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RESUMEN

En este trabajo de investigacion el objetivo principal es realizar el disefio de la Via
Alterna Malecén Quiliche para mejorar la transitabilidad de la Av. Ricardo Palma de la ciudad
de Bambamarca — Cajamarca. La metodologia empleada fue de un tipo de investigacion de
campo de tipo transversal de enfoque exploratorio, tomando como muestra de estudio al tramo
de la Av. Ricardo Palma que consta de ocho cuadras, conformado por dos intersecciones y
seis pasajes. En cuanto a los resultados que se han obtenido en este estudio, se puede
determinar que, en su levantamiento topografico de la zona de estudio, identificaron
pendientes de -5.98% a 28.91%, de su estudio de trafico vehicular se determiné un indice
medio diario semanal de 5008 veh/sem, un indice medio diario anual de 6109.76 y un ESAL
de 3,922,984.79 EE, en su estudio de suelos se identific6 suelos de grava y arena arcillosa o
limosa con una clasificacion SC y SM, con un CBR de 21.07% y 21.72%, bajo dichas
consideraciones se logro disefiar la estructura del pavimento, determinando subbase granular
y losa de concreto con espesor de 20 cm, y en cuanto a su presupuesto, se considerd un
presupuesto que asciende al monto de S/ 2,307,221.63 Soles. Como conclusién principal se
puede hacer menciéon que con la simulacion tridimensional en VISSIM 2.1., la propuesta
elaborada mejora en funcién del tiempo y distancia, debido a su reduccién de estos

parametros, esta mejora de transitabilidad obtenida fue de 41.53%

Palabras Clave: Pavimentacion, veredas, simulacion, presupuesto.



vii

ABSTRACT

In this research work, the main objective is to carry out the design of the Alternate Via
Malecon Quiliche to improve the passability of Av. Ricardo Palma in the city of Bambamarca -
Cajamarca. The methodology used was a type of cross-sectional field research with an
exploratory approach, taking as a study sample the section of Av. Ricardo Palma, that consists
of eight blocks, made up of two intersections and six passages. Regarding the results that have
been obtained in this study, it can be determined that, in their topographic survey of the study
area, they identified slopes of -5.98% to 28.91%, from their vehicular traffic study an average
daily index was developed. weekly rate of 5,008 veh/week, an annual average daily rate of
6,109.76 and an ESAL of 3,922,984.79 EE, in its soil study gravel and clayey or silty sand soils
were identified with a SC and SM classification, with a CBR of 21.07% and 21.72%, under
these considerations the design of the pavement structure was modified, determining its
structure by granular Subbase and concrete slab with a thickness of 20 cm, and in terms of its
budget, a budget was considered sufficient for the amount of S/ 2,307,221.63 soles. As a main
conclusion, it can be mentioned that with the three-dimensional simulation in VISSIM 2.1., the
elaborated proposal improves based on time and distance, due to its reduction of these

parameters, this improvement of passability obtained was 41.53%.

Keywords: Paving, sidewalks, simulation, budget.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Con la evolucién del transporte nace la “Ingenieria de transito” con el fin de lograr una
planificacion integral del transporte, para realizar el proyecto, la explotacién de las redes viales
y las infraestructuras complementarias como: carreteras, terminales y estacionamientos, etc.
Y zonas que comparten las mismas caracteristicas, asi como la relacion con otros medios de
transporte (Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007). La ingenieria de transito nace gracias a
conocimientos profesionales para identificar las caracteristicas y los problemas que se
desarrollan en una determinada via, con la ingenieria de trdnsito podemos mejorar la
transitabilidad y solucionar los problemas para compensar la necesidad de la poblacion
solucionando los problemas que lo afectan.

En la actualidad podemos apreciar gracias a estudios realizados que existen varios
problemas que no permiten que se realice de una forma adecuada la transitabilidad de los
vehiculos, porque anteriormente las vias fueron disefiadas para satisfacer la demanda
vehicular que en ese momento existia, para aquel entonces las vias satisfacian los
requerimientos de la localidad; hoy en dia estas vias son las que generan diferentes problemas
como congestion vehicular, accidentes vehiculares, etc. Estos problemas se generan en
diferentes partes del mundo, porque las vias no satisfacen la demanda vehicular que
actualmente existe gracias al crecimiento considerable del transporte.

En nuestro pais con una gran poblacién podemos apreciar que existe problemas de
transito que generan una mala calidad de vida para las personas, que son generados por el
gran crecimiento del parque automotor donde la carga vehicular actual ha sobrepasado el
disefio urbano, que ocasionan un desorden vehicular provocando una congestién vehicular
saturada debido al incremento del parque automotor y se requiere de un largo tiempo de viaje,

estos problemas podemos solucionarlo con una adecuada renovacion de las vias, para reducir



tiempos de viaje, reducir los accidentes de transito, y reducir las pérdidas economicas de las
poblacién, para lograr alcanzar que nuestro pais alcance un mejor transporte terrestre.

En los ocho ultimos afios, especialmente desde el afio 2013, la ciudad de Bambamarca
capital de distrito de Cajamarca ha experimentado problemas de congestion vehicular,
demoras para trasladarse de un lugar a otro y accidentes de transito, que se generan a partir
de un aumento del parque automotor y de la demanda del transporte vial, particularmente
debido a su crecimiento poblacional y expansion urbana, esta congestion de transito surge por
un mayor acceso al transporte tanto de vehiculos livianos y pesados generando problemas
gue perturba a los conductores y a los peatones, ocasionando una gran pérdida de eficiencia
y seguridad vial y otros aspectos negativos para la sociedad.

Para desarrollar nuestra investigacion nos enfocaremos en una de las vias con mayor
congestion vehicular en la ciudad de Bambamarca donde el flujo vehicular de esta via en
estudio se ve saturado debido al gran exceso que ha elevado la de demanda vehicular,
incrementando el tiempo de viaje y atascamientos, este fendmeno sucede frecuentemente en
las horas puntau horas pico, y esto afecta a los conductores y peatones; este
congestionamiento vehicular genera consecuencias que se denotan en accidentes de transito
a pesar que los automéviles no circulan con una velocidad que sobrepase los limites. Nuestra
investigacion consiste en realizar un estudio topografico, un estudio vehicular, un estudio de
suelos y una simulacién para realizar el disefio geométrico y estructural del pavimento de la
via en mencion, para posteriormente medir de qué manera influye este disefio en la
transitabilidad.

