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RESUMEN

En toda comunidad, la pavimentacién de vias es un beneficio que mejora su &mbito
en muchos aspectos, sobre todo los relacionados con el ornato y ordenamiento
urbano; la disminucion de particulas de polvo en suspension; la circulacion peatonal
y vehicular; los costos de operacién y mantenimiento del parque automotor y el valor
de las propiedades de los beneficiarios, entre otras.

En la presente tesis se pretende brindar estos beneficios a través del desarrollo de la
investigacion aplicada: “ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y
MUROS DE CONTENCION PARA LA CALIDAD DE VIDA EN LOS
CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS
PALLINES, EN EL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA” aplicando
metodologias de disefio como el método AASHTO y otras normas recomendadas por
el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para ello se han realizado estudios necesarios como: estudio topografico, estudio de
trafico, estudio de suelos y canteras, estudio de estabilidad y disefio de muros de
contencion, estudio de sefializacion y el disefio final del pavimento. En base a estos
estudios se busca determinar el método para el disefio de la pavimentacion,
determinar la resistencia de los suelos, determinar la relacion entre el contenido de
humedad y el peso unitario seco compactado y determinar las dimensiones de los
muros de contencion.

Asi mismo estos Centros Poblados son una zona altamente agricola, debido a que en
la mayoria de sus tramos viales se encuentra al lado de un canal importante (canal
75), ocasionando filtraciones en las vias y peligro de volcadura de los vehiculos y
peatones a lo largo del tramo de la carretera a pavimentar, por eso es necesario contar
con muros de contencion.

PALABRAS CLAVE: Analisis, disefio, pavimentacion urbana, calidad de vida.



SUMMARY

In any community, the paving of roads is a benefit that improves its scope in many
aspects, especially those related to urban ornamentation and planning; the decrease
of suspended dust particles; pedestrian and vehicular traffic; the operation and
maintenance costs of the automotive fleet and the value of the properties of the
beneficiaries, among others.

This thesis aims to provide these benefits through the development of applied
research: “ANALYSIS AND DESIGN OF PAVING AND RETAINING WALLS
FOR QUALITY OF LIFE IN THE POPULATED CENTERS OF SAN
ANTONIO B, SAN FRANCISCO AND LOS PALLINES, IN THE
PACHACUTEC DISTRICT - ICA” applying design methodologies such as the
AASHTO method and other standards recommended by the National Building
Regulations.

For this, necessary studies have been carried out such as: topographic study, traffic
study, study of soils and quarries, study of stability and design of retaining walls,
study of signaling and the final design of the pavement. Based on these studies, the
aim is to determine the method for the design of the paving, determine the resistance
of the soils, determine the relationship between the moisture content and the
compacted dry unit weight and determine the dimensions of the retaining walls.
Likewise, these Populated Centers are a highly agricultural area, due to the fact that
in most of their road sections it is located next to an important channel (channel 75),
causing leaks in the roads and danger of overturning of vehicles and pedestrians to
along the section of the road to be paved, therefore it is necessary to have retaining
walls.

KEY WORDS: Analysis, design, urban paving, quality of life.
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INTRODUCCION

El proyecto de pavimentacion para esta carretera es esencial e importante. La calidad
de vida que obtendrian los pobladores beneficiarios de los Centros Poblados de San
Antonio B, San Francisco y Los Pallines, en el distrito de Pachacutec, tiene un valor
incalculable.

De esta investigacion se desprende la posibilidad de mejorar sus viviendas, de
reducir los indices de contaminacion ambiental por las particulas de polvo en
suspension gque actualmente se generan por carencia de una estructura vial superior;
de economizar en gastos personales de ropa y calzado; de mejorar el aspecto urbano
y darle mayor valor a la propiedad privada de la zona.

No esta demés decir que el trafico serd mas fluido y en mejores condiciones de
transitabilidad, lo que se traduce en menores gastos de operacion y mantenimiento
vehicular privado y de transporte publico, con la debida sefializacion que garantice
mayor seguridad para los peatones y los mismos conductores.

Dentro de estas consideraciones de seguridad se incluye también la estabilidad de
muros de contencién que en algunas zonas del proyecto se requieren debido a las
condiciones topograficas y a la infraestructura de riego existente ya que la zona es
considerada agricola.

Todo esto redundara en beneficio de toda la poblacion del distrito de Pachacutec.

11



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

VILLACIS, Wilson (2014). En su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Internacional del Ecuador (Quito), titulada: “Manual Practico de
Optimizacion Para la Revision de Estudio de Disefio de Pavimentos”. Menciona:
“En la Ley Organica de Transporte Terrestre y Seguridad Vial de 2008 en los
siguientes articulos:

Art. 1.- La presente Ley tiene por objeto la organizacion, planificacién, fomento,
regulacion, modernizacion y control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial, con el fin de proteger a las personas y bienes que se trasladan de un lugar a
otro por la red vial del territorio ecuatoriano, y a las personas y lugares expuestos
Art. 2.- La presente Ley se fundamenta en los siguientes principios generales: el
derecho a la vida, al libre transito y la movilidad, la formalizacion del sector, lucha
contra la corrupcion, mejorar la calidad de vida del ciudadano, preservacion del
ambiente, desconcentracion y descentralizacion.

En cuanto al transporte terrestre, transito y seguridad vial, se fundamenta en: la
equidad y solidaridad social, derecho a la movilidad de personas y bienes, respeto y
obediencia a las normas y regulaciones de circulacion, atencion al colectivo de
personas vulnerables, recuperacion del espacio publico en beneficio de los peatones
y transportes no motorizados y la concepcion de areas urbanas o ciudades

amigables”.

1.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

PEZO, Leandrus y LOZANO Christian (2018). Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Nacional de San Martin (Tarapoto): “Estudio definitivo del
mejoramiento de la infraestructura vial urbana de los jirones Jr. Manco Cépac cdras.
01 al 06, Jr. Felipe Saavedra cdra. 03 y 06, Jr. Marcos Rios Mori cdra 01, Jr. Eladio
Pashanace Tapullima y Jr Remigio Reategui cdra 02, en la ciudad y provincia de
Lamas - San Martin”. Afirma: “A la fecha transitar por las calles de la localidad

12



sobre todo en época de invierno, constituye un riesgo, ya que los vehiculos necesitan
mayor esfuerzo y habilidad del conductor més el flujo peatonal que se da
diariamente por los educandos que transitan en gran cantidad hacia sus centros
educativos. Las condiciones en las que se encuentra la plataforma de la via de las
calles de la localidad de Lamas, afectan directamente a los pobladores al interior de
la zona urbana, que ven con preocupacion la situacion actual que repercute
generando un riesgo local a nivel econdmico.

Poblacion Beneficiada: Los involucrados del proyecto vienen sufriendo problemas
de transitabilidad tanto peatonal como vehicular que ocasiona perjuicios a la salud
y la calidad de vida, de acuerdo a la evaluacion realizada se ha identificado a la
poblacion de las principales calles de los barrios de Suchiche y Zaragoza ubicados
en las calles: Manco Cépac, Felipe Saavedra, Remigio Reategui, Marcos Rios Mori

y Eladio Pashanace Tapullima ™.

1.1.3. ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL

GARIBAY, Victor (2018). Trabajo monografico para optar el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, titulada: “Mejoramiento de la
Transitabilidad Vehicular y Peatonal de las calles Manuel Pardo y Almirante Miguel
Grau del Sector Pisco Playa Norte del distrito de Pisco - Pisco - Ica”, indica: “Las
viviendas de las calles mencionadas, cuentan con servicios basicos de redes para
agua potable, redes para alcantarillado, redes para sistema telefonico y redes de
television por cable. En lo que respecta a las calles la seccion transversal para el
transito vehicular tras la culminacion de la obra de renovacion de redes de agua y
desagué financiado por el FORSUR en el 2009, han quedado inservibles y en
algunos casos a la fecha se encuentran sin pavimentar, las veredas se encuentran en
tierra y en algunos tramos han sido construidas por los pobladores colindantes de
las viviendas sin ninguna direccion técnica diferenciandose en sus niveles, ancho y
alineamiento, lo que genera cierta dificultad al transitar por estas veredas
especialmente a los nifios y ancianos que se desplazan por estos espacios.

El presente Proyecto denominado MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LAS CALLES MANUEL PARDO Y ALMIRANTE
MIGUEL GRAU DEL SECTOR PISCO PLAYA NORTE DEL DISTRITO DE PISCO

13



— PROVINCIA DE PISCO, la Municipalidad Provincial de Pisco dentro del Proceso
de desarrollo de la Provincia, tiene programado ejecutar el Proyecto de
Pavimentacion de la calle Manuel Pardo y Almirante Miguel Grau Pisco Playa
Norte con el fin de darle una infraestructura urbano vial acorde con la modernidad
actual y mejorar la calidad de vida de los pobladores, evitando la propagacion de

polvo en la zona de estudio”.

1.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

Las teorias que se van a utilizar para el desarrollo de la tesis se refieren en forma
resumida dentro de este item para las siguientes actividades:

1) Disefio de Pavimento.

2) Disefio de Muro de Contencidn.

1.2.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El levantamiento topografico es el conjunto de procedimientos para determinar las
caracteristicas y detalles fisicos del terreno donde se desarrolla el proyecto. El
objetivo principal es la obtencion del plano topogréafico que nos describa los niveles
y cotas de terreno para disefio y generacion de los consiguientes planos del proyecto.

Trabajo de Gabinete

Los trabajos de gabinete basicamente se refirieren al procesamiento de los datos
obtenidos en campo utilizando computadoras y software apropiados.

En la norma DG — 2018 (RD N°03-2018-MTC/14), se presentan los siguientes

parametros:

14



v" Velocidad de Disefio
Tabla N° 01

Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la clasificacion de la carretera por demanda y

orografia

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40(50(60[70 (8090100 (110120130

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

Escarpado

FUENTE: MC DG-2018

v" Ancho de Calzada: Teniendo en consideracién la velocidad de disefio y la

clasificacion por demanda y orografia.

Tabla N° 02
Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 = 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3|4 1 = 3 4 1 A 3 4 1 A & 4 1 2 3 4
Velocidad de  disefio: 5.00l6.00
30km/h
40 km/h 6.60 [6.60 |6.60 [6.00
50 km/h 7.20(7.20 6.60 6.60 [6.60 [6.60 6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.207.20/7.20| 7.20 | 6.60 |6.60 |6.60 [6.60
70 km/h [7.207.20|7.20 | 7.20 (7.20 (7.20|7.20 |7.20 |7.207.207.20|7.20 | 6.60 6.60 |6.60
BO km/h 7.20 (7.20 [7.20(7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 |6.60
90 km/h | 7.20 |7.20 7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 |7.20 7.20 6.60 |6.60
100 km/h 7.20 (7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h 7.20 |7,20 7.20
120 km/h 7.20 |7.20 7.20
130 kmy/h | 720
Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

FUENTE: MC DG-2018
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v Ancho de Berma: Nuevamente se considera la velocidad de disefio y la

clasificacion por demanda y orografia, para determinar el ancho de berma
Tabla N° 03

Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segundaclase | Tercera Clase |
Tipo de orografia 1 2 (3|41 2 (3 |4|1|2|3[4]1]2[3|4|1|2|3]|4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50D.50
40 km/h 1.20)1.20|0.90|0.50

50 km/h 2.60(2.60 1.20{1.20(1.20{0.90|0.90

60 kmj/h 3.00 (3.00 |2.60|2.60(3.00 3.00(2.60(2.60/2.00/2.00(1.20(1.20|1.20(1.20

70 km/h 3.00(3.00 3.00 |3.00 {3.00|3.00)3.003.00|3.00(3.00(2.00|2.00|1.20 1.20{1.20

80 km/h 3.00 (3.00 |3.00|3.00 3.00 |3.00 (3.00 |3.00 3.00(3.00|3.00 2.00/2.00 1.20{1.20

90 km/h 3.00 | 3.00 (3.00 3.00 |3.00 [3.00 3.00 3.00 2.00 1.20(1.20

100 km/h 3.00 (3.00 |3.00 3.00 |3.00|3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 | 3.00 3.00

120 km/h 3.00 (3.00 3.00

130 km/h a4

Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3) y Escarpado (4)
FUENTE: MC DG-2018

1.2.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1.2.2.1. EXPLORACION DE CAMPO

Los trabajos de exploracion de campo consistieron en el recorrido visualizacién y
evaluacion de la informacion basica para organizar los trabajos de campo, después de
la exploracion se desarrollé los trabajos denominados de campo dentro de los cuales
estd la disposicion de las zonas donde se excava las calicatas, excavacion de

calicatas, muestreo de los suelos.

v ESTUDIO PARA LA PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION

Para realizar la exploracion de suelos con fines de pavimentacion, se toman en
cuenta muchos factores tales como la topografia, clima, facilidades de acceso,
niveles de rasante de disefio, plazo de ejecucion, recursos humanos y econémicos,
también los equipos, siendo estos dos ultimos los que limitan el desarrollo de las

técnicas de exploracion de suelos.
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Estas indicaciones determinan los métodos de exploracién de suelos se realizan bajo
diversos criterios. La carga vertical aplicada al suelo, considerando a la presion de las
ruedas de los vehiculos y los ejes mas pesados, actia como carga concentrada
produciendo esfuerzos y modificaciones verticales hasta una profundidad variable.
La intensidad de esta carga vertical se va disipando bajo el punto de aplicacion de la
carga hasta llegar un valor cercano a cero, a una distancia de dicho punto.

La teoria elastica de Boussinesq se usé para estimar la profundidad en este estudio,
en el que la carga ya no ejerce ningun esfuerzo vertical sobre el suelo. Esta teoria
considera que el suelo es material homogéneo, eléstico e isotrdpico, lo que no es real,
como es sabido en esta época, pero la teoria de Boussinesq de los afios 1920 se sigue

usando con verificaciones posteriores, llegando a valores cercanos a lo real.

Determinacion de la Profundidad Activa
Segun la ecuacion general de BOUSSINESQ:

g=Kx —
z

Donde:

- ]3,"2

1+(3)

Considerando que el punto esta situado debajo de la carga:

r=10

Entonces:

3P K 5
g= ———— cm
2w x Z2 9/

La profundidad de los pozos (para carreteras) también se recomiendan en virtud a la

experiencia de las actuaciones y pueden variar de 1.50 a 1.80m, como la AASHTO,
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organismo norteamericano de mucho prestigio que recomienda que la profundidad de
las calicatas o perforaciones para pistas, carreteras, aeropuertos o areas de
estacionamientos, debera ser al menos 1.5 m por debajo del nivel proyectado para la
sub rasante, pero circunstancias especiales pueden aumentar o disminuir esa
profundidad.
Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), para los vehiculos
autorizados a circular en los caminos de red vial de la costa del Perd, la carga
méaxima por eje de vehiculos pesados en carreteras y vias urbanas es para:

e Ejes Simples: 11,000 kg

e Ejes Tandem: 18,000 kg

FIGURA No.01
BULBOS DE PRESION DEBAJO DE CARGAS
— Ao = B

Ar-saamﬂ:uﬂl-'
FTiIFFFs 3T Es 1y ! )

=
L p= : 9.3 1.8

FUENTE: ESFUERZOS GEOETATICOS

1.2.2.2. ENSAYO DE LABORATORIO PARA MUESTRAS DE SUELQOS
> ENSAYOS PROYECTADOS A REALIZARSE EN EL AREA DEL
PROYECTO
Principalmente correspondieron a los ensayos estandar para clasificacion de suelos,
para control en ejecucion y disefio; a continuacion, se indican los principales ensayos
de mecénica de suelos a ser ejecutados.
¢ Analisis Granulométrico (ASTM-D-422)
e Contenido de Humedad natural (ASTM-D-2216)
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e Limite Liquido (ASTM-D-423)

e Limite plastico (ASTM-D-424)

e Clasificacion AASHTO y SUCS ASTM - D — 2487
e Proctor Modificado (ASTM-D-1557)
e CBR (ASTM-D-1883)
e Corte Directo (ASTM-D-3080)

e Anélisis Granulométrico

Los ensayos de andlisis granulométricos se han realizado tomando en cuenta lo que
indica la norma peruana y la ASTM, la finalidad es conocer la distribucion de los

tamanos de los granos del suelo para poder clasificarlos.

e Limites de Consistencia

Los limites de consistencia lo componen el Limite Liquido y el Limite Plastico y se
ensayan de cada una de las muestras que se llevaron con la finalidad de obtener
informacién del comportamiento del suelo ante la variacion de humedad, estos

limites son de utilidad para la clasificacion de los suelos.

% Limite Liquido

Este dato de los limites de consistencia del suelo se encuentra utilizando el equipo
Casagrande, y realizando variaciones de humedad en el suelo de ensayo, el limite
liquido se encuentra en términos de golpes por humedad, se va registrando en un

formato y luego se grafica para obtener el dato a los 25 golpes.

¢+ Limite Plastico

El limite plastico es el limite contrario al limite liquido, en el limite liquido busco la
humedad que permite comportarse al suelo como liquido, en el limite plastico se
busca el comportamiento plastico en el estado mas seco posible para que muestre
plasticidad todavia el suelo, este ensayo se realiza con muestra de suelo himedo
formando bastoncitos sobre una plancha de vidrio burilado existe toda una

normatividad explicando el procedimiento.
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e Contenido de Humedad Natural

El contenido de humedad es un dato muy importante del suelo permite saber codmo
esta participando el suelo respecto al grado de humedad para tomarlo en cuenta en el

analisis que se realiza.

e Ensayos Especiales

Los ensayos especiales denominados asi por ser particulares segun el problema que
se desea resolver y segun el disefio que se desea realizar.

%+ Proctor Modificado

Este ensayo de control para la etapa de construccion también es necesario para

elaborar los proyectos.

< C.B.R

El ensayo California Bearing Ratio (CBR) es un ensayo tipico y particular para el
disefio de pavimentos y es un tipo de ensayo de corte esta normado en el pais
también internacionalmente por ASTM y AASHTO muy conocidas en el mundo

carretero.
¢+ Corte Directo
El ensayo de corte directo es un ensayo muy importante y esencial en el disefio de las

cimentaciones.

e Clasificacion de Suelos

La clasificacion de los suelos es importante para identificar el suelo técnicamente y

poder proyectar y saber de sus propiedades fisico-mecanicas o el rango de ellas.
% Sistema AASHTO

Este sistema tiene algunas particularidades al determinar el tipo de suelo es mas

genérica y su uso es en gran medida para materiales destinado a carreteras.
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% Sistema SUCS
Este sistema SUCS muy usado por ingenieros de suelos con fines de estudio de
suelos para cimentar edificaciones es mas completa que el sistema AASHTO se usa

con mucha frecuencia en estudio de suelos y geologia para edificaciones.

1.2.3. ESTUDIO DE CANTERAS

1.2.3.1. MATERIAL

El material que se necesita para la conformacion de las estructuras del pavimento son
agregados gruesos (afirmado) con tamafios de piedras controlados que ayudara a
formar la sub base y la base, este material debe cumplir la exigencia de las normas

para que pueda aceptarse como material de calidad para construir pavimentos.

1.2.3.2. EVALUACION
1.2.3.3. POTENCIA

e Ensayos a realizar en la Cantera

% Analisis Granulométrico
El control granulométrico en la demostracion de calidad de los agregados es

indispensable por l6gica y por norma.

% Abrasion de los Angeles
El ensayo de abrasién de los angeles mide el porcentaje de desgaste de los agregados
y su finalidad es verificar la durabilidad del material o agregado que compone el

afirmado de la cantera en estudio.

+«+ Ensayo Proctor Modificado
El ensayo Proctor Modificado es necesario para el control del proceso constructivo

es parte del control de calidad del agregado.

% Ensayo CBR
El ensayo CBR es esencial en el disefio de pavimentos y es parte del control de

calidad de los agregados de cantera.

21



1.2.4. ANALISIS DE TRAFICO

1.2.4.1. OBJETIVO

El objetivo principal en este capitulo es obtener el valor del trafico necesario para
utilizarlo en el disefio de pavimentos, para esto sera necesario organizar y planificar
las acciones, como el trabajo de campo con los conteos vehiculares y después en

gabinete con la organizacion de los resultados.

1.2.4.2. FORMATOS DE CLASIFICACION VEHICULAR

Los formatos para contar vehiculos deben ser ordenados, versatiles, secuenciales y
preparados para este fin, es lo que esta ofreciendo el ministerio de transporte (MTC)
a través del MEF en las recomendaciones para llenar la ficha técnica estandar para la
formulacion y evaluacion de proyectos de inversion en carreteras, para esta tesis se

ha hecho uso de esta ficha.
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FIGURA No.02
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO RESUMEN DEL DIA - DOMINGO

ESTUDIO DE TRAFICO
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e CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMDA)

Para el célculo del IMDA indice medio diario anual es necesario utilizar el factor de
correccion estacional y se ha obtenido de la publicacién del MEF para perfiles de
proyectos de inversion, se muestra los formatos con los factores de correccion de
diferentes estaciones de vehiculos en todo el Per( (se muestra a continuacion), este
dato con la informacion procesada ya en formatos de IMD semanal permitira el
calculo del IMDA de la zona de estudio.
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Tabla N° 04
FACTORES DE CORRECCION DE VEHICULOS LIGEROS

Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATO N° 1.1 A

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES

AGUAS CLARAS

AMBO

ATICO

AYAVRRI

CAMANA

CANCAS

CARACOTO

CASARACRA

CATAC

CCASACANCHA

CHACAPAMPA

CHALHUAPUQUIO

CHICAMA

CHILCA

CHULLQUI

CHULUCANAS

CIUDAD DE DIOS

CORCONA

CRUCE BAYOVAR

cucutl

DESVIO OLMOS

DESVIO TALARA

ELFISCAL

EL PARAISO

FORTALEZA

HUACRAPUQUIO

HUARMEY

ICA

ILAVE

ILO

FUENTE: MTC
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Tabla N° 05

FACTORES DE CORRECCION DE VEHICULOS PESADOS

Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Peaje

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

AYAVIRI
CAMANA
CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA
CHILCA
CHULLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA
CRUCE BAYOVAR
cucuul

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA
EL FISCAL

EL PARAISO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

ILO

FUENTE: MTC

© o N o G A~ w N —

FORMATON°1.1B

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1.0234) 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000)
1.0497, 1.0164 0.9%1 1.0038| 0.9878 0.9823 0.9%0 0.9597 0.9819 1.0086, 1.0042 0.8920 1.0000
0.797 0.7869 0.8193 0.7762| 0.7945 0.7905 0.7890 1.049% 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000
1.0402 0.991 1.0326 1.0478| 1.0392 1.0365, 1.0288 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000
1.0377) 1.0057, 1.0835 1.0533| 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335| 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000
0.9370 0.8802 1.0410 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1‘0099| 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000
1.0490 0.9888 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000
1.0489 1.0165) 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000
1.1123 1.0819) 11121 0.9769 0.9865 09782 0.9872 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000)
1.0538, 1.0807, 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000)
1.0985, 1.0820 1.0974 1.0774 1.0216 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198| 0.7875 1.0000
1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 1.0441 1.049 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523| 1.0257 1.0000
1.0141 1.0868, 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9%8 1.0000
09742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586) 1.0428 1.0427 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.79%4 1.0000
0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1.0652| 1.0551 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000
0.9571 0.9658 1.0534 1.0776 1.0809| 1.0402 1.0171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000
1.0042 0.9705 11344 1.1580 1.0939| 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603 0.919% 0.8980 0.799% 1.0000
0.9412 0.9568 11245 1.0109 0.9763| 1.0522 1.0638 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000
11221 1.0894 1.1031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561 1.0000)
0.9925 0.9617 1.0163 1.0654 1.0473 1.0635, 1.0368 0.9979 1.0155 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000)
0.9544 1.0489) 1.1882 1.1610 1.0781 0.9789 0.9835 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.0895 1.0000
1.0670 1.0554 1.0607 1.0567 1.0520 1.0192 0.9857 0.9187 0.93% 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000
1.0234, 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.0196) 1.0096 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000
0.9793 0.9154 1.0173 1.0391 1.0246 1.1024) 1.0633 1.0320 1.0256 0.9910 09728 0.8304 1.0000
1.0139) 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203) 1.0117 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049 1.0000
1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0527) 1.0371 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830 1.0000
0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603 1.0254, 0.9226 0.9778 0.9218 0.9085 1.1194 0.9334 1.0000
1.0626 1.0429 1171 1.1586 1.1478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000
0.9862 0.9844 1.0316 1.0471 1.0536| 1.0587 1.0384 0.9804 0.9489) 0.9352| 1.0246) 0.8853 1.0000)
1.0287, 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332| 1.0505, 1.0763 0.8865 1.0774 1.0686| 1.1077| 1.0765 1.0000)
1.0669 1.0457, 1.0755 0.9887 1.0028| 1.0483) 1.0198 1.0030 0.9598 0.9650| 0.9476| 0.8449 1.0000
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1.2.5 DISENO DEL PAVIMENTO

1.2.5.1. PARAMETROS DE DISENO

La grafica de disefio, recomendada por la AASHTO 93 permite la obtencion del
numero estructural, a partir de los siguientes parametros:

1.- Tréansito estimada durante el periodo de disefio (W18)

2.- El nivel de confiabilidad (R)
Debe recordarse que la aplicacion de este nivel implica la utilizacion de promedios

en los datos de entrada.

