6.13
P 5 A | A T
Eipesorde Cape Presion de Ean?ctﬂ d_el MNeumatico {Pl:l_\l! en psi_
de Rodadurs [mm) PCM = 0.90x[Presion de inflado del neumatico] (psi)

B0 90 100 110 120 130 140
S0 1.0 1L.36 1. 830 2.31 2.91 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
Pl L1.00 1.30 LG5 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 L.25 1.53 1.584 2.17 2.52 2.91
100 1.00 1.23 L.43 1.75 2,04 2.35 2,68
110 1.00 1.21 L.43 166 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1L.19% 1.38 1.59 1.80 2,02 2.25
130 1.00 L17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 L15 L1.30 1,46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 L.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.243 1.36 1.47 1.59 L7l
170 L.0D 111 1.211 1.31 1.4l 1.51 1.61
180 1.00 1L.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.3l 1.3% 1.46

| . 200 1.00 108 L. 15 1.22 1.28 1.35 1.41 |

Fuente: Manuel de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)
Factor de Crecimiento Acumulado (Fca):

Este es calculado por cada vehiculo y utilizando la siguiente formula:

Factor Fca = (1 +r)"n)-1

r

Donde: r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefio
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n = 10 afios

Calculo de Fca:

Tasa de Crecimiento Poblacional r 1.20%
Tasa de Crecimiento PBI r 3.30%
Periodo de Diseiio n 20

Los resultados obtenidos del calculo de Fca con una hoja Excel elaborada por mi

persona me otorga los siguientes valores para los vehiculos ligeros y vehiculos pesados:

Vehiculos Ligeros 22.453

Vehiculos Pesados 27.706

b. Calculo de ejes equivalentes (ESALs)
El eje equivalente (ESALSs) total, segtin calculo para un periodo de 10 afios
Tabla 13.

Cdlculo de ejes equivalentes (ESALs) E2 Jr. Huancayo

CLASIFICACION EE dia carril Fca Dias (afio) Nrep de EES8.2
Ligero 0.04068797 22.453 365 333.4519241
B2 0 22.453 365 0
B3 0 22.453 365 0
C2 74.6590246 27.706 365 755003.5719
C3 26.3755196 27.706 365 266727.4532
C4 0 27.706 365 0
T2S3 0 27.706 365 0
T3S2 0 27.706 365 0
T3S3 0 27.706 365 0

Total 1,022,064.48

Segtin los calculos

RESULTADO TP5 1,022,064.48




Tabla 14.

Cdlculo de ejes equivalentes (ESALs) E2 Jr. Bolognesi

CLASIFICACION

EE dia carril Fca Dias (afio) Nrep de EE8.2
Ligero 0.02921187 22.453 365 239.4013814
B2 0 22.453 365 0
B3 0 22.453 365 0
C2 58.327363 27.706 365 589846.5405
C3 18.231926 27.706 365 184373.8156
C4 0 27.706 365 0
T2S3 39.9803659 27.706 365
T3S2 0 27.706 365 0
T3S3 0 27.706 365 0
Total 774,459.76
| RESULTADO TP4 774,459.76

4.1.3. Estudios de Mecdnica de Suelos

Para el disefio de pavimento rigido, ha sido necesario conocer las caracteristicas fisicas

mecanicas de los materiales de la Sub rasante, donde se realizaron las calicatas de 1.5 m de

profundidad a cada 1800 m2 CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS

Tabla 15.

Numero de calicatas para la exploracion

TIPO DE ViA "Umlﬁ,[éﬁ':.ﬁg:glgﬂﬁ DE AREA (m®)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colactoras 1 cada 1500

Locales 1 zada 1800

Fuente: Manuel de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)

Para la via en estudio se realizaron 04 calicatas tal como se detalla en las fotografias,

las muestras se extrajeron segun el cuadro 16 Numero de calicatas para la exploracion.

Calle Huancayo

(TRAMO 1I 0 +120)



Figura 22.

Exploracion de la calicata N° 01

Calle Bolognesi

(TRAMO 1 0 +580)
Figura 23.

Exploracion de la calicata N° 02
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Figura 24.

Exploracion de la calicata N° 03

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 25.

Exploracion de la calicata N° 04

Fuente: Elaboracion Propia



A. Resultados de las caracteristicas de la sub rasante
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Las calicatas una vez extraidas, se llevaron a cabo en el laboratorio: DARJAV S.A.C.

para su ensayo de laboratorio respectivo de acuerdo a la normativa vigente que fueron los

siguientes:

v Analisis granulométricos - Porcentaje que pasa la malla N° 200

v’ Limite liquido

v’ Limite plastico

v Indice de plasticidad

v" Contenido de Humedad

v" Clasificacion SUCS

v" (Clasificacién AASHTO

v Ensayo de Proctor Modificado

v Ensayo de CBR.

Tabla 16.

Reporte de ensayo de laboratorio — Andlisis Granulométrico

CAUGATA | MUESTRA | PRORINDIOAD (/%’% ) SPuly | 2Puly LZ IPuly \3/4Pulg\ 3/BPulg| N4 | WD | NZ0 | NGO | WD | NZ00
[ I 1T O L A T
[ L T v A O I L A
k L T U ) O O O O A A
i I 1T O O I O R 0

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 17.
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Reporte de ensayo de laboratorio — Limite liquido, limite pldstico, indice de plasticidad,

fracciones granulométricas, contenido de humedad, clasificacion de SUCS, clasificacion

AASHTO
| ENSAYO PARA DETERMINARLL, LP, IP DE FRACCIONES GRANULOMETRICAS :&::E':'IS?N:'E CLASIFICACION SUCS (NTP | CLASIFICACIO
UBICACION LOS SUELOS (NTP 339.129) 339.134) N AASHTO
CALICATA MUESTRA PRORIDIDAD (PROGREVA) 339.134) (NTP
LL | LP. | 1P, % GRAVA | 9% ARENA l % FINOS %HUMEDAD | SIMBOLO | NOMBRE | 339.135)
GRAVA
30 23 543 233 24 9.1 GM LIMOSACON | A-1-b(0)
(] M- 1.50M 0000 ARENA
GRAVA
GM LIMOSACON|  A-1-b(0)
[ W 150N 1000 30 25| 5 54.5 233 224 9.1 ARENA
GRAVA
GM LIMOSACON | A-1-b(0)
[3 W 150M 00 31 25| 6 47.2 325 203 74 ARENA
GRAVA
GM LIMOSACON | A-1-b(0)
[ ] 1.50M 04002 32 24 8| 56.3 254 183 6.8 ARENA

Fuente: Elaboracion propia

Reporte de Ensayos de Laboratorio - Clasificacion SUCS

La clasificacion SUCS, seglin el informe de laboratorio de mecanica de suelos,

realizado por la empresa DARJAV S.A.C., el suelo de toda la calle Huancayo y la Calle

Bolognesi es casi uniforme con las mismas caracteristicas, fisicas y mecanicas clasificado

segn la NTP 339.134, clasificacion SUCS, como un suelo Grava limosa con arena (GM), que

tiene un promedio de todas las calicatas, con caracteristicas de suelo:

Tabla 18.

Reporte de Ensayos de Laboratorio - Clasificacion SUCS

e | " et ™ | oo cmuonemess | oty | CASFAEOUMS T |G
CALCATA MUESTRA PRORIDIDAD (PROGRESIVA ) 339.134) (NTP

LL | LP. | 1P, % GRAVA | % ARENA | % FINOS % HUMEDAD SIMBOLO NOMBRE 339.135)
GRAVA

30 23 7 543 233 224 9.1 GM LIMOSA CON A-1-b(0)
[ M- 1.50M 0000 ARENA
GRAVA

GM LIMOSACON|  A-1-b(0)
[-2 M- 1.50M 0000 30 25 54.5 23.3 22.4] 9.1 ARENA
GRAVA

GM LIMOSA CON A-1-b(0)
[-3 M- 1.50M 0+001 31 25| 47.2) 32.5 20.3| 7.1 ARENA
GRAVA

GM LIMOSA CON A-1-b(0)
[-4 M- 1.50M (:002 32 24 56.3 25.4 18.3 6.8 ARENA

Fuente: Elaboracion propia
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La clasificacion SUCS, segun el informe de laboratorio de mecédnica de suelos,

realizado por la empresa DARJAV S.A.C., el suelo de toda la calle Huancayo y la Calle

Bolognesi es casi uniforme con las mismas caracteristicas, fisicas y mecanicas clasificado

segun la NTP 339.134, clasificacién SUCS, como un suelo Grava limosa con arena (GM), que

tiene un promedio de todas las calicatas, con caracteristicas de suelo:

Reporte de Ensayos de laboratorio - clasificacion AASHTO

La Clasificacion AASHTO, segln el informe de laboratorio de mecanica de suelos,

realizado por la DARJAV S.A.C., el suelo de toda la calle Huancayo y la Calle Bolognesi es

casi uniforme con las mismas caracteristicas, se encuentra clasificado segun la NTP 339.135

como A-1-b (0), que significa que la sub rasante, contiene bastante material grueso, con suelos

buenos en condiciones de buen drenaje y adecuada compactacion.

Tabla 19.

Reporte de Ensayos de Laboratorio - Clasificacion AASHTO

MAXIMA OPTIMO
UBICACIGN DENSIDAD CONTENIDO DE
CALICATA MUEST RA PROAIDIDAD
(PROGRESIVA ) SECA HUMEDAD
g/cm3 %HUMEDAD
C-1 M-1 1.50M 0+000 2.142 8.3
C-2 M-| 1.50M 0+000 2.187 8.4
C-3 M-1 1.50M 0001 2.162 B.9
C-4 M-| 1.50M 0+002 2115 1.2

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Proctor Modificado — Método De Ensayo TIPO “C”

El ensayo realizado para proctor modificado, fue el método de ensayo tipo “C”, debido

a que las muestras de las calicatas de la sub rasante son de tipo de suelo granular; porque, el

método de ensayo de tipo “C”, se realiza la compactacion con un molde de 152.4 mm (6 pulg)

de didmetro y es el material pasante del tamiz % pulg. (19.0 mm), 5 capas, 56 golpes por capa;
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asimismo, mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 3/8 pulg. (9.53 mm) y menos
de 30% en peso es retenido en el tamiz % pulg. (19,0 mm)
Tabla 20.