Ante ello, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢De qué manera el disefio de
la via alterna Malecdn Quiliche influye en la transitabilidad de la avenida Ricardo Palma de la

ciudad de Bambamarca-Cajamarca?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Realizar el disefio de la Via Alterna Malecon Quiliche para mejorar la transitabilidad de

la Av. Ricardo Palma de la ciudad de Bambamarca — Cajamarca, 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

Verificar los componentes geométricos de la Via Alterna Malecon Quiliche.

Realizar el disefio estructural del pavimento de la Via Alterna Malecon Quiliche.
Determinar de qué manera mejora la transitabilidad mediante la simulacién en VISSIM.

Determinar el presupuesto del disefio de la Via Alterna Malecdn Quilche.

1.3. Justificacion del Estudio

Académico:

El presente estudio se justifica de manera académica dado que servird de base para
desarrollar los procesos y metodologias que serviran de apoyo y guia para los demas

estudiantes o profesionales que quieran realizar proyectos de disefio estructural de pavimento.

Social:

Se justifica socialmente porque dara mucha relevancia en la sociedad, y brinda una
excelente alternativa para poder mejorar el problema que actualmente tiene la avenida Ricardo
palma, donde aportard de manera sustancial en mejorar la transpirabilidad de vehiculos en la

avenida de estudio y la via alterna.



. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Delgado, C & Rivera, L. (2018) en su tesis “Propuesta de disefio de pavimento rigido
de la via Virgen de Fatima — Naranjal (km 11)-Taura”, Ecuador. Tuvo por objetivo elaborar un
disefio del pavimento rigido en su zona de estudio, basado en un método alternativo que en
un futuro pueda ser implementado en otras construcciones. Teniendo como resultados del
estudio geotécnico de las calicatas que la subrasante esta conformada por suelos limosos con
un IP bajo. Por otro lado, el espesor de la subrasante se calculd mediante el software
StreetPave 12, obteniendo un espesor de 120 mm, con juntas cada 2.52 metros y para el
método AASHTO el software WinPAS 12, dando como resultado un espesor de 130 mm con
juntas cada 2.73 metros. Concluyendo que el método PCA obtiene un espesor de subrasante
menor, asimismo el tiempo de vida del nuevo disefio es de 20 afios y es mas econémico que
un pavimento rigido convencional.

Ospina, J. (2018) en su tesis “Disefio estructural de pavimento rigido de las vias
urbanas en el Municipio del Espinal-Departamento de Tolima”, Colombia. Tuvo por objetivo
disefiar el pavimento de las vias urbanas de la zona de estudio. Como resultados obtuvo un
espesor de la subcapa granular clase B SBG-50 = 22.50 cm, un espesor de la losa de concreto
hidraulico MR 4.0 MPa = 25 cm. El aporte de su investigacion fueron las dos propuestas de
disefio de pavimento en base al tipo de vehiculo que transita en la via, contribuyendo al lector
en qué tipo de procesos seguir para la revision del célculo de disefio. Concluyendo de los dos
tipos de métodos usados para el disefio del pavimento, que el enfoque PCA es apropiado para
ejecutar el disefio, tomando en consideracion el tipo de vehiculo que circula por la via, asi

como las particularidades del lugar en el que se realizara el proyecto.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Hancco, H. (2018) en su tesis “Estudio y disefio del pavimento rigido en la Av. Peru de
la ciudad de Juliaca, tramo | Jr. Mantaro - Jr. Francisco Pizarro”. Tuvo por objetivo establecer
espesores de pavimento rigido que tengan un bajo costo y una vida Gtil considerable en la
zona de estudio. Teniendo como resultados que de acuerdo al proyecto de investigacion se
ha realizado dos metodologias de célculo AASHTO 93 y PCA, para establecer el espesor de
la carpeta asféltica. Con el método PCA los espesores asumidos son E=16,17 y 18 cm, la cual,
realizado el analisis, se tiene dos opciones préximas a tomar E=17 y 18 cm, donde se toma el
espesor de E=18cm con equivalencia inmediata a 20 cm. Asi mismo se realizé todos los
célculos con el método AASHTO 93 el espesor de la losa es de 17.45 cm, subbase 22.55 cm
y sub rasante 30.00 cm. El aporte de esta investigacién es presentar dos tipos de metodologias
de célculo, el cual aporta informacion para revisar el proceso de calculo. Concluyendo que
ambos métodos muestran diferente espesor de la losa de concreto.

Vega, D. (2018) en su tesis “Disefio de los pavimentos de la carretera de acceso al
nuevo puerto de Yurimaguas (km 1+000 al 2+000)". Tuvo por objetivo implementar las
metodologias AASHTO, IA y PCA en el disefio del pavimento del area de estudio. Se obtuvo
mediante la metodologia AASHTO, que el espesor de la carpeta asfaltica es de: 4”-5, una base
granular con un espesor: 15cm-30cm, CBR:112%, subbase Granular con un espesor: 40cm-
70cm. CBR:29% y una Subrasante de espesor:30 cm. CBR:6%. Asi mismo se realiz6 el calculo
con la metodologia (lA), teniendo como resultado una carpeta asfaltica de espesor: 4”-5”, una
base granular con un espesor: 15cm-30cm, CBR:112%, subbase Granular con un espesor:
65cm- 95cm. CBR:29% y una Subrasante de espesor:30 cm. CBR:6%. Del mismo modo para
el disefio del pavimento rigido con el AASHTO 93, se tiene un espesor: 28 cm, base granular
de espesor: 15cm. CBR:112% y la subrasante de espesor: 30cm. CBR:6%; Y con el método
PCA, se tiene como resultado la losa de concreto con espesor: 24cm, Base granular con

espesor: 15cm. CBR: 112% y una subrasante de espesor: 30cm. CBR:6%. Concluyendo que



la diferencia entre las dos metodologias AASHTO Y Al. Y que el disefio con la metodologia
AASHTO contempla un costo menor.