3.- La desviacion estandar total (So)
Esta intimamente relacionado con el dato de confiabilidad y su rango esta

comprendido entre 40 — 50.

4.- El mddulo resiliente de la sub rasante (Mr)
El Modulo de Resilencia es (Mr) es una medida de la rigidez del suelo de sub
rasante, el cual para su célculo se empleard la ecuacion, que correlaciona con el
CBR, recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design
Guide):

Mr (psi) = 2555 x CBR™**

5.- La pérdida de nivel de servicio durante el periodo de disefio APSI

e Indice de Serviciabilidad

El disefio estructural basado en la Serviciabilidad considera necesaria determinar los
indices de servicio inicial (Po) y el indice de servicio terminal (Pt) para la vida util
del pavimento calculado.

e Serviciabilidad Inicial (Pi)

La Serviciabilidad inicial se refiere a la calidad del pavimento al inicio del servicio o

a la culminacion de la construccion.
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e Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
La servicialidad final se refiere al estado final del pavimento el estado o
caracteristicas que se idealiza o determina ya debe de darse por final de su vida, este

y el anterior dato es bastante subjetivo, pero es esencial determinar el Pt.

e Variacion de Serviciabilidad (APSI)
(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal.

APSI =Po — Pt

1.2.5.2. DISENO DE ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

e DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Este método es aplicable para vias con transito superior a 0.05 x 10° ejes
equivalentes de 8.2 toneladas y la ecuacion utilizada para el disefio de pavimentos
flexibles, derivada de la informacion obtenida empiricamente por la AASHTO
ROAD TEST es:

( APSI j
Log
42-15

4o 1094
(SN +1)°*

LogW,, =Z, xS, +9.36Log(SN +1) — 0.20 + +2.32LogMr —8.07

Donde:

Wi1g = nimero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas (periodo de
disefio)

Zr = desviacion estandar normal

So = error estandar combinado de la prediccion del transito y de la prediccion del
comportamiento.

APSI = diferencia entre el indice de servicio inicial (Po) y el final (Pt)

Mr = médulo resiliente

Numero estructural: SN =a,d, +a,d,m, +a,d;m,
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Donde:

ai = coeficiente estructural de la capa i, el cual depende de la caracteristica del
material con que ella se construya

di = espesor de la capa i en pulgadas

m; = coeficiente de drenaje de la capa i

El SN es un nimero abstracto, que expresa la resistencia estructural del pavimento
requerido, para una combinacion dada de soporte de suelo (Mr), del transito total

(W18), de la serviciabilidad terminal y de las condiciones ambientales.

e DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL
La grafica de disefio, recomendada por la AASHTO permite la obtencion del nimero

estructural, a partir de los parametros resumidos.

e SELECCION DE LOS ESPESORES DE LAS CAPAS

Determinado el ndmero estructural, el paso siguiente consiste en identificar un
conjunto de capas cuyos espesores, convenientemente combinados proporcionen el
correspondiente valor estructural (SN)

La formula a utilizar es:

SN =a,d, +a,d,m, +a,d,m,

Esta expresion no conduce a una solucion (nica, sino que presenta muchas
combinaciones técnicamente validas. Al elegir los espesores de las diferentes capas,
debe tenerse presente que, desde el punto de vista de costos, si la relacion de costo
entre las capas 1y 2 es menor que la relacion correspondiente de los productos aj, mi,
el disefio optimo econdémico es aquel que considera un espesor minimo de base.
Debido a que generalmente es impréctica y antieconomica la colocacion de capas de
pavimento muy delgadas, el método recomienda que se puede plantear espesores

mayores al valor numeérico pero menores no.
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1.2.5.3. VEREDAS
Las veredas son estructuras que complementan el pavimento flexible disefiado, para
determinar su longitud nos debemos guiar del Reglamento Nacional de Edificaciones

aprobado mediante Decreto Supremo N° 011-2016-vivienda.

1.2.6. SENALIZACION

La sefializacion es un trabajo necesario para el correcto funcionamiento de la
carretera disefiada y que entrara en servicio. Mediante la sefializacion, se comunica
los detalles de la via que puede necesitar el conductor para llegar a un destino, de
manera eficiente y segura. Es en esta parte del proyecto, que se estudia la propuesta,
ubicacion y detalles de las diversas sefiales, considerando el manual de dispositivos
de control de transito emitido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
aprobado mediante Resolucion Directoral N° 16-2016-MTC/14.

En este manual se detalla la clasificacion de acuerdo a su funcion de las sefiales
verticales, las cuales son: sefiales preventivas, sefiales reguladoras y sefiales
informativas. Ademas, es necesario hablar del elemento de soporte, debido a que se
debe asegurar las sefiales ante las cargas de viento y movimiento sismico. Por ultimo,
se debe mencionar a las marcas de pavimento que constituyen la sefializacion

horizontal.

1.2.6.1. SENALES PREVENTIVAS

Las sefiales preventivas alertan al conductor de que se aproxima algun peligro o
situacion de riesgo en la carretera y que puede ser de tipo permanente o temporal.

A continuacién, se presentan las sefiales preventivas consideradas para este proyecto
con su respectiva descripcion detallada segun el manual de dispositivos de control
del transito — MTC.
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e Sefial curva pronunciada a la derecha (P-1A)
Esta sefial advierte al conductor la proximidad de una curva horizontal pronuncia

hacia la derecha.
FIGURA No.03

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO - MTC

e Sefial curva pronunciada a la izquierda (P-1B)
Esta sefial advierte al conductor la proximidad de una curva horizontal pronuncia

hacia la izquierda.
FIGURA No.04

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO — MTC

e Sefial cruce de vias a nivel (P-6)
Esta sefial advierte al conductor la proximidad de un cruce o intercepcion de dos vias

al mismo nivel en &ngulo recto (90°).
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FIGURA No.05

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO - MTC

e Sefial empalme en angulo agudo a la derecha (P-10A)
Esta sefial advierte al conductor que circula por una via, la proximidad de un

empalme o interseccion con otra via ubicada a la derecha en &ngulo agudo.
FIGURA No.06

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO — MTC

e  Sefial reduccion de calzada a ambos lados (P-17A)
Esta sefial advierte al conductor la proximidad de una reduccion o estrechamiento de

la calzada a ambos lados conservando el mismo eje.
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FIGURA No.07

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO — MTC

e Sefial zona de presencia de peatones (P-48)
Esta sefial advierte al conductor sobre la posibilidad de presencia de peatones en la
via.

FIGURA No.08

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO — MTC

1.2.6.2. SENALES REGULADORAS

Las sefiales reguladoras son de obligacion cumplirla para el conductor, también suele
Ilamarse prohibitivas o reglamentarias, estas sefiales ordenan y regulan el transito de
las carreteras, sus caracteristicas resaltan la sefial para que no pase desapercibido,

generalmente fondo blanco y orilla roja o totalmente rojo y letras blancas, su forma

es circular, octogonal o rectangular.
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Seguidamente, se presentan las sefiales reguladoras consideradas para este proyecto
con su respectiva descripcion detallada segin el manual de dispositivos de control
del transito — MTC.

e Sefial de pare (R-1)

Esta sefial dispone que el conductor debe detener completamente el vehiculo. Se
colocara al borde la via como minimo a una distancia de 2 m del inicio de la via
interceptada. Generalmente se complementa con marcas en el pavimento
correspondiente a la linea de parada o cruce de peatones. Adicionalmente puede
instalarse en el borde izquierdo o ser de mayor tamafio, cuando existan vias
unidireccionales de dos o mas carriles o cuando la visibilidad de la sefial del lado

derecho sea insuficiente.

FIGURA No.09

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO — MTC

e Serial de ceda el paso (R-2)

Esta sefial dispone que los conductores cedan el paso a los vehiculos que circulan por
una via preferencial, principal, prioritaria o0 glorietas. Adicionalmente podra
instalarse al lado izquierdo o ser de mayor tamafio, cuando existan vias
unidireccionales de dos o més carriles o cuando la visibilidad de la sefial del lado

derecho sea insuficiente.
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FIGURA No.10

CEDAEL
PASO

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO - MTC

e Sefial de velocidad maxima permitida (R-30)
Esta sefial establece la velocidad maxima de operacion en kilémetros por hora (km/h)

a la que puede circular un vehiculo en determinado carril, tramo o sector de una via.
FIGURA No.11

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO — MTC

1.2.6.3. SENALES INFORMATIVAS

Las sefiales informativas son tan importantes como las citadas anteriormente como
son las reguladoras y las preventivas; cumplen la funcion de orientar al usuario para
que pueda llegar a su destino o a algun servicio que requiere. Las caracteristicas de
tamario y color lo hacen inconfundible, fondo color verde, letras blancas y orla
blanca generalmente es asi como se observa en nuestro medio, por lo que en el
presente estudio se debe tomar en cuenta para seguir una continuidad con las otras
carreteras. En la literatura general se observa varias tonalidades de verde, pero para
nuestro pais existe el manual de dispositivos de control del transito que regula todos
estos detalles, también se puede observar sefiales informativas de color azul, que
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generalmente esta destinado a dar a conocer la ubicacion de servicios mas dedicado a
la orientacion de turistas, como por ejemplo hospitales, restaurantes, servicios de
combustible, hotel entre otros, estas tonalidades se ha extendido de las carreteras
internacionales como la panamericana sur que pasa por la costa peruana siguiendo la

continuidad de las carreteras de México, Colombia, Ecuador entre otros paises.

1.2.6.4. ELEMENTO DE SOPORTE DE SENALES

Los elementos de soporte de las sefiales de transito son estructuras particulares que se
disefian y se proponen para el caso de la sefial de que se trate, por ejemplo las sefiales
informativas, generalmente tienen un buen tamafio y peso, que obliga a utilizar una
estructura metalica que lo haga estable y duradera, pero estos detalles no quedan en
la decision del constructor sino que ya esta preestablecido y recomendado en este
proyecto, que se rige de la existencia de especificaciones técnicas, detalles, formas,
tamafio, color, ubicacién y colocacién junto a la carretera, todo esto se encuentra en
el manual de dispositivos de control del transito, por lo que el constructor sélo debe
de cumplir con la reglamentacion. Este manual fue aprobado el 31 de mayo mediante
resolucion directoral N° 16-2016-MTC/14 y actualmente se encuentra vigente, ya
que representa una actualizacion de los manuales anteriores y es parte de una
coleccidon de documentos de gestion vial del pais, y es un documento de caracter
normativo de cumplimiento obligatorio, segun indica la resolucion.

Cabe mencionar que para los casos que no contempla las normas, es necesario

consultarlo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).
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FIGURA No.12
Se aprecian las caracteristicas de una sefial Informativa

G - Senales en Autopista
Urbana o Rural
con Senal Auxiliar

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO - MTC

El siguiente parrafo es extraido del manual de dispositivos de control del transito,
donde se aprecia la exigencia de la norma sobre los sistemas de soporte de las sefiales

de transito:

“2.1.5 Sistema de soporte: El sistema debera asegurar que la estructura del soporte
se mantenga en la posicion correcta ante cargas de viento y movimientos sismicos.
Los tipos y caracteristicas de los materiales a utilizarse en la instalacion de los
sistemas de soporte de las sefiales, asi como los procedimientos para su instalacion,
deben cumplir con las disposiciones contenidas en el Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG vigente). Los sistemas
de soporte seran pintados con franjas blancas y negras, cuyo ancho sera de 0,50 m.
en zonas rurales y de 0,30 m. en zonas urbanas para sefiales reglamentarias y
preventivas. Para el caso de sefiales informativas, los soportes laterales de doble
poste, los pastorales, los soportes tipo bandera y los porticos seran pintados de color
gris. Los postes de acero galvanizado no seran pintados. En el caso de semaforos la
estructura debe ser pintado de color amarillo. Para el uso de sistemas de soportes

certificados, debera contarse con los resultados de ensayos reales bajo la normativa
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internacional correspondiente, los cuales seran revisados previamente por la

1

Direccion General de Caminos y Ferrocarriles.’

FIGURA No.13
Se aprecian las caracteristicas de una sefial Reguladora

A - Senal en Zona y F
Rural PARE
| min.
. 1.50 m
-~—————13580 M=
Eog \/\/\/

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS Y SENALES DE TRANSITO — MTC

FIGURA No.14
Se aprecian las caracteristicas de una sefial Preventiva

B - Senal en Zona
Rural. | r
| T
| 1'50m

Berma = 1.8 m

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS Y SENALES DE TRANSITO — MTC

1.2.6.5. MARCAS EN EL PAVIMENTO
Las marcas en el pavimento también llamadas demarcaciones, conforman la
sefializacion horizontal que son aplicadas sobre la calzada con el fin de regular,

transmitir ordenes, advertir determinadas circunstancias o indicar zonas prohibidas.
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Estas sefiales pueden ser lineas transversales, simbolos o letras; segun el manual de
dispositivos del transito deben de ser de color blanco, amarillo, azul o rojo, el
material debe ser antideslizante, resistente y de un espesor entre los 10 cm a 15 cm.

Para este proyecto se esta considerando las siguientes marcas en el pavimento:

e Linea de borde de calzada o superficie de rodadura
Es una linea de color blanca continua que se marca al borde de la calzada.

FIGURA No.15
Se aprecian las caracteristicas de una sefial Preventiva

FUENTE: MONOGRAFIAS.COM

e Linea central
Es una linea de color amarilla que se marca para separar los carriles cuando son
bidireccionales.

FIGURA No.16
Se aprecian las caracteristicas de una sefial Preventiva

FUENTE: UNKNOWN.COM
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e Lineas de transicion por reduccion de carriles
Son lineas de color blanca que se marca para informar al conductor, que se reduce el

ancho de la calzada por donde se esté circulando y que abarca la zona de transicion.

FIGURA No.17

€D

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS Y SENALES DE TRANSITO - MTC

e Lineade pare
Es una linea de color blanca, que se ubica de manera transversal a la calzada para
informar al conductor que debe detener el vehiculo y no puede sobrepasar el inicio

de esta linea.

FIGURA No.18

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS Y SENALES DE TRANSITO — MTC

e Lineas de cruce peatonal
Son lineas de color blanca, que se ubicada de manera paralela a la calzada para
informar al conductor el cruce peatonal. Son lineas de ancho entre 0.30 ma 0.50 m y
separadas entre 0.60 ma 1 m.
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FIGURA NO.ZI:9 -
T

FUENTE: UNKNOWN.COM

1.2.7. MUROS DE CONTENCION
1.2.7.1. ESTABILIDAD DE MURO DE CONTENCION
En la estabilidad del muro de contencion se analizara que cumpla el factor de
seguridad al volteo y al deslizamiento, que son factores que ponen en peligro
inminente de falla a la estructura si no cumple con el factor de seguridad
recomendado por los especialistas.
Para el andlisis de peligro al volteo, se inicia los calculos de los valores de empuje de
la tierra sobre el muro de contencion, considerando el estudio de suelos y sus
certificados de laboratorio.
Lo primero es calcular el coeficiente activo Teoria de Rankine:
Ka= tan?(45-@/2)
Luego se procedio al célculo del Empuje Activo:
Ea= 1/2*Fh*h
Pero Fh= y*h*Ka
Este empuje actua a una altura utilizando la féormula
Z1=1/3h
Posteriormente se calcula el Empuje de Sobrecarga:
Es= Fh*h
Pero Fh= g*ka
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Este empuje actlia a una altura utilizando la formula
Z2=1/2h
El momento de volteo se obtiene mediante la siguiente férmula:
Mv= (Ea*Z1) + (Es*Z2)
Luego para el anlisis de seguridad al volteo sera necesario trabajar en un cuadro de
momentos actuantes en la estructura.

Se procede a calcular el factor de seguridad mediante la siguiente formula

FSIV = E M-Efrﬁbi:izndor

E Mb’o!cﬂdm'

Un dentellon que ayudaréa asegurar el factor de seguridad al deslizamiento:

YF.. .
Estabilizadora
Fsd =

E FD gslizadora

La fuerza estabilizadora estd compuesta por la fuerza de friccion méas el empuje

pasivo, la fuerza de friccion se calcula con:

Fe. = W(u)
Donde:
W = Peso del muro + peso de la tierra estabilizadora + parte de la carga viva (u)=
tang (2/3 @)

@= 30.7 = Coeficiente de friccion del suelo
Lo siguiente es calcular el coeficiente pasivo Teoria de Rankine:
Ka=tan?(45+@/2)
Luego se procedio al calculo del Empuje Pasivo:
Ep= 1/2*Fh*h
Pero Fh= y*h*Ka

Con estos datos se puede calcular el factor de seguridad al deslizamiento.

SF.
Estabilizadora
Fsd =

E FD gslizadora
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1.2.7.2. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS PARA MURO DE
CONTENCION

Entre ellos tenemos:

e Ensayo de Granulometria, limite liquido y limite pléstico.

e Ensayo de corte directo.

e Ensayo de humedad natural.

e Ensayo de peso especifico.

1.2.8. CALIDAD DE VIDA

1.2.8.1. CONCEPTO

Calidad de vida es un concepto que se refiere al conjunto de condiciones que
cooperan al bienestar de los individuos y a la realizacién de sus potencialidades en la
vida social y econémica.

Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la calidad de vida implicaria la
percepcion que una persona tiene de su situacion de vida en relacion con su contexto
(cultura, sistema de valores), sus objetivos, aspiraciones y preocupaciones.

El concepto de la calidad de vida ha sido asumido por distintas disciplinas de estudio,
como la economia, la medicina o las ciencias sociales. Para su anélisis y medicién se
han elaborado distintos instrumentos, como indices, encuestas, cuestionarios o
escalas para determinar la calidad de vida de una comunidad, ciudad, pais o region.
Por su parte, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a través de del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), ha establecido el
indice de Desarrollo Humano (IDH) como el indicador para medir la calidad de vida.
Sus calculos se basan en aspectos como la esperanza de vida, la educacion y el PIB
per capita, lo cual dejaria otros aspectos igualmente importantes, como el acceso a la
vivienda o a una buena alimentacién, por fuera.

Hoy en dia, una mejor calidad de vida deberia ser el objetivo que persigan los paises
para tener ciudadanos mas felices, con mayor bienestar y satisfaccion.

Entre los paises con mejor calidad de vida en Latinoamérica se encuentran en los
primeros lugares Chile, México, Brasil y Argentina. Mientras que en el mundo
destacan paises como Suiza, Noruega o Luxemburgo.
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1.2.8.2. FACTORES DE LA CALIDAD DE VIDA

Los factores que influyen en la calidad de vida son los siguientes:

_Fisico: donde puede tener aspectos de salud y seguridad fisica.

_Material: contar con una vivienda digna y propia, con acceso a todos los servicios
bésicos, alimentos al alcance, medios de transporte y tener una economia estable.
_Educativos: existencia y cercania a una educacién donde permita ampliar los
conocimientos de forma individual y colectiva.

_Emocional: campo muy importante para cualquier ser humano, mediante el cual
permite que su estado emocional vaya creciendo e interrelacionarse eficazmente.
_Social: donde al ser humano tiene opciones interpersonales con nucleos basicos
como la familia y circulos de amistades que permitan desarrollo del mismo.

En esta presente tesis nos enfocaremos en el factor social, econdémico y salud.

En el factor social los centros poblados San Antonio B, San Francisco y Los Pallines,
se encuentran aislados por tener trochas carrozables, lo que conlleva a no poder
relacionarse con los demas centros poblados. Mejorar su calidad de vida en este
factor ayudara a enlazar familias y comunidades.

En el factor econdémico, los centros poblados mencionados son zonas agricolas, que
no cuentan con adecuadas vias de transporte, lo que dificulta el comercio de sus
productos. Mejorar su calidad de vida en este factor ayudara a mejorar su economia.
En el factor salud, debido a la existencia de trochas carrozables, se origina al
incremento de las enfermedades respiratorias de la poblacion, ademas de producir
accidentes de transito. Mejorar su calidad de vida en este factor ayudara a reducir las

enfermedades respiratorias en los pobladores y disminuir los accidentes de transito.
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Presentamos los siguientes graficos:
GRAFICO N°1

NUMEROS DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL
DISTRITO DE PACHACUTEC
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Fuente: Comisaria de Pachacutec
Como podemos apreciar en el grafico existe una disminucioén de accidentes de
transito en el distrito de Pachacutec entre los afios 2008 y 2009, debido a que en esos

afios se ejecuto el proyecto de pistas y veredas del centro poblado de Pachacutec.
GRAFICO N°2

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN EL DISTRITO
DE PACHACUTEC
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Fuente: Centro de Salud de Pachacutec
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Podemos observar un descenso entre los afios 2016 y 2017, por causa de en esos afnos
se ejecuto el proyecto de pavimentacion en los centros poblados de San Antonio A'y

Barrio los Mendoza.