Ensayo de Proctor Modificado — Método de Ensayo TIPO “C”

DATOS CBR
Ne CALICATA UBICACIGN ( PROGRESIVA )
MUESTRA | PROFUNDIADA | 100% MDS | 95% MDS
| (- 0+000 M- Lo M 42.10% 28.30%
1 (-2 0+000 M-2 Lol M 45.20% 30.40%
3 (-3 0+001 M-3 Lol M 51.70% 37.20%
4 (-4 0+(002 M-4 Lal M 48.70% 34.20%

Fuente: Elaboracion propia

a. Calculo de CALIFORNIA BEARING RATIO - relaciéon valor soporte de suelos

(C.B.R.) de diseno

Para el presente estudio se ha calculado mediante dos métodos:
A. Método Aastho
ElI CBR de disefio mediante la metodologia AASTHO, se obtiene del promedio de todo
los C.B.R. al 95% de la Méaxima Densidad Seca (M.D.S.) de los 04 ensayos de laboratorio,
cuyo resultado es la siguiente:
C.B.R. DE DISENO = 32.53%
4.1.4. Calculo de diserio de Pavimento Rigido
Para el disenio de Pavimento rigido seguimos los siguientes pasos
a) Identificacion del tipo de trafico pesado segiin el nimero de repeticiones de

ejes equivalentes de 8.2 tn



Tabla 21.

Numero de Repeticiones De EE 8.2t Jr. Bolognesi
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CLASIFICACION EE dia carril Fca Dias (afio) Nrep de EES.2
Ligero 0.02921187 22.453 365 239.4013814
B2 0 22.453 365 0
B3 0 22.453 365 0
C2 58.327363 27.706 365 589846.5405
C3 18.231926 27.706 365 184373.8156
C4 0 27.706 365 0
T2S3 39.9803659 27.706 365
T3S2 0 27.706 365 0
T3S3 0 27.706 365 0

Total 774,459.76
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22.
Numero de Repeticiones De EE 8.2t Jr. Huancayo
CLASIFICACION EE dia carril Fca Dias (afio) Nrep de EES8.2
Ligero 0.04068797 22.453 365 333.4519241
B2 0 22.453 365 0
B3 0 22.453 365 0
C2 74.6590246 27.706 365 755003.5719
C3 26.3755196 27.706 365 266727.4532
C4 0 27.706 365 0
T2S3 27.706 365
T3S2 0 27.706 365 0
T3S3 0 27.706 365 0
Total 1,022,064.48

Fuente: Elaboracion propia

b) Identificacion del tipo de trafico pesado segiin el niimero de repeticiones de

ejes equivalentes de 8.2 tn

- Tipo de Trafico Pesado expresado en EE es un Tp4 para el Jr. Bolognesi

- Tipo de Trafico Pesado expresado en EE es un TpS para el Jr. Huancayo
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Tabla 23.

Numero de Repeticiones Acumuladas de EE 8.2 tn

- TPOSTRAACOPESADO | RANGOS DE TRAICO PESADO.
___ EXPRESADOENEE | EXPRESADOEMEE _
r T > 1000, 000EE = 1500,000 EE _I

Tes > 1S00000EE = 3000,000 EE
Ter > 3000000 EE = 5000000 EE
Tes > S000.000EE = 7500000 EE
T > 7S00.000EE = 10000000 EE
Tew > 10'000.000 EE < 12'500,000 EE
Tewn > 12500000 EE = 15000.000 EE
Tee > 15000.000 EE < 20'000.000 EE
Trn > 20'000000 EE = 25000000 EE
Tere > 25'000,000 EE = 30'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)
¢) seleccion de los valores (Ry ZR)
Tabla 24.

Valores (R y ZR )

NrvEL O DESVIACION
T®ODE C. b1 EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | C IDAD 3AR NORMAL
=) zs)
Tre 100.000 150,000 5% 0385
Tors 150001 300,000 70% 0524
c"""‘";:'.: Bajo T 300.00% 500,000 75% o674
Trs 500,001 750.000 s0% o842
Tra 750 001 1.000.000 20% oea2
| T 1.000.001 1.500.000 es% -1038 |
Te= 1.500.001 3.000.000 25 ~1 035
Trr 3,000,001 5.000.000 asw -103s
Tre 5.000.001 7.500.000 20% -1.282
T 7.500,001 10'000.000 20% -1.282
Resto de Caminos Tero 10000,001 12'500.000 20% -1282
Yeu 12'500.001 15'000.000 s0% ~1 282
Tre 15000.001 20'000.000 905 -1282
Tres 20000.001 25000.000 20% -1.282
Trse 25000.001 30'000.000 20% -1282
Tos >30000.000 95% -1 645
Fuante: EL Progea e Gese & datos Ao la Guis AASHIOS3

Fuente: Manuel de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)

d) CBR minimo recomendado



Tabla 25.

CBR recomendados

Vias Locales y Colectoras

Minima 280%

Yias Arteriales y Expresas

Minirmo 100%

Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos
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e) Indice de Serviciabilidad Inicial e Indice de Serviciabilidad Terminal

Terminal

Tabla 26.
Indice de  Serviciabilidad Inicial e Indice de  Serviciabilidad
i Inoice o
EJES EQUIVALENTES %F | ServicapLoap | DIFERENCIAL DE
Twooe Caumnos |  TRAFICO SERVICABILIDAD SERVICIABILIDAD
Acmnos becuaL (P) L (aPsi)
TERMMAL (PT)
Tre 150,001 300,000 410 200 2.10
Caminos de Tez 300,001 500,000 410 200 2.10
Bajo Vol
de Transito ¥ 500,001 750,000 410 200 2.10
Tea 750 001 1,000,000 410 200 2.10
Tos 1,000,001 1,500,000 430 250 180
Tre 1,500,001 3,000,000 430 250 180
Tor 3,000,001 5,000,000 430 250 180
Tw 5,000,001 7.500,000 430 250 180
Tre 7,500,001 10000,000 430 250 180
Restade T 10000,001 | 12500,000 430 250 180
Caminos
Tonn 12'500,001 15000.000 430 250 120
Tro 15000001 | 20000000 450 3.00 150
TS0 20000001 | 25000.000 450 3.00 150
T 25000001 | 30000.000 450 100 150
Tows >30000,000 450 300 150

Fuente: Manual de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)
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f) Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segiin rango de trafico
Tabla 27.

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segiin rango de trdfico

PE::[?(? :)?PER'II;Z:E'; (I:N RESISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
EE FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'c)
< 5000,000 EE 40 kglem? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE
< 15000,000 EE 42 kglem? 300 kg/cm?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kg/cm?

Fuente: Manuel de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)
g) Coeficiente de Drenaje de las capas Granulares Cd
Tabla 28.

Coeficiente de Drenaje de las capas Granulares Cd

S e % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
e niveles de humedad préximos a la saturadién
= <1% |  1as% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.1% 1.15- 1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-090 0.90
Pobre J 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-0.90 090-080 | 080-070 0.70

Fuente: Manuel de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)

h) Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J
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Tabla 29.

Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

TiPO DE BERMA

GRANULAR O ASFALTICA , CONCRETO HORAULCO

: St (con pasadoces) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J —
32 38-44 28 8

Fuente: Manual de carreteras (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS)

i) Disefio de Pavimento Rigido - Aashto 93

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93 — JR. HUANCAYO

PARAMETROS
CALCULO

NUMERO DE

REPETICIONES

ACUMULADAS 18 = 1,022,0 Tos (Conteo
DE EJES V'°7 6448 P Vehicular)
EQUIVALENTES

DE 8.2 Ton

CONFIABILIDAD R = 70% (lilgzl)dro
COEFICIENTE

ESTADISTICO DE (Cuadro
DESVIACION Zr = -0.524 5)
ESTANDAR :
NORMAL

DESVIACION _ (030 -
ESTANDAR So= 1055 () 40)
SERVICIABILIDA . (Cuadro
D INICIAL Pi= JI0 1,4
SERVICIABILIDA (Cuad
D FINAL O Pt= 200 | 4‘1?) ro
TERMINAL :
VARIACION DE (Cuadr
SERVICIABILIDA APSI= 2.10 | 4‘10 °

D

PARAMETROS DEL SUELO



Subrasante:

75

CBR DE DISENO Is{“b 12.56 %
asante
MODULO DE Sub
REACCION DE Rasante |00  Kkgfem3
LA SUB PCI  (Cuadro 14.1)
RASANTE R 209.38 (Ib/pul
" asante
K g3)
: CBR
2 | a 4 5 & 7 = 9 1o 15 20 25 a0 40 S50 eo 7o &0 oo 100
=} I I ! ! ! 1
I I : =P ' — W
Clasificacion Unificada g\ﬁr = ]
. ! ‘ AA-b : A'1-a| 5
Clasificacidan AASHTOl | e I AT g AT
| - [ 1 A3 :
A-5 e I || |
A-7-5 A-T-6 ; ; I ! ‘I |
i M:fn:lul-::r del relar;ci-ﬁn de la subrasante (MPa/m)
| E I ] I
Modulo de reaccion de |a subrasante k (kgfcm?
kc 2R =76cm -
Sub base: osoeny o
_ b ogoﬁ?‘%é@o o
Utiliza Sub Base SI SUELO Ky
Espesor Propuesto KS L (BSER K/ G114
d I; bb ph 20.00 cm K1 (kg/em’) @ Coeficiente de reaccion de la subbase granular
¢lasu ase( ) KC (kg/em®) @ Coeficiente de reaccién combinado
KO (kg/em’) : Coeficiente d ion de la sub rasant
40.00 h e 3 E::esco?-ndz Iaesruc:;;sengr:n?:l:: i
Ki= 1200 keg/em3 (1111%‘)“
MODULO DE (F
REACCION KO= 580 kg/em3 | 41%‘)“"‘
COMBINADO :
"Ke" = 20.00 cm
KC=  6.85 kg/cm3
PCI
KC= 247.29 (Ib/pul

g3)



KC= 68.50 MPa/m

PARAMETROS DEL
CONCRETO
RESISTENCIA A 210 psi
- . - 1005, ¢
LA COMPRESION fe=  kgem 7502 (b/pur E=57,000¢( fc)"; (foen PS)
DEL CONCRETO 2 g2)
RESISTENCIA A
LA . Se =P psi (Cuadro
FLEXOTRACCIO M(';' _~ kg/em 597.24 (Ib/pul 4.11 Mpa 14.7)
N DEL '~ 2 g2) :
CONCRETO
MODULO psi
ELASTICO DEL E-= ;’91‘152’8 (Ib/pul §1’461'1 Mpa
CONCRETO y g2)
COEFICIENTE DE
DRENAJE
COEFICIENTE DE _ (Cuadro
DRENAJE Cd= R 14.9)
TRANSFERENCIA DE
CARGAS
COEFICIENTE DE
TRANSMISION J= 2.80 (Cuadro 14.10)
DE CARGA
CALCULO DEL ESPESOR
REQUERIDO
Eoi ( APSI J
1] R a— 075
Log; Wiy = 2,8+ 73508, (D+ 258) 1039+ — 5137 (409 035 el og,, M,C, {00907 ~1.132)
o 1517 0.09D°% — 138
(D +25.4)%¢ : : (E./ k)o.zs
Donde:
Wz = numeno _:.news‘:q de ejes equivalentes de 8.2 toneladas méfricas, a lo largo del
_ 1,022,0 Mr In= 52!?.?;?- :usrer:; estandar
W8.2 64.48 =g ’C 4.11 MP So= emor estandar fsr;:;zic;" la prediccion del transilo y en la variacin del
D=  espesor de pavimento de concreto, en miimetros
Zr = 0524 Cd= 0.90 Re idsdesmicaidostad |
M:= resistencia media del concreto (en Mpa) a fiexo traccidn a los 28 dias (méiodo de
So: 0.35 = 2.80 - carga en los tercios de luz)