Huanca y Rojas (2019), en su tesis “Propuesta de mejora del disefio vial del dvalo La
Curva de Chorrillos validado con el software VISSIM-9.0”. Tuvo como obijetivo principal
plantear un disefio geométrico que perfeccione las condiciones de servicio actual y determine
los problemas de tréfico vehicular en el évalo La Curva, Chorrillos. Investigacion del tipo
descriptiva y explicativa, que cuenta con una muestra de todos los vehiculos que transitan La
curva Chorrillos en hora punta, usando instrumentos tales como cronémetro, camara
fotografica, formatos de trabajo y cinta métrica. Se realiz6 el célculo de aforo vehicular y se
determind la hora punta, para posteriormente construir, calibrar y validar el modelo que mejore
el congestionamiento vehicular. El disefio propuesto que implica un cambio a desnivel fue la

mejor solucién para disminuir los problemas de trafico vehicular.

2.1.3. Antecedentes locales

Basan, C. y Vargas, O. (2021) en su tesis “Disefio estructural de pavimentos para
mejorar la transpirabilidad de las calles las Margaritas, 7 de julio y Ricardo Palma del barrio 1
en Alto Truijillo”. Tuvo por objetivo realizar el disefio estructural de un pavimento en base a la
metodologia AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad de las calles que conforman la zona
de estudio. Teniendo como resultados se obtuvo que la carpeta tendrd un espesor de 7,5cm,
la base un espesor de 20cm y la subbase un espesor de 10cm, estos espesores contemplan
un costo de ejecucion de S/. 2,584,807.35 soles y tendria un tiempo de duracion para su
ejecucion de 114 dias. Por otro lado, si se usara una base de 20cm y una subbase de 10cm,
este tendria un costo de s/. 3,259,059.76 y con 140 dias de tiempo de ejecucion.

Y su aporte que lograron fue realizar dos propuestas para el disefio de pavimentos,

ademas de ello se determiné el costo de pavimento segun el tipo y el tiempo de realizacion de



los mismos, el cual aporta informacion para revisar el proceso de célculo. Concluyendo que el
tiempo y costo de reconstruccion del pavimento flexible es menor al pavimento rigido.

Rojas, L. (2019) en su tesis “Propuesta de disefio de los pavimentos de la calle
Fernando Belaunde Terry (km 0+000 a 1+000) Provincia de Jaén, Regién de Cajamarca,2019”.
Tuvo como objetivos proponer el disefio de pavimentos rigidos y flexibles en zona de estudio
y realizar una comparacion de ambos en cuanto a costos. Teniendo como resultados que la
topografia cont6 con pendiente de 0.10% al 5.7%. el estudio de trafico determin6 un IMDA de
858 vehiculos /dia, clasificAandose como un camino de rango 8 (Tp8), asumiendo dos carriles
de 6.00 m cada una y una calzada, ademas en el estudio de mecénica de suelos de las 2
calicatas, se diferencié tres tipos de estratos, obteniendo luego el ensayo en la calicata N°1 un
CBR de 8.70% (suelo limoso) y de la calicata N° 2 un CBR de 25.20% (suelo arena arcilla —
limosa), el cual se eligi6é el CBR promedio de 17% proporcionada a una subrasante buena. Asi
mismo se determiné que la mejor propuesta de disefio es el pavimento flexible usando el
AASHTO 93 la cual presenta un presupuesto de S/.906,871.75, concluyendo que el pavimento

rigido tiene un costo menor

2.2. Marco teorico

2.2.1. Disefio geométrico y/o elementos geométricos.

Para el disefio geométrico se toma en cuenta los criterios encontrados en los manuales
y normas que admitan el buen funcionamiento e integracion con el lugar, con la economia y

gue permita posibles ampliaciones en un futuro. (Chavez, 2005)

Criterios de Disefio Geométrico
Esquema General de Disefo. En la figura 4 se exhibe la secuencia general que se

debe tener en cuenta para comprender el disefio geométrico.



Figura 1
Esquema General de los elementos Geométricos de la via
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Nota. MTC (2018)

Criterios Generales de Disefio. Se debe tener en cuenta la capacidad de los flujos

emergentes y las vias, disefio en perfil, planta y de la seccion transversal.

2.2.2. Pavimentos.

Esta formado por una serie de capas apiladas horizontalmente, que se encuentran
técnicamente disefiadas y construidas a partir de materiales compactados y adecuados. Estas
estructuras estratificadas se ubican sobre suelos de cimentacion de caminos debido a la
excavacion y relleno durante la exploracion y deben resistir adecuadamente las fuerzas
debidas a las frecuentes cargas de trafico transmitidas durante el periodo para el cual se

disefia la estructura de pavimentacion (Gutiérrez Lazares, 2021).

Tipo de pavimento.
ePavimentos flexibles.
Desde la perspectiva del area de construccion, segun Cardoza-Zambrano et al., (2019)
un pavimento flexible hace referencia a los cimientos horizontales de una estructura especifica

gue sirve de soporte para personas, animales o cualquier mueble y puede estar recubierto de



diferentes materiales; respecto al proceso de elaboracién, esta construido en base a materiales
menos rigidos y débiles (generalmente menos que el hormigdn), mas flexibles en cuanto a
deformacién, que transmiten las cargas de forma mas centralizada, dispersando la carga total

en un area de soporte mas pequefia para el proceso productivo.

ePavimentos semirrigidos.
Segun Montejo (2002), guardan basicamente una estructura igual al pavimento flexible,
pero a diferencia del flexible en este una de sus capas es rigidizada con un aditivo con el fin

de mejorar sus propiedades mecanicas, por lo que su costo es mas elevado.

ePavimentos rigidos.

Segun Mecias et al. (2018) esta formado por una losa de concreto hidraulico, que se
encuentra ubicado encima del terreno o de la capa conocida como subcapa maciza del
pavimento. Debido a que el hormigdn hidraulico tiene un mdodulo de elasticidad y rigidez
elevado, la tension se distribuye en una amplia zona. Ademas, tiene una cierta resistencia a la
traccion y la actitud del pavimento soélido es satisfactoria incluso con la existencia de puntos
fragiles en el suelo.

Figura 2
Pavimentos rigidos

Pavimentos
Rigidos

Nota. Ministerio de transportes y comunicaciones (2013).