1.3. MARCO LEGAL

Para el desarrollo del proyecto que estamos realizando se recurrird a las normas
existentes y vigentes tales como, por lo que es de importancia la consulta a estos
manuales, normas y reglamentos.

v" Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v" Manual de Disefio de carreteras Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.
v" Manual de Dispositivos de control de Transito para Calles y Carreteras.

v" Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas

v" Manual de Especificaciones Generales para Carreteras.

v" Manual de Ensayo de Materiales (EM 2000).

v" Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

1.4. MARCO CONCEPTUAL

Se presentan los conceptos de los términos que mayor uso hacen en la investigacion,

que conlleven a uniformizar criterios:

v ANO HORIZONTE
Es el afio para cuyo trafico previsible debe ser proyectada la carretera.

v BADEN
Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del agua, piedras y
otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se construyen en zonas donde
existen quebradas cuyos flujos de agua son de tipo estacional.

v BERMA
Franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada del camino. Que se utiliza
como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en emergencia y de

confinamiento del pavimento.
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v' BM (Bench Mark)
Referencia topogréfica de coordenada y altimetria de un punto marcado en el
terreno, destinado a servir como control de la elaboracion y replanteo de los
planos del proyecto de un camino.

v BOMBEO
Inclinacion transversal de la superficie de rodadura del camino, que facilita el
drenaje superficial.

v' CALZADA DE SERVICIO
Sector de la carretera que sirve para la circulacion de los vehiculos.

v' CAPACIDAD DISPONIBLE
Es el nUmero maximo de vehiculos que tiene razonables probabilidades de pasar
por una seccion dada de una calzada o carril en una direccion durante un periodo
de tiempo dado.

v COMPACTACION
Proceso manual o mecanico que tiende a reducir el volumen total de vacios de
suelos, mezclas bituminosas, morteros y concretos frescos de cemento Portland.

v CONTENIDO DE HUMEDAD
El contenido de humedad es el volumen de agua de un material determinado bajo
condiciones determinadas y expresado como porcentaje de la masa del elemento
himedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancia seca y cualquier
humedad presente.

v' CORTE (DIRECTO)
El ensayo de corte es aquel que segun el cual un suelo sometido a una carga
normal falla al moverse una seccién con respecto a otra.

v CUNETA
Obra de arte destinado a hacer circular las aguas debido a lluvias o caudales de
riachuelos para que no dafien su estructura aledafia, ya sean pistas, veredas, etc.

v' DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO
Distancia minima de visibilidad necesaria para que en condiciones de seguridad

un vehiculo pueda adelantar a otro.
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v' DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE CRUCE
Distancia minima de visibilidad a lo largo del camino en ambas direcciones, que
requiere observar el conductor de que pretende atravesar un camino.

v ENSAYO CBR
Su nombre es California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de
California, mide la resistencia al esfuerzo cortante de unsueloy para poder
evaluar la calidad del terreno para sub rasante, sub base y base de pavimentos.

v' ESPESOR DE DISENO
Es el espesor total de las capas de mezcla asfaltica y de agregado no tratados,
determinados de las cartas de disefio de acuerdo a unas condiciones de disefio en
particular.

v/ ESALS DE DISENO
Es el nimero de cargas por eje estandar.
Se utiliza para determinar el efecto destructivo, dependiendo de las cargas y tipo
de ejes de los vehiculos.

v ESTUDIO DE TRAFICO
Los estudios de trafico pueden determinar el flujo de carga y pasajeros entre pares
de origen y destino, conocer el volumen de vehiculos que circular en un tramo,
con la finalidad de disponer de una informacion base confiable para el
planeamiento de las actividades de transporte, principalmente para la elaboracion
de estudios de proyectos de transporte.

v EXPLANACION
Es la zona de terreno que es realmente ocupada por la carretera, en la que se ha
modificado el terreno original.

v EXPROPIACION
Procedimiento de adquisicion de predios privados, de conformidad a lo
establecido en la Ley N° 27628 (incluida como Anexo 1), a ser destinados a
conformar el Derecho de Via, necesario para un camino publico.

v IMPACTO AMBIENTAL
Alteracion o modificacion del medio ambiente ocasionada por la accion del

hombre o de la naturaleza, que incluye los impactos socio ambiental.
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v INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
El indice medio diario anual también conocido como IMDA es el volumen
promedio del transito de vehiculos en ambos sentidos durante 24 horas de una
muestra vehicular (conteo vehicular), para un periodo anual.

v INDICE DEL SERVICIO PSI
Condicién necesaria de un pavimento para proveer a los usuarios un manejo
seguro y confortable en un determinado momento.

v' LINEA DE GRADIENTE
Procedimiento de trazado directo de una poligonal estacada en el campo, como eje
preliminar con cotas que configuran una pendiente constante, hasta alcanzar un
punto referencial de destino, de un trazo nuevo.

v LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El levantamiento topografico es el conjunto de operaciones de medidas efectuadas
en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su representacion
gréfica, tales como cotas de terreno entre otras.

v MANTENIMIENTO RUTINARIO
Conjunto de actividades que se realizan en el camino permanentemente para que
conserve su estado de transitabilidad y se evite su deterioro prematuro.

v OBRAS DE ARTE
Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua, sostener terraplenes y
taludes, drenar las aguas que afectan el camino, evitar las erosiones de los
terraplenes, etc.

v PENDIENTE
Inclinacion de una rasante en el sentido de avance.

v PERALTE
El peralte es la inclinacion transversal de la plataforma en los tramos en curva.

v' PERFIL LONGITUDINAL
Trazado del eje longitudinal de la carretera con indicacion de cotas y distancias
que determina las pendientes de la carretera.

v PROYECTO
Conjunto de estudios y planos de disefio, que definen las obras que seran
construidas; el area del derecho de via a ser utilizado; las partidas de construccién,
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sus especificaciones técnicas, el andlisis de los precios unitarios, el metrado de
partidas de obra, el calculo del presupuesto, etc.; y la memoria descriptiva de la
naturaleza del conjunto de la obra; y las coordinaciones y aprobaciones obtenidas
de las diversas autoridades involucradas en forma directa o indirecta con la obra
por ejecutarse.

SECCION TRANSVERSAL

Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la proyeccion
horizontal del eje. Representacion grafica de una seccién de la carretera en forma
transversal al eje y a distancias especificas.

VELOCIDAD DE DISENO

Es la maxima velocidad con que se disefia una via en funcion a un tipo de
vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno ambiental, usos de suelos

adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La poblacion de los centros poblados de San Antonio B, San Francisco, y Los
Pallines, necesitan un proyecto de pavimentacién debido a que constituye una
necesidad inmediata para la transitabilidad de los vehiculos, ademas mejorar las
condiciones de vida y ambientales de la poblacion.

Asi mismo estos centros poblados son una zona altamente agricola, debido a que en
la mayoria de sus tramos viales se encuentra al lado de un canal importante (canal
75), ocasionando filtraciones en las vias y peligro de volcadura de los vehiculos y
peatones a lo largo del tramo de la carretera a pavimentar, por eso es necesario contar
con muros de contencion.

Los centros poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines, no cuentan
con caminos pavimentados calificandolos como trochas carrozables en base al
terreno natural, que lucen en la superficie de rodadura contribuyendo con ello al
incremento de enfermedades respiratorias y dérmicas por el constante polvo que

provoca el transitar vehicular.

Los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines, en distintas
partes del area de proyecto requieren de muros de contencion, debido a que por ser
una zona altamente agricola, los canales para el regado de cultivos de las pequefias
parcelas, dispuestas a los lados de los caminos en la zona de estudio generan la
existencia y el paso del canal 75 (cddigo agricola) por la zona de estudio y paralelo al
camino a pavimentar con caracteristicas especiales de seccion 4 m de ancho y
profundidad de 4m, con carga de agua todo el afio, por lo que es necesario analizar la
propuesta de muro de contencion al lado del camino; para darle seguridad al transito

vehicular y a los peatones que también transitan.

51



2.2. FORMULACION DE PROBLEMAS

2.2.1. PROBLEMA GENERAL

Para identificar con mayor precision el problema se han planteado topicos de interés
en forma de interrogante cuyo fin es alcanzar el objetivo principal de la

investigacion.

e ;En qué medida el andlisis y disefio de la pavimentacion y muros de contencién
influye en la calidad de vida de los centros poblados de San Antonio B, San

Francisco y los Pallines del distrito de Pachacutec - Ica?

2.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e En qué medida el método para el disefio de la Pavimentacion influye en la
calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los

Pallines del distrito de Pachacutec — Ica?

e (En qué medida el CBR de la sub rasante influye en la calidad de vida de los
Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de
Pachacutec — Ica?

e ;Enqué medida el CBR de la base y sub base influye en la calidad de vida de los
Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de

Pachacutec — Ica?

e (En qué medida las dimensiones de los Muros de Contencion influyen en la
calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los
Pallines del distrito de Pachacutec — Ica?
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2.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA
2.3.1. DELIMITACION ESPACIAL O GEOGRAFICA
El terreno materia del presente estudio, se encuentra ubicado en la Zona Sur del
Centro Urbano Pachacutec en el distrito de Pachacutec, de la provincia de Ica. Tiene
como limites geogréficos:

= Por el Norte con el distrito de Pueblo Nuevo

= Por el Sur con el distrito Santiago

= Por el Este con el distrito de Yauca del Rosario

= Por el Oeste con el distrito de Tate
El Distrito de Pachacutec esta localizado en las coordenadas geogréficas 14°09,54
latitud sur, y 75°41,24 de longitud; la superficie maxima del distrito es de 34.47 km2

y la zona urbana rural tiene una superficie aproximada de 62 km.

FIGURA No.20
MAPA DEL PERU MAPA DEL DEPARTAMENTO DE ICA

ECUADOR > \-._\ COLOMBIA
/ 4

>

FUENTE: PINTEREST.COM FUENTE: INEI
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FIGURA No.21
PROVINCIA DE ICA DISTRITO DE PACHACUTEC

P2y
vt
AREA DE ESTUBIO

FUENTE: GOOGLE EARTH FUENTE: GOOGLE EARTH

FIGURA No.22

CENTROS POBLADOS DEL AREA DE ESTUDIO EN
EL DISTRITO DE PACHACUTEC

LOS PALLINES
SAN FRANCISCO

SAN ANTE@NIO "B

FUENTE: GOOGLE EARTH
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2.3.2. DELIMITACION TEMPORAL

Es el tiempo en que se recogen los datos y para el cual las conclusiones del estudio
son validas. En este caso, siendo una investigacion transversal, la delimitacion
temporal corresponde al periodo de disefio de 23 afios, se afiadio 3 afios por la
aprobacién del proyecto. Todo ello comprendido entre el afio 2020 que se realiza la
evaluacion y el afio 2043 en que culmina el periodo de disefio.

2.3.3. DELIMITACION SOCIAL
Es el area socioecondmica en la que se desarrollan los centros poblados de San
Antonio B, San Francisco y los Pallines del distrito de Pachacutec - Ica, el cual

cuenta con una poblacion de 7500 habitantes.

2.3.3. DELIMITACION CONCEPTUAL

La presente investigacion se desarrollara considerando como tema general el
MEJORAMIENTO DE VIAS Y TRANSPORTES, siendo el tema especifico el
ANALISIS Y DISENO DE PAVIMENTOS Y MUROS DE CONTENCION,
circunscribiéndose al uso de los datos obtenidos a partir de los estudios topograficos,
estudios de suelos, de Tréafico, de Canteras y la aplicacién de normas nacionales del
MTC e internacionales como la AASHTO.

2.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

2.4.1. JUSTIFICACION

La Investigacion “Analisis y disefio de la pavimentacion y muros de contencidon para
la calidad de vida en los centros poblados de San Antonio B, San Francisco y Los
Pallines del distrito de Pachacutec - Ica”, busca pavimentar las trochas carrozables,
ademas de darle seguridad a la superficie de rodadura; debido al transito vehicular y
peatonal que han soportado estas durante mucho tiempo, originando constante polvo
por lo cual ha generado incremento en las enfermedades respiratorias y dérmicas de

la poblacion.
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2.4.2. IMPORTANCIA
Esta Investigacion contribuird a mejorar la transitabilidad de los vehiculos, ademas

de las condiciones de vida y ambientales de la poblacion.

2.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar que el Analisis y Disefio de la Pavimentacién y Muros de Contencion
influye en la calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San

Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec — Ica.

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar que el método de disefio de la Pavimentacion influye en la calidad de
vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines

del distrito de Pachacutec — Ica.

e Determinar si el CBR de la sub rasante influye en la calidad de vida de los
Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de

Pachacutec — Ica.

e Determinar si el CBR de la base y sub base influye en la calidad de vida de los
Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de

Pachacutec - Ica.

e Determinar las dimensiones de los Muros de Contencion y su influencia en la
calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los

Pallines del distrito de Pachacutec — Ica.
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2.6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.6.1. HIPOTESIS GENERAL O PRINCIPAL

e EIl Analisis y Disefio de la Pavimentacion y Muros de Contencién influye en la
calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y los

Pallines del distrito de Pachacutec—Ica.

2.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El método de disefio de la Pavimentacion influye en la calidad de vida de los
Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de
Pachacutec - Ica.

e EI CBR de la sub rasante influye en la calidad de vida de los Centros Poblados

de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec - Ica.

e EIl CBR de la base y sub base influye en la calidad de vida de los Centros
Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de

Pachacutec - Ica.

e Las dimensiones de los Muros de Contencion y su influencia en la calidad de
vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines

del distrito de Pachacltec - Ica.

2.7. VARIABLES DE INVESTIGACION

2.7.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES

e VARIABLE INDEPENDIENTE

“Analisis y Disefio de la Pavimentacion y Muros de Contencion”

e VARIABLE DEPENDIENTE

“Calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y los

Pallines del distrito de Pachacutec — Ica”
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2.7.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION

CONCEPTUAL

DIMENSIONES | INDICADORES

CBR sub rasante

Determinar de

y econdmica.

INDEPENDIENTE: CBR sub base
- - las Sub rasante, sub
Analisis y Disefio P
i . caracteristicas base, base,
de la Pavimentacion -
estructurales del | carpeta asféltica
y Muros de : . : CBR base
. pavimento y y dimensiones
Contencion | .
dimensiones de muros de
los muros de contencion. NUmero estructural
contencion.
Dimensionamiento
de los Muros de
Contencion
Conjunto de
DEPENDIENTE: ! .
) : condiciones que Mejora de la T
Calidad de vida de U Disminucion de
cooperan al transitabilidad y .
los Centros . . accidentes
bienestar de los seguridad .
Poblados de San S . vehiculares y
. individuos y a la vehicular y
Antonio B, San o . peatonales.
. realizacion de | peatonal. Mejora RSP
Francisco y los . Disminucion de
. L sus del bienestar en
Pallines del distrito L enfermedades
. potencialidades la salud de la : .
de Pachacutec — . . ot respiratorias
lca” en la vida social poblacion.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11l
ESTRATEGIA METODOLOGICA / METOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

3.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion retne las condiciones de una investigacion aplicada. Ya que se
apoya en informaciones, porque busca utilizar los conocimientos que se adquieren

mediante su desarrollo a favor de la sociedad.

3.1.2.  NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion de la presente tesis es descriptivo — explicativo. En
referencia al primer nivel sefialado, es el acto de representar por medio de palabras
las caracteristicas de fendbmenos, hechos, situaciones, cosas, personas y demas seres
vivos, de manera gque quien lea o interprete la investigacion, los evoque en la mente.
Con referencia al nivel explicativo, es un proceso que va mucho mas alla de la

simple descripcion de un objeto.

3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion es no experimental ya que se observan fendmenos ya realizados, de
tal manera que no son provocados intencionalmente por el investigador y esta

situacion puede ser transversal, porque se han recogido datos en una sola medicion.

3.2. POBLACION Y MUESTRA MATERIA DE INVESTIGACION
3.2.1. POBLACION DE ESTUDIO
Se ha considerado a los pobladores de los centros poblados San Antonio B, San

Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec.
3.2.2. MUESTRA DE ESTUDIO

Conjunto de personas que seran motivo para el estudio del andlisis y disefio de la

pavimentacion y muros de contencién.
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CAPITULO IV
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Las principales técnicas que se ha empleado en la investigacion son: La encuesta,

observacion de campo no experimental, recopilacion de informacidn tematica.

4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Los principales instrumentos que se aplicaron en las técnicas son: Equipo

fotogréfico, equipo de computo, equipo topogréafico.

4.3. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS, ANALISIS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS

Las técnicas de procesamiento seran: Recoleccion de datos, Procesamiento de
informacion, la presentacion y publicacion de los resultados. Respecto al anélisis sera
cuantitativo y su interpretacion sera objetiva.

Para efectos de obtener informacion que sirva para determinar la calidad de vida se
buscara informacion tematica sobre los factores que inciden en ella, relacionados con
la falta de pavimentacion.

o Factores econémicos: el desgaste de neumaticos, en el caso de vehiculos y el
desgaste de calzado en el caso de los peatones en la zona. (Mediante encuesta
0 entrevista)

o Factores sociales: Servicio vial y peatonal, politicas publicas y seguridad de
transporte vial. (Mediante encuesta o entrevista)

o Factores culturales: Incluye el ornato del entorno urbano en la zona de
intervencion y espacios publicos, transitabilidad. (Mediante observacion de
campo no experimental)

« Factores ambientales: Calidad del aire. (Mediante observacion de campo no
experimental)

o Factores de salud: Enfermedades del aparato respiratorio y atencion médica
de la poblacién dentro del area de influencia del proyecto. (Mediante encuesta

0 entrevista y recopilacion de datos estadisticos)
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4.4. PROCEDIMIENTOS

La secuencia metodoldgica sera estructurada en tres etapas, las cuales son:

1.

Etapa preliminar de gabinete, consiste en la busqueda y recopilacion de datos

catastrales, informacion actual de la via, entre otros; procesamiento, evaluacion
y anélisis de la informacion tematica preliminar, relacionada con el ambito de

influencia del estudio.

Etapa de campo, tiene como finalidad evaluar los peligros, vulnerabilidades y

riesgos de la zona donde se ubica el proyecto a realizar, asi como su area de
influencia, teniendo en cuenta el desarrollo de las siguientes actividades:
Reconocimiento de campo de toda el area de influencia del proyecto y la
recopilacién de informacion complementaria a través de un estudio topogréfico
mediante el uso de un equipo topografico como es una estacion total, wincha y
un prisma como también del apoyo de Google Earth. estudio de suelos y estudio

de trafico in situ.

Etapa final de gabinete, Comprende principalmente las tareas de procesamiento

de los datos obtenidos en campo para obtener resultados que sirvan a proceso de
disefio, por ejemplo, del estudio topografico se obtienen las curvas de nivel, del
estudio de suelos y estudio de trafico los parametros para iniciar el proceso de
disefio del pavimento y de los muros de contencion, mediante los software de
ingenieria a través de su procesamiento obtenemos los resultados, para su

verificacion segun los requisitos minimos establecidos por las normas.
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CAPITULO V
PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO
5.1.1. UBICACION
El terreno materia del presente estudio, se encuentra ubicado en la Zona Sur del
Centro Urbano Pachacutec en el distrito de Pachacutec, de la provincia de Ica. Tiene
como limites geogréficos:

= Por el Norte con el distrito de Pueblo Nuevo

= Por el Sur con el distrito Santiago

= Por el Este con el distrito de Yauca del Rosario

= Por el Oeste con el distrito de Tate
El Distrito de Pachacutec esta localizado en las coordenadas geogréficas 14°09,54
latitud sur, y 75°41,24 de longitud; la superficie maxima del distrito es de 34.47 km2

y la zona urbana rural tiene una superficie aproximada de 62 km.

FIGURA No.23
MAPA DEL PERU MAPA DEL DEPARTAMENTO DE ICA

ECUADOR > \\--ﬁ_\ COLOMBIA
V, S

7

FUENTE: PINTEREST.COM FUENTE: INEI

62



FIGURA No.24
PROVINCIA DE ICA DISTRITO DE PACHACUTEC

P2y
vt
AREA DE ESTUBIO

FUENTE: GOOGLE EARTH FUENTE: GOOGLE EARTH

FIGURA No.25

CENTROS POBLADOS DEL AREA DE ESTUDIO EN
EL DISTRITO DE PACHACUTEC

LOS PALLINES
SAN FRANCISCO

SAN ANTE@NIO "B

FUENTE: GOOGLE EARTH

Se anexa plano de ubicacion y localizacion.
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5.1.2. ACCESIBILIDAD

El distrito de Pachacutec cuenta con una via de acceso terrestre desde la ciudad de
Ica partiendo por la carretera Panamericana Sur hasta el distrito de Tate Km. 313.3,
posteriormente se ingresa hacia el distrito de Pachacutec a través de una via asfaltada
y el recorrido desde el centro de la Ciudad demora aprox. 25 minutos. Para llegar a
los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines se recorre

mediante una trocha carrozable durante 15 minutos.

5.1.3. CLIMA

El clima en el distrito es el mismo de la ciudad de Ica en general céalido, en el
invierno frio en las noches con temperaturas de 17°C en promedio, en el dia
temperaturas de 23 °C en promedio, el clima en verano por las noches 23°C en
promedio y en el dia la temperatura 32°C en promedio.

En los meses de agosto y setiembre se observa vientos fuertes denominados paracas

con velocidades de hasta 40 km/h con polvo.

5.1.4. CARACTERISTICAS URBANAS

Son propias de las zonas rurales de la provincia de Ica, con caserios en crecimiento
por la concentraciébn de actividad economica alrededor de las empresas
agroexportadoras. El crecimiento poblacional genera nuevas familias que requieren
viviendas y las encuentran en estos caserios en crecimiento. Las caracteristicas son
las tipicas de zona rural con manzanas y vias alrededor para el acceso, siempre con
un camino principal. En la presente investigacion se propone la pavimentacién de los
caserios y caminos que los unen.