4 coeficiente de drenaje
= coeficiente de ransmision de carga en las juntas

C
J
_ _ E:= modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
A P SI - 2. 10 EC - MP K= modulo de reaccidn, dado en Mpa/m de la superfice (base, subbase o subrasanie)
18 en la que se apoya el pavimento de concreto.
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Pt= 2.00 K= 68.50 xpa/
ESPESOR DE

PAVIMENTO DE

CONCRETO D= 20 cm 200 mm
PROPUESTO

RESOLVIENDO LA ECUACION

AASHTO 93

6.01 = -0.18  6.90 -0.13  0.08
6.01 < 6.67

ESTRUCTURACIO
N

K -
Losa de Concreto
Hidraulico f'c = ig;oo
Periodo de Disefio [PAMSL1P s 100
20 anos b
Sub Base 20.00

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93 — JR. BOLOGNESI
PARAMETROS DE
CALCULO

E

NUMERO D

REPETICIONES

ACUMULADAS 18 = 774,45 Tpd (Conteo
DE EJES W °7 096 P Vehicular)
EQUIVALENTES

DE 8.2 Ton

CONFIABILIDAD R=  70% (liusa)dm
COEFICIENTE (Cuadro
ESTADISTICO DE Zr= 0524 | "0

DESVIACION



ESTANDAR
NORMAL

DESVIACION

ESTANDAR So

0.35

SERVICIABILIDA o, _
D INICIAL 1=

SERVICIABILIDA
D FINAL O Pt=
TERMINAL
VARIACION DE
SERVICIABILIDA A PSI= 2.10
D

4.10

2.00

PARAMETROS DEL SUELO

(0.30
0.40)

(Cuadro
14.4)

(Cuadro
14.4)

(Cuadro
14.4)
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Subrasante:

Sub

CBR DE DISENO 12.56 %
Rasante

MODULO DE Sub

REACCION DE Rasante =il kg/em3

LA SUB Sub PCI (Cuadro 14.1)

RASANTE 209.38 (Ib/pul

e, Rasante

K g3)
- - le "II a @ 10 15 20 2;5 3:0 a:;c E;O 6:0 7iwe_0 90 100
cl-lslﬂl:-c.llén Ul!ntl!c-L- ﬁ =5 =
T =
[=] _— [
| P e LA,
,1 T L) e g : ==
= == M|
20 | IO I 4|0 MLGU;"; uel "Qiﬂ‘:c‘ﬁne‘;a IBI“DF-'-';ILC:- (;AOP.B"-;!; 100 110 130 150 180 200 22D
=2 i 3 i 3 M;H‘L d.! '.Enc‘ﬂ‘*“ :- I-I-ubr-'-rl:- "S‘kih:;“- A0 11 12 13 1|4 15 16 i1S i20 i?2
kc 2R =176cm -

Utiliza Sub Base SI k, o S&%,:GO K ;

Espesor Propuesto 20.00 cm (50@ o ©

de la sub base(h) ’ & -

40.00 SUELO ko
Ke = [1 + (h/38)"x (Ky/Ko)*1%® x Ko

K1 (kg/em’) @ Coeficiente de reaccion de la subbase granular
KC (ka/em®) @ Coeficiente de reaccién combinado
KO (kg/em®) @ Coeficiente de reaccion de la sub rasante
h . Espesor de la subbase granular



Kl= 1200 kg/cm3 (lilgl‘)“a
MODULO  DE (Figura
REACCION KO= 580  kgem3 | 4g1)
COMBINADO '
"Ke" = 20.00 cm
KC= 685 kg/em3
PCI
KC= 24729 (Ib/pul
g3)
KC= 6850 MPa/m

7

PARAMETROS

DEL

CONCRETO

RESISTENCIA A

LA COMPRESION f'¢ =
DEL CONCRETO
RESISTENCIA A
LA
FLEXOTRACCIO
N
CONCRETO
MODULO
ELASTICO DEL E=
CONCRETO

2

S'c 42

Mr =

DEL B 2

COEFICIENTE
DRENAIJE

DE

COEFICIENTE DE Cd =
DRENAIJE -

TRANSFERENCIA
CARGAS

DE

COEFICIENTE DE
TRANSMISION
DE CARGA

J

CALCULO DEL
REQUERIDO

Log, Wy, = Z,S,, +7.35Log,,(D +25.4)—~10.39 +

210
kg/cm

~ kg/em  597.24

0.90

2.80

L RIS
Og'"(a,.s_l.s

2,986.2
0

psi
(Ib/pul 4.11

g2)

psi
(Ib/pul
g2)

3,114,8
29.66

21,461.1
8

(Cuadro
14.9)

(Cuadro 14.10)

ESPESOR

APST J
+(4.22-0.32P)xLog,,

L 1.25x10°
(D +254)%%¢

Mpa

Gvput £ = 57,0008( £¢)" (f en 1)
g2)

(Cuadro
14.7)

Mpa

M,C,(0.09D°7 ~1.132)

1.51x.f[0.091)“-?5 oy, 10

J



Donde:

Waz= numero previsio de ejes eguivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de disefio
_ 1,022,0 Mr Zr=  desviacion normal estandar
W82 - 64 48 =g ’C 4.11 MP So=  emor estandar oombmadoﬁe’n ke prediccion del fransito y en la variacion del
: Cd D= espesordenaw;evnmdeconu'em.enrriirr\eWS
Zr — _0 524 — 0 90 APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final
° * Pi=  Indice de serviciabilidad o servicio final
S 0 35 2 80 M= resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccidn a los 28 dias (méiodo de
o= R = . carga_enloslemusdeluz]
Cs=  coeficiente de drenaje
21 461 J=  coeficiente de transmision de carga en las juntas
E:=  modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
A PSI = 2.10 EC = ’ MP K= modulo de reaccidn, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante)
18 en la que se apoya el pavimento de concreto.
MPa/
Pt= 2.00 K= 68.50

RESOLVIENDO LA ECUACION
AASHTO 93

6.01 = -0.18  6.90 -0.13  0.08

—

6.01 < 6.02

OK, CUMPLE.
ESTRUCTURACIO
N

+- —
Losa de Concreto
HidrAulico f'c = i151;00
Periodo de Disefio [PALLS8 1P/ N 150
20 anos e
20.00
Sub Base
—-cm —
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j) Disenio De Vereda (Pavimento Especial)

Factores de Disefio:

MR
k

Cargas

Periodo de

diseno

resistencia del concreto a la flexion (modulo de rotura)

resistencia de la sub rasante o sub rasante y sub bases combinadas

los pesos, frecuencias y tipos de cargas axiales que el

pavimento soportara

20 afos

Con el disefio propuesto se toma en consideracion el efecto de alabeo y curvado del

concreto debido a la variacion de la temperatura de la zona.

Ecuaciones del comportamiento de la estructura - suelo:

Se idealiza la accion de 03 personas en un area de 4.0 m x 2.0 m., concentrado en el

centro del pafio que se analiza:

ks

El =

ks =

=dy - dym =w dv =(p-q)
dis. ws(g) dx

Momento de flexion en la cimentacion v = fuerza cortante

Carga actuante sobre la cimentacion

Coordenada de longitud de la cimentacion y= deflexion en el punto "x"
Reaccion del terreno en el punto "x"

Modulo de elasticidad y momento de inercia de la cimentaciong =y b

Ancho de la cimentacion

Coeficiente de reaccion de sub rasante o coeficiente de balastro



P {carga concenirada)
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La ecuacidn puede expresarse como

Eldy = p-ybks haciendn - A= bksf{4EI]
dx
Se puede escribir la ecuacion de la siguiente manera
dy = Ay p A
dx 1 4
Resolviendo y graficando las lineas de influencia:
DATOS DE INGRESO:
Resistencia del concreto : fic = 175 kg/cm2
Modulo de elasticidad = 198,431 kg/cm2
Peso actuante (75kgx3personasx1.25) P = 281.25 kg
De acuerdo a las tablas de : k = 7 kg/cm2/cm
La mecanica de suelos (para un suelo con clasificacion ML)
Longitud L = 1 m
Ancho efectivo A = 1.2 m
Altura de la losa H = 0.1 m (asumido)
I (momento de inercia) = 100000
AL = 32.466

En un extremo no influyen considerablemente mas alla del Limite al que corresponde.

se considera una franja de 1 m. a c/lado del eje de andlisis.
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Figura 26.

Grafica la Linea de influencia para el cdlculo del momento actuante:

Luego el momento sera : M= 0.2*P*L/8 = 127 Kg-m
De Ia teoria de Ia flexion: 0= Myl =  Esfuerzo normal por flexion
Esfuerzo Max. Adm. de traccion f=  2%(fc)"0.5 - 26.46 kg/cm2

del concreto

para el calculo del espesor se tendra como variable al espesor " h"
Luego h = 9.00cm

Redondeamos a : 10.00 cm
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CAPITULO V:
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.  Andlisis, Interpretacion y Discusion de Resultado
5.1.1. Analisis e Interpretacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, luego de haber realizado una
metodologia de Tipo Aplicada y De disefio de Investigacion no Experimental, es preciso
sefalar que el disefio de pavimentos rigidos, son mayormente influenciados por dos parametros
basicos:

Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento y las caracteristicas de la sub
rasante sobre la que se asienta el pavimento de acuerdo a (CE. 010 PAVIMENTOS
URBANOS), plantear el disefio de pavimento rigido, mediante la metodologia de disefio
AASHTO 93.

Luego de haber realizado todo el procedimiento de trabajo de investigacion se llega a
tener los siguientes resultados e interpretarlos en el siguiente orden:

e El estudio de trafico vehicular se ha realizado durante 7 dias consecutivos, las
24 horas del dia, con la finalidad cuantificar, clasificar y conocer con precision
la demanda de trafico vial que existe en las calles Jr. Huancayo y el Jr. Bolognesi
del Distrito de Chambara de la Provincia de Concepcion del Departamento de
Junin; para lo cual se ha ubicado 02 estaciones de conteo:

1. Estacion de Conteo (E-1), ubicado a la interseccion de la Calle Junin con la
Calle Bolognesi Km. 0+880 correspondiente a la via de estudio Calle Bolognesi.