2.2.3. Disefio de Pavimentos.
La subrasante, segun Peng et al. (2020), sirve como base de la construccion del
pavimento y evita las presiones producidas debido a la carga del trafico. El disefio es una

operacién donde el componente estructural (carpeta, base, losa, subrasante, subbase) de la
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carretera dependen de la naturaleza de la subrasante. La compresion del comportamiento
integrante de los suelos de subrasante es fundamental para predecir con precision el
rendimiento del pavimento. Se cree que la subrasante es elastica lineal en el disefio de
pavimento estandar. No obstante, varias investigaciones encontraron que el suelo de la
subrasante es de forma no lineal su comportamiento, significando que el médulo del suelo de

la subrasante se ve afectado por la humedad y tension.

Figura 3
Esquema de pavimento flexible y rigido
Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
Carga Carga
Superficie de
Rodadura
Grandes Ft el [ s aerts
s Ll [ETeke Pequeria
osformMmacones
CapadeBase | /G Gfee vilo, Ol [
.............. it Capa de subbase
Capa de subbase
Capa de subrasante R EriEEH | O 116 i it Capa de subrasante
Grandes tensiones Pequenias tensiones
en subrasante en subrasante

Nota. (Peng et al., 2020)

Disefio de pavimentos rigidos.

Metodologia de disefio AASHTO 1993.

De acuerdo con la técnica AASHTO 1993, para construcciones nuevas, el pavimento
comienza a servir en un nivel alto hasta que el servicio disminuye debido a las cargas de trafico
repetidas a lo largo del tiempo. La técnica requiere que se mantenga un nivel de servicio del
periodo de disefio. (Manual de Carreteras, 2014, p.224).

Los espesores de las losas de concreto se asumen iterativamente hasta encontrar
equilibrio en la ecuacion AASHTO 93. El espesor de hormigoén tiene la finalidad de soportar, al
final calculado, el paso de un nimero especifico de cargas sin crear una degradacion en el

nivel de servicio que sea inferior a la esperada. (Manual de Carreteras, 2014, p.224).
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Ec.1
APSI
Wy, = ZnS, + 7.35L Loguo (z5=13)
52 = ZrSp + 7.35Log,o(D + 25.4) —10.39 + 12521019
14 22X

(D + 25.4)846
M,.C4,,(0.09D%75 — 1.132)

7.38
075 _ __"~%
1.51x/ (0.09D T /K)O.ZS)

+ (4.22 — 0.32P,)x|

2.2.4. Tréfico vial.

Estudio de trafico.

Bafion y Bevia (2000) indica que colabora a realizar un acertado planeamiento y un
correcto disefio viario, de esta manera tendremos mejor fluidez y un ordenamiento de la
velocidad de los vehiculos.

Asimismo, el IMDA (indice de Medio Anual) es la finalidad de un estudio de trafico, en
el cual primero se realiza el conteo vehicular por 7 dias, luego de ello se realiza el

procesamiento de datos tomados en el campo y se identifican tramos (Fustamante, 2019).

Capacidad Vial.

Chavez (2005) manifiesta que para hallar la capacidad de una red viaria urbana se
requiere conocer sus particularidades geométricas y particularidades del movimiento vehicular.

Una disposicion que tiene el sistema vial es la de brindar un servicio a la demanda de
transito esto seria capacidad u oferta.

El tiempo que se utiliza frecuentemente para el estudio de capacidad es de 15 minutos,
se piensa que es el intervalo mas corto donde se muestra un flujo seguro. También es
importante ver el tipo de infraestructura de la via dado que se analizard y de acuerdo a esto
se determinara procedimientos para el célculo de su capacidad.

Estrada & Rodriguez (2018) nos comenta que el flujo conexo Y flujo inconexo solo son
tipos de caminos, ya que no describen la calidad del flujo vehicular que circula en ella, por
tanto, la capacidad es limitada por el area fisica y por el tiempo que permite la variedad de

desplazamientos de la corriente de transito.
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Clausulas prevalecientes.

Segun Chavez (2005) las condiciones mas sobresalientes son las siguientes:

La estructura vial. Estan relacionadas con los rasgos fisicos de una carretera,
caracteristicas geométricas, crecimiento del entorno, velocidad del proyecto y tipo de terreno
de la obra.

Transito. Es el reparto del transito en un determinado espacio y tiempo, y en su
composicion encontramos vehiculos ligeros, camiones, autobuses y vehiculos para uso
personal.

Inspeccion. Son los dispositivos que tienen como funcion controlar el trafico.

a. Velocidad de disefio.
Velocidad seleccionada para el trazo de las carreteras, teniendo en cuenta que la
velocidad maxima con la que se puede conducir con seguridad debe encontrarse dentro del

rango de esta (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018).

2.2.5. Suelos.

Es un mdédulo antiguo de construccion, sin embargo, es el material de ingenieria dificil,
gue requiere numerosas fases de investigacion de caracteristicas fisicas y mecanicas, que se
requiere en la construccion. asi como la repavimentacion de carreteras (Gutiérrez Lazares,
2021).

Debido a que el suelo esta expuesto a los elementos, para Macias et al. (2018), esta
mezclado de minerales en varias formas, materia organica, y diversos componentes formados
como resultado de la meteorizacion.

Se debe realizar un analisis del suelo para obtener una subrasante funcionalmente
compatible teniendo en cuenta las normas vigentes. Para garantizar el correcto
comportamiento del pavimento, es fundamental conocer sus cualidades, ya que es el cimiento

de la estructura y soportara las cargas de la estructura (Gutiérrez Lazares, 2021).
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La meteorizacion es una ocurrencia comun en los suelos el cual es una prioridad de
investigacion. Debido a que las rocas utilizadas en la construccién son vulnerables a los
procesos de durabilidad y meteorizacion, es transcendental analizarlas inicialmente. En base
a lo mencionado, es factible determinar el tipo de piedra apropiada del proyecto. Debido a que
estan presentes todo tipo de cargas de construccion, es vital comprender las cualidades del
subsuelo, porque la tierra es responsable de sobrellevar estas cargas y sirve como base de la
estructura para la construccion (Macias et al., 2018).

Los suelos, segun Macias et al. (2018), se catalogan segun el origen en residuos, que
constituyen las rocas y persisten en la superficie, o trasladados, que se generan como
consecuencia de la movilizacién del viento y del agua. Los suelos organicos, que estan hechos

de suelo inorganico y turba, se forman a través de materia organica descompuesta.