Los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines, no cuentan
con caminos pavimentados, solo son trochas carrozables sobre terreno natural, que
contribuyen al incremento de enfermedades respiratorias y dérmicas por el constante

polvo que provoca el transito vehicular.
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FIGURA No.26

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El proyecto a trabajar es de 2 894.82 m; en las cuales sus vias no tienen cobertura de
pavimentacion, es decir que no cuentan con pistas, veredas y sardineles. Debido a las
caracteristicas que presentan las vias, se considerd dividirlo en 3 tramos, como se

detalla a continuacion:

FIGURA No.27
TRAMOS DEL AREA DEL PROYECTO

T . &
\TRAMOS'

LOS PALLINES

]

SAN ANTONIO *8"

FUENTE: GOOGLE EARTH
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Las principales caracteristicas de los tramos, se describen a continuacion:

TRAMO 1

Su longitud es de 756.00 m y ancho promedio de 7.00 m, con superficie de rodadura
de terreno natural de suelo fino areno arcilloso y limoso, sin veredas que acomparien
al camino principal por ser zona rural; la topografia longitudinal es irregular con
tramos de pendientes entre 1.00 % - 2.00 %; en este tramo se ubica el Centro

Poblado San Antonio B, como se observa en las siguientes imagenes:

FIGURA No.28
SITUACION ACTUAL TRAMO 1

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TRAMO 2

Tiene una longitud de 2 006.00 m, un ancho promedio de 5.00 m, tiene una
superficie de rodadura de terreno natural y sin veredas, es una zona rural de paso
hacia las parcelas de algunos pobladores y a los fundos agricolas, la topografia
longitudinal es irregular con tramos de pendientes entre 1% a 2%; en este tramo se
encuentra ubicado el Centros Poblado San Francisco, como se observa en las

siguientes imagenes:

FIGURA No.29
SITUACION ACTUAL TRAMO 2

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Ademaés, este tramo es paralelo al canal 75, este canal de regadio es indispensable
por que lleva agua para las parcelas de todo su recorrido, partiendo desde el distrito
de los Aquijes hasta el distrito de Santiago. Este canal es de forma rectangular y

cuenta con un ancho promedio de 2.65 m y una altura de 3.00 m. A continuacion, se
muestra imagenes del canal 75:

FIGURA No.30
SITUACION ACTUAL TRAMO 2

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TRAMO 3

Tiene una longitud de 128.82 m, un ancho promedio de 5.00 m, tiene una superficie
de rodadura de terreno natural de suelo fino areno arcilloso que acompafien al
camino principal por ser una zona rural, la topografia longitudinal es regular con
tramos de pendiente de 1.5% promedio; en este tramo se encuentra ubicado el Centro
Poblado Los Pallines como se observa en la siguiente imagen:

FIGURA No.31
SITUACION ACTUAL TRAMO 3

"FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS Y DISENO DEL
PROYECTO

5.2.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

5.2.1.1. GENERALIDADES

El objetivo principal es la obtencién del plano topogréafico que nos describa los
niveles y cotas de terreno para disefio y generacion de los consiguientes planos del
proyecto “ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE
CONTENCION PARA LA CALIDAD DE VIDA DE LOS CENTROS POBLADOS
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DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO
DE PACHACUTEC - ICA”.

5.2.1.2. TRABAJO DE CAMPO

Posterior al reconocimiento del terreno se programé los trabajos de campo el que
consistié en la determinacién general de las vias y la ubicacién de los puntos de
control y auxiliares del proyecto y se procedié con la ejecucion de los trabajos

topograficos.

Reconocimiento Preliminar

Se ha obtenido: Planos de Ubicacion y Lotizaciéon de acuerdo a Catastro, planos y
datos de proyectos de electrificacion entre otros como parte previa al reconocimiento
preliminar. Con la informacién obtenida se ha efectuado un reconocimiento del area
del proyecto, ubicando el sistema de agua potable existente y alcantarillado, sistema
de luz y verificando el trazo proyectado, el cual es de interés de esta topografia.
Durante el recorrido se observa que la orografia es plana en su gran mayoria y la
pendiente varia muy poco conforme se avanza en cualquier direccion. El tipo de
suelo a simple vista es variado cuenta con limo suelto, arcilla, granular, esto se
definird con los estudios de suelos respectivos. Teniendo en cuenta que la longitud
total es de 2 894.82 m, y luego de realizar el reconocimiento preliminar se estima que
se realizard 14 cambios de estacion, ya que se necesita que el levantamiento

topografico tenga todos los detalles que se encuentran en campo.

Ubicacion de los B.M.

La determinacion del B.M es una de las actividades mas importantes dentro de los
trabajos de campo, este B.M transmitira a todo el trabajo topogréafico el nivel medio
sobre el nivel del mar a la que se encuentra el terreno donde se desarrolla el proyecto.
La nivelacién se ha realizado mediante el sistema de nivelacion cerrada (de ida y
vuelta) obteniendo errores de cierre dentro de los limites permisibles y las exigencias

del proyecto.
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Contando con el apoyo de la Municipalidad Distrital de Pachacutec, se logré ubicar 2
B.M. que anteriormente fueron utilizados para la ejecucién de la obra:
“Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Construccion del
Sistema de Alcantarillado en los C.C.P.P. Los Pallines, Los Morotes, San Isidro y
San Pedro, Distrito de Pachacutec — lIca - Ica”. Es por ello que para nuestro
levantamiento topografico se decidio tomar como referencia ambos B.M., ya que se
encuentran dentro del area de nuestro proyecto. A continuacion, se presentan los

B.M. con sus respectivas coordenadas:

BM-1
Este:426218.577 Norte:8433388.715 Ubicacion: ler Reservorio

BM-2
Este:425756.623  Norte:8433559.521 Ubicacion: 2do Reservorio

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA No.33

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se anexa plano de ubicacion de BM.

Perfiles Longitudinales

Los trabajos relacionados con los perfiles longitudinales se realizaron con los
trabajos topograficos sobre el eje de los caminos existentes tomando niveles y datos
cada 50 m a lo largo de todas las calles y caminos, estos datos se trabajaron en el
programa civil 3D generando los planos topograficos tipicos de planta y de elevacién
o perfiles longitudinales, que contara con las cotas de terreno, cotas de rasante,

alineamiento y pendiente.

Secciones Transversales
Las secciones transversales necesarias para la evaluacion del movimiento de tierra y
para detallar el camino en cada tramo se obtiene como consecuencia del trabajo
topografico en la planta del camino y de cada calle tomando puntos (portamira) en el
eje y a los lados de la via.

Se anexa planos topogréficos.

5.2.1.3. TRABAJO DE GABINETE
En este caso se uso el programa civil 3D para la correlacién de datos y para el dibujo
de los planos topogréficos, los cuales serviran como las plantillas iniciales para luego

proceder a su disefio y revision definitivo.
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DATUM : WGS-84

e PROYECCION : UTM
e HEMISFERIO : SUR
e ZONA : S.A. - 18S

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

El Personal utilizado fue el siguiente:

a. Brigadas de Topografia conformada por:
- 01 topdgrafo
- 01 asistente en topografia
- 02 personas como porta prisma

- 02 wincheros

b. El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de topografia es el
siguiente:
- 01 estacion total TOPCON
- 01 tripode
- 02 prismas.
- 01 GPS GARMIN
- 02 wincha de fibra de vidrio de 50 m.
Luego de haber realizado el levantamiento topografico y de llevar los datos al

programa Civil 3D se obtuvo el siguiente cuadro de elementos de curva:
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Tabla N° 06

CUADRO DE ELEMENTOS

DE CURWVAS CIRCULARES

N* GURVA | RADIZ {m) | TANGENTE {m) | CUERDA | AMG. DELTA | PROG. PC | FROG. Fl | PROG, PT COORDENADA FI
PI- 1 &0.a0 (== =) (=% == SFAETE I | 0+117.23 | 0+12063 | O+ 123536 | (42322 076 5434344 208)
Pr- 2 €000 07z o7z T3 es” | 0431674 | 0317010 | 0431746 | (426113714 8434357 BEET)
PI- 2 c0.00 7733 FZ203 | 11620965 | 0+704.12 | 0+743.27 | 0+751 62 | (426636 362 5434477 80E6)
PI- 4 &0.a0 036 036 IBI"ET48.47 | 0+8543 87 | 0+86000 | 0+860.1 8 | (426630.04] 8434377728
Pr- 5 €000 oz olz IE043E6.87 | O+282.07 | O+382.13 | O4+982.19 | (42666 1 .733,8434260.31 €)
PI- & &0.a0 070 00 IBOEEZ 10 | 1+155.41 | 1+1996] | 1+159.6] | (426763733 843 4068.2440
Pr- v €000 o.7e o7e IBI"BDE7EE | 1437620 | 1437737 | 1437774 | (4268367 12.8433211.€03
PI- & €0.00 0.55 055 IEBI"O4'103F | | +B56.6l | |1+68624 | | +BBE6.38 | (426336 276.8433755.321)
FI- 9 €000 372 372 145FED34 35 | 14700010 | 1470200 | 14703 83 | (4262231 67 8433677 1€3
PI- 10 &0.00 12 12 147380610 | | +842.03 | |+84266 | |+843. 29 | (427063606, 8433600.147)
PI- it €0.00 0.34 034 148047 | 65 | Z+14007 | 2414039 | Z+1 4066 | (427226433 84337606 DO
PI- 12 €000 008 00E 147BEE02TT [ Z+40C 36 | Z+40C.38 | Z+40C. 4] | (427 366.612,8433034.08 1)
FPI- 12 &0.00 o073 o073 147360625 | Z+EBC1T | ZHEBACET | Z+E8C.96 | (4Z76] 4.24€ 8437736 B3T)
PI- 14 3000 Bl €6 4254 | POETC3V3 0 | D+T7408 | 2481699 | 2480673 | (4Z7E5EE03.8432654.375)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Cabe precisar que para la elaboracién del alineamiento del proyecto se consider6 los
parametros gue se encuentran en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG —
2018 aprobado mediante Resolucion Directoral N°03-2018-MTC/14. Estos

parametros son:

v' Clasificacién por Demanda: Considerando que nuestro proyecto es una trocha
carrozable y por la demanda que se ampliara en el estudio de trafico se considerd
apropiado clasificar nuestro proyecto dentro de las Carreteras de Tercera Clase.

v Clasificacién por Orografia: Considerando la visita preliminar y el levantamiento
topografico se deduce que el area de nuestro proyecto es de Terreno Plano.

v Velocidad de Disefio: Ya determinados la clasificacion por demanda y orografia,
podemos determinar la velocidad de disefio segun la tabla de velocidad de disefio
del DG-2018. Es asi como se establecié que nuestra velocidad de disefio sea:
V=40 km/h.
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v" Ancho de Calzada:

Se determind que el ancho de calzada sea 6.60 m, segun la tabla anchos minimos de
calzada en tangente del DG-2018.

v Ancho de Berma:

Que este caso seria 1.20 m, segun la siguiente tabla de anchos de bermas del DG-
2018.

Una vez considerado los pardmetros obtenemos un ancho total lo cual lo
desarrollaremos de acuerdo a los tres tramos que se desarrollaron en el item 5.1.4.
Caracteristicas Urbanas.

Se anexa plano de Secciones Tipicas.

Considerando el ancho necesario para cada tramo, se detecta que en el Tramo 2 se
requiere mas area de la que se encuentra en campo, por ello es necesario expropiar
parte de los terrenos agricolas de los pobladores. Teniendo una longitud de 1 990 m y
un ancho restante de 5.20, el area a expropiar es de 6 188 m2. Ademas, por el ancho
requerido en los tramos se debe reubicar los diferentes tipos de postes eléctricos.

Se anexa plano de remocién de postes.

5.2.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

5.2.2.1. EXPLORACION DE CAMPO

La excavacion de calicata fue manual de 1.50 m de profundidad en promedio,
cumpliendo con lo establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo
de Materiales del MTC y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones RNE

C.E 10 para pavimentos de zonas urbanas.

Estudio para la profundidad de investigacion
Para el presente proyecto se ha considerado la carga de los vehiculos pesados con
ejes Tandem de 18,000 kg y un esfuerzo vertical de 0.10 kg/cm2, y la siguiente

formula que se obtuvo de la ecuacion general de BOUSSINESQ:
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3P

7? =
mxo
Célculo de la profundidad de excavacion:
e Carga total concentrada = 18,000 kg/eje
e Carga concentrada por rueda = 4,500 kg/rueda
e Esfuerzo vertical “ T “ = 0.10 kg/cm2

Reemplazando en la Formula de Boussinesq, se tiene:
3 x 4500

" 21 x 0.10

-

Z=146 cm= 146 m ~ 1.50m

La Profundidad de la excavacion de calicata a explorar es 1.50 m.

De todo lo expuesto al respecto se determina que la profundidad de exploracién debe
ser minimo 1.50m, teniendo en consideracion que por debajo de esta profundidad las
cargas verticales tienen a ser cero y las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo
no van a sufrir cambios ni modificaciones que originen riesgo de asentamientos y

deformaciones del pavimento a disefiar.

5.2.2.2. OBTENCION DE MUESTRAS

Luego de la excavacion de las calicatas, se procedio al muestreo de los suelos para
llevarlos al laboratorio de mecénica de suelos de la facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad San Luis Gonzaga. En las calicatas efectuadas no se detecto el nivel de
la napa freatica, por referencias de pobladores el nivel de la napa freatica debe estar a
una profundidad de 80 m aproximadamente que es la profundidad del nivel de agua

en los pozos de bombeo.
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Se realizaron un total de 8 pozos de exploracion a lo largo del tramo de carretera en
estudio, tratando de que se ubiquen en forma equidistantes ubicandose 2 calicatas en
el primer tramo que corresponde al sector San Antonio, 4 calicatas en el sector San
Francisco y 2 calicatas en el sector Los Pallines, uno de ellos la calicata 8 es especial
para extraer los datos para calculos de disefio de cimentacion del muro de
contencion, extrayendo de este pozo la muestra para el ensayo de corte directo como
se observa en la foto de los anexos del pozo 8.

El material de suelo en lineas generales es un suelo fino, poco compacto himedo en
la mayoria de casos tipico de tierra de chacra o agricola acorde con la zona
geogréfica (terrenos de cultivo), en este estudio se ha aplicado todos los
conocimientos aprendido en aulas en los cursos de mecanica de suelos I, mecanica de
suelos Il y geotecnia para cada una de las etapas de actuacién en el estudio, desde
ubicacién, la apertura de la calicata, analisis y muestreo, aplicando las técnicas
recomendadas usando los equipos e instrumentos para estos casos, como wincha,

bandejas, badilejo, bolsas para almacenar las muestras.

, FIGURA No.34 '
UBICACION DE LOS POZOS DE EXPLORACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla N° 07

POZOS DE EXPLORACION Y
PROFUNDIDAD DE ESTRATOS

CALICATA  ESTRATO PROFL(’:;‘)D'DAD
C-1 E-2 0.00a1.50 m
C-2 E-1 0.00a1.50 m
C-3 E-1 0.00a150 m
C-4 E-1 0.00a 150 m
C-5 o 0.00a1.50 m
C-6 =1 0.00a1.50 m
C-7 =1 0.00a1.50 m
E-1
c. 0.0020.80 m
E-2 0.80a1.50 m

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se anexa plano de ubicacion de calicatas.

5.2.2.3. ENSAYO DE LABORATORIO PARA MUESTRAS DE SUELOS

Generalidades

Luego de realizar los trabajos de campo se llevd los materiales muestreados al
Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil de la

universidad San Luis Gonzaga para la realizacion de los ensayos programados.

Ensayos que se realizaron en el area del proyecto
Principalmente correspondieron a los ensayos estandar para clasificacion de suelos,
para control en ejecucion y disefio; a continuacion, se indican los principales ensayos

de mecanica de suelos ejecutados y en los anexos se presentan los certificados

respectivos:

Analisis Granulométrico

Contenido de Humedad natural

Limite Liquido

(ASTM-D-422)
(ASTM-D-2216)
(ASTM-D-423)
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e  Limite plastico (ASTM-D-424)

e Clasificacion AASHTO y SUCS ASTM - D — 2487
e Proctor Modificado (ASTM-D-1557)
e CBR (ASTM-D-1883)
e Corte Directo (ASTM-D-3080)

e Analisis Granulométrico

Se usaron los tamices mas chicos de 8” con el arreglo para material fino, previamente
dejado secar al sol para hacerlo trabajable se extrae los materiales extrafios y usando
el equipo del laboratorio de la facultad de ingenieria civil UNICA, los resultados se
pueden observar en los formatos o certificados entregados por el director del centro

de produccion de la FIC, de cada uno de los estratos de los 8 pozos estudiados.

FIGURA No.35
LA TAMIZADORA ELECTRICA REALIZA MOVIMIENTOS RADIALES CONTINUOS

s N

el
LABORATO
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e Limites de Consistencia

% Limite Liquido
Se va registrando en un formato y luego se grafica para obtener el dato a los 25

golpes.

FIGURA No.36
EQUIPO CASAGRANDE

FUENTE: LABORATORIO DE SUELOS FIC — UNICA

« Limite Plastico

FIGURANo0.37
EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO

FUENTE: LABORATORIO DE SUELOS FIC - UNICA
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e Contenido de Humedad Natural

A continuacién, se muestra el cuadro de humedades obtenidas.

Tabla N° 08
CUADRO DE HUMEDAD NATURAL DE CADA POZO
CALICATA | ESTRATO HUMEDAD NATURAL %

C-1 E-1 3.11
C-2 E-1 2.83
C-3 E-1 2.9
C-4 E-1 2.93
C-5 E-1 2.85
C-6 E-1 2.8
C-7 E-1 2.78
c8 E-1 4.85

E-2 3.11

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Ensayos Especiales

Para esta tesis se ha programado 3 ensayos especiales que a continuacion de detalla:

+* Proctor Modificado

En esta tesis el ensayo proctor modificado se realiz6 en el laboratorio de mecénica de
suelos de la facultad de ingenieria civil este ensayo de control para la etapa de
construccién también es necesario para elaborar los proyectos, para el caso presente
se realizé con muestra del terreno natural, para programar la compactacion de la sub

rasante del terreno y se tiene como resultado el Optimo Contenido de Humedad

(OCH) 12.70 % y la Méaxima Densidad Seca (MDS) 1.64 gr/cc.

81



FIGURA No.38
COMPACTACION EN 5 ENSAYOS DE LA MUESTRA

FUENTE: LABORATORIO DE SUELOS FIC — UNICA

<+ C.B.R.

Para esta investigacion se realizo el ensayo en el laboratorio de mecénica de suelos
de la FIC UNICA, utilizando el equipo CBR y los moldes respectivos el resultado del
ensayo CBR de Sub Rasante se detalla en el certificado respectivo y su valor es de
CBR = 15. Este ensayo esta relacionado con el ensayo de compactacién para poder
compactar los moldes (3) con 10, 25 y 56 golpes por cara con el 6ptimo contenido de
humedad del material y para obtener la maxima densidad seca (MDS) también se ha
trabajado el CBR del material de cantera que se detalla en su capitulo, estos moldes
también se han puesto a observacion para descartar hinchamiento o material

expansivo lo cual ha salido negativo.
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FIGURA No.39
EQUIPO DE C.B.R.

FUENTE: LABORATORIO DE SUELOS FIC - UNICA

¢+ Corte Directo

En este caso en la cimentacion del muro de contencion, porque con los datos que se
obtiene, la cohesidon y la friccién se calcula la capacidad portante del suelo que es la
resistencia que soporta ese suelo para disefiar la cimentacion, en este caso luego de
muestrear el estrato donde se apoyara el muro de contencion se llevé al laboratorio y
se realiz6 el ensayo en el equipo de corte directo como se observa en la figura

siguiente.
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FIGURA No.40
EQUIPO DE CORTE DIRECTO

WEQUIPy FaRA ENsaYO I
DE GORTE DIRECTO

FUENTE: LABORTORIO DE SUELOS FIC - UNICA

Los resultados y detalles del ensayo se pueden observar en el certificado o formato
del ensayo que se adjunta en anexo, los valores del dato de cohesion es C= 0.09

kg/cm2 y friccion es de ¢=30.7°.

e Clasificacién de Suelos

En la presente tesis se llegd a clasificar por los 2 sistemas que generalmente se
presentan en los informes el sistema AASHTO muy usado en labores de carreteras y
el sistema SUCS muy usado en trabajos con edificaciones.

% Sistema AASHTO

Sus valores y detalles de cada estrato estudiado se muestran en cada certificado de

resultados y también se muestra en la tabla adjunta.
% Sistema SUCS

También se adjunta los certificados de resultados de cada estrato de los 8 pozos

inspeccionados a continuacion se presenta una tabla con las clasificaciones.

84



Tabla N° 09
TABLA CON LOS RESULTADOS DE LA CLASIFICACION SUCS Y AASTHO

CALICATA| ESTRATO | AASHTO SUCS
c-1 E-1 A-2-4(0) S-ML
C-2 E-1 A-2-6(0) S-CL
C-3 E-1 A-2-4(0) S-CL
C-4 E-1 A-2-4(0) S-CL
C5 E-1 A-2-4(0) S-CL
C-6 E-1 A-2-4(0) S-CL
C-7 E-1 A-2-4(0) S-ML
e E-1 A-1-b(0) SP-SM

E-2 A-2-4(0) S- ML

FUENTE: ELABORACION PROPIA

A continuacion, se presentan los perfiles estratigraficos:

FIGURA No.41
CALICATA: C-1- C.P. SAN ANTONIO B PROF.(m): 1.50
UBICACION: 0+100 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |[TIPO DE LASIF.
O DE| \uEsTRA SIMB. DESCRIPCION CLAS
(m) |EXCAV. SUCsS

Suelos granulares
gruesos y finos
E1 conformados por | S-ML
arenas arcillosas y
limos inorgdnicos

A CIELO ABIERTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA



FIGURA No.42

UBICACION: 0+650

CALICATA: C-2- C.P.SAN ANTONIO B

PROF.(m): 1.50
N. FREATICO (m): N.P.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROF. [TIPO DE

EXCAV.

(m.)

MUESTRA

A CIELO ABIERTO

E1

CLASIF.
SIMB. DESCRIPCION
SUCS

TOLrdnTOLrdn| Suelos granulares
THESAT E+rH| finos conformados
TaltHe g por arenas
TATUTOLETYTL arcillosasy limos
JHTHHT HEre . ., . S-CL
[T | <= | =P | <o mOf‘anlCOS
Tordnr ol pobremente
TOLrLHT BLrd| graduadas, y gravas
THRIATEHIE  timosas

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA No.43

UBICACION: 0+980

CALICATA. C-3- C.P. SAN FRANCISCO

PROF.(m): 1.50
N. FREATICO (m): N.P.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROF.
(m.)

TIPO DE
EXCAV.

MUESTRA

A CIELO ABIERTO

El

CLASIF.
SIMB. DESCRIPCION
SUCS

TOlrnrlrds| Suelos granulares
TETRUT 47| finos conformados
TaHRI gt por arenas
TETUTOLETYTL arcillosasy limos
JHTSHTE S . L, S-CL
@ T | <=| | =P | <= InOf‘anICOS
ngedb ol Bdugk ok pobremente
TELST T OLrd]| graduadas, y gravas
THEHATES limosas

FUENTE: ELABORACION PROPIA

86



FIGURA No.44

CALICATA: C-4 - C.P. SAN FRANCISCO
UBICACION: 1+530

PROF.(m):
N. FREATICO (m):

1.50
N.P.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROF. |TIPO DE

EXCAV. MUESTRA

(m.)

SIMB.

DESCRIPCION

CLASIF.

SUCS

> <«
]
> 77 | <=
<=
> 77 | <=
<=

E1

A CIELO ABIERTO

Suelos granulares
finos conformados
por arenas
arcillosas y limos
inorgdnicos
pobremente
graduadas, y gravas
limosas

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA No.45

CALICATA: C-5- C.P. SAN FRANCISCO
UBICACION: 14860

PROF.(m):

1.50

N. FREATICO (m): N.P.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SIMB.

DESCRIPCION

CLASIF.