2. Estacion de Conteo (E-2), ubicado a la entrada Calle Junin con la Calle

Huancayo Km. 0+640 correspondiente a la via de estudio calle Huancayo.
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Previo andlisis y célculos de datos, el indice medio diario anual (IMDA) del transito

vehicular en la calle Bolognesi es de 143 vehiculos por dia, de los cuales el 57.4% de vehiculos

son vehiculos ligeros (Autos, camionetas y otros) y el 42.60% de vehiculos son vehiculos

pesados (camiones 3E y camiones 4E) y el indice medio diario anual (IMDA) del transito

vehicular en la calle Huancayo es de 143 vehiculos por dia, de los cuales el 57.4% de vehiculos

son vehiculos ligeros (Autos, camionetas y otros) y el 42.60% de vehiculos son vehiculos

pesados (camiones 3E y camiones 4E)

Por lo tanto, los Ejes equivalente (ESALs) total, de la Via Bolognesi, segiin célculo

realizado y consolidado por todo tipo de vehiculos para un periodo de 10 afios (2022- 2031) es

de 1,022,064.48 EE y los Ejes equivalente (ESALSs) total de la via Huancayo para un periodo

de 10 afios (2022- 2031) es de 1,022,064.48 EE

El estudio de mecénica de suelos, se realizaron mediante excavaciones de pozos
exploratorio o calicatas de 1.5 m de profundidad a cada 1800 m2, de acuerdo a
la normativa CE.010 PAVIMENTOS URBANOS los mismos que fueron
llevados al laboratorio para su ensayo respectivo (DARJAV S.A.C), cuyos
resultados de las caracteristicas de la sub rasante de toda la via en estudio es
uniforme: Grava limosa con arena - GM (clasificacion SUCS), segin
clasificacion AASHTO A-1-b (0); asimismo, la via presenta: Porcentaje de
humedad promedio de 7.01%, porcentaje promedio de grava de 51.45%,
porcentaje promedio de arena de 28.15%, porcentaje promedio de finos de
20.4%, Limite liquido promedio de 30.8, Limite Plastico promedio de 25.1,
indice de Plasticidad Promedio de 5.7 y segun el ensayo de analisis
granulométrico se verifica que, el porcentaje promedio que pasa la malla 200 es

de 20.4%.
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Los estudios topograficos de la via en estudio se realizaron en todo el tramo del
Jr, Huancayo y en el Jr. Bolognesi con la finalidad de conocer la situacion
actual, las caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas de la de la via en
estudio, los mismos que se desarrollaron de acuerdo al Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG — 2018, aprobado con la Resolucion Directoral N° 03-
2018-MTC/14 La via en estudio se puede evidenciar que se encuentra en
pésimas condiciones de transitabilidad, debido a la falta de mantenimiento vial
permanente, verificandose presencia de un sinnumero de grietas, baches y
desniveles, tal como se muestra en las Fotografias 7 y 8.

El Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR (California Bearing
Ratio) de disefio, se ha calculado segun el Método del Instituto de Asfalto,
debido a que segun este calculo al 95% de la Méaxima Densidad Seca (M.D.S.)
es de 28.30%, menor que corresponde a la calicata nimero 01 y que el calculo
realizado por el método AASHTO, cuyo resultado es de CBR al 95% de la
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) es de 37.20 %, maximo que corresponde a la
calicata 03 asimismo, se ha tomado el CBR al promedio de las cuatro calicatas
es de 32.53 % de CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca (M.D.S.), debido a
que el CBR cuantifica la capacidad de resistencia de la sub rasante; que significa

que garantizard un mejor diseflo de estructura del pavimento rigido.
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Tabla 30.

Relacion de CBR

DATOS CBR
Ne CALICATA LBICACIGN ( PROGRESIVA )
MUESTRA | PROFUNDIADA | 100% MDS | 95% MDS
| [ [+000 M-I |.a0 M 42.10% 28.30%
7 [-2 0+000 M-2 |.a0 M 45.20% 30.40%
3 (-3 0001 M-3 1.0 M 51.70% 37.20%
4 (-4 0+002 M-4 |.50M 48.70% 34.20%

Fuente: Elaboracion Propia
e Elcélculo de espesores se ha realizado de acuerdo a la Normativa CE. 010 Pavimentos
Urbanos, utilizando la formula SN = al x dI +a2 x d2 x m2 + a3 x d3 x m3, por ello
se ha propuesto 02 alternativas, posibles segin la formula y considerando los
lineamientos del manual sefialado: los espesores de acuerdo a los célculos realizados
son de 0.20 m de la capa de mejoramiento de Rasante y 0.20m de la capa de Pavimento
rigido en la calle Huancayo y 0.20 m de la capa de mejoramiento de Rasante y 0.15 m

de la capa de Pavimento rigido en la calle Bolognesi.

—— —
Losa de Concreto Hidraulico fc = 210Kkg/em?2 20.00 em
Periodo df Disefto 1 40.00 em
20 ahos
Sub Base 20.00 ¢m
—— —

5.1.2. Discusion de Resultados
De los resultados obtenidos en esta investigacion donde se realizaron los procesos de
trabajo integrales y teniendo en cuenta los estudios topograficos de la via en estudio se

realizaron de todo el tramo en la cual se obtuvieron los siguientes resultados:

» Elestudio de trafico vehicular se ha realizado durante 7 dias consecutivos, las 24 horas

del dia, con la finalidad cuantificar, clasificar y conocer con precisién la demanda de
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trafico vial que existe en las calles Jr. Huancayo y el Jr. Bolognesi del Distrito de
Chambara de la Provincia de Concepcion del Departamento de Junin; para ello se ha
ubicado 02 estaciones de conteo: el Indice Medio Diario Anual (IMDA) del transito
vehicular es de 143 vehiculos por dia y el Eje Equivalente (ESALs) total, segtin calculo
realizado y consolidado por todo tipo de vehiculos para un periodo de 10 afos (2022-
2031) es de 1,022,064.48 EE; sin embargo este resultado puede variar, debido a que
una vez construido el pavimento rigido, para el mejoramiento de la transitabilidad
vehicular y peatonal, incrementara el transito vehicular y no necesariamente de acuerdo
a los factores de crecimiento acumulado (Fca) para el periodo considerado de 10 afios.
Segun el estudio de mecanica de suelos para disefio de pavimento rigido, se ha realizado
una calicata por cada 1800 m2 tal como senala el cuadro 4.1: Nuimero de calicatas para
exploracion de suelos del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14
; obteniendo como resultado de toda la via, una sub rasante uniforme, que segin
clasificacion SUCS es: Grava Limosa con Arena — GM; sin embargo en los tramos del
Km. 002+580 al Km. 002+660 y del Km. 5+180 al Km. 5+320, se aprecia que, el tipo
de suelo es arcillo, que probablemente se necesite un mejoramiento de suelo a nivel de
sub rasante, para evitar las fallas posteriores en la estructura del pavimento.

Seglin la determinacion de los espesores de la estructura del disefio de pavimento rigido

y el espesor de la vereda, se ha propuesto los espesores siguientes:
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Figura 27.

Espesores del Pavimento

—7£_
Losa de Concreto Hidraulico fic = 2000 cm
210kgicm2 '
— oo
H
Sub Base 20.00 cm
-+

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 28.

Espesores de la Vereda

Losa de Concreto fc175kg/cm2 10.00 cm
20.00 cm
Base Granular 10.00 cm

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.  Pruebas de Hipétesis
5.2.1. Hipotesis General

El disefio de pavimento rigido mediante el método AASHTO 93 (CE. 010
PAVIMENTOS URBANOS), mejora la transitabilidad vehicular y peatonal.

Existe relacion directa entre las variables de estudio, pues el disefio de Pavimento rigido
y la transitabilidad vehicular y peatonal.

La aplicacion de este método AAHTO 93 para el calculo de los espesores del pavimento
rigido que refleja una correlacion directa; es decir disefio de Pavimento rigido mejora la
transitabilidad vehicular y peatonal.

5.2.2. Hipotesis Especificas

» En la hipotesis especifica N° 01; se sefiala que:
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El analisis de la demanda del transito vehicular, determinara los calculos del disefio de
pavimento rigido mediante el método AASHTO 93.

Podemos apreciar que existe relacion directa entre El analisis de la demanda del transito
vehicular, pues si determina el calculo de disefio de pavimento rigido mediante el método
AASHTO 93, debido que con estos datos se ha calculado el indice Medio Diario Anual
(IMDA), luego el Eje Equivalente (EE) y el calculo de disefio de pavimento rigido.

Por lo mencionado existe relacion directa entre estas dos variables analizadas y
calculadas en la muestra que son la Via Bolognesi y la Via Huancayo del Distrito de Chambara
Provincia de Concepcion Departamento Junin

» En la hipdtesis especifica N° 02; se sefiala que:

El estudio de mecénica de suelos, garantizard realizar un buen disefio de pavimento
rigido, para el mejoramiento de la transitabilidad de las vias Bolognesi y la Via Huancayo del
Distrito de Chambard, Provincia de Concepcion Departamento Junin.

Existe relacion directa entre el estudio de mecanica de suelos, pues si garantiza realizar
un buen disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad; debido que, con estos datos se determina el CBR; para el
proyecto en estudio se ha utilizado el Método del Instituto de Asfalto el CBR al 95% de la
Maxima Densidad Seca (M.D.S.), cuyo resultado fue de 30.40%, el mismo que se ha utilizado
el Modulo de Resilencia (MR) y forma parte del calculo de disefio de pavimento rigido.

» En la hipdtesis especifica N° 03; se sefiala que:

El CBR de disefio adecuado para el cdlculo de disefio de pavimento rigido mediante la
metodologia AASHTO 93, garantiza la duracion de las condiciones de transitabilidad.

Segun el resultado de Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR (California
Bearing Ratio) de disefio utilizado, para el célculo de disefio de pavimento rigido al 95% de la

Maxima Densidad Seca (M.D.S.) es de 30.40%.
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» En la hipotesis especifica N° 04; se sefiala que:

Los espesores de la estructura del disefio de pavimento rigido, garantizard la duracion
del pavimento rigido en las calles del Jr. Huancayo y Jr. Bolognesi del Distrito de Chambara.

Segun Los resultados se pudieron determinar los espesores de la estructura del disefio
de pavimento rigido, se ha propuesto los espesores siguientes:

Espesor de Base Granular = 20.00 Cm.

Espesor del Pavimento Rigido = 20.00 Cm.

Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores sefialado en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Secciéon Suelos y Pavimentos,
aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Existe relacion directa entre los espesores de la estructura del disefio de pavimento
rigido, pues si garantizara la duracion del pavimento rigido durante un periodo de 10 afios;
debido a que los espesores fueron calculados tomando en consideracion estrictamente la
normativa vigente de CE 0.10 Pavimentos Urbanos.