Figura 4
Clasificacion de suelos segln su origen

Turbas

¥

Nota. Elaboracion propia

Su clasificacion se da en cuatro tipos segun su tamafio de grano: arcilla, grava, arena
y limo. Las arcillas son materiales de silicato de aluminio hidratado con caracteristicas de
plasticidad, cambio de compresibilidad y volumen. Las arenas estdn compuestas por
materiales muy finos que contienen cantos rodados y minerales, y cuando se prueban con el
método de granulometria, pertenecen a aquellas que pasan la malla de 5 mm pero se

mantienen en la malla de 2 mm. Las gravas estan compuestas por materiales con mallas que
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van desde los 2 hasta los 64 mm. Los limos es aquel polvo en estado liquido con una fluidez

de hasta el 50% compuesta por rocas inorganicas (Moreno, 2019).

Figura 5
Clasificacion de los suelos por su granulometria

W v
= i

Nota. Elaboracién propia

2.2.6. Ensayos de laboratorio.

Determinacion del contenido de humedad.

Es larelacion, del peso del agua con las particulas sélidas en una masa dada del suelo,
expresada porcentualmente; dicho contenido se calcula, segin la ecuacién 4. (Manual de

Ensayo de Materiales; 2016, p. 49).

Ec. 4.

MCWS - Mcs Mw
=——x100 =—x 100
Mcs — M M

Donde:
W = es el contenido de humedad, (%)
Meqys = es el peso de contenedor mas el suelo humedo, en gramos
M = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
Mc= es el peso del contenedor, en gramos
M,,= es el peso del agua, en gramos

M;= es el peso de las particulas sélidas, en gramos
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Anélisis granulométrico.
Los agregados se miden por granulometria, la cual se realiza por tamizado de acuerdo
con la MTC EM-107. Se realizan andlisis granulométricos para evaluar la cantidad de los

constituyentes que componen el suelo, categorizado en funcién de su tamafio (MTC, 2013).

Tabla 1
Clasificacién de suelos segun el MTC

Tipo de Material Tamafio de las particulas

Grava Desde 75 mm a 4.75 mm
Gruesa: desde 4.75mm a 2.00mm
Arena Media: desde 2.00mm a 0.425mm
Fina: desde 0.425 mm a 0.075mm
Limo Desde 0.075mm a 0.005mm

Arcilla  Inferior a 0.005mm
Nota. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013)

Material fino

Gravedad especifica de los sélidos.

Es el peso de un cierto volumen de material dividido por el peso de una cantidad igual
de agua (20°C). Esto muestra cuan pesada o liviana es la sustancia en relacion con el agua.
El agua destilada o desmineralizada es necesaria para un analisis mas confiable y todas las
mediciones deben tomarse a una temperatura determinada. La gravedad especifica
generalmente se aplica simplemente a la proporciéon de suelo que atraviesa la malla No. 4.

Segun Menéndez, J. (2009, p.15).

Determinacién del limite liquido, plastico y determinacion del indice de

plasticidad.

El estudio granulométrico no permite comprender esta caracteristica, por lo que se
debe calcular el limite de Atterberg. El siguiente diagrama muestra las limitaciones de Atterberg

segun lo define el Manual de Carreteras. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013).
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Figura 6
Limites de Atterberg

e ! !
El limite liquido a5 el maximo
e a?ua i ! !
material puede contener y
manteniendo ain su plasticidad.

Nota. Manual de Carreteras (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013).

indice de plasticidad (IP).
El MTC (2013) categoriza los suelos en base al indice de plasticidad, definiendo los

limites de Atterberg, los cuales son los siguientes:

Ec.5

IP=LL—-LP
Donde:
LP: Limite plastico

LL: Limite liquido
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Tabla 2
indice de plasticidad
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP mayor a 20 Alta Demasiados arcillosos
IP menor a 20 Media Arcillosos
IP mayor a7
IP menor a7 Baja Bajo contenido de arcilla plasticidad
: No plastico . .
IPiguala0 (NP) Sin arcilla

Nota. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013)

Ensayo de relacién esfuerzo densidad Proctor modificado (ensayo de

compactacién).

Segun Menéndez, J. (2009, p.16) la compactacién es la actividad de aumentar el
numero de solidos por unidad de volumen de suelo mediante procesos mecanicos. que es un
procedimiento basico de construccion de subrasante, terraplenes, pavimentos, y obras
similares.

El aumento de la densidad mejora las cualidades del suelo, como la resistividad, la
permeabilidad y la compresibilidad. La densidad del suelo se utiliza para calcular el nivel de
compactacion (peso unitario seco). Segun Menéndez, J. (2009, p.16).

Ensayo de CBR.

Debido a que la firmeza del suelo esta relacionada con la densidad y humedad, se
realizan estudios de suelo que cubren el estudio de CBR. (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2013).

Luego, se realiza la clasificacion de los suelos con el sistema AASHTO Y SUCS (MTC,
2013).

a. Descripcion de la clasificacién de los suelos.

Los suelos descubiertos estaran clasificados y caracterizados acorde con la
metodologia vial; la categorizacibn serd ordenada por SUCS y AASHTO (Manual de

Carreteras, 2014, p.31).
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Figura 7
Signos convencionales para perfil de calicatas-clasificacion AASHTO
Simbologia  Clasificacion  Simbologia  Clasificacién
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Nota. simbologia AASHTO

Figura 8
Signos convencionales para perfil de calicatas-clasificacion SUCS
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Nota. Manual de Ensayos de Materiales — Norma MTC E101, 2014, p.19.
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2.3. Marco conceptual

Subrasante

Aquel terreno ubicado en la zona superior de un terreno natural (Instituto de la
Construccion y Gerencia, 2019).

Estabilizacion de suelos

Proceso de mejora de las propiedades de los suelos en secciones para hacerlos mas
estables (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2019).

Pavimento

Es aquella composicién de capas ubicadas en la zona superior del terreno (Instituto de
la Construccién y Gerencia, 2019).

Pavimento flexible

Conformada por 1 0 mas capas de mezclas asfalticas (Instituto de la Construccion y
Gerencia, 2019).