SUCS

PROF. (TIPO DE
MUESTRA

(m) |Excav.
o 18[H
= THY
w <« [T | =
E - :--
o | ' |iEf
7] - =4
o T
< = [T | |

Suelos granulares
finos conformados
por arenas
arcillosas y limos
inorgadnicos
pobremente
graduadas, y gravas
limosas

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA No.46

CALICATA: C-6 - C.P. SAN FRANCISCO PROF.(m): 1.50
UBICACION : 2+400 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |TIPO DE CLASIF.
MUESTRA SIMB. DESCRIPCION
(m.) |EXCAV. SUCS
ngdk P47l Suelos granulares
o ngh e[| finos conformados
~ s 1t por arenas
w = | d <=| | |
«Q Ry LTl arcillosasy limos
< E1 gl i erertosesy s-cL
] ey 4| |+ inorganicos
L =t <o o | [
O agk il pobremente
< gk &7l graduadas, y gravas
ngk i+ limosas
FUENTE: ELABORACION PROPIA
FIGURA No.47
CALICATA: C-7 - C.P.LOS PALLINES PROF.(m): 1.50
UBICACION : 2+800 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |TIPO DE CLASIF.
MUESTRA SIMB. DESCRIPCION
(m) |EXCAV. SUCS
g Suelos granulares
E gruesos y finos
g El conformados por | S -ML
g arenas arcillosas y
< limos inorgdnicos

FUENTE: ELABORACION PROPIA

88



FIGURA No.48

CALICATA: C-8 - C.P. SAN FRANCISCO PROF.(m): 1.50
UBICACION: 2+200 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. .
TIPODE| )\ jestra SIMB. DESCRIPCION CLASIE
(m) |EXCAV. sucs

Suelos granulares
finos conformados
por arenas limpias, | SP - SM
bien graduadas y
arenas limosas

999999909

El

e

9 9 0 9 0 9 9 9 9 99 9 9
e

QAAAAAAAAAAAAN Y
9090999999999 99999999999%¢?g
%% %% %
g0 T1,98, 91 01 01 01,0809, 99,99 91 01 01
9% 0% 09 09 09 09 09 09 09 09 09 OO U oD
o .0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
U I S S 2w g g g
2. 0 _0 0 _ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LS S S B B B B B B PO
4 4 6 6 6 6 6 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ @

9
°

Suelos granulares

finos color marrén

E2 himedo no plastico | S -ML

de compacidad semi
firme.

A CIELO ABIERTO
\'J

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2.3. ESTUDIO DE CANTERAS

5.2.3.1. UBICACION

La cantera en estudio es nombrada como Yaurilla y se encuentra dentro de los limites
del distrito de Parcona y el distrito de los Aquijes, existen disputas por el sector, pero
tradicionalmente esta relacionado con el distrito de Parcona, sus limites son por el
norte con el distrito de Parcona, por el sur con el distrito de Los Aquijes por el este
con el distrito de Rosario de Yauca, por el oeste con distrito de Parcona.
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FIGURA No.49
CANTERA YAURILLA
EN EL DISTRITO DE PARCONA

FUENTE: GOOGLE EARTH

5.2.3.2. MATERIAL

En el caso de la presente tesis se ha extraido muestras del material en costales para
que pueda alcanzar para todos los ensayos para estudiar su calidad y se han llevado al
laboratorio de mecénica de suelos de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

San Luis Gonzaga.
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FIGURA No.50
SE OBSERVA COMO SE SELECCIONA EL AGREGADO GRUESO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2.3.3. ACCESIBILIDAD

La accesibilidad de la cantera estd probada y se ingresa por el distrito de Parcona o
por el distrito de los Aquijes para el presente trabajo se utilizara el ingreso por el
distrito de los Aquijes seguira su ruta por el distrito de Pueblo Nuevo vy llegara al

distrito de Pachacutec.

FIGURA No.51
UBICACION DE LA CANTERA “YAURILLA” Y DE LA ZONA DE ESTUDIO

FUENTE: GOOGLE EARTH
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5.2.3.4. EVALUACION

La cantera Yaurilla es una de las mas usados en la provincia de Ica y es uno de los
que tiene mas antigliedad la calidad de sus materiales constantemente se esta
evaluando ya que cada obra de pavimentacion solicita documentos de evaluacién
para el caso de la presente tesis también se realizara los estudios necesarios para
demostrar la calidad que debe tener, cubriendo la exigencia de las normas.

Ensayos a realizar en la cantera

¢ Anadlisis Granulométrico

En esta tesis se ha realizado el analisis granulométrico en el laboratorio de mecanica
de suelos de la facultad de Ingenieria Civil en anexo se presenta los certificados

respectivos.

FIGURA No.52
SE APRECIA LOS TAMICES MONTADOS DENTRO DE UNA ARMADURA

FUENTE: LABORATORIO DE SUELOS FIC — UNICA

< Abrasion de los Angeles
Para este caso se realizd el ensayo en el laboratorio de mecanica de suelos de la FIC

UNICA vy el resultado es 19.85% y se encuentra dentro del rango de importancia
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calificado como excelente y destinado para obras de importancia, el certificado se

adjunta en los anexos.

FIGURA No.53
MAQUINA DE LOS ANGELES

FUENTE: LABORATORIO DE SUELOS FIC — UNICA

% Ensayo Proctor Modificado
En este caso de la tesis el valor de la maxima densidad seca (MDS) 2.20 gr/cc y el
valor del optimo contenido de Humedad (OCH) es 8.11 % el certificado y los

detalles se adjunta en el anexo del estudio.

FIGURA No.54
PROCESO DE COMPACTACION DE LA MUESTRA

ORACION PROPIA
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% Ensayo CBR
Para esta tesis se realizé el ensayo en el laboratorio de mecéanica de suelos de la FIC
UNICA el valor obtenido es de 60 % al 95% de la maxima densidad seca el

certificado se adjunta en el anexo del estudio.

FIGURA No.55
MAQUINA DE C.B.R.

FUENTE: LABORATORIO DE SUELOS FIC - UNICA

5.2.3.5. POTENCIA
Esta cantera Yaurilla se subdivide en varias denominaciones o proveedores que
atienden la demanda de la localidad. Es lo suficientemente grande para atender al

menos a 10 proveedores y aun asi se tiene para mas.
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FIGURA No.56
GRAN POTENCIA DE MATERIALES QUE CONTIENE LA CANTERA YAURILLA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2.3.6. DISPONIBILIDAD

La disponibilidad de los materiales existe a la vista por la presencia de por lo menos
10 proveedores que ofrecen abastecer de material granular las solicitudes de las obras
de pavimentacion se puede nombrar algunos proveedores como de cantera Palomino,
de Cantera Galvez, de cantera Aries, de cantera San Antonio, de cantera Inmacon, de

cantera Degrgori entre otros.

5.2.4. ANALISIS DE TRAFICO

5.2.4.1. GENERALIDADES

Siguiendo, el procedimiento tipico para realizar el estudio de trafico y siguiendo la
recomendacion de los asesores se realizd los preparativos buscando informacion
existente, en primer lugar, realizando un recorrido por todos los tramos que

componen el trabajo y luego realizando el analisis de trafico respectivo.
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5.2.4.2. ESTACIONES DE CONTROL

Con la finalidad de realizar el conteo vehicular de los vehiculos que hacen uso del
camino estudiado se ubicO dos estaciones de conteo estratégicamente que puedan
controlar los tres tramos en estudio.

Se realiz6 el conteo manualmente en un formato tipico que recomienda el Ministerio
de Transportes, conforme se observaba un vehiculo se anotaba segln sea su tipo en el
formato del ministerio de transporte, el estudio se llevo a cabo de 5:00 a.m. hasta las
10:00 p.m., durante 4 semanas consecutivas con apoyo de jovenes del lugar que se
les instruy6 para que realicen el trabajo, el tesista dirigia y corregia los errores en el
mismo campo para que los formatos queden listos para el trabajo de gabinete.

FIGURA No.57
SE APRECIAN LOS VEHICULOS QUE TRANSITAN POR LA CARRETERA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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5.2.4.3. ESTIMACION DEL VOLUMEN DE TRAFICO ACTUAL

Luego de los trabajos en campo con los diversos formatos en fisico con papel y
lapicero se pasé a gabinete a digitalizar, ordenar y clasificar la informacion para
reportarla haciendo uso de los graficos estadisticos, para este fin se uso la hoja Excel

en el centro de computo domiciliario del investigador.

FIGURA No.58
SE APRECIAN LOS VEHICULOS QUE TRANSITAN POR OTRO TRAMO DE LA

CARRETERA

e =
e 3
/, 4

i/

4 /-

E -
e
==

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Los conteos vehiculares se digitalizaron y se llenaron los formatos correspondientes a los resimenes de trafico semanal, como el que se

observa en la imagen a continuacion:

FIGURA No.59
FORMATO DE RESUMEN SEMANAL

C&

Ministerio de rransponesyCoTuii:m!s FORMATO RESUMEN SEMANAL
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAVODE LACARRETERA |~ CRUCE ENTRE CENTROS POBLADOS SAN ANTONIO 'B" Y SAN FRANCISCO ESTACION CRUCE ENTRE CENTROS
CRUCE ENTRE CENTROS
i « >
TR0 ANBOS SENTIDOS |0 AMBOSSENTIDOS 0D, DEESTACON POBLADOS SAN ANTONIO 8" Y
UBICACION PACHACUTEC - ICA FECHA DE CONTEO 7 T
{ & soum %“ ) ‘ | ‘ ' . \ ]
DA i & v ﬁ Iy &R % \‘2[% (] Ej ‘u’.nJulv—?L | ,—ﬁ-ﬁ b b ﬁ'ﬁ ;=ﬁ=£, Tﬁ'}Ju ﬁf& Eﬁ'ﬁ*
ounGo | % i 1 | 5| B | 4 2 § | 6 [ 2| 2] 2] 4]0 0 0 I I 0 !
LUNES ) 5 | a| 8|6 4 I O A A O 0 0 N I 0 ||
VARTES i) I 1 | 8| B | 6 4 L 2 A B R A 0 0 [ I 0 |
MERcoEs | ® a % | B 8| 6 4 64|22 2]0 |0 0 0 N I 0 |3
JURVES 8 I R | v w6 4 Tl 22200 0 0 N I B 0 | W
VIERNES i) 5 u o | wn | 6 § § | 422 2] o]0 0 0 I I 0 | 1
SABADO 8 i ¥ | 2| B |8 § g 6| 4|33 4|0 0 0 N I B 0 | ®
PROMEDIO
T0TA 67 5 A [ 19| 19| 6 4 T 5|22 (2]1(0] 0 010 0] 0 0 |

FUENTE: MTC - ELABORACION PROPIA
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Clasificacion y Namero de Vehiculos
Se ha trabajado el nimero de vehiculos por categoria y por porcentaje inicialmente el
promedio semanal para calcular el IMDA, se ha descartado los mototaxis por ser

muy livianos.
Tabla N° 010
PROMEDIO DE TRAFICO VEHICULAR
DE LA SEMANA DE CONTEO
Tramo IANTONIO SAN FRANCISCO Y LOS PALY
Ubicacion PACHACUTE
Estacion Nel ||Sentido Ambos
CATEGORIA TIPO DE VEHICULO  [N° DE VEH.(segun tipo)DE VEH.(segun categofl PORCENTAJE(%)
Motocard 0
LIGEROS Automovil 52
(hasta 4000 |[Cmta. Pick up 31 121 80.67
Kgleje)  Icombi 19
Microbus 19
Bus 2E 6
Bus >=3E 4
Camion 2E 7
Camion 3E 5
(>‘|130EOSOAKD§;‘3) Camion 4E 2 2 19.33
Semitraylers T2S1 2
Semitraylers T2S2 2
Semitraylers T2S3 1
TOTAL 150 150 100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla N° 11

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL CORREGIDO

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
CATEGORIA [ TIPO DEVEHICULO || N° DE VEH. (VEH/DIA) FCE N° VEH CORREGIDO TOTAL IMDA
Motocard 0 0.8952
LIGEROS Automovil 52 0.8952 47
(hasta 4000 |[[Cmta. Pick up 31 0.8952 28
Kofeie)  [combi 19 0.8952 17
Microbus 19 0.8952 17
Bus 2E 6 0.9862 6
Bus >=3E 4 0.9862 4 138
Camion 2E 7 0.9862 7
PESADOS Camion 3E 5 0.9862 5
(>4000 Kg/eje) (camion 4E 2 0.9862 2
Semitraylers T2S1 2 0.9862 2
Semitraylers T2S2 2 0.9862 2
Semitraylers T2S3 1 0.9862 1
TOTAL 150 138
*FCE: factor de correccion estacional
FUENTE: ELABORACION PROPIA
) Tabla N° 12 i
TRAFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHICULO
Tramo IANTONIO SAN FRANCISCO Y LOS PALL
Ubicacion PACHACUTE
Estacion Ne° 1
CATEGORIA TIPO DE VEHICULO IMD PORCENTAJE(%)
Motocard 0 0
LIGEROS Automovil 47 34
(hasta 4000 [[Cmta. Pick up 28 20
Koleie)  lcombi 17 12
Microbus 17 12
Bus 2E 6 4
Bus >=3E 4 3
Camion 2E 7 5
PESADOS Camion 3E 5 4
(>4000 Kg/eje) [camion 4E 2 1
Semitraylers T2S1 2 1
Semitraylers T2S2 2 1
Semitraylers T2S3 1 1
TOTAL 138 100

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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El IMDA en la zona de estudio es de 138 veh/dia, considerando el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 aprobado mediante Resolucién Directoral
N°03-2018-MTC/14, clasifica las carreteras por demanda de acuerdo al IMDA, por
ello podemos decir que la carretera del proyecto es una trocha carrozable, debido a
que su IMDA es menor a 200 veh/ dia. Pero se debe tener en cuenta que la carretera
de estudio, no solo es una via de comunicacion entre los Centros Poblados, sino que
se proyecta hacer una via de transporte entre distritos y provincias. Por tal motivo se
considera necesario considerar nuestra carretera de proyecto en carreteras de Tercera

Clase.

Se anexa formatos de estudio de trafico por dias.

5.2.5. SENALIZACION

5.2.5.1. SENALES PREVENTIVAS

La carretera en disefio en los centros poblados San Antonio B, San Francisco y los
Pallines del distrito de Pachacutec contienen sefiales preventivas. Estas sefiales como
lo especifica y detalla el manual de dispositivos de control de transito peruano
vigente, tienen forma, color y detalles uniformes a nivel internacional.

A continuacién, se presentan las sefiales preventivas consideradas para este proyecto

segun el manual de dispositivos de control del transito — MTC.

e Sefal curva pronunciada a la derecha (P-1A)

e Sefal curva pronunciada a la izquierda (P-1B)

e Seifial cruce de vias a nivel (P-6)

e Sefial empalme en angulo agudo a la derecha (P-10A)
e Sefial reduccion de calzada a ambos lados (P-17A)

e Sefal zona de presencia de peatones (P-48)
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Tabla N° 13

RESUMEN DE SENALES PREVENTIVAS
PROGRESIVA| LADO DESCRIPCION CANTIDAD
0+650 D . 1
Curva pronunciada a la derecha (P-1A)
2+690 D 1
0+820 [ Curva pronunciada a la izquierda (P-1B) 1
0+950 D . , 1
Cruce de vias a nivel (P-6)
1+060 | 1
1+530 D Empalme en angulo agudo a la derecha (P-10A) 1
2+750 D Reduccion de calzada a ambos lados (P-17A) 1
0+070 D . 1
710 | Zona de presencia de peatones (P-48) 1

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2.5.2. SENALES REGULADORAS

En el proyecto que se desarrolla se esta proponiendo sefiales reguladoras para
permitir el transito con seguridad designando prioridad en el pase en cruces,
anunciando la velocidad méaxima de transito, la sefial de pare, y la sefial de ceda el
paso.

En proyecto, la carretera es de dos sentidos, por eso se plantea una sefial informando
la velocidad de actuacion al inicio, a la mitad del camino y casi al final esto es para
cada sentido. En el plano de sefializacion se aprecia la ubicacion descrita, de acuerdo
al manual peruano de dispositivos de control del transito, estas sefiales tienen que
estar relacionados con la continuidad de tipos y tonalidad que se lucen en las
carreteras aledafias antes y después del tramo en estudio, revisando los tramos de
carretera de zona rural y urbana como del distrito de Tate y Pueblo Nuevo se puede
observar que la disposicion de sefiales son parecidas a las propuestas en esta
investigacion en lo que respecta a formas tamafos y otras caracteristicas.
Seguidamente, se presentan las sefiales reguladoras consideradas para este proyecto

segun el manual de dispositivos de control del transito — MTC.

e Sefial de pare (R-1)
e Sefial de ceda el paso (R-2)

e Sefial de velocidad maxima permitida (R-30)
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Tabla N° 14

RESUMEN DE SENALES REGULADORAS

PROGRESIVA | LADO DESCRIPCION CANTIDAD
0+260 D
1+000 D
1+010 I
1+600 D
1+160 D
1+390 I
2+000 D
I

D

I

D

I

D

I

=

Sefal de pare (R-1)

Sefal de ceda el paso (R-2)

2+420
0+310
0+620
1+050
1+500
1+800
2+610
2+720 D

Sefal de velocidad maxima permitida (R-30)

RlRrlRr|R|IR|R|R|R|R|R|R|R |, |~

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2.5.3. SENALES INFORMATIVAS
A continuacién, se presentan las sefiales informativas consideradas para este

proyecto.

e Centro poblado San Antonio

FIGURA No.60

SAN ANTONIO B

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e Centro poblado San Francisco
FIGURA No.61

SAN FRANCISCO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Centro poblado Los Pallines
FIGURA No.62

LOS PALLINES

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla N° 15
RESUMEN DE SENALES INFORMATIVAS
PROGRESIVA| LADO DESCRIPCION CANTIDAD
0+020 D San Antonio B 1
1+360 D San Francisco 1
2+640 D Los Pallines 1

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2.5.4. MARCAS EN EL PAVIMENTO

Para este proyecto se esta considerando las siguientes marcas en el pavimento:

e Linea de borde de calzada o superficie de rodadura

En este proyecto la berma también es pavimentada, motivo por el cual esta linea ira
marcada desde el borde de las bermas.

e Lineacentral

En nuestro proyecto en esta linea es continua cuando se restringe el paso a otro carril

y es discontinua cuando es permitido pasar a otro carril.
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e Lineas de transicion por reduccion de carriles
e Lineade pare
e Lineas de cruce peatonal

Se anexa planos: planta sefializaciones y detalle de sefializacion.

5.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.3.1 ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO DE PAVIMENTACION Y
MUROS DE CONTENCION

La presente investigacion tiene como objetivo la realizacion de el analisis y disefio
de pavimentacidn de las vias que no cuentan con cobertura de pavimentacion, dando
asi una longitud de 2,894.82m, como tambien el analisis y disefio de muros de
contencion en los tramos que sean necesarios, para la calidad de vida en los centros

poblados de San Antonio B, San Francisco y los Pallines.

5.4 DISENO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION
5.4.1 DISENO DEL PAVIMENTO

5.4.1.1. DATOS DEL PROYECTO

Los datos del proyecto se han desarrollado desde el capitulo V en esta parte de la

tesis se hara un resumen de datos necesarios para entrar al disefio de la estructura del

pavimento.
Tabla N° 16
RESUMEN DE DATOS PARA EL DISENO
CLASE DE VIA LOCAL
N° DE VEHICULOS 138 VEH/DIA
Segun IMDA
CBR SUB RASANTE 15%
Terreno natural
CBR SUB BASE 60 %
Cantera Yaurilla
CBR BASE 60 %
Cantera Yaurilla
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TASA DE CRECIMIENTO 1.15%
Vehiculo ligero

TASA DE CRECIMIENTO 3.54 %
Vehiculo pesado

PERIODO DE DISENO 20 ANOS

TIPO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.4.1.2. ASPECTOS GENERALES DE LA CONSTRUCCION

La construccion debe ser de un pavimento flexible en caliente de tipo tradicional, con
una estructura tipica formada por las siguientes partes o niveles, la capa Sub Base, la
capa Base y la capa carpeta de rodadura, la calidad de los materiales ya esta definido
por los estudios anteriores en este capitulo de la tesis se definira los espesores de

cada capa:

FIGURA No.63
PAVIMENTO FLEXIBLE TIPICO EN CALIENTE

er | c2rA CARPETA DE RODADURA

E2 CAPA BASE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.4.1.3. ESTUDIO DE TRAFICO

El método de disefio AASHTO 93 tiene su forma de abordar los datos de trafico que
ingresara en los calculos, por lo tanto, de acuerdo a lo indicado se adecua la
informacién para no salir del método, en este caso de la presente tesis se esta
trayendo los datos del capitulo del estudio de trafico y se calculo el ESAL que pide
como dato el método. En el cuadro adjunto se puede observar el célculo del ESAL,
con los datos del IMDA calculado en el capitulo de estudio de trafico, los vehiculos
gue se consignan por dia lo multiplicamos por 365 para hacerlo por afio, la
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informacion de factor camién se ha calculado como recomienda el método con la

tabla correspondiente y los datos iniciales de Pt = 2.00 y SN = 3.00

para ser

verificados posteriormente, también es necesario la proyeccion o factor de

crecimiento vehicular, considerando la tasa de crecimiento para vehiculos ligeros de

1.15 % vy la tasa de crecimiento para vehiculos pesados de 3.54% como recomienda

el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), aplicando la férmula tipica que

recomienda AASHTO 93, se proyect0 y para el primero de vehiculos ligeros tenemos

22.34 y para el segundo de vehiculos pesados tenemos 28.40, toda esta informacion

esta trabajada en la tabla de célculo de ESAL.

Tabla N° 17
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES
CALCULO DE ESAL
CATEGORIA || TIPODEVEHICULO  [IN° DE VEH. X365 dias | Fcamion || tasa de crecimiento ESAL 1X2X3
Motocard 0 0 r=1.15 22.34 0
LIGEROS Automovil a7 17155 0.00040 fr=1.15 22.34 153
(hasta 4000 [[Cmta. Pick up 28 10220 0.00040 fr=1.15 22.34 91
Kgeie)  Tcomi 17 6205 | 25300 [i=115 2234 350708
Microbus 17 6205 38211 (r=1.15 22.34 529680
Bus 2E 6 2190 38211 (r=354 2840 237657
Bus >=3E 4 1460 3.8211 (r=3.54 2840 158438
Camion 2E 7 2555 38211 |r=354 28.40 277267
PESADOS [(Camion 3E 5 1825 23874 [r=354 28.40 123739
(>4000 Kgleje) [lcamion 4E 2 730 17791 |r=354 2840 36884
Semitraylers T2S1 ) 730 71039 (r=3.54 28.40 147278
Semitraylers T2S2 2 730 56702 [[r=3.54 2840 117555
Semitraylers T2S3 1 365 55532 [[r=3.54 2840 57564
TOTAL 138 50370 2037014

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla N° 18
RESUMEN DE ESAL CORREGIDO

ESAL CALCULADO 2037014
DD 0.5 1018 507
DL 1.0 1018 507
ESAL CORREGIDO w18 1018 507

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se ha corregido el W18 calculado por el factor direccién (DD) 0.5 y el factor carril
(DL) 1.00

5.4.1.4. PARAMETROS DE DISENO
1.- Tréansito estimada durante el periodo de disefio (W18)

Se calcul6 y con todas las correcciones es de W18=1 018 507

2.- El nivel de confiabilidad (R)
Para este disefio se ha propuesto un valor de 90% debido a los controles que estan
empezando a instalarse tanto en la etapa de proyecto como de la construccién por

parte de la municipalidad Distrital de Pachacutec que es la entidad interesada.