5.3. Presentacion de Resultados

Los resultados concluyentes fueron los siguientes:

El CBR de disefio utilizado fue calculado por el Método del Instituto de Asfalto, con el
resultado de CBR 95% de la Maxima Densidad Seca (M.D.S.), cuyo resultado fue de 30.40%;
debido a comparacion del CBR mediante la metodologia AASHTO, que considera el CBR de
disefio promedio calculado fue de 32.53%, es menor; por lo que garantizara la duracion del
disefio de pavimento rigido.

» En la presente investigacion se tuvo como Objetivo N° 01, y segun la
determinacion de los espesores de la estructura del disefio de pavimento rigido,

se ha conseguido calcular los espesores siguientes:
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Numero Estructural = 1.66, Espesor de Sub Base Granular = 0.00 Cm; Espesor de Base
Granular = 20.00 Cm., Espesor del Pavimento rigido = 20.00 Cm.
Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores sefialado en la normativa CE
010 Pavimentos Urbanos.
» En la presente investigacion se tuvo Objetivo N° 02, para el calculo de disefio
de pavimento rigido mediante la metodologia AASHTO 93, se ha analizado y
considerado estrictamente, CE 0.10 Pavimentos Urbanos, considerado el CBR
obtenido, se plantea el siguiente disefio:
Figura 29.

Espesores del Pavimento

—7{1_.
Losz de Concreto Hidraulico Feo = 20.00 em
210kgicm2 '
— .00
5
Sub Base 20,00 em
+

Fuente: Elaboracion Propia

» En la presente investigacion se tuvo Objetivo N° 03, y asi el resultado del tipo
de disefio de Veredas quién ayudara a mejorar las condiciones de transitabilidad
peatonal de las calles de Huancayo y Bolognesi de la localidad de Chambar4,
Provincia de Concepcion, para esto las secciones de verdad se calcularan de
acuerdo a la normativa donde nos menciona el ancho de 1.20 ml en veredas para

vias secundarias.



Figura 30.

Espesores de la Vereda

Losa de Concreto fc'175kg/cm2

Base Granular

10.00 cm
10.00 cm

j{20.00 cm

Fuente: Elaboracion Propia

93
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CONCLUSIONES

En la presente tesis se determino el disefio de pistas y veredas que ayudard a mejorar
las condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal de las calles Huancayo y
Bolognesi de la localidad de Chambard, Distrito de Chambard, Provincia de
Concepcion. A partir de los siguientes calculos: Evaluacion del Transito Existente,
Metodologia de Trabajo de Campo, Trabajo de campo y resultados del conteo
vehicular, Determinacion del indice Medio Diario Anual (IMDA), Anélisis del Indice
Medio Diario Anual (IMDA), Proyecciones de Transito Futuro, Calculo de Ejes
Equivalentes.

El estudio de trafico vehicular, se obtuvieron a través del trabajo de campo que se
realizo, mediante el conteo vehicular en dos estaciones, quienes permitieron realizar el
calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA) que es de 61 vehiculos por dia y el Eje
Equivalente (EE), para un periodo de 10afios (2022-2031), fue de 143 vehiculos por dia
y el Eje Equivalente (EE), para un periodo de 10afios (2022-2031), fue 1022,064.48
EE para Calle Huancayo y de 61 vehiculos por dia y el Eje Equivalente (EE), para un
periodo de 10anos (2022-2031), fue 774,459.76 EE para Calle Bolognesi.

Segtn los estudios de mecanica de suelos para disefio de pistas y veredas, ayudara a
mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal de las calles Huancayo
y Bolognesi de la localidad de Chambard, Distrito de Chambard, Provincia de
Concepcion, permitieron identificar las caracteristicas del suelo que presenta las calles,
asi como el CBR de disefio. Para el objeto de estudio el CBR de disefio promedio
calculado fue de 32.53%, se ha tomado el CBR menor; por motivo la duracion del

pavimento rigido. EI CBR refiere
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Que el material de la sub rasante de todo el tramo es buenas: su clasificacion SUCS:
Grava limosa con Arena (GM), clasificacion AASHTO: A-1-b (0) y es 6ptimo el
contenido de humedad (% de humedad) promedio de la via de estudio es de 7.6%

4. En la presente tesis, los espesores fueron calculados considerando el uso de los
coeficientes estructurales sefialados en la normativa CE.010 PAVIMENTOS
URBANOS, la propuesta de espesores de capas es la siguiente:

Figura 31.

Detalle de capas de pavimento rigido

KB "
Losa de Concreto Hidraulico f'c = 210kg/cm2 20.00 cm
e 40.00cm
Sub Base 20.00 cm
-t —

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 32.
Espesores de la Vereda
Losa de Concreto fc175kg/cm2 10.00 cm
20.00 cm
Base Granular 10.00 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Para la presente tesis, los estudios topograficos se realizaron de acuerdo al Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, aprobado con R.D. N°028-2018-MTC/14, ello
permitio identificar las caracteristicas fisicas, geograficas, geologicas, pendientes de la via en
estudio, también la verificacion del estado de transitabilidad actual de la via de estudio que

consta de una longitud de 1+818.75 km.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda que el andlisis de la demanda de transito y las proyecciones de las cargas
de trafico sean calculados tomando en cuenta el IMDA (indice Medio Diario Anual) de
cada clase de vehiculos pesados, las cargas por cada tipo de eje (simples, tandem,
tridem), las tasas de crecimiento anual y el trafico generado de acuerdo con el Estudio
de Trafico.
En este tipo de Proyectos, el estudio de mecanica de suelos es esencial y se recomienda
que se debe tener un cuidado especial en esta ratio, por ello es necesario conocer el
perfil del subsuelo, el que nos proporcionara la informacion acerca de la clase de suelos
y rocas existentes y nos indicara la profundidad a la que se encuentran las aguas
subterraneas, también el espesor de las diferentes capas que conforman el subsuelo.
Se recomienda que el ensayo CBR se emplea para evaluar la capacidad portante de
terrenos compactados, por ello se debe de mostrar los datos de compactacion, humedad,
densidad, hinchamiento y absorcion en los estudios realizados en el laboratorio.
Se recomienda utilizar la Normativa CE.010 PAVIMENTOS URBANOS
La calidad y los espesores de las capas del pavimento rigido y la vereda de concreto
estan intimamente relacionados con los materiales de las capas inferiores y las
caracteristicas del transito. Con estos dos parametros se debe estructurar el pavimento,
utilizando materiales disponibles en canteras seleccionadas cercanas. Por lo que se
recomienda tener la importancia debida a estos dos factores y ubicar las canteras mejor

dispuestas.
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ANEXOS



Anexo N° 01: Matriz de Consistencia
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PROBLEMA(1) OBJETIVOS(2) HIPOTESIS(3) VARIABLES  Y/O METODOLOGIA(5)
DIMENSIONES
PRINCIPAL: PRINCIPAL: GENERAL: V1. Disefio de pistas y | Método: Cientifico

PP: ;(De qué manera el disefio de pistas y
veredas ayudara a mejorar las condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal de las calles
Huancayo y Bolognesi de la localidad de
Chambara, Distrito de Chambara, Provincia de

Concepcion?

OP: Determinar el disefio
de pistas y veredas quién ayudara a
mejorar  las  condiciones  de
transitabilidad vehicular y peatonal
de las calles Huancayo y Bolognesi
de la localidad de Chambara, Distrito

de  Chambarj, Provincia de

HG: El disefio de pistas y
veredas contribuye a mejorar las
condiciones de transitabilidad
vehicular y peatonal de las calles
Huancayo y Bolognesi de la localidad
de Chambara, Distrito de Chambar3,

Provincia de Concepcion.

Concepcion.
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS:
PE1: ;Como el disefio de pistas PE2: Determinar el disefio de HE1: ElI disefio de pistas

ayudara a mejorar las condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal de las
calles Huancayo y Bolognesi de la localidad
de Chambar3, Provincia de Concepcion?
PE2:

veredas ayudara a mejorar las condiciones

¢(,Como el disefio de
de transitabilidad vehicular y peatonal de
las calles Huancayo y Bolognesi de la
localidad de Chambara, Provincia de

Concepcion?

pistas quién ayudara a mejorar las
condiciones de transitabilidad
vehicular y peatonal de las calles
Huancayo y Bolognesi de la localidad
de Chambara, Provincia de
Concepcion.

PE2: Determinar el disefio de
veredas quién ayudara a mejorar las
condiciones de transitabilidad
vehicular y peatonal de las calles
Huancayo y Bolognesi de la localidad
de  Chambars, Provincia de

Concepcion.

contribuye a mejorar las condiciones
de transitabilidad vehicular 'y
peatonal de las calles Huancayo y

Bolognesi de la localidad de

Chambara, Provincia de
Concepcion.
HE2: El disefio de veredas

contribuye a mejorar las condiciones
de transitabilidad vehicular vy
peatonal de las calles Huancayo y
Bolognesi de la localidad de
Chambara, Provincia de

Concepcion.

veredas
D1. Disefio de pistas
D2. Disefio de

veredas

V2. Condiciones de
transitabilidad vehicular y

peatonal

D1. Transitabilidad
vehicular
D2. Transitabilidad

peatonal

Tipo: Aplicada
Nivel: Descriptivo Explicativo

correlacional

Poblacién: la poblacion de estudio esta comprendida

por con una longitud 1+818.75 km.
Muestreo: No probabilistico de tipo intencional

Muestra: longitud de 1+818.75 km.

Instrumentos:

- Equipos e instrumentos Topograficos, Instrumentos
para realizar el conteo vehicular de trafico, Equipos e
instrumentos para calicatas y analisis de suelos, Equipo

de computo, Programas para Disefio y Calculo, Software

de Disefio

Disefio:
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Anexo N° 02: Factores de correccion promedio para vehiculos pesados (2000-2014)

et 4 b v mea S e ] W —————t 6 g | 51 SR S A 80 4 e ) ——— e .»l-.... rn A e g ———— e {3 A e W g S g S ——t | 1 ban ® e v .