Contenido de humedad

Es aquel porcentaje de agua de una proporcion del suelo (Varon, 2005).

Granulometria

Distribucion y tamafio de particulas de diversos tamafios del agregado (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2013).

Suelo

Porcién de la cortezuela terrestre concertada de materia prima biolégica, minerales en
diversas formas y diversos componentes formados como resultado de la meteorizacién
(Macias et al., 2018).

Compactacion

Facilita llegar al indice de consistencia del volumen (SENCICO, 2018).
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Estabilidad funcional del suelo

Es el que realza el material del suelo actual manteniendo su estructura y contenido
esencial (SENCICO, 2018).

Estabilizacion por combinacién de suelos

Establece la disposicién de materia prima del suelo a fin de brindar caracteristicas de
mejor soporte (SENCICO, 2018).

2.4. Hipotesis

El disefio de la Via Alterna Malecon Quiliche mejora entre 40% a 45% la transitabilidad

de la Av. Ricardo Palma de la ciudad de Bambamarca — Cajamarca,2022.

2.5. Variables y operacionalizacion de variables

2.5.1. Variable Independiente

Disefio de la Via Alterna Malecén Quiliche.



2.5.2. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 3
Operacionalizacion de variables
DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INSTRUMENTOS
Estudio inal
Elementos topografico Nomina
- ) DRON-Estacion total
geometricos Estudio de Vehiculos/di
trafico ehiculos/dia
L o Estudio de Nominal Equipos de
_ Dlsenar una via implica suelos omina laboratorio
Variable determinar e integrar los Disefio del o
Independiente  elementos geométricos que pavimento Diseno _ _
Disefio de lavia  la componen (Ministerio de estructural del Nominal Normativa
Transporte y pavimento
Comunicaciones, 2018)
P_resijpuesto d,eI Metrado y ACU m3-soles Normas
disefio de la via
. . Tiempo y )

Simulacion distanciade ~ S€9undos VISSIM 2.1.

vehicular viaje metros

Nota. Elaboracién propia, 2022.
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1"l. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacién
3.1.1. Tipo deinvestigacion

La investigacion es de tipo aplicada, dado que se evalué la mejora de la transitabilidad
a través del disefio de una via. Segun Taboada (2017) una investigacion es aplicada dado que
explora, estudia, indaga y analiza un tema poco tocado anteriormente.

3.1.2. Nivel de investigacion

Segln Hernandez (2018) una investigacion descriptiva tiene por finalidad especificar
las propiedades y caracteristicas de personas, grupos o fendbmenos que se sometan a un
analisis. El nivel es descriptivo, ya que también se va a describi6 los procedimientos llevados
a cabo en los diversos estudios, asi mismo se describid el proceso llevado a cabo en los
célculos y disefio de la via.
3.2. Poblacion y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion

La cantidad de la poblacién de estudio considerada en el tramo de la Av. Ricardo Palma
y calle Malecon Quiliche.

3.2.2. Muestra

La muestra obtenida del tramo de la Av. Ricardo Palma que consta de ocho cuadras
donde encontramos dos intersecciones y seis pasajes donde no transitan vehiculos.
3.3. Disefio de investigacion

El disefio de la presente es no experimental, ya que solo se representara la mejora de
la transitabilidad a nivel de simulacion.

Segun Hernandez (2018) el estudio tiene un disefio no experimental, puesto que no

se realizara la manipulacion de las variables.
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

El presente estudio emple6 como técnica la observacion. La observacion nos permite
reunir datos para la realizacién del disefio del pavimento, del estudio de trafico y estudio de
suelos.

Datos secundarios obtenidos por otros investigadores nos permite tener mas
informacion del tema por ejemplo como realizar el disefio estructural del pavimento. Estos
datos los podemos obtener mediante la revision de normas, manuales, libros entre otros
documentos fisicos o virtuales que ayudaran a lograr el objetivo de estudio. Los instrumentos
de recoleccidn es la ficha de observacion, los cuales contendran informacién de acuerdo a los
ensayos que se realicen.

Tabla 4.

Técnica e instrumento de recoleccién de datos

Técnica Instrumento

Observacion Ficha de observacion

Nota. Elaboracién propia

3.5. Procesamiento y analisis de datos

El presente estudio implementd como andlisis de datos estadistico el método
descriptivo, dado que se describiran los resultados y procedimientos de los estudios, tales
como estudio de suelos, de trafico y topografico. Es descriptivo porque las anotaciones
recopiladas son descritas tal cual como se observa en un determinado periodo, esto concuerda
con: Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014, pag. 154), “se toman datos en un tiempo fijo” y
“no se pueden manipular pues cada dato se trata individualmente”. Por lo que, sera necesario
detallar el procedimiento de cada estudio considerado previamente al desarrollo de cada

objetivo.
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3.5.1. Levantamiento topografico
El terreno de estudio en la Via Alterna Malecon Quiliche, se presencia una superficie
de pendiente leve con un relieve uniforme con poca vegetacion. Por lo que, para el desarrollo

del levantamiento topografico, fue necesario considerar los siguientes equipos y personal

requerido.
a) Equipos y personal empleado
Tabla 5
Equipos empleados
Cantidad Unidad Descripcién

01 Und Estacion Total Topcon GTS 204
01 Und GPS Garmin modelo Etrex 10
01 Und Prismas
01 Und Jalones
01 und Computadora Laptop
01 Und Winchas de 5 m
01 Und Winchas de 50 m

Nota. Elaboracién propia, 2022.