3.- La desviacion estandar total (So)

La recomendacion es de 0.45 que es el valor que se ha considerado en este calculo.

4.- El mddulo resiliente de la sub rasante (Mr)
Para su calculo se empleara la ecuacion, que correlaciona con el CBR, recomendada

por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide):
Mr (psi) = 2555 x CBR™**

Considerando los datos obtenidos en el estudio de mecanica de suelos
CBR DE SUBRASANTE: 15.00 %
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Reemplazando en la formula:

MR1 (psi) = 2555 x 15.00%%* (Sub-rasante)

MR1 (psi) = 14 457.37 (Sub-rasante)

MR1 (ksi) = 14.457 (Sub-rasante)

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, con el
ESAL corregido: 1 018 507 y el CBR Subrasante: 15.00%. se podra calcular la

estructura del pavimento.

5.- La pérdida de nivel de servicio durante el periodo de disefio APSI
e Serviciabilidad Inicial (Pi)

Para este disefio se considera un valor de Serviciabilidad inicial: Pi=4.

e Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Para este trabajo se ha determinado en Pt=2.0.

e Variacion de Serviciabilidad (APSI)
Para el proyecto en desarrollo.

APSI =Po - Pt
APSI=4-2
APSI=2

5.4.1.5. CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO

Las caracteristicas del pavimento que se propone son las siguientes:

a) El pavimento es de tipo flexible.

b) EIl pavimento que se propone es en caliente.

c) El pavimento esta caracterizado por sus estructuras que son 3 y una sub rasante
trabajada en un espesor de 0.30 m.

d) La sub base que es de tipo granular con material de cantera, con tamafio de

agregados controlado como especifica la norma técnica peruana.
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e) La base es de tipo granular con material de cantera de Yaurilla, es el material
que recibira los controles més estrictos segun indica la norma de calidad de los
agregados y también de los procedimientos constructivos.

f) La carpeta de rodadura es de mezcla asfaltica en caliente, trabajado en una
planta estacionaria de la localidad para evitar problemas con temperatura de
llegada a la obra.

5.4.1.6. DISENO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Con los datos trabajados y seleccionados anteriormente, se contina con la etapa de

disefio de espesores para eso tenemos el resumen de los datos que necesitamos:

_Tabla N° 19

DATOS PARA EL DISENO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO
DESCRIPCION PARAMETRO VALOR
Trafico w18 1 018 507
Desviacion estandar So 0.45
Confiabilidad R 90
Madulo resilente Mr 14.457 ksi
Diferencia de servicialidad | Pi -Pt 2

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Determinacion del nimero estructural

Se ha desarrollado diversos programas u hojas Excel en donde se procesan los datos
0 parametros en la formula original y por iteraciones se obtiene el valor estructural

del pavimento, para este caso se ha obtenido el valor estructural:

SN=2.79

Como se puede observar en la figura de la hoja Excel adjunta.
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Seleccidn de los espesores de las capas

La féormula a utilizar es:

SN =a,d; +a,d,m, +a,d,m,

Para esta investigacion se ha propuesto los siguientes factores que nos permitira

calcular los espesores de capa en pavimento:

Tgbla N° 20
FACTORES PARA EL DISENO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO
DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PERIODO 0-20 ANOS
METODO AASHTO - 1993

INICIO DE SERVICIO: 2019 PERIODO DE ANALISIS 20
. Modulo Serviciabilidad Perdida de
o Desviacion . s ; L
Confiabilidad R % Standard So Esal W18 Resilente Mr inicial final Serviciabilidad
(psi) Po Pt A PSI
90 045 L102E+06 14457 PSI(i)=4.0 PSI(f)=2.0 20
-1.282
Numero Estructural
de Disefio SN 219
Numero
Espesores propuestos (cm) Coeficiente Estructural Coeficiente de Drenaje Estructural Real
SN
Carpeta Asfaltica (D) 50 () 044 0.87
Base (D,) 200 (@) 014 (my) 110 12
Sub Base (D3) 150 (@3) 011 (m3) 110 0.71
Espesor Total 40.0 2.79
Log(Wyg) = Férmula AASHTO
6.007964018 6.13366427

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la formula de numero estructural tenemos los siguientes datos en

valores:
ai = coeficiente estructural de la capa i, el cual depende de la caracteristica del

material con que ella se construya
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al=0.44
a2=0.14
a3=0.11
di = espesor de la capa i en pulgadas
dl=5cm=1.97"
d2=20 cm =7.87"
d3=15cm=5.91"
m; = coeficiente de drenaje de la capa i
m2=1.10
m3=1.10

SN =a,d, +a,d,m, +a,d,m,
SN =0.44x1.97"+ 0.14x7.87"x1.10 + 0.11x5.91"x1.10
SN =279

FIGURA No.64

PAVIMENTO FLEXIBLE EN CALIENTE FINAL DEL DISENO

e1=scm | C P CARPETA DE RODADURA

E2=0.20m
CAPA BASE

TOTALO.40 M

E3=0.15m CAPA SUB BASE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Una vez obtenido los espesores se procedio a la elaboracion de los planos de disefio,
que estd conformado por el perfil longitudinal y secciones transversales, donde se
logré determinar el movimiento de tierras (corte y relleno).

Se anexa planos: Disefio - planta y perfil longitudinal, Disefio — secciones

transversales.
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5.4.1.7. VEREDAS

En el Reglamento Nacional de Edificaciones, Capitulo Il Disefio de Vias y segun el
Articulo 8 nos dice que la longitud de vereda para nuestro proyecto debe ser de
1.20m.

En este caso se propone las veredas de acuerdo a los tres tramos que se desarrollaron
en el Capitulo V: Caracteristicas Urbanas.

En el Tramo 1 encontramos un transito peatonal muy frecuente, es por ello que se ha
decidido colocar veredas para ambos lados de la via. Para el Tramo 2 se tuvo en
cuenta el canal de regadio, la colocacion de muros de contencidn con barandas v el
poco transito peatonal, por este motivo es apropiado colocar veredas solo para el lado
del canal. En el Tramo 3 considerando que el espacio entre viviendas es de 6.0 m, y
teniendo como principal objetivo la colocacion del pavimento flexible, se ha

considerado reducir la longitud de vereda de 1.20 m a 1.00 m para cada lado.

5.4.2. MUROS DE CONTENCION

5.4.1.1. PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION

En la pavimentacion de la via junto al canal de regadio denominado 75 se estudia la
posibilidad de convertirlo en una zona de paseo para favorecer el turismo y por
motivos de seguridad para evitar el humedecimiento y deterioro del pavimento
propuesto, se propone la construccion de un muro de contencién que permita
uniformizar la orilla del canal y recibir la propuesta de una seccion con vereda y via

pavimentada como se observa en la figura siguiente:
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FIGURA No.65
DETALLE DE UNA SECCION DE VIA CON MURO DE CONTENCION
CANAL DE RIEGO 75

C G

¥

0

"3 |- "

0.40 i

........ =
1.00 E CALZADA | BERMA
6.60 ~t=-1.20 =
10.20 -

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Esta carretera es bastante transitada muchas veces a pie, en bicicleta y con vehiculos,
en esta propuesta se apuesta a la generacion de creacion de zona de entretenimiento y
turismo, creando un valor del lugar que permitira brindarle una mejor calidad de vida
a la poblacién, que en la rutina diaria le permita transitar por una via moderna y
entretenida, en la seccidn que se muestra tenemos una vereda de 1.20 m de ancho,
una calzada de 6.60 m de ancho (2 carriles de 3.30 m) y dos bermas de 1.20 m para
la estacion de vehiculos.

Por otro lado, existe el riesgo de humedad en la orilla del canal junto a la via
pavimentada, debido a que el agua del canal de regadio puede humedecer el relleno y
el pavimento. Con la propuesta del muro de contencidn se estaria protegiendo y
asegurando que el pavimento cumpla su ciclo de vida programado en servicio y se
minimice el deterioro por humedad. ElI muro que se propone debe ser de concreto
armado para aprovechar la esbeltez, si fuera de gravedad tendria que ser muy robusto
ocupando mucho espacio.

En este capitulo sélo se analiza la conveniencia del tipo de muro, las formas y se

Ilega a verificacion de la estabilidad del muro segun el tipo y forma estudiado.
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5.4.1.2. ESTABILIDAD DE MURO DE CONTENCION

Con la finalidad de que la estructura propuesta sea firme se realiza el analisis de
estabilidad del muro de contencion que se llegd a seleccionar después de muchos
estudios.

Se puede observar que se trabajara sobre un suelo que muestra un sélo estrato y
segun el informe en el ensayo de corte directo se trata de un suelo segin SUCS SP
arena mal graduada y tiene un valor de cohesion C= 0.09 kg/cm2, y un valor de
friccion @=30.7° y en otro certificado de laboratorio de puede observar un peso
especifico de y=1 752 kg/ma3.

Por otro lado las caracteristicas y condiciones de actuacion del canal es como sigue,
el canal la 75 existe de hace mas de 50 afios antiguamente tenia una importancia
preponderante para el regado de la zona pero al paso de los afios poco a poco ha ido
perdiendo importancia debido a los cambios en la propiedades de la tierra en estos
lugares y hoy ha bajado el caudal de agua que transporta y no es constante se vuelve
importante en los meses de verano con las aguas de avenida, por lo que luego de
colocado el muro de contencidn en el suelo detras de la pantalla no tendremos suelo
saturado y no habra nivel freatico que considerar.

Ya en la propuesta del muro de contencion se ha tomado en cuenta que tenemos 3
situaciones que analizar como es la consideracion del muro y suelo en la condicién
de reposo, en la condicion de activo o en la condicion de pasivo, luego de analizar el
area de estudio se opto por considerar el estado de muro y suelo en la condicion de
activo, siguiendo las recomendaciones para esta condicion se realizd los célculos y
verificaciones, segun los especialistas y la experiencia para estos casos la presencia
de cohesién permitiria restarle valor de empuje de suelo, por lo que la
recomendacion es no considerarlo y tendriamos un colchon de seguridad ante el
posible movimiento del muro.

En el actuar de la via se observa que estard cargado del paso de vehiculos,
estacionamiento temporal de vehiculos acumulaciéon de peatones, por todos estos
motivos se ha propuesto una sobrecarga de 1000 kg/ml, con estos datos y las

consideraciones sefialadas se procede al analisis de estabilidad del talud.
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Lo primero es calcular el coeficiente activo Teoria de Rankine:
Ka= tan?(45-@/2)
Ka=0.324

Luego se procedid al calculo del Empuje Activo:
Ea= 1/2*Fh*h
Pero Fh= y*h*Ka, h=4.00
Fh=2 270.59

Reemplazando: Ea=4 541.18 kg
Este empuje actta a una altura utilizando la férmula
Z1=1/3h
Z1=1.33m

Posteriormente se calcula el Empuje de Sobrecarga:
Es= Fh*h
Pero Fh=g*ka
Fh=324

Reemplazando: Es= 1 296 kg
Este empuje actua a una altura utilizando la férmula
Z2=1/2h
Z2=2.00 m

El momento de volteo se obtiene mediante la siguiente férmula:
Mv= (Ea*Z1) + (Es*Z2)
Reemplazando por los datos calculados
Mv=8 646.91 kg.m
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FIGURA No.66

EMPUJES ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCION EN LA SECCION MAS
CRITICA DEL TRAMO DEL PROYECTO

g=1000kg/m
1

A1

EMPUJE ACTIVO

\\ Ea=4541.18 kg

\ T

1.33

i

EMPUJE SOBRECARGA

Es=1296 kg

]

2.00

|

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Luego para el andlisis de seguridad al volteo sera necesario trabajar un cuadro de

momentos actuantes en la estructura.

Tabla N° 21

CALCULO DE MOMENTOS ESTABILIZADORES
ACTUANTES EN LA ESTRUCTURA
(Un metro de fondo del muro)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

SECCION AREA W BRAZO MOMENTO
1 - 1.35%1000=| 1350 |[1.35+0.3+1.35/2=| 2.325 3138.75
2 1.35*3.4=| 4.59|1752 * 4.59 =| 8041.68 | 1.35+0.3+1.35/2=| 2.325 18696.91
3 3.8%0.3=| 1.14]2400* 1.14=| 2736 1.35+0.15 = 1.5 4104.00
4 3*0.6=| 1.80 2400 * 1.80= 4320 3/2= 1.5 6480.00
5 1.35%0.4=| 0.54 | 1752 * 0.54 =| 946.08 1.35/2=| 0.675 638.60
16043.76 33058.26
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FIGURA No.67
AREAS PARA CALCULO DE MOMENTOS ESTABILIZADORES

—={ l=—0.30
I q=1000kg/m
1
3.80
3 , 3.40

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se procede a calcular el factor de seguridad mediante la siguiente formula:

E MEsrﬁbi!izndor

F5V =
E MVo!cﬂdm'
33,058.26
= —=3.82 = 2.00 OK
8,646.91

Con este valor el factor de seguridad al volteo es suficiente, debido a que lo
establecido por norma es un factor mayor a 2.00 por lo cual la propuesta no tendria
problemas de volcamiento.

Referente a la prueba por deslizamiento, se realizé un primer analisis en el que el
factor de seguridad sali6 1.00, sin considerar el empuje pasivo en el talén de la
cimentacion que es recomendado por efectos de ampliar valor de seguridad, con el

afan de asegurar un factor de seguridad dentro del rango de los valores
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recomendados en un segundo calculo si se considera, adem&s se propone un

dentellon que ayudara asegurar el factor de seguridad al deslizamiento:

E F iy
Estabilizadora
Fzd =

E FD gslizadora

La fuerza estabilizadora estd compuesta por la fuerza de friccion méas el empuje
pasivo, la fuerza de friccion se calcula con:

Fe. = W(u)
Doénde:
W = Peso del muro + peso de la tierra estabilizadora + parte de la carga viva
(u)=tang (2/3 @)
@=30.7 = Coeficiente de friccion del suelo

Reemplazando obtenemos que (u) = 0.373

Para este caso lo que corresponde al suelo del proyecto en el ensayo de corte directo

las fuerzas ya calculadas en el cuadro anterior (Tabla N°21).

Sustituyendo los datos obtenidos en la formula de la fuerza de friccion tenemos:
F},. = 16,043.76 X 0.373

Fe, = 5,984.32 kg

Lo siguiente es calcular el coeficiente pasivo Teoria de Rankine:
Ka=tan?(45+@/2)
Ka=3.086
Luego se procedio al célculo del Empuje Pasivo:
Ep= 1/2*Fh*h
Pero Fh= y*h*Ka, h=1.20
Fh=6 488.01
Reemplazando: Ep=3 892.80 kg
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FIGURA No.68
FACTORES Y ELEMENTOS QUE PARTICIPAN EN EL CALCULO

- g=1000kg,/m
1

EMPUJE ACTIVO EMPUJE SOBERECARGA

Es=1296 kg
2 4.00 | =

Ep=3892.80 kg _f 1.33 -

1 1 =

Ffr
=030

0.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Entonces la fuerza estabilizadora serén la suma de la fuerza de friccién con el empuje

pasivo:

Z FEsrnbi!iznn!m'n = 5984.32 + 3 892.80

Z FEsmbilizndm'ﬁ =9 877.12

La fuerza deslizadora es la suma de las fuerzas activas (empuje activo y empuje de

sobrecarga):

Z FDaslizndarﬁ =4 541.18+1 296

Z FDaslizndﬂ-rﬁ =5837.18

Con estos datos se puede calcular el factor de seguridad al deslizamiento.

E FEsmbinndm‘ﬁ

Fsd =
E FD gslizadora

9 877.12
Fea = toza1a
5837.18

F.; = 1.69 = 1.50 ok

-
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Con estas verificaciones se puede decir que la estructura propuesta es estable y el
disefio del concreto el acero y otros puntos seria materia de otra tesis por la amplitud
y alejamiento notable del tema central de la presente tesis.

Es necesario resaltar la particularidad del empuje pasivo que esta ayudando a evitar
el deslizamiento del muro de contencion, para el calculo del valor final a diferencia
del empuje activo se calcula con el factor Kp que es funcién de angulo de la cufia de
tierra idealizada tan (45+ @/2) en cambio para el empuje activo Ka es funcion de la
cufia de tierra idealizada tan (45- @/2), como se puede verificar en la literatura de

especialidad.

5.4.1.3. EXCAVACION PARA MURO DE CONTENCION

Segun se puede observar en los formatos de los estudios de mecanica de suelos, el
material a excavar para la construccion del muro de contencion es un material fino
arenoso en algunos tramos, limoso en otros y una mezcla de ambos también, en
general es un suelo muy facil de trabajar a mano para refinar y con maquina
retroexcavadora para obtener un buen rendimiento y bajo costo debido a la humedad
natural del suelo en la orilla del canal de regadio 75y en las calicatas de inspeccién
se puede observar que al excavar las paredes se mantienen estables, eso permitiria
realizar las excavaciones sin entibaciones, teniendo cuidado de excavar también parte

de la cufia que produce el empuje en el paramento del muro de contencion

5.4.1.4. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS PARA MURO DE
CONTENCION

Para la propuesta y andlisis del muro de contencion se trabajo los ensayos necesarios
que brindan los datos a utilizar, en el laboratorio de mecanica de suelos de la facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad San Luis Gonzaga, contando con los

certificados cuya imagen se incluye en el anexo del texto. Entre ellos tenemos:

e Ensayo de Granulometria, limite liquido y limite plastico:

Genero la clasificacion SUCS: SP/arena mal graduada
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e Ensayo de corte directo:
C=10.09 kg/cm2 cohesion
@=30.7° friccion

e Ensayo de humedad natural:
Hn=10.30 %

e Ensayo de peso especifico:
y= 1752 kg/cm?2

5.5 DISCUSION DE RESULTADOS

e El estudio de trafico nos permitié determinar el IMDA que es un valor de 138
veh/dia siendo asi una trocha carrozable segin la norma DG-2018 puesto dicho
valor es menor a 200 veh/dia, pero como la via sera una carretera que unira varios
centros poblados se considerd que sera de tercera clase y el vehiculo de disefio
para la pavimentacion son los vehiculos pesados con ejes Tandem de 18,000 kg,

para ser conservadores y que la pavimentacion cumpla con su tiempo de vida.

e Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos de
FIC de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, ha permitido conocer el tipo
de suelo predominante en la zona en estudio que segun la clasificacion AASHTO
son A-2-4(0), A-2-6(0), A-1-b(0); segun SUCS: S-ML, S-CL, SP-SM, siendo
estos tipos de suelos comunes en la zona y aptos para el disefio, obteniendo en
dichos ensayos también el CBR del suelo natural de la zona del proyecto

dandonos un valor de 15%.

e Las caracteristicas de los agregados estudiados para la base y Sub-base,
corresponden a la Cantera de Yaurilla (Parcona), debido a que poseen una calidad
favorable a lo que corresponde en las gradaciones y especificaciones técnicas del
Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, nos arrojaron un CBR
del 60%.
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Los muros de contencion cumplen los requerimientos minimos para no sufrir de
volcamiento o deslizamientos de las mismas, puesto el F.S. para volteo nos dio un
valor de 3.82 siendo este mayor a 2.00 y el F.S. para deslizamiento de 1.69 mayor

al valor de 1.50.

Se disefiaron los espesores de la base, sub base y capara de rodadura dandonos
valores comunes en obra siendo respectivamente; 20cm, 15cm y 5¢cm con un total

de 40cm de espesor de la estructura total.
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI
COMPROBACION DE HIPOTESIS

CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

El Andlisis y Disefio de la Pavimentacion y Muros de Contencion influye en la
calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y los
Pallines del distrito de Pachacutec—Ica.

CONTRASTACION:

El Andlisis y Disefio de la Pavimentacion y Muros de Contencion influye en la
calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y los
Pallines del distrito de Pachacltec—Ica, puesto que se ha brindado lo necesario
para su ejecucion y poder impulsar el desarrollo de la poblacion, al mejorar las

vias de transporte y por ende su calidad de vida.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

HEL: El método para el disefio de la Pavimentacidon influye en la calidad de vida
de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del
distrito de Pachacutec - Ica.

CONTRASTACION:

El método para el disefio de la Pavimentacion influye en la calidad de vida de
los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito
de Pachacutec — Ica, puesto que al ser un método 6ptimo y de acuerdo a las
normas peruanas brinda la seguridad de que al ejecutarse el disefio desarrollado

se pueda lograr los objetivos de desarrollo de la comunidad.

HE2: ElI CBR de la sub rasante influye en la calidad de vida de los Centros
Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de

Pachacutec - Ica.
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CONTRASTACION:

El ensayo de CBR influye en la calidad de vida de los Centros Poblados de San
Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec — Ica, puesto
que, segun la formula proporcionada por el MEPDG (Mechanistic Empirical
Pavement Design Guide): Mr (psi) = 2555 x CBR"**, vemos que es la base para

obtener el médulo resiliente

HE3: EI CBR de la sub base y sub base influye en la calidad de vida de los
Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de
Pachacutec - Ica.

CONTRASTACION:

El ensayo de CBR influye en la calidad de vida de los Centros Poblados de San
Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec — Ica, puesto
sirve para comenzar con el disefio del pavimento de las capas como lo son la sub base

y base.

HE4: Las dimensiones de los Muros de Contencidn y su influencia en la calidad
de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines
del distrito de Pachacutec - Ica.

CONTRASTACION:

Las dimensiones de los Muros de Contencién influyen en la calidad de vida de
los Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito
de Pachacdtec — Ica, puesto que un correcto dimensionamiento de los muros
brinda las bases para la comprobacion a que si la estructura resiste al
volcamiento y deslizamiento, por ende en este caso se realizado un correcto
dimensionamiento y comprobacion satisfactoria dando las bases para su
ejecucion y mejorar la calidad de vida en lo referente a la durabilidad de la

carretera y seguridad para la poblacion.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

En el trabajo de investigacion aplicada: “Analisis y Disefio de la Pavimentacion
y Muros de Contencion para la Calidad de Vida en los Centros Poblados de San
Antonio B, San Francisco y Los Pallines, en el Distrito de Pachacutec - Ica”,
mediante la contrastacion de las hipétesis se ha determinado que se cumple con
todos los pasos que conllevan a la hipétesis general, donde se acepta como
valida.

El método de disefio utilizado es el AASHTO 93, debido a que es un método
empirico validado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones que influye
en el disefio del pavimento la misma que mejorara la calidad de vida de los
Centros Poblados de San Antonio B, San Francisco y Los Pallines del distrito de
Pachacutec - Ica.

El CBR de la sub rasante obtenida influye en el disefio del pavimento la misma
que mejorard la calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San
Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec - Ica.