FACTORES DE CORRECCION PROMEDIO PARA | FACTORES DE CORRECCION PROMEDIQ PARA
VEHICULOS PESADOS (2000-2017) ' VEHICULOS LIGERQS (2000-2017)

Diciembre cODIGo DEAIE Diciembre

Pesados Pesados

POL | AguasCallntes|  O3360LS| P01 [ AgasClentss] 1010235
P00  AguasClaras| 1013063 P02 | AguasClaras| 0932598
P003 Ambo| 0503952 POO3 Ambo 0861338
P043 Patahuai 0945931[ P04 Patahuasi 0.952658
POSA | .. PooRedondo| 0835085 POS4 | PoroRedondo| 0848653
P033 Pucara 0959383‘ PO55 Pucara 0937501
PO56 Punts Perdida | 1,009794| POS6 Punta Perdida 1123881
POS7 Quiulia| ~ 1.036301 POST. Quiulla 0.990233
P8 | Ramioprae| 10591 WSS | Ramiofre| 0SSR,
059 | Romchaal | 10534) PSS | Rumichacal 1047318
P60 Santa Lucia 0.8988711 P50 Santa Lucia 0.347905 |
P061 Sayfla| 0913599 Po61 Saylla 0.98795%
062 | Serpentinde asamajo| 011851 POG2 | Serpetin e Pasamayo | 0852263
PO6E Tambo Grande| 0725283 P0B6 Tambo Grande 0.829641
P67 | Tomasi|  087817) P67 | Tomasifi| (5“8—44004‘}
P06 Tunan 0.348276| POG8 Tunan 0.880768}
POBS Variante de Pasamayo|  0.584059| POSS Variante de Pasamayo 0.877645
POT0 | VarantedeUchumayo|  OS767TS3) POTO | Varianfe de Uchumayo|  0.938557
P71 [ | Vesique|  0S06764! PO7L | . Vesiue| 0875895
P073 Yauca 0.832818| PO73 Yauca 0.866008
P074 Zarumilla 1,75495| P074 Zarumilla 1555471
Fuente: Unidades PeajePVN Opgg | |Fuente:UnidadesPeajePWN Opgg | |
Elaboracion: OGPP Elaboracion: OGPP
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Anexo N° 03: Resultados de Mecanica De Suelo

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION
: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-10 Prog. 009+000
Muestra T M-1
Profundidad (m) : 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Maxima densidad seca 2 2,154 g/t:m3
Optimo Contenido de Humedad : 74 %
b).- Compactacién de moldes
[Molde N° 1 i —m
[N° de capas 5 5 5
[Ntimero de golpes/capa 56 2_5_ 10
|Densidad seca (g/om) 2.154 2.085 1.976
|Contenido de Humedad (%) 7.5 74 7.3
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracién Presién Aplicada | Presion Patrén CBR.
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 487 1000 48.7
11 0.10 391 1000 39.1
11 0.10 246 1000 24.6
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.D.S. : 48.7%
CB.R. Para el 95% de la M.D.S. 1 34.2%

d).- Expansion (%)

: 81

| Curva Densidad Secavs % C.BR. |

217
215

213
i 211

209
207

205

203

Densidad Seca (g

201
199

197

24
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA. DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022

104

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

Calicata
Muestra
Profundidad (m)

Mixima densidad seca

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-lbf/pie‘))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

: C-10 Prog. 009+000
: 1.50

© 2.154 glem®

Optimo contenido de humedad P74 %

% Contenido de humedad 3.2 54 7.5 9.3

Densidad seca (g/em’) 2.034 2.108 2153 2.081

Densidad seca (g/cm?)

215 o

2.17 L T i

2.13

2.11

2.09 1

2,07 A

2,05

203

5 6 7
Contenido de humedad (%)




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION
Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-10 Prog. 009+000
Muestra i M-1
Profundidad (m) 0 1.50
Meétodo de Ensayo para determinar ol Limite Liquido, Limite
Mﬁo‘odeﬁmyo:;r;:”l\llﬂz:dcmnlmm e de delos
G NTP 339.129
% AR
Limite Liquido 32
Tamiz Abousn %. Acumulado Nl i o
(mm) | Retenido |"o .. pasa Limite Pldstico 2
3 puig 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 8
2 pulg 50.000 143 143 85.7
112pulg [ 37.500 63 20.6 7.4
lpulg | 25000 56 2.2 73.8 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 6.3 125 67.5 Granulométricas NTP 339.127
Ygpulg | 9500 95 42.1 579 % Grava 56.3
No. 4 4.750 143 56.3 43.7 % Arena 254 % Humedad 68
No. 10 2.000 6.3 62.7 37.3 % Finos 183
No. 20 0.850 6.3 69.0 31.0
No. 40 0.425 32 722 278 Clasificacion SUCS Quasificacion AASTHO
No. 60 0.250 32 754 246 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 48 80.2 19.8 Simbolo GM
No. 200 0.075 16 81.7 183 A-1-b (0)
Nombre | Grava linxosa con arena
Fondo 183 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
1
] Y/
% 80
3 ] / /
T 60
] (AT
8 1 LA
B -
E 40 et
3 - ™)
&
20 . =] e
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA_ DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-9 Prog. 008+000
Muestra cM-1
Profindidad (m) 1 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Méxima densidad seca : 2.167 glem®
Optimo Contenido de Humedad : 6.9 %
b).- Compactacién de moldes
Molde N° T ] il
IN® de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2.167 2.105 2.017
Contenido de Humedad (%) 7.0 6.9 6.8
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CBR.
N° (pulg.) (Ib/pulg?) (Ib/pulg’) (%)
I 0.10 517 1000 51.7
1 0.10 438 1000 43.8
1 0.10 273 1000 27.3
CBR. Parael 100%delaMDS.  :51.7%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. . 37.2%
d).- Expansion (%) :SI
[ Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
217 v e - #7167
2.15 _— ,/Tl
| | !
E 2.13 i : P t
? Z.ll ? . O T T “';' l“ :
Z| 209 T { - T i
f | { I {
i - % /‘/ o
2,05 :

203 . -
L R T - O

27 =99 03] 33 35 37 _ 3 4l Q3 48 4] A
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de 1a Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m”’ (56,000 pie-1bf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-9 Prog. 008+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) :1.50
Mixima densidad seca © 2167 glem’
Optimo contenido de humedad C69%
% Contenido de humedad 35 5.7 7.6 9.6
Densidad seca (g/em®) 2.052 2.111 2.165 2.108
218 | -
P3¢ . — -

214

212 | - /

Densidad seca (g/cm?)

T I — / | .
X0 5 TR, SRS :
206 // | e
204 | | |
3 4 8 9 10




Nombre de la Tesis

Ubicacion

Fecha

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de 1a muestra:
Cantera : C-8 Prog. 007+000
Muestra P M-1
Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Miixima densidad seca 2178 glem’
Optimo Contenido de Humedad 84 %
b).- Compactacién de moldes
Molde N° T i ]
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em’) 2.178 2.086 1.957
Contenido de Humedad (%) 8.5 84 83
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0,10 pulgada de penetracién
Molde Penetracién Presién Aplicada | Presién Patrén CBR.
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 452 1000 452
il 0.10 317 1000 31.7
i} 0.10 208 1000 208
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 1 452%
C.B.R. Para ¢l 95% de laM.D.S. : 30.4%
d).- Expansion (%) .81
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. | 1
219 - -
217 -~} /"4"'1
215 -
| — !
i 213 ‘ e 1 ‘
S 211 - S — e : 1
3 2.09 y 4 |
207 T T
Y= i g s =
- H 1 |
201 P i Lo
- 1 [} |
199 -~ ¢  —
197 e s S : f
195 s ; *
20 22 23 2% 28 3032 34 36 38 40 4 44 46
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Nombre de 1a Tesis

Ubicacion

Fecha

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

Calicata
Muestra
Profundidad (m)

Mixima densidad seca

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO

DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION
: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA

: Enero 2022

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))

: C-8 Prog. 007+000
1 M-1
: 1.50

© 2178 gem®

Optimo contenido de humedad C 84 %

N.T.P. 339.141

Método de ensayo Tipo "C"

% Contenido de humedad

4.5 6.4

8.3

10.6

Densidad seca !gcmf)

2.025 2.126

2.178

2.098

Densidad seca (g/em?)

2.18

2,16 |

2.14 ]

2.12

6 7 8
Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA. PROVINCIA DE CONCEPCION
Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata - C-8 Prog. 007+000
Muestra cM-1
Profundidad (m) - 1.50
B Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
Mmammm:}:::ncmm & ndice do ddelon
: - NTP 339.129
Tamiy | Abertura % Am;"' % Que Limite Liquido 30
(mm) | Retenido |"p o | P Limite Pléstico 25
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 5
2 pulg 50.000 0.0 0.0 100.0
112 pulg [ 37500 6.5 65 935
1 pulg 25.000 5.7 122 87.8 Fraciones Contenido de Humedad
Mapulg | 19.000 10.6 28 77.2 Cranaloméericas MIB33921
3/8 pulg 9.500 154 38.2 61.8 % Grava 54.5
No. 4 4.750 16.3 545 455 % Arena 25.2 % Humedad 85
No. 10 2.000 6.5 61.0 390 % Finos 203
No. 20 0.850 6.5 67.5 325
No. 40 0425 24 69.9 30.1 Clasifieacion SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 33 732 26.8 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 49 78.0 220 Simbolo GM
No. 200 0.075 1.6 9.7 20.3 A-1-b(0)
Nombre | Grava limosa con arena
Fondo 203 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
LA
a 80
] b
g % B
3 |
§ 40 =
< a
8 1T
20
0
0.010 (.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm) B

110



111

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de 1a Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de 1a muestra:
Cantera : C-7 Prog. 006+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Mixima densidad seca ¢ 2172 g/em®
Optimo Contenido de Humedad : 8.9 %

b).- Compactacién de moldes

[Molde N° T 1 T
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2172 2.068 1.927
(Contenido de Humedad (%) 9.0 8.9 8.8
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron C.BR.
N (pulg.) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 421 1000 42.1
11 0.10 289 1000 28.9
i 0.10 174 1000 174
CBR.Parael 100%delaMDS. :421%
C.BR. Para el 95% de la M.D.S. :283%
d).- Expansion (%) 18I
[ Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
218 - - -
2.16 s s B Lt — 72
g 214 - R Rt ST il G
212 e ~ —t— ‘ i
o 210 i /’/ =
208 - e - -
g 206 ! = —
204 R L s R S S e
i 202 /4'/ i
200 e e :
198 _— = X e L 'I | P
196 1
194 //,, ‘
197 1% | ‘




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacién : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA

Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-7 Prog. 006+000
Muestra T M-1
Profundidad (m) $1.50
Mixima densidad seca ¢ 2172 glem’
Optimo contenido de humedad : 89 %
|% Contenido de humedad 4.3 6.8 8.1 10.9
[Densidad seca (z/em®) 2.008 2.115 2.161 2.087
2.18 T
2.16 g \l
2.14 — | /‘ \\ |
E 212 —
C X
§ 210 ! - \.
2.08 |
2 |
E 2.06 - / - — =
2.04 7 gy
2.02 1 4‘/ . - :
2.00 ! +
4 5 6 7 8 9 10 1
Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de 1a Tesis - DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA. DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION
Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-7 Prog. 006+000
Muestra i M-
Profundidad (m) 1 1.50
Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
Mond de Fnieyo L ;3:':;:“’ Crtilsmitrico Plistico e Indice de Plasticldad de los suelos
S - NTP 339.129
% . R
L Liquid 30
Tamiz Abeitary %. Acumulado Yue e e
(mm) | Retenido |"p oo | P2 Limite Plastico 23
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 7
2 pulg 50.000 0.0 0.0 100.0
1 12pulg | 37.500 6.9 6.9 93.1
1 pulg 25.000 34 103 89.7 Fraclones Coakialio 3 Haeias
3/4 pulg 19.000 103 207 793 Granulométricas NTP 339.127
yBpulg | 9.500 16.4 371 62.9 % Grava 543
No. 4 4.750 172 543 457 % Arena 233 % Humedad 9.1
No. 10 2.000 6.9 61.2 388 % Finos 224
No. 20 0.850 1.7 62.9 371
No. 40 0425 26 65.5 34.5 Clasificacion SUCS Clasificacion AASTHO
No. 60 0.250 34 69.0 31.0 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 52 T4.1 259 Simbolo GM
No. 200 0.075 34 716 224 A-1-b(0)
Nombre | Grava limosa con arena
Fondo 224 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
-
g 80
o
3 1
] | ]
E 40 ===
< T
8 ] il
20 #41
0
0.010 0.100 10.000 100.000