Tabla 6
Personal técnico

Cantidad Descripcion
01 Bach. Walter Antonio Barboza Llamo
01 Bach. José Orlando Lavado Castillo
01 Técnico en topografia
02 Porta prismas

Nota. Elaboracién propia, 2022.

b) Procedimientos
En cuanto a los procedimientos en el levantamiento topografico, fue necesario

considerar como actividades a lo siguiente:
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e Se realizé el rreconocimiento del area de estudio para realizar el conteo de
viviendas, beneficiarios, y otras caracteristicas del mismo lugar de estudio.

e Se realiz6 el levantamiento topografico para determinar las coordenadas del lugar
de estudio mediante la identificacién de estas coordenadas UTM en el Datum
Horizontal WGS-84 en puntos especificos denominados BMs que se encuentren
cercanos, para realizar la unién de estos para identificar las condiciones del lugar.

e Registro y procesamiento de los puntos topograficos con el fin de unir estos puntos
para formar poligonales que sirvan de apoyo y elaboracion de planos respectivos.

d) Andlisis y procesamiento de la informacién de campo

Para el andlisis y procesamiento de todos los resultados obtenidos en gabinete
consider6 como apoyo al software TOPCON LINKS, con el fin de extraer todos los puntos
registrados. En este caso, la data topografica obtenida del levantamiento topografico realizado
en campo en el lugar de estudio estuvo conformada por 742 puntos, en la que se identificaron
sus coordenadas (Norte, Este) y sus cotas.

d) Puntos de apoyo

Los puntos que conformaron la data topografica fueron extraidos en Microsoft Office
Excel, con el fin de formar su poligonal abierta de las vias de estudio teniendo como apoyo a

10 puntos BMs, como se detalla en la siguiente tabla.



Tabla 7

Informacion topogréfica de los puntos BMs
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ftem Descripcion Este Norte Cota
1 BM1 773973.355 9261369.88 2505.4281
2 BM2 773971.441 9261371.58 2505.6835
3 BM3 773838.984 9261448.2 2517.0505
4 BM4 773833.179 9261449.9 2517.3719
5 BM5 773651.727 9261567.88 2520.0405
6 BM6 773645.921 9261569.25 2520.9047
7 BM7 773491.973 9261673.21 2527.4595
8 BMS8 773488.602 9261675.47 2527.626
9 BM9 773411.983 9261686.35 2538.7545
10 BM10 773406.227 9261677.29 2542.1988

Nota. Elaboracién propia, 2022.



Tabla 8
Volumen de corte y relleno.
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Progresiva Volumen de Corte (-) Volumen de Relleno (+)
0+000 -0.94
0+020 -0.09
0+040 +0.68
0+060 +1.12
0+080 +1.41
0+100 +1.10
0+120 +0.72
0+140 +0.21
0+160 +0.32
0+180 +0.64
0+200 +0.63
0+220 +0.38
0+240 +0.41
0+260 +0.84
0+280 +0.72
0+300 +0.51
0+320 +0.77
0+340 +0.61
0+360 -0.54
0+380 -0.26
0+400 +1.31
0+420 +1.38
0+440 +0.98
0+460 +0.58
0+480 -0.17
0+500 +0.02
0+520 +0.22
0+540 +1.05
0+560 +0.80
0+580 +0.78
0+600 +1.18
0+620 +0.68
0+640 -1.66
0+660 -2.62
0+680 +0.11
0+700 +1.51
0+720 +2.34
0+740 +2.31
Volumen Total de Corte
o Relleno -6.28 +26.32

Nota. Elaboracién propia, 2022.
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Nota. Elaboracion propia, 2022.

Asimismo, como se visualiza en la tabla anterior, se realiz6 la determinacion de
volumen de corte y volumen de relleno, la cual fue obtenido por el levantamiento topografico,
obteniendo valores de 6.28 m3 de corte y un valor de relleno de 26.32 m3.

3.5.2. Estudio de trafico vehicular
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En esta investigacion realizé un conteo vehicular con la finalidad de realizar el trafico
vehicular permitiendo asi la identificacion de tipos de vehiculos que pasan durante el dia, y
volumen de los mismos que se movilizan por cada dia actualmente por las vias de estudio.
Por lo que, después del procesamiento de resultados, en el trabajo de gabinete, se logré
obtener el indice Medio Diario Anual (IMDA), el cual se logr6 registrar la ficha del conteo
vehicular para tener la informacion requerida.

Asimismo, es importante mencionar que, el indice Medio Diario Anual o IMDA es aquel
parametro que se requiere para el disefio de infraestructuras segun el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras, actualizado del 2018 por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones.

a) Recopilacion de informacion en campo

La recopilacion de informacion en campo estuvo basada en el conteo volumétrico de
trafico considerando la toma de informacién preestablecida tanto como dia, fecha y hora del
conteo realizado, asi como cada tipo de vehiculo identificado segin su eje. Para ello, fue
necesario identificar un punto especifico de la via para ser considerada como estacién de
conteo, la cual fue denominada como E-01 ubicado en Av. Ricardo Palma cuadra 1- Jr. Tinajas

cuadra 1 en la Via Alterna Malecon Quiliche.



Tabla 9

Informacion general para conteo vehicular
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Generalidades

Descripcién

Tramo de la carretera

Sentido
Ubicacion

Cadigo de la Estacion

Ubicacion
Entrada
Salida

Periodo de Tiempo para

Conteo

Norte-Sur
Via Alterna Malecén Quiliche
E-1

Av. Ricardo Palma cdra. 1- Jr. Tinajas cdra. 1
Av. Ricardo Palma (final de la avenida- cuadra 1)
Av. Ricardo Palma (cuadra 1- final de la avenida)

04/07/2022 - 10/07/2022

Nota. Elaboracién propia, 2022.

b) Conteo vehicular de tréafico

Durante el conteo vehicular de trafico se realiza después de haber realizado el

reconocimiento del lugar de estudio, en este caso la Via Alterna Malec6n Quiliche, en la que,

permitié identificar puntos criticos para elegir el punto como estacioén, eligiendo asi a la Av.

Ricardo Palma cdra. 1- Jr. Tinajas cdra. 1. Asimismo, se procedié a evaluar el flujo vehicular

existente teniendo en consideracién los formatos elaborados de conteo de trafico, en la que,

se muestra la siguiente tabla resumen.

Tabla 10
Resultados del conteo vehicular
Tipo de Vehiculo 06/07 09/07 10/07 Total
Autos 306 283 250 839
Pick UP 687 907 1,001 2,595
Rural Combi 313 254 261 828
Micro 14 8 0 22
Bus 3E 2 0 0 2
Camion 2E 224 176 147 547
Camion 3E 42 18 17 77
Camion 4E 0 29 13 42
Semi Trayler 2S3 0 0 1
Semi Trayler 3S3 14 20 21 55
TOTAL 1603 1695 1710 5,008

Nota. Elaboracion propia, 2022.
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De esta manera, se logra identificar que el dia domingo 10/07 existié un mayor volumen
de tréafico vehicular, al contar con un valor de 1710 veh/dia. A diferencia del dia miércoles
06/07, con un volumen de 1603 veh/dia. De esta manera, se logra evidenciar que, los dias de
fin de semana, como domingo, existe mayor flujo de movilizacion de vehiculos.