El CBR de la cantera Yaurilla obtenida influye en los espesores del pavimento la
misma que mejorara la calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio
B, San Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec - Ica.

El dimensionamiento de los muros de contencion a emplearse en la
pavimentacion cumple con el factor de seguridad y deslizamiento la misma que
mejorara la calidad de vida de los Centros Poblados de San Antonio B, San
Francisco y Los Pallines del distrito de Pachacutec — Ica, debido a que evitara

accidentes vehiculares y peatonales.
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7.2.

b)

d)

RECOMENDACIONES

Ejecutar el proyecto tomando en cuenta las consideraciones y especificaciones

propuestas.

Revisar el IMDa de 400 veh/dia si el proyecto demora en el inicio de su

ejecucion en mas de 3 afios.

No utilizar material de otra cantera que no sea la recomendada por el proyecto,
con el CBR establecido.

Que el disefio estructural en los muros de contencidén, sea materia de

investigacion para otra tesis en ese campo.
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ANEXOS
PANEL FOTOGRAFICO
Foto 1

Foto 2
Caminos carrozables de los centros poblados.
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En las siguientes imagenes se observan dos tramos del camino en el estudio
topogréfico:

Foto3y4

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En las siguientes imagenes se observan los trabajos topogréficos cerca de las

viviendas:

__Foto5y6

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En las siguientes imagenes de observan los cambios de estaciones, se realizaron en
total 14 cambios:

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En esta imagen se observa como se considerd todos los detalles encontrados en
campo (postes de luz, buzones).

Foto 9

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Foto 10

Foto 11
MEDICION DE PROFUNDIDAD DEL POZO No.02

FUENTE: ELABORACION PROPIA
,Foto 12
C.AVACION PEL POZO No.03

2 3 b

e B> ST ORGP S T

. T 5 Sy LN
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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,Foto 13
EXCAVACION DEL POZO No.04

Foto 14
ANALISIS Y MUESTREQ DEL POZO No.05

FUENTE: ELABORACION PROPIAJ

Foto 15
ANISI Y MU_ESTREO DEL POZO No.06
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) Foto 16
ANALISIS Y MUESTREO DEL POZO No.07

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Foto 17
ANALISIS Y MUESTREO DEL POZO No.08

y

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Foto 18
_Vista Frontal del canal de regadio 75

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Foto 19

Vista Frontal del canal de regadio 75

T ' " SN

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Foto 20
Vehiculos transitando por el area de estudio

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Foto 21
_Polvareda originada por el paso vehicular

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecdnica de Suelos™
Ciudad Universitana  Panamenicana Sur Km 103 Telefax 056-225924 Tell 218928 ICA - PERL
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 -19
Proyecto :Analis.y Dis.de la Pav.y mur.de cont.para calid.de vida en los C P.de San Anton.b, San Franc y los Pallines Dist de Pachacutec
Ubicacién :C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit de Pachacutec -ica TESISTA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : PACHACUTEC
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-1; E-1 000 a 1.50mt
Fecha :ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra 1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDADNATURALW) %] 341
Tamicez| Aber. | Peso [, = % Ret LMTELKQUIDO(LL) % 2830
ASTM| mm. | roten. [%Reten| % Pasal o\ i, LIMITE PLASTICO (LP.) % 22.70
2" 50.800 INDICE PLASTICO (I.P.) % 5.60
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO (gr/ce)
N
Q S :1‘:;. ::ggg CLASIFICACION S.U.C.S. S - M.
OF 38 | es00
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f 1 UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecdnica de Suelos”
Cudad Umiversitaria  Panamenicana Sur Km_ 305 Telefax: 056-225924 Telf 218928 ICA - PERU
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 -A-19
Proyecto :Analis.y Dis.de la Pav.y mur.de cont.para calid.de vida en los C.P.de San Anton.b, San Franc.y los Pallines Dist.de Pachacutec
Ublcacién :C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit. de Pachacutec -ica TESISTA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : PACHACUTEC
Realizado por !ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-2, E-1 000 a150mt
Fecha /ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra 1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 2.83
Tamicez| Aber. | Peso N % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) %, 30.50
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telf. 620115 lea - Peri
ENSAYO DE COMPACTACION
( Proctor Modificado)
NORMA : ASTM - D 1557 Y AASHTO -T 180
Certificado N° 005-19
TESISTA
Solicitado Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar
Obra . ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA LA CALIDAD
DE VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS
PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA
Ublcaclion C.P. SAN ANTONIO B,SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DIST. DE PACHACUTEC - ICA
Material SUELO NATURAL Volimen del molde : 2100
Cantera Peso de Molde : 2815.00 gr.
Fecha ICA, MARZO DEL 2019
1 |Peso molde + Suelo compactado or. 6,495.00 8,715.00 6,667.00
2 |[Pesodeimoide | or. | 281500 2,815.00 2,815.00
3 [Peso del suelo compactado or. | 368000 3,900.00 385.10 /
4 |Densidad himeda gric.c. 1.74 1.85 1.83 /
5 |Densidad seca gric.c. 1.59 1.64 1.58 /
1 |Peso frasco + suelo himedo or. 348.90 385.00 377.00
2 |Peso frascotpeso sueio seco or. 321.80 348.20 331.00 /
3 |Peso agua contenido (1 - 2) or. 27.10 38.80 45.10
4 |Peso del frasco gr. 41.50 40.80 41.40 /
5 |Peso del suelo seco (2- 4) or. 280.30 305.40 20050 |/
| 8 |Contenido de humedad(x/5x100) % 9.67 12.70 16.52
Maxima Densidad seca : mo contenido de humedad : %
1.64_grsic.c. 12.70
184
(]
E 1 /|
3 / N\
§ 181 \
3 180 \
1.59 \
b=
L]
T 188
187 / \
- / \
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*LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

(n Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 306 - Telaf. 216020

Foxhl \“ UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

ENSAYO DE C.B.R. - SUELO NATURAL
CERTIFICADO N* 006-19

TESISTA

Solictado por: : Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar

Obra: : ANALISIS Y DISERO DE LA PAVIMENTACION ¥ MUROS DE CONTENCION PARA CALIDAD
DE VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE 8AN ANTONIO B, BAN FRANCISCO Y LOS

PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA

Ublcacion: : C.P. SAN ANTONIO B, BAN PRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC -
ICA
Material: : SUELO NATURAL
Cantera:
Técnico Operador: Ing. Rene canchari Vega
DENSIDAD MAXIMA BECA: 1.4 gremd
HUMEDAD OPTIMA: nn %
[NOIHE N Y k| k|
S N 8 5 5
GOLPES POR CAPAN' 1 L 3
[COND. DE LA MOESTRA —SINWOIAR |
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 7857.00 8026.00 8161.00
PESO DEL MOLDE | 417200 4171.00 4173.00
PESO DE SUELO HUMEDO 3685.00 3855.00 3079.00
VOLUMEN DEL SUELO oc|  2152.00 2161.00 2162.00
DENDIDAD HUMEDAD gricc. 1.7 1.79 1.85
% DE HUMEDAD 12.70 12.71 12.70
DENSIDAD SECA gric.c. 1.62 1.69 1.64
TARA N* 2 2 2
TARA ¢ SUELO HUMEDO | 35200 300.65 385.70
TARA + SUELO SECO | 317.00 351.20 348.00
AGUA o[ 3800 30.45 38.80
PESO DEL TARA (| 4150 40.80 41.40
PESO DEL SUELO SECO 275.50 310.40 305.60
I% DE HUMEDAD % 12.70 1271 12.70
EXPANSION
|—_FECHA - HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
fr——
PENETRACION
P C RGA TEeT | __MOLDEN I MOLDE N MOLDE N’
Pulgadas STAND mm [~ CARGA___|CORRECCION CARGA CORRECCION |
glcm2 CBR kg/lom2 CH.R. kglem2 COR.

i} 300 518 %ﬁ'r

17 243 8 12,
0075 73 567 11.69 811
0. 70 — 30 7.85] _10.78 T13.75 7107 73,39 3341
01 1 923 —10.60 31,07
o, 108 —W .48 10.62 22.10 FKE .43 3279
[D—_%o B 13, 42,35

UNIVERSIDAD NACIONAL *SAX LU'S GOMLAG DE ICA
FACULTAD OF \NGLIERA CVIL
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( } UNIV{RASIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
. .BO.RATORIO MECANICA DE SUELOS"
' Niversitana Panamericana Sur Km, 305 - Telef. 218928 @\

GRAFICOS C.B.R - S.NATURAL

METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA
i 1.64 CERTIFICADO N°005-18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1270 TESISTA
C.B.R AL 96% DE MD.S. (%) 16.00
C.B.R. AL 100% DE MD.S. (%) 34,00
| 1 |
1sa|  CBRALOS%
=
_ 181 W
% 1.58
(=]
s 1.82
% 149
1.48
143
5 16 2 3 “
%CBR
EC = 10 GOLPES EC = 26 GOLPES L
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: ) ) ]
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\
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{ } UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LU]$ GONZAGA™ DE ICA
’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos”™
Ciudad Universitana  Panamencana Sur Km 305 Telefax 056-225924 Telf 218928 ICA PERU
ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por -Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 -B-19
Proyecto :Analis y Dis.de la Pav.y mur.de cont.para calid.de vida en los C.P.de San Anton.b, San Franc.y los Pallines Dist.de Pachacutec
Ubicacién -C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit de Pachacutec -ica TESISTA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia . PACHACUTEC
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C3 E-1 0.00 a 1.50mt
Fecha ‘ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra . 1000.00 grs.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURALW) % 0 2%0
Tamicez| Aber. | Peso % Reten| % Pasa % Ret LIMITE LIQUIDO (LL)) % _,¥777_28.770_ -
ASTM| mm. | reten. : Acum. LIMITE PLASTICO (LP.) % 21.60

F 50.800 INDICE PLASTICO (1.P.) % 7.10
11/2" | 38.100 PESO ESPECIFICO (gr/cc)

z |17 | 25400

| 34" | 19.000 - a
82 7 | 12700 CLASIFICACION S.U.CS. S
Il 3 9.500 ) .
93 1 6350 CLASIFICACIONAASH.T.O A24 (0)
< Na| a7e0| 280 [ 028 9972 | 028
gr- 8 2.300
og 10 | 2000] 1350 | 135 | 9837 { 189 Carta de Plasticidad

al 1. 1.190
gé T20 | o0840| 6230 | 623 | 9214 | 786 60
e 30 0.580 - . | o
<q| @ 0.420| 8050 | 8.05 | 8409 | 1591 s T .,;ﬂ&
o so 0.297 ? 40
Z3[ 60 | o2s0| 170 1987 | 6422 | 3578 3 | il
b 80 0.177 S0l —t—|—"F——1# T |
mE T 100 | 0.149| 28740 28.74 | 3548 | 64.52 | & | _0.22)

2| a0 | o0.05 s 20 | |

200 0074| 18520| 1852 | 16.96 | 8304 2 10
Fondo 16960 1608 | 0.00 | 100.00 £ —CL |

Peso Total = 1000.00 __ar. 0 } 1
D,, (mm) 0.044 C, 539 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D, (mm) 0.127 C. 1.57
0., (mm) 0235 Limite Liguido (LL)
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA

FACULTAD DI INGENIERIA CIVI

Centro de Produceion “Laboratorio de Mecanica de Suelos™

Condad Umversitanae Panamencana Sw km 105

Telefax  086-22%924 Tell 208928 1CA - PERL

——— ——————— — ——— -
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronakd Yomar CERTIFICADO N° 008 -C-19
Proyecto ‘Analis.y Dis.de la Pav.y mur.de cont para calid.de vida en los C.P.de San Anton.b, San Franc.y los Pallines Dist de Pachacutec
Ubicacion iC.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit de Pachacutec -lca TESISTA
Tipo de Exploracién :A CIELO ABIERTO Procedencia 1 PACHACUTEC
Realizado por !ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C4 E-1 000 a150mt
Fecha !ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra : 100000 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 293
Tamicez| Aber. [ Peso [, % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) % 27.60
ASTM| mm. | roten. |" Reten| % Pasal \o o |LIMITE PLASTICO (LP.) % 2050
2" | 50800( INDICEPLASTICO(IP) % 740
112" | 38.100 [PESO ESPECIFICO (r/cc)
" E | 1" | 25400
Qol 1z | 1avos CLASIFICACION S.UCS. s -
O ; - S S
3 § - e CLASIFICACION AA S H.T.0. A24 (0)
L] N4 | a760] 220 | 022 | 9978 | 022
gr- 8 2.300 . B
3 F[ 0| 2000 oo | va0 | ee3m [ iez Carta de Plasticidad
§ 16 1.180
g 20 0840| 6080 | 808 | 9230 | 7.70 60
-— - - = | |
30 0.580 = [ | A
GBI 0 | o] Taso| o5 | vass | wwes| | T %0 | %
oq| s | o207 3 40 ] P
Z3| o0 | o260 21080 2108 | 6327 | 373 3 ! |
B 80 | o477 2 0 : ;
ws :23 g,:;: 20000 | 2060 | 3437 | 0563 ‘é 0 4 T022) 1
5 L] |
200 | oo7a| 18500 1850 | 1587 | 84.13 £ 10 _174, S N N N
Fondo 158.70 ] 15.87 [ 0.00 | 100.00 = 1 /IUL | 1 ]
Peso Total = 100000 gr. 0 : e
D,, (mm) 047 | C, 512 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D, (mm) 0.131 C. 155 Limite Liquido (L L)
D, (mm) 0.239 P
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g ‘ UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
i FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecénica de Suelos™
Cdad Universitana - Panamencana Sur Km 305 Telefax 056-225924 Tell 218928 ICA - PERU
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 -D-19
Proyecto ‘Analis.y Dis.de la Pav.y mur.de cont para calid.de vida en los C.P.de San Anton.b, San Franc.y los Pallines Dist de Pachacutec
Ublcacién :C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit.de Pachacutec -ica TESISTA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : PACHACUTEC
Realizado por 'ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-5 E-1 0.00 a 1.50mt
Fecha :ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra :  1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) L. 285
Tamicez| Aber. | Peso % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) % 2700
ASTM| mm. | reten, |” ReteN % Pasal Acum LIMITE PLASTICO (L.P.) % 21.60
5 50.800 INDICE PLASTICO (LP.) %, 5.40
11/2" | 38.100 PESO ESPECIFICO (grice)|
z; 1" | 25400
Ol CLASIFICACION S.UCSS. s - am
O3 [ 650
ég e | as%0 CLASIFICACION AA.S.H.T.O. A24 (0)
L<| N4 | 4780] 200 | 020 | 9980 | 020
tlsigé 8 2.300
10 2000| 1380 | 138 | 9842 | 158 —
US T 1190 Carta de Plasticidad
Wl 20 0.840| 6150 [ 615 | 9227 [ 7.73 60 - ‘ ;
| 30 0.590 -~ ‘ | Py
%8| w0 | o4 7800 | 780 | saar | 1553 g % I N2
og| so 0.297 3 40 - L o
53 60 | 0250| 21500 2150 | 6297 | 37.03 3 | g7 ;
l;, 80 0177 2 30 B V40 S -
mE 100 | 0.149] 201.00| 2010 | 33.87 | 68.13 ; - g LA oy 1
2 140 | o0.105 S T
200 0074 183.00| 1830 | 1557 | 84.43 g 10 P |
Fondo 15570 | 1557 | 0.00 | 100.00 s =L ML ;
Peso Total = 1000.00 __ gar. 0 t -
D, (mm) 0.048 Cy 5.04 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D, (mm) 0.133 Cr 1.56
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{ \ UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
’ : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL,
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecdnica de Suelos”
Cindad Universitania Panamericana Sur Km 109 Telefax 056-225924 Tell 218928 ICA - PERU
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 -E-19
Proyecto :Analis.y Dis.de la Pav.y mur.de cont para calid de vida en los C.P.de San Anton.b, San Franc.y los Pallines Dist de Pachacutec
Ubicacién :C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit. de Pachacutec -ica TESISTA
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia + PACHACUTEC
Realizado por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C8 E-1 0.00 a 1.50mt.
Fecha :ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra : 1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 2@9 B B
Tamicez| Aber. | Peso |, I 7 Ret LIMITE LIQUIDO (LL) % 2730
ASTM| mm. | roton, |7 Reten| % Pasal oo m. LIMITE PLASTICO (L P) % 1960
[ 2" | 50800 [ [INDICE PLASTICO (1.P.) % 770
11/2" | 38.100 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
sl 1" | 25400
6'5 ::;.. ::‘ggg CLASIFICACION S.UCSS. s - @
¢ ME Y CLASIFICACION AA.S H.T.0 A24 (0)
| T ) ——— L
W N4 | 4760/ 190 | 019 | 9981 | o0.19
g% 8 2.300
10 2000| 1390 | 139 | 9842 [ 158 i
0 § 16 1100 = - === Carta de Plasticidad
HDJ__ 20 | 0840| 6200 | 620 | 9222 [ 778 60 T T
30 0.590 - [ ; 2
gg 40 | 0420|7400 | 740 | mamz | ws1e | (IS0 ; v
S| 50 | o2 1 |34 S o
23| 60 | o250[ 20000 2090 | 6392 | 3608 2 . | .
BE 80 0177 3 30 e |
w 100 | 0149 28500| 2850 [ 3542 | 84.58 ‘
2 140 0.105 g 20 '7 A R SR
200 0.074] 190.00| 10.00 | 1642 | 83.58 2 10 | | |
Fondo 16420 | 1642 | 000 | 100.00 2 /|’i . ‘
Peso Total = 1000.00 __ gr. 0 —_ }
D, (mm) 0.045 Cy 5.24 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D, (mm) 0.128 Cc 153
D,, (mm) 0.236 Limite Liquido (L)
TR PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecénica de Suelos”
Cousdad Umnverstans Panamencana S ke 303 Telefax 056-225924 Tef 218928 ICA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 £-19
Proyecto :Analis y Dis.de la Pav.y mur.de contpara calid de vida en los C P.de San Anton b, San Franc y los Pallines Dist.de Pachacutec
Ubicacion 'C.P. SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACACUTEC - ICA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencila : PACHACUTEC
Realizado por {ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C7 E-1 000 8 1.60mt
Fecha :ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra : 100000 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 2.78
Tamicez| Aber. | Peso % Reten| % Pasa % Ret LIMITE LIQUIDO (L L) % 28.60
ASTM| mm. | reten. |™ "% Acum. LIMITE PLASTICO (LP.) % 2230 ]
2" | 50800 | [woicEpwasTcO(P) % 620
1127 | 38100 PESO ESPECIFICO (grice)
E 1" | 25.400
r4 34" | 19.000 &
8 O T timo CLASIFICACION s.u:c.s. S M.
8" 9.500 T0.
§§ 5 T sa80 CLASIFICACION AA.SH.T.O A24 (0)
W<| N4 | 4760 000 | 000 | 10000 0.00
N~ 8 2.300
S8 10 | 2000 1530 | 163 | 9847 | 153 | Carta oo Plaatioldt
03 16 1.190
'g_ 20 0840| 7420 | 742 | 9105 | 895 60
| 3 0.590 -~
gq 40 0420] 9240 | 924 | 8181 | 1819 < 50
o 50 0.297 2 a0
< 60 | 0250| 173.80| 17.38 | 64.43 | 3557 k]
o 80 0.177 § 30
NE 100 0.149| 31630 | 3163 | 3280 | 67.20 | H .
2| 140 | o105 2 P
200 0074 177.30] 1773 | 1507 | 8493 g 10
Fondo 150.70 | 15.07 | 0.00 | 100.00 = ] L
Peso Total = 1000.00 ar. 0 -
D,, (mm) 0.049 Cy 4.80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D, (mm) 0137 | C. 162
0. (mm) 0.236 Linis Lipi 1)
AVERTURA EN MM PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos” /s
Ciudad Universitana Panamencana Sur Km 303 Telefix 056-225924 Teif 218928 [CA - PERU UMNICA

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronaid Yomar CERTIFICADO N° 008 -G -19
Proyecto :Amuynuc-hPu.ym.ammunammuc.P.asmmusmrmyummm
Ubicacién :C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit de Pachacutec -ica TESISTA
Tipo de Exploracién :A CIELO ABIERTO Procedencia : PACHACUTEC
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C8 E-1 000 ao080mt
Fecha :ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra : 1000.00 grs.
e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 4.85
Tamicez| Aber. | Peso % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) % 26.50
ASTM| mm. | reten. | Re"| % Pa%3l youm.|  [LMTEPLASTICO (LP) % 23.40
7| 50.800 INDICE PLASTICO (LP.) % 3.10
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO (grice)|
zg 1°_ | 25400
| 34 19.000 . M
g O 1z | 12700 CLASIFICACION S.U.C.S. S P S
5%, T CLASIFICACION AAS H.T.0. Alb (0)
| N4 | areo| 000 | 000 | 10000 0.00
g; 8 2.300
S 10 2000| 2830 | 283 | 9747 | 283 i
08 16 2190 Carta de Plasticidad
Wol 20 | o080 9520 | 952 | 8765 | 1236 60 7
gl | ofw 2 | 2
%8| 40 | o420 s78e0| 3788 | 4979 | s021 150 < R d
oQ| so | oze7 3 40 |
ZX[e0 | o2s0| 220e0] 2206 | 283 | 7347 3 |
5 80 0177 g 30 ‘
o B 100 | o149 11750 1175 | 1508 | e4s2 . Ao
2 140 | o105 S 20 T
200 0074| 7840 | 784 | 724 | 9276 § 10 A
Fondo 7240 | 724 0.00 | 100.00 = L 1 \
Peso Total = 100000 ar. 0 , -
D,y (mm) 0.100 Cy 5.31 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dy (mm) 0273 C. 1.40
D 4 (mm) 0.533 gl L)
N PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIviL,

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecdnica de §

]
suelos”
Crudad Universitana Panamenicana Sur Km 105 Telefas 06-225924 Telf 218928 K A - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por ‘Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 -H-19
Proyecto ‘Analis.y Dis.de la Pav.y mur.de cont.para calid.de vida en los C.P.de San Anton.b, San Franc.y los Pallines Dist de Pachacutec
Ubicacion 'C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrt de Pachacutec -ica TESISTA

Tipo de Explorecién A CIELO ABIERTO Procedencia : PACHACUTEC

Realizado por !ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C8 E-2 000 at50mtL

Fecha :ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra : 1000.00 grs.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % KXE]
Tamicez| Aber. | Peso % Ret LIMITE LIQUIDO (L L) % 2830
ASTM| mm. | reton. | Re'on) % Pasa Acum. LIMITE PLASTICO (L.P,) % 22.70