Abertura (mm)
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Nombre de la Tesis

Ubicacion

Fecha

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA. PROVINCIA DE CONCEPCION
: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacifn Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175
Datos de 1a muestra:
Calicata : C-6 Prog. 005+000
Muestra tM-1
Profundidad (m) 1 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Méxima densidad seca : 2.153 g/em®
Optimo Contenido de Humedad : 7.0 %
b).- Compactacion de moldes
[Motde N° T il Tl
IN° de capas 5 5 5
Namero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em’) 2153 2.085 1.974
Contenido de Humedad (%) 7.1 7.0 6.9
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presién Patrén CBR.
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ibipulg) (%)
1 0.10 504 1000 50.4
i 0.10 371 1000 37.1
m 0.10 229 1000 22.9
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 50.4%
C.B.R. Para el 95% de laM.DSS. 1 35.7%
d).- Expansién (%) :8I
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
215 R — :
213 3 Lo Pl
(oL A%, et Fpanes P S TRl P el R o ! =
E 211 i S —
> i il B
{ o i .5
§ 2o ‘ ~ - —t-
8| 205 ] i e -
TR o i mos o ‘ f
} 2‘01 s | /‘/ A } 1
d |
199 + 4 :
197 140 Lo | ! ; i

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 350

[«car]
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

115

Nombre de la Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION
Ubicacién : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-6 Prog. 005+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
Método de Ensayo g ;-l ’:::u Granulométrico ie e e
NTP 339.129
% 5 2
b Limite Liquids 31
ik Abertura % e % Que quido
(mm) Retenido |"p 0 o pasa Limite Plastico 24
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 7
2 pulg 50.000 42 42 958
1 172 pulg 37.500 6.8 11.1 88.9
1 pulg 25.000 84 19.5 80.5 Fraciones Contenido de Humedad
Yapulg | 19.000 126 321 67.9 Gramalamétricas NIP 9037
3/8 pulg 9.500 10.0 42.1 57.9 % Grava 526
No.4 4,750 10.5 52.6 474 % Arena 253 % Humedad 84
No. 10 2.000 42 56.8 432 % Finos 22.1
No. 20 0.850 6.3 632 36.8
No. 40 0.425 53 684 31.6 Clasificacién SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 42 72.6 274 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 32 75.8 242 Simbolo GM
No. 200 0.075 2.1 779 221 A-1-b(0)
Nomb Grava limosa con arena
Fondo 2.1 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
LA
s 80 "/
& /
) /‘
) 44
;e
g L4171
g ~51
< =171
2 I o1
20 4
0
0.010 0.104 1.000 10.000 100.000
[Fh s . Aberiuzs (mm)




Nombre de 1a Tesis

Ubicacion

Fecha

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022

(2.700kN-m/m’> (56,000 pie-lbf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata - C-6 Prog. 005+000
Muestra i M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Miixima densidad seca © 2,153 glem’
Optimo contenido de humedad AR
% Contenido de humedad 3.5 5.1 7.4 9.8
Densidad seca (g/cm’) 2.028 2.112 2.151 2.047
2.16 :
P — /
':E, 2.12 ! !
) | i
3 2.10 |
o 208 ]
=
§ 206 =
2.04 1 -
2,02 .
3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de 1a Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA_ DISTRITO
DE CHAMBARA. PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relaciéon Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.1758

Datos de Ia muestra:

Cantera : C-5 Prog. D04+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactaciéon

Ensayo Proctor Modificado N.T.P, 339.141

Mixima densidad seca : 2.164 g/em®
Optimo Contenido de Humedad - 7.3 %
b).- Compactaciéon de moldes
[Molde N° 1 i i
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2.164 2.107 2.036
Contenido de Humedad (%) 7.4 7.3 7.2
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
N° (pulg.) (Ib/pulg®) (Ib/pulg?) (%)
I 0.10 517 1000 51.7
1 0.10 389 1000 38.9
m 0.10 246 1000 24.6
C.BR. Para el 100% de la M.D.S. :51.7%
C.B.R. Para el 95% de la MLD.S. 1 29.8%
d).- Expansion (%) : SI

[ Curva Densidad Secavs % C.BR. |

217 .

2.15 ﬁ: - E=

213 e —

i !
| |
21 e —t—+—
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Densidad Seca (g/omr’)
\

2.05 - | =TIbR | S e —a

|

+

logis | | TR z
2.03 : ~ TR — ¢




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO

DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA

Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata - C-5 Prog. 0044000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 2150
Mixima densidad seca . 2164 g/cm:’
Optimo contenido de humedad L13%
|% Contenido de humedad 3.1 5.4 7.3 9.2
IDensidad seca !gcm’) 2.038 2.119 2.163 2.098
217 .
2.15
":e) 2.13
3 211
3
2
2 209
‘B
g 207
2,05 1 | fli
| |
2.03 | I
3 4 5 6 7 8 g 10
Contenido de hurnedad (%)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis

- DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion :LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata + C-5 Prog. 004+000
Muestra i M-1
Profundidad (m) 11,50
Método de Ensayo para determinar el Limite Liguido, Limite
M&n‘oltl'nyo:rr;;,;;:m(?m:. it de dnd dolos
> NIP339.129
% TR
o Limite Liquido 32
Tamiz Aberiuty %. Acumulado b —t
(mm) | Retenido |'p  ip | PR Limite Plistico 23
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 4
2 pulg 50.000 42 42 95.8
1122 pulg 37.500 6.3 10.5 89.5
lpulg | 25.000 84 189 8L1 Fraciones Contenido de Humedad
Jdpulg | 19.000 126 316 684 Granulométricas NTP 339.127
38 pulg 9.500 10.0 41.6 584 % Grava 31.6
No.4 4750 10.0 516 484 % Arena 258 % Humedad 74
No. 10 2.000 47 56.3 437 % Finos 226
No. 20 0.850 6.3 62.6 374
No. 40 0425 53 679 321 Clasificacion SUCS Clasificacion AASTHO
No. 60 0.250 42 721 279 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 32 753 247 Simbolo GM
No. 200 0,075 211 774 2.6 A-1-b (0)
Nombre | Grava limosa con arena
Fondo 226 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 =
/]
A
5 80 o
g /
g o /
-
E 40 B
< |4 111
®
T e o)
0
0.010 0.100 10.000 100.000

1.000
Abertura (mm)

119



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de 1a Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO

Ubicacion

Fecha

Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-4 Prog. 003+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Méxima densidad seca 2 2.146 g/em®
Optimo Contenido de Humedad 4 92 %

b).- Compactacién de moldes

Molde N°
N® de capas

4 1 B
I~
o

|Ntmero de golpes/capa 10

Densidad seca (g/cm”) 2.146 2.057 1.934

Contenido de Humedad (%) 9.3 9.2 9.1

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién

Molde Penetracion Presion Aplicada | Presién Patrén CBR.

N° (pulg.) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
I 0.10 452 1000 152

Il 0.10 318 1000 31.8

1 0.10 207 1000 20.7

C.BR. Para el 100% de la M.D.S. 145.2%
CBR Paracl 95% de laM.D.S. :30.1%

d).- Expansion (%) : 81

[ Curva Densidad Secavs % C.BR. |
215 T T T o, 1
2.13 1 + T t i B
211 : - . s =t
2.09 : ﬁ ¥

207 - : 4 - b ; '

205 ! : A Tos S
i 1

z.:s 4 ’

201 —7

199 4
197 2

195 e e
193

Densidad Seca (g/cn”)

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

[ecnr]
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis - DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "'C"

Calicata : C-4 Prog. 003+000

Muestra :M-1

Profindidad (m) £150

Mixima densidad seca ¢ 2146 gem®

Optima contenido de humedad 92 %
|% Contenido de humedad 45 72 9.3 115
[Densidad seca (g/em’*) 2.008 2.102 2.146 2.067

216 4
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis

- DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion :LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C4 Prog. 003+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 130
Método de Ensayo para determinar el Limite Liquide, Limite
e Limig ;‘,“;"’n S Pléstico e Indice de Plasticidad de Jos suelos
y NTP 339.129
% : : S
bertura Limite Liquido 30
Tamiz | A i t:id Acumulado| %62 s
(mm) etenido |° | ido | P20 Limite Plastico 2
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 fndice de Plésticidad 6
2 pulg 50.000 0.0 0.0 100.0
1 122pulg | 37.500 6.3 6.3 93.7
1 pulg 25.000 8.4 14.7 85.3 Fraclones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 126 274 76 Grannlométricas NTP 339.127
3/8 pulg 9.500 9.5 36.8 63.2 % Grava 46.3
No. 4 4,750 9.5 46.3 537 % Arena 358 % Humedad 6.2
No. 10 2.000 42 50.5 49.5 % Finos 179
No. 20 0.850 6.3 56.8 432
No. 40 0.425 84 65.3 34.7 Clasificacién SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 6.3 716 284 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 4.2 758 242 Simbolo GM
No. 200 0.075 6.3 821 179 A-1-b (0)
Nombre | Grava limosa oon arens
Fondo 17.9 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
}
% 80
-
E]
o 60 »
a T
g 4
2 L~ P
£ ]
20
0 1
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
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Nombre de 1a Tesis

Ubicacion

Fecha

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO

Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA. DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

:LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
- Enero 2022

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

N.T.P.339.175

Datos de 1a muestra:

Calicata : C-3 Prog. 002+000
Muestra : M-1

Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactaciéon

Ensayo Proctor Medificado N.T.P. 339.141

Maxima densidad seca 2.142 g/em’
Optimo Contenido de Humedad 93 %
b).- Compactacién de moldes
Molde N° 1 il T
N° de capas 5 5 5
Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2.142 2.067 1.958
Contenido de Humedad (%) 9.4 9.3 9.2
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CBR.
N° (pulg.) (Ib/pulg?) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 482 1000 482
n 0.10 328 1000 32.8
i1 0.10 217 1000 21.7
C.B.R. Para ¢l 100% de la M.DD.S. - 48.2%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 1 28.9%
d).- Expansion (%) S |

[Cnrvn Densidad Seca vs % C.B.R. }

2.15
213

2.11

,/

207

205

—_—t

203
2.01

Densidad Seca (g/enr’)

199 }——

197 3
et

195

21 23

29

31 33 35
I % C.B.R. I

37

39 4 43

45

47 4

— LY
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
N.T.P. 339,141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-3 Prog. 002+000

Muestra :M-1

Profundidad (m) 1 1.50

Mixima densidad seca 2142 glem’

Optimo contenido de humedad 93 %
% Contenido de humedad 4.2 15 9.2 11.2
Densidad seca (glem’) 2014 2.107 2.141 2.085
215

Densidad seca (g/cm?)