Asimismo, dentro de los diversos vehiculos identificados que transitan en las calles, se
consider6 a la camioneta “Pick up”, aquel tipo de vehiculo con mayor cantidad de volumen que
transita sobre esta Via Alterna Malecén Quiliche.

c) Tasa de crecimiento de vehiculos

En la presente investigacion se ha considerado utilizar un factor como la tasa de
crecimiento de vehiculos con el fin de determinar el indice Medio Diario Anual por el Ministerio
de Transporte y Comunicaciones- PROVIAS Nacional. Estos factores son elegidos segun la
via o tramo de estudio, en este caso, debido a su ubicacién se consideran las siguientes tasas

de crecimiento.

Tabla 11
Tasa de crecimiento promedio de vehiculos
Descripcién Valor
Tasa Crecimiento Vehiculos ligeros 0.57%
Tasa Crecimiento. Vehiculos pesados 1.29%
Promedio de tasa de crecimiento 1.22%

Nota. Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2017).

d) Calculo del indice Medio Diario, indice Medio Diario Semanal e indice
Medio Diario Anual

Una vez teniendo la informacion del conteo vehicular sin la aplicacion del factor de
correccion, se calcula el indice Medio Diario Anual, representando el trafico actual en la via de
estudio. Sin embargo, para ello, es necesario obtener el indice medio diario y el indice medio
semanal, por lo que, a continuacion, se detalla el procedimiento para la obtencion final del

IMDA. En la siguiente tabla, se visualiza:
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Tabla 12
Vehiculos promedio contados por dia.
Descripcion Cantidad
Volumen de vehiculos 06/07/2022 1,603.00
Volumen de vehiculos 09/07/2022 1,695.00
Volumen de vehiculos 10/07/2022 1,710.00
Sumatoria de vehiculos contados 5,008.00
Promedio de vehiculos por dia (TVC) 1,669.33

Nota. Elaboracion propia, 2022.

Para el célculo del indice medio diario, fue necesario contar con los valores de VPD:
Volumen Promedio Diario, TVC: Total de vehiculos contados por dia y TCH: Total de horas
promedio contados, para ser utilizados en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: indice Medio Diario (VPD)

TVvC

PD =
v TCH

* 24

1.669.33
=24

VPD
8

VPD = 5008
Asimismo, para la obtencidn del indice medio diario semanal, fue necesario el valor
VPD que representa al indice medio diario, el cual obtuvo un promedio de 1,669.33 vehiculos
diarios.

Ecuacion 2: indice Medio Diario Semanal (IMDS)

IMDS = VPD %7
" #Dias
5008 = 7
IMDS = ———
7
IMDS = 5008

Finalmente, considerando el indice medio diario semanal obtenido por un valor de 5008

vehiculos, se puede obtener el indice medio diario anual que es afectado por un factor de
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crecimiento promedio de los vehiculos ligeros y pesados, que fue determinado con un valor de
1.22% calculado anteriormente.
Ecuacion 3: indice Medio Diario Anual (IMDA)
IMDA = IMDS = FC
IMDA = 5008 % 1.22
IMDA = 6109.76
e) Célculo del ESAL
Para la obtencion del ESAL, se considerd de importancia la obtencién de las tasas de

crecimiento de cada tipo de vehiculo identificado anteriormente, en la cual para vehiculo ligeros
fue un valor de 0.57% y para vehiculos pesados un valor de 1.29%. Para asi calcular los
factores del ESAL, factor de carril, factor direccional segun sus sentidos, nimero de calzadas
y carriles por cada sentido.

Para ello, se muestra la siguiente distribucién porcentual del trafico actual segun el tipo

de vehiculo.

Tabla 13

Tréafico acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes.
Descripcion IMDA EEb2 IMDA x EEb2
Vehiculo B2 7.33 3.529 25.87
Vehiculo B3 2.00 3.071 6.15
Vehiculo C2 182.33 3.529 643.45
Vehiculo C3 25.67 3.406 87.44
Vehiculo C4 14.00 4.958 69.42
Vehiculo 2S3 1.00 6.513 6.52
Vehiculo 3S3 18.33 6.390 117.13

IMDi 955.98

Y EEi=IMDi x Fd x Fc x Fp
Y. EEi =955.98 x 0.50 x 1.00 x 1.00
Nota. Elaboracién propia, 2022.

477.99
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Para la obtencion del calculo del trafico W18 fue necesario considerar el calculo del
indicador "Fca" Factor de crecimiento acumulado, el cual se detalla a continuacion:

Ecuacion 4: Calculo del Fca

Fca= (1+r)"-1

Donde: r= Tasa de crecimiento promedio (%) y n= periodo de disefio: 20 afios. Por lo

gue, se lleg6 a obtener un factor de crecimiento acumulado de 22.49

_ (1+1.22%)%°-1

Fca
1.22%

=22.49

Una vez obtenido el factor de crecimiento acumulado, se puede obtener el célculo de
trafico W18 o ESAL (#EE), como se detalla a continuacion:

Ecuacioén 5: Calculo de trafico W18 o ESAL

W18 = ) EEi x Fca x #dias.
W18=477.99 x 22.49 x 365
W18= 3,922,984.79 EE.
3.5.3. Estudio de suelo

El presente estudio de suelos se enfocé en realizar el estudio de las muestras que han
sido extraidas de dos calicatas realizadas en la Via Alterna Malecon Quiliche, con el fin de
identificar las propiedades fisicas y mecanicas de estas mismas. Los resultados obtenidos en
laboratorio fueron plasmados para la determinacion de las condiciones y caracteristicas del
suelo obtenido de dos calicatas C-1 y C-2 a una profundidad de 1.50 m.

A continuacion, se podra visualizar los resultados obtenidos de su clasificacion del

suelo basado del andlisis granulométrico, contenido de humedad e indice de plasticidad.
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Tabla 14
Propiedades fisicas de las muestras de suelo.
Descripcion C-01 C-02
L Av. Ricardo Palma- Av. Ricardo Palma