2* | 50.800 INDICE PLASTICO (I.P.) % 5.60
1112 | 38.100 PESO ESPECIFICO (gricc)
E 1" | 25400
34" | 10,000 i
5 ol 12 1 12700 CLASIFICACION S.UC S. S M.
" | 9.500 "
g § 1838 CLASIFICACIONAA.SH.T.0. A24 (0)
W) N4 | 4780] 000 [ 000 | 10000 000
~ 8 2.300
2|10 | 2000] ez | var | oams | a7 Carta do Plasticidad
§ 16 1.190
lg ©f 20 0840| 8070 [ 607 | 9246 | 754 60 |
% | o890 2 50 - 2
5 g 40 | 0420| 76.30 | 763 | 8483 | 1847 -] ﬂy"\'
ogl so 0.207 40 b
23| s | o2so| z0a0| 2204 | 2re | w21 | || \
= 80 0477 é 30 = S R -
@B 100 | o] s0220| 3022 3257 | 6743 022 |
wel B - 3§20
2| 140 | o105 e \
200 | 0074 18350 1835 | 1422 | 8578 | $ 10 A
Fondo 14220 1422 | 0.00 | 100.00 s ; L \
Peso Total = 1000.00 r.
D,, (mm) 0.052 Cy 4.62 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D, (mm) 0.138 C. 1.63 Uinite Uiuido (LL)
Dy, (mm) 0.241
PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
AVERTURA EN MM
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

SOLICITANTE

OBRA

UBICACION

MATERIAL

CANTERA
FECHA

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
Laboratorio "Mecénica de Suelos”

Cludad Universitaria Panamericana Sur Km. 306 - Telef. 066- 620116
e ———————

A

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

SUELO NATURAL

lca, Marzo del 2019

TECNICO OPERADOR Ing. RENE CANCHARI VEGA

CERTIFICADO N° 03-19
BOLETA N° 2351

BacH. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar

ANALISIS Y DISERO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA CALIDAD DE VIDA EN LOS
CENTROS POBLAD.DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC
C.P. SAN ANTONIOB, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA

|MuEsTRA N 1
CAPA SUELO NATURAL /
C-1; E-2 /
i PACHACUTEC
LADO: e /
1. Peso de la lata + suelo humedo 4.775.10 £
2. Peso dela lata 0.00 .
3. Peso del suelo humedo (1 -2) 4,775.10 4
4. Peso de arena + frasco 4,000.00 7.
5. Peso de la arena que queda + el 0.00 /
frasco + el peso de arena embudo 535.70 /
|6. Peso del arena empleada (4 - 5) 3,464.30
7. Densidad de la arena 1.41 /]
8. Volumen del hueco (6/7) 2,456.95 /
9. Peso de la grava al aire 0.00 /
10.Volumen de la grava por desplaz. 0.00 /
11.Peso del suelo (3-9) 4,775.10 e
12.Volumen del,suslo (8 - 10) 2,456.95 B
13.Densidad del suelo humedo(11/12) 1.94 WA
14.Humedad contenida en el suelo 10.30 A
15.Densidad del suelo seco 1.78 4
16.Densidad del suelo seco gricm3 1.78 i
17.Max Dens.determinada en la curva 0.00 /
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00 4
19.Compactacion especificada 0.00 A
Espesor compactado (mt.) 0.00 ¥
Control de humedad
RECIPIENTE N° 1 2 ——
1. Peso de la lata + suelo humedo 397.60
2. Peso de la lata + suelo seco 384.10 e
3. Peso de agua 33.50 4+
4. Peso de lata 28.70 g
5. Suelo seco 325.40 ]
|8. Porcentaje de humedad con Speedy 10.30 —
V- L
UNIVERSI47 NACIOKAL *S3 LUIS COMIAQRP BE ICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL “§AN LUIS GONZAGA™ DEICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio Mecanica de Suelos
Ciudad Univositaria _Panamericana Sur Km 305 Telef 056-3320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 003 - 19

TESISTA

SOLICITANTE : Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar
PROYECTO : ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA CALIDAD DE VIDA
EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL
DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA
UBICACION : C.P. SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA
FECHA : lca, Marzo del 2019
Sondaje 1 C-1; Clasif. (SUCS) . SPIARENA MAL GRADUADA
Muestra :E-2 Velocidad (mmimin) : 0.6
Profundidad 0.00 a 1.50 mt. Coef. Anllio CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 140.00
Altura (cm) 2.00 Dens. Nat. (kglcm’) 1.94
rea (cm’) 36.00 hum. final (%) 10.30
Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kg/em’) 0.50
Hum. Iniclal (%) 10.30 Carg. Normal (kg) 20.00
desplazam. | Fuerza de Esfuerzo de
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal corte corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) gkglcmZ)
0 0.000 140 0 0.00 0.00
10 0.250 135 17 5.20 0.14
20 0.500 130 22 6.73 0.19
30 0.750 126 27 8.26 0.23
40 1,000 120 N 9.49 0.26
50 1.250 117 34 10.40 0.29
60 1.500 112 38 11.02 0.31
70 1.750 110 38 11.83 0.32
80 2.000 105 40 12.24 0.34
90 2.250 101 42 12.85 0.36
100 2.500 95 44 13.46 0.37
110 2.750 90 45 13.77 0.38
120 3.000 85 46 14.08 0.39
130 3.250 80 46 14.08 0.39
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4,500
190 4,750
200 5.000
210 5.250
220 5.500

Vol “
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e . UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
( ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
' Laboratorio Mecanica de Suelos
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305 Talal 056-#320452 ICA PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 002 - 19
TESISTA

SOLICITANTE  : Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar

PROYECTO  :ANALISIS Y DISERO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA CALIDAD DE VIDA
EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL
DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA

UBICACION  : C.P. SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA

FECHA : Ica, Marzo del 2019

Sondaje 1 C-1; Clasif. (SUCS) .8 PIARENA MAL GRADUADA

Muestra :E-2 Velocidad (mm/min) : 0.6

Profundidad 0.00 a1.50mt  Coet. Anilio CR (divikg 0.308

Estado : Remoledeado

DATOS DEL ESPECIMEN 2

Longltud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 140.00

Altura (cm) 2.00 Dens. Nat.  (kg/em’) 1.94

Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 10.30

Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kg/cm’) 1.00

Hum. Iniclal (%) 10.30 Carg. Normal _(kg) 40.00

desplazam. | Fuerza de
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal e Esfuerzo de corte

div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/em2) |
0 0.000 170 0 0.00 0.00
10 0.250 184 3 9.49 0.26
20 0.500 160 40 12.24 0.34
30 0.750 155 48 14.69 0.41
40 1.000 150 55 16.83 0.47
50 1.250 144 81 18.67 0.52
80 1.500 140 66 20.20 0.56
70 1,750 132 70 21.42 0.60
80 2.000 128 74 22.64 0.63
90 2.250 123 77 23.56 0.65
100 2.500 118 80 24.48 0.68
110 2.750 13 82 25.09 0.70
120 3.000 110 33 25.40 0.71
130 3.250 105 33 25.40 0.71
140 3.500 100 83 25.40 0.71
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000

UNIVERSIDAD NACIONAL *SAN LUIS GONZAQA DE KA
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UNIVERSIDAD NACIONAL *§ AN LUIS GONZAGA™ DE ICA

T ey
(, “
.} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio Mecanica de Suclos

Ciudad Univestaria
Panamenicana Sur Km 305 Telef 0S6-2320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 002 - 18
SOLICITANTE  : Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar TEseT

PROYECTO .
::AUSISYD!SE&DI:ELAPAVIENTACDNYILROSDEOONTEHG!ONPARACALIDADDEV'N
LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL
s DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA
UBICA : C.P. SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA
FECHA : lca, Marzo del 2019

—— dom Clasit.(SUCS)  : SPIARENA MAL GRADUADA
:E- Velocidad (nm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a1.50mt.  Coef. Anillo CR (div/kg.) :0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 140.00
Altura__ (cm) 2.00 Dens. Nat. (kglcm’) 194
Area (cm’) 36.00 hum. final (%) 10.30
Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal (kg/cm®) 1.50
Hum. inicial (%) 10.30 CargLNomd (kg) 60.00
: . Fuerza
Deform. Tangencial desplaz. vertical desplazam. | Esfuerzo de corte
horizontal
div. mm (divisiones) (divisiones) | (k) (kg/cm2)
0 0.000 240 0 0.00 0.00
10 0.250 230 43 13.16 0.37
20 0.500 225 54 16.52 0.46
30 0.750 220 64 19.58 0.54
40 1.000 210 73 2.34 0.62
50 1.250 204 81 24.79 0.69
60 1.500 195 88 26.93 0.75
70 1.750 190 94 28.76 0.80
80 2.000 180 99 30.29 0.84
) 2.250 172 104 31.82 0.88
100 2.500 160 108 33.05 0.92
110 2.750 155 111 3397 0.94
120 3.000 150 114 34.88 0.97
130 3.250 145 116 35.50 0.99
140 3.500 140 118 36.11 1.00
150 3.750 130 118 36.11 1.00
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
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( } UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio Mecanica de Suelos
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305  Telet 056-#320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 002 - 19
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar

PROYECTO : ANALISIS Y DISERO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA CALIDAD DE VIDA
EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL
DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA

UBICACION  : C.P. SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA

FECHA 1 lca, Marzo del 2019

Sondaje 1 C-1; Clasif. (SUCS) - S P/ ARENA MAL GRADUADA
Muestra E-2 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a1.50 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.308
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecénica de Suelos”

Ciudad Unversitana  Pansmencana Sur Km 105 Telefax 056-225924 Tell 218928 ICA - PERU

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por :Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar CERTIFICADO N° 008 -I-19
Proyecto :Analis.y Dis.de la Pav.y mur.de cont.para calid.de vida en los C.P.de San Anton.b, San Franc.y los Pallines Dist de Pachacutec
Ubicacién :C.P. San Antonio B, San Francisco Y Los Pallines del Distrit. de Pachacutec -ica TESISTA
Tipo de Exploracién :A CIELO ABIERTO Procedencla ¢+ YAURILLA
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : AFIRMADO - POTENCIA LIMITADO
Fecha :ICA, MARZO DEL 2019 Peso de Muestra : 1000.00 grs.
—_ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL(W) %] 330
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(ﬂ “ UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

) LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Cludad Universitaria Panamericana Sur Km. JOS telefono 4320452

ENSAYO DE COMPACTACION
( Proctor Modificado)
( NORMA : ASTM - D 1557 Y AASHTO-T 180)
Certificado N° 005-A-19
BOLETA N° 2351
Solicitado : Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar
Obra : ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA LA CALIDAD

DE VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS
PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA

Ubicaclon : C.P. SAN ANTONIO B,SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DIST. DE PACHACUTEC - ICA
Material :  AFIRMADO Volimen del molde : 2100
Cantera s Pesode Molde:  2816.00 gr.
Fecha : ICA, MARZO DEL 2019

1 |Peso molde + Suelo compactado | gr. | 714800 | 7,834.00 7,276.00

2 |Pesodel moide | gr. | 281500 | 281500 | 281500 /

3 |Peso del suelo compactado or. | 433300 | 501900 | 4461.00 /

4 |Densidad humeda gric.c. 2.05 238 2.11 /

5 |Densidad seca gric.c. 1.95 2.20 1.90 o

1 |Peso frasco + suelo humedo gr. 313.40 32220 321.80 ,

2 |Peso frasco+peso suelo seco or. 290.70 301.10 293.60 /

3 |Peso agua contenido (1 - 2) gr. 13.70 21.10 28.10

4 |Peso del frasco gr. 41.30 40.80 43.10 /

5 |Peso del suelo seco (2- 4) or. 258.40 260.30 25050 |/

8 |Contenido de humedad(3/5x100) % 63 | 811 11.26
Maxima Densidad seca : Optimo contenido de humedal %

2.20 grsic.c. 8.11
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- ‘~.‘ UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
( } “L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS”
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 218928

ENSAYO DE C.B.R. AFIRMADO
CERTIFICADO N° 005-A-19
BOLETA N° 2361
Salicitado por: : Bach. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar
Obra: :MSYMEMDEMPAWEHWYIWDEWPWGW
DE VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS
. PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC - ICA
Ubicacion: :C!.WMTW&WWYLOSPM:ELWODEPMTEC-
ICA
Material: : AFIRMADO
Cantera:
Técnico Operador: Ing. Rene canchari Vega
DENSIDAD MAXIMA SECA: 220 griemd
HUMEDAD OPTIMA: 8.12 %
[MOLOE R 7 1 2 3
AS N° 5 5 5 5
[GOLPES POR CAPA N° 10 10 25 5%
[TOND. DE LA MUESTRA ADA "WOJADA | WOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 8823.00 4172.00 9283.00
PESO DEL MOLDE o] 4171.00 4172.00 4174.00
PESO DE SUELO HUMEDO 4652.00 4831.00 5119.00
[VOLUMEN DEL SUELO cc| 2151.00 4931.00 2152.00
DENDIDAD HUMEDAD gric.c. 216 2151.00 238
% DE HUMEDAD 8.12 229 8.12
DENSIDAD SECA gric.c. 200 8.12 2.20
TARA N* 2 2 2
TARA + SUELO HUMEDO o] 37210 345.60 378.60
TARA + SUELO SECO or]  347.30 322.60 353.40
[AGUA ar 24.80 2280 25.20
PESO DEL TARA gr 41.70 42.10 43.20
PESO DEL SUELO SECO or|  305.60 280.70 310.20
[ DE HUMEDAD % 8.12 8.12 8.12
EXPANSION
FECHA - HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
PENETRACION
— E— SR
rps_*usrmlon [CARGA LECT. MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N' 3
Puigadas STAND mm CARGA__ [ CARGA C
kglem2 CBR kgicm?2 CBR kglcm2 CBR
0025 27 6.63 11.87 16.67
0 28 1187 71.95 27.95
0 78 19.07 31.07 — 3587
0.100 70 89 71.71] _ 31.01 21.63 59.47 51.07 37.24
0.150 128 31.07 5315 7523
0.200 105 135 32.75 31.19 62.75 9.76 91.56 B7.19
[0:300 215 51.95 : 110.75
[o200
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S P UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
'% LABORATORIO MECANICA DE SUELQS
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 218928

GRAFICOS C.B.R - AFIRMADO
METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.19 CERTIFICADO N° 002-A-19
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.20 BOLETA N° 2351
CB.R AL96%DEMDS. (%) 60.00
C.BR AL 100% DE MDS. (%) 87.00
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(’-\\’ UNIY ERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA L
B FACULTAD DE INGENIERA CIVIL Aﬁl&\
Centro de lnvestigackin Mecinica de Suelo HEA )
Ciadad Universitaria Panamericana Sur Km, on
———
Certificado N° 005-19
BOLETA N° 2351

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION
MAQUINA DE LOS ANGELES
( NORMA: ASTM C-131Y AASHTO T-98)

SOLICITANTE . BACH. MENDOZA CHACALCAJE Ronald Yomar

OBRA . ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA
CALIDAD DE VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN -
FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE PACHACUTEC -ICA

UBICACION - C.P.SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL DISTRITO DE -
PACHACUTEC - ICA

CANTERA

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA - SARANDEADA

TECNICO OPERADOR : ING.RENE OSWALDO CANCHARI VEGA

FECHA : ICA, marzo DEL 2019

CUADRO N° 1: ESPECIIFICACION Y TIPO DE ENSAYOS

A 12 5,000 + - 25
B 1 4,684 + - 25
C 8 3,330 + - 26

Se utiliza el ensayo tipo "A", por la importancia de la obra, con P=5313+-25¢r.
velocidad de 33 r.p.m. Hasta completar 500 vueltas con 12 esferas.

T TERL USWALDO CANCHART VEG
OIRECTOR §




(ﬂ¥ FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
Centro de Investigacion "Laboratorio de Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telef: 056-620591

(NORMA: ASTM D422 - D2216 Y AASHTO T-87)

TAMICES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO DE ABRASION SON:
P (INICIAL) = 5,000 gr.

2" 50.80

112" 38.10
1 26.40 536.40
34" 19.00 2189.50
112" 12.70 2274.10
total P(a) 5000.00

RESULTADOS DE ENSAYOS:

Peso Inicial de la Muestra P (Inicial) = 5,000

Peso Seco despues tamizado P (a) = 5,000

Peso Seco lavado despues del ensayo de Abrasion, Tamizado y Retenido en Tamiz # 12 P (b) = 4,007.7 gr.
Peso del Desgaste que pasa Tamiz # 12 P(%) = 9923 gr.

Porcentaje de Desgaste (%) P(%)= P(a- P(b)

P(a)
Porcentaje de Desgaste (%) = P (%) = (5,000 - 4,007.7)X 100 =0.19846
5000.00
Porcentaje de Desgaste (%) = P (%) = 0.19846 X 100 = 19.85%
5000.00
Porcentaje de Desgaste (%) = P (%) =26.85%

. . . Por tanto el (% ) de desgaste sera = P (%) = 19.85 % (Se encuentra en el 1° Rango).

TABLA DE CALIFICACION DE PARAMETROS O RANGO DE RESISTENCIA
%DE VALORES | GRADO DE RESISTENCIA CALIFICACION
22 - 34 BUENA OBRAS GENERALES
35 - 50 MEDIA POR LO GENERAL NO SE ADMITEN

NOTA: Se encuentra en el 1° Rango de buena Dureza
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - DOMINGO

ESTUDIO DE TRAFICO
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - LUNES
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - MARTES

ESTUDIO DE TRAFICO

INTERSECCION DE CENTROS

INTERSECCION DE CENTROS
POBLADOS
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COD. DE ESTACION
FECHA DE CONTEO

INTERSECCION ENTRE LOS CENTROS POBLADOS SAN ANTONIO B Y SAN
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<4+

PACHACUTEC - ICA
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - MIERCOLES
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - SABADO
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VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL
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PACHACUTEC _SAN ANTONIO B INDICADA
ELABORADO: _SAN FRANCISCO FECHA. CORRELATIVO :
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PLANTA —

TRAMO 2 SAN FRANCISCO

FESC:1 / 500
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES
N° CURVA | RADIO (m) | TANGENTE (m) | FLECHA (m) | EXTERNA (m) | CUERDA | ANG. DELTA PROG. PC | PROG. PI | PROG. PT COORDENADA PC COORDENADA P COORDENADA PT
Pl —© c0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 | 52°06'52. 10" | +199.4 1 | +199.5] | +199.61 (426753.75,6434069.03) | (426753.793,8434068.944) | (426753.64,6434066.85)
PI—/ c0.00 O.76 0.00 0.00 O.76 I51°50'57.66" | +376.99 | +377.37 | +377.74 | (4268636.54,64339 1| 1.94) | (426836.712,643391 1.603) | (426836.89.,8433911.27)
PV PROGRESIVA: 1+400.00
ELEVACION: 414.58
LONG. CURVA: 10.00
[@]In3 Q|00
4241 58 '28 1424
418+ ! ! 1418
416+ S=0.15% +416
4141 x 1414
412+ +412
410 410
408+ T408
406+ T406
404+ 1404
402+ T402
400 400
PROGRESIVAS 1+100 1+120 1+140 1+160 1+180 1+200 14220 14240 14260 14280 1+ 300 1+320 14+ 340 14+ 360 14+ 380 14400 1+420 1+440 1+460 14480
coth TeRRENG) § : : : : : : : : ; : : : . : ;
COTA RASANTH % ¢ J J ¢ ¢ ¢ y J > v M v g g g ¢ v g v
ALTURA DE | 2 E E - 3 < g 5 5 3 5 g 5 E 5 R 3
CORTE - e e S S S = S S o S S = = = = =
ALINEAMIENTO ;:g’ggg:no L=177.37m RL:§d7§8?nQ |=207.76m
Pl=6 Pl=7
PENDIENTE _S=015% (c=10.00m
PERFIL LONGITUDINAL — TRAMO 2 SAN FRANCISCO
ESCI 1 /5OO PROYECTO:
"PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL
DISTRITO DE PACHACUTEC-ICA"
PESCRIPCION: DISENO - PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL copico:
TESISTA RONALD YOMAR MENDOZA CHACALCAJE D-P-PL
DISTRITO: CENTROS POBLADOS: ESCALA:
PACHACUTEC _SAN ANTONIO B INDICADA
ELABORADO: _SAN FRANCISCO FECHA. CORRELATIVO :
R.Y.M.CH. _LOS PALLINES ENERO 2020 4 / 8
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PLANTA — TRAMO 2 SAN FRANCISCO
ESC:1,/500
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES
N° CURVA | RADIO (m) | TANGENTE (m) | FLECHA (m) | EXTERNA (m) | CUERDA ANG. DELTA PROG. PC PROG. PI PROG. PT COORDENADA PC COORDENADA P COORDENADA PT
Pl & c0.00 0.66 0.00 0.00 0.66 151°04'10.35" | +565.51 | +585.94 | | +586.38 | (426936.07,6433728.71) | (426936.276,6433728.321) | (426936.49,6433727.94)
PI 95 c0.00 3.79 0.03 0.03 3.79 148°50'34.35" | | +700.10 | 1 +702.00 | | +703.869 | (426992.23,86433628.81) | (426993.157,6433627.163) | (426994.19,6433625.57)
PI—10 c0.00 .26 0.00 0.00 | .26 | 47°38'06. 10" | |+4842.03 | |4+4842.66 | |+843.29 | (427069.35,8433509.67) | (427069.696,6433509.147) | (427070.03.,6433508.61)
424+ 1424
422+ +422
e +420
4181 418
416 S=0.12% T4L6
414t 414
412+ +412
410 410
408} 1408
406+ T406
4041 404
4021 +402
400 400
PROGRESIVAS 1+500 1+520 1+540 1+560 1+580 1+600 1+620 1+640 1+660 1+680 1+700 1+720 1+740 1+760 1+780 1+800 1+820 1+840 1+860 1+880
CoTA TERREN) 2 : : : : : : : : ; : : : : ; : : ; ;
ot RaSaNTH ;: : : : : : : ; ; ; : g : : ; ; :
ALTURA DE 2
CORTE 3
ALINEAMIENTO Re0.00m B REE0.00 B tooel |
PI=8 PI=9 Pl=10
PENDIENTE o 49050 m

PERFIL LONGITUDINAL

ESC:1/500

— IRAMO 2 SAN FRANCISCO

PROYECTO:

"PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL

DISTRITO DE PACHACUTEC-ICA"

DESCRIPCION:

DISENO - PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL

TESISTA:

RONALD YOMAR MENDOZA CHACALCAJE

DISTRITO:

PACHACUTEC

CENTROS POBLADOS:
_SAN ANTONIO

ELABORADO:

_LOS PALLINES

B

_SAN FRANCISCO

ESCALA:

INDICADA

CODIGO :

D-P-PL

FECHA:

ENERO 2020

CORRELATIVO :
5/ 8
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES
N° CURVA | RADIO (m) | TANGENTE (m) | FLECHA (m) | EXTERNA (m) | CUERDA | ANG. DELTA | PROG. PC | PROG. Pl | PROG. PT COORDENADA PC COORDENADA Pl COORDENADA PT
PI 15 60.00 0.79 0.00 0.00 0.79 | 47°35'05.98" | 24+4682.17 | 2+682.57 | 24+682.96 | (427514.04,6432796.867) | (427514.246.,6432796.537) | (427514.46,6432796.21)
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DISENO SECCIONES TRANSVERSALES TRAMO 2 SAN FRANCISCO
PROYECTO:

ESC:1/200

"PAVIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
VIDA EN LOS CENTROS POBLADOS DE SAN ANTONIO B, SAN FRANCISCO Y LOS PALLINES DEL
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