9 10 Il

6 7 8
Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis

Ubicacion

Fecha

Calicata
Muestra
Profundidad (m)

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO

DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA

: Enero 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

: C-3 Prog. 002+000
‘M-1
1 1.50

M¢étodo de Ensayo para determinar ¢l Limite Liquide, Limite
Mﬁm“h”“;';r';;‘;:‘:bcm Phistico ¢ Indice de Plasticidad de los suelos
‘ NTP 339.129
%% T
o Limite Liquido 31
Tamiz Abertura A_ ulado % Que q
(mm) | Retenido | "p .o | Pes2 Limite Pléstico 27
3pulg | 75.000 0.0 0.0 100.0 tndice de Plésticidad 4
2pulg | 50.000 22 22 978
1 1/2 pulg 37.500 10.1 124 87.6
lpug | 25000 20 213 787 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 9.0 303 69.7 Gramslomitricss NTP 339.137
3/8 pulg 9,500 6.7 37.1 62.9 % Grava 472
No. 4 4.750 10.1 472 528 % Arena 331 % Humedad 6.6
No. 10 2.000 4.5 51.7 483 % Finos 19.7
No. 20 0.850 6.7 584 416
No. 40 0.425 45 62.9 371 Clasificacién SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 6.7 69.7 303 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 9.0 78.7 213 Simbolo GM
No. 200 0.075 1.7 80.3 197 A-1-b(0)
Nombre | Grava limoss conarena
Fondo 19.7 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
5% 80 2
&
)
& 60
i L4 g
E o
40 )
5]
% o
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha - Enero 2022

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-2 Prog. 0014000
Muestra : M-1
Profundidad (m) - 1.50
Miixima densidad seca © 2172 gem®
Optimo contenido de humedad P15 %
% Contenido de humedad 3.2 5.6 7.5 9.1
Densidad seca (g/em’) 2.045 2.124 2171 2.108
218
216 +——— I .
«’né‘ 214 SEEREES -
)
g 2
2 }
3 2,10 T -
) | /
§ i / z =
- / | i R
204 ‘ }
3 4 s 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de la Tesis : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO

Ubicacion

Fecha

Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA. DISTRITO
DE CHAMBARA. PROVINCIA DE CONCEPCION

:LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175

Datos de la muestra:

Cantera : C-2 Prog. 001+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) :1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactaciéon

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Méxima densidad seca 3 2.172 g/em®
Optimo Contenido de Humedad ¢ 7.5 %

b).- Compactacién de moldes

[Molde N° 1 1 il
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Da1sidadseea!a/m1’) 2.172 2.127 2.041
Contenido de Humedad (%) 7.6 7.5 7.4
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada Presién Patrén C.B.R.
N° (pulg.) (Ib/pulg’) (Ib/pulg®) (%)
1 0.10 562 1000 56.2
I 0.10 417 1000 41.7
11 0.10 296 1000 29.6
C.B.R. Para el 100% de la M D.S. 1 56.2%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. :33.7%
d).- Expansion (%) 1 SI
Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
219 - - -
2 : J! i ——"""_ 72
‘E 215 i - S e T e S
? 213 }—f——o --——--%————— — ——F—'—g‘{; R ——
2.11 e - ‘
3 | / 1
i 2.09 L] F .
207 :
3 { |
205 et 1 1 - L - 1 -—
] | |
203 ' | |

29 31 33 35 37 9 41 43 45 47 a9 51 53

55

37
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de 1a Tesis  : DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA_ DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION
Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-2 Prog. 0014000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Ensay N Méodo de Ensayo para determinar ¢l Limite Liguido, Limite
Métodeds na.:;l}ml;ﬁc Cebeo Phisstieo ¢ indice de Plasticidad de 1os suelos
NTP 339.129
% § :
Limite Liquido 31
Tamiz Abotng %. Acumulado O e
(mm) | Relenido |"p 1o | P8 Limite Pléstico 26
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 [ndice de Plasticidad 5
2 pulg 50.000 14.1 141 85.9
11/2 pulg 37.500 94 235 76.5
1 pulg 25.000 7.1 30.6 694 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 04 40.0 60.0 Granulométricas NTP 339.127
3/8 pulg 9,500 7.1 471 52.9 % Grava 57.6
No. 4 4.750 10.6 576 424 % Arena 234 % Humedad 52
No. 10 2.000 47 62.4 376 % Finos 19.0
No. 20 0.850 26 65.0 35.0
No. 40 0.425 47 69.7 30.3 Clasificacion SUCS Clasifieacion AASTHO
No. 60 0.250 7.1 76.7 233 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 3.1 798 202 Simbolo GM
No. 200 0.075 12 81.0 19.0 A-1-b (0)
Nombre | Gravs limoss con arena
Fondo 19.0 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 "
3 80 |
£ v
g 7
60
g L1
§ 40
< o o411 T
X
20 ‘—#‘
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
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Expediente N°
Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: 1801-2020
: Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
: Disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la

transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

: Churcampa - Huancavelica
: 18-01-20

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera ; C-1 Prog. 000+030
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Miéxima densidad seca 3 2.183 glem’
Optimo Contenido de Humedad ; 74 %

b).- Compactacion de moldes

Molde N° 1 i i
N° de capas 5 5 5
imero de golpes/capa 36 25 10
Densidad seca (g/cm”) 2.183 2.127 2.041
Contenido de Humedad (%) 7.5 74 7.3
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0,10 pulgada de penetracién
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presién Patrén CBR
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ibvpulg’) (%)
1 0.10 582 1000 58.2
1 0.10 427 1000 42.7
i} 0.10 301 1000 30.1
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 1 582%
C.BR. Para el 95% de la M.D.S. :34.8%
d).- Expansi6n (%) : 81
[ Curya Densidad Seca vs % C.BR. |
220 — - :
oo I I G - o
] ‘ [
'i 216 ; /-/
3 2.14 ; .,.A./<L_._%...,_._.... - ,,:A s
j 1 2127 i !
212 4 — i
i 210 - 47/—~- — ]
208 3—-4 = ! : ‘[
2.06 1 /—4— | ; |
204 A ; ) ; +

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 350 32 54 56 358 60
|%C.B.R.I
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de 1a Tesis - DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

Ubicacion : LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
Fecha : Enero 2022

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

(2,700kN-m/m" (56,000 pie-1bf/pie’))

N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata - C-1 Prog. 000+030
Muestra M-1
Profundidad (m) - 1.50
Miixima densidad seca . 2183 gem®
Optimo contenido de humedad P 14%

% Contenido de humedad 3.5 52 7.8 9.6

Densidad seca (g/em’) 2.051 2.134 2.179 2117

219

t

207

205
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Nombre de la Tesis

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Ubicacion

Fecha

Calicata

Muestra :M-1
Profundidad (m) 1150

: C-1 Prog. 000+030

: DISENO DE PISTAS Y VEREDAS DE LAS CALLES HUANCAYO
Y BOLOGNESI DE LA LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO
DE CHAMBARA, PROVINCIA DE CONCEPCION

: LOCALIDAD DE CHAMBARA, DISTRITO DE CHAMBARA
: Enero 2022

Método de Ensayo para determinar ol Limite Liquido, Limite
MM‘:M:;;;;:::*W&M Phkstico o f i AT
s 2 NTP 339.129
% PTITS
D Limite Liquido 30
i Abertura % Actmulado | % Q€ q
(mm) | Retenido "o oo pasa Limite Plastico 25
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 indice de Plasticidad 5
2 pulg 50,000 88 38 91.2
1 1/2pulg | 37.500 58 14.6 854
1 pulg 25.000 88 234 76.6 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 117 35.0 65.0 Granulométricas NTR 333127
3/8 pulg 9,500 8.8 438 56.2 % Grava 46.9
No. 4 4.750 31 46.9 53.1 % Arena 31.7 % Humedad 48
No. 10 2.000 58 52.8 472 % Finos 214
No. 20 0.850 32 56.0 44.0
No. 40 0.425 58 61.8 382 Clasificacion SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 88 70.6 294 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 39 74.5 255 Simbolo GM
No. 200 0.075 42 78.6 214 A-1-b (0)
Nombre | Gravs limosa con arens
Fondo 214 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
=
LA
i 80
™ .
3 ppss:
I 1
g
< ]
& e
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el | 0.
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Anexo N° 04: Catalogo de estructuras de pavimento rigido periodo 10 afios

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO COM PASADORES Y
COoOM BERMA GRAMULAR O ASFALTICA Y PARA LIM FACTOR J=3.2

PERIODO DE DISERD 20 AROS

TpH | TES
EE 1o ! s
SO0, O~ FS 00,000 500008 - b0 000.
R MR -
EHE <« 183FCI
0
< Bw CE2MP o
» 18SPCI ]
» &R CSEMFo M - Bean
CHR
< 1o | € BEE23PCI
CEFME o M
> 2=aPcl
> 10x CEIMP oL i
CRR
< ooe | £ Everc =
CFIMFom2
s mgx | > B79PCI
CFSMFo Ml e
CHE

< mox | < 3TIPCI
C105MFa < my

CH=
> AFAIPCI

» =OX C1OSEMFa ™y

FUENTE: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14
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Anexo N° 05: Planos
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I CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA I

CALLE HUANCAYO: TRAMO I, TRAMO I

Ne° S ANGULO R T LC Ext PC PI PT
01 I 272° 00' 00" | 3.6747 3.03 6.06 0.02 0+324.720 0+327.750 0+330.783
02 D 276° 00' 00" | 3.5231 2.67 5.35 0.02 0+234.766 0+237.436 0+240.115 = —
DESCRIPCION SIMBOLO
CALLE BOLOGNESI: TRAMO |, TRAMO II POSTES D
01 I 264° 00' 00" | 3.3191 2.67 5.35 0.02 0+234.766 0+237.436 0+240.115 BUZON D
02 D 271° 00' 00" | 3.5532 3.03 6.06 0.02 0+324.720 0+327.750 0+330.783 PROGRESIVA D‘ o ‘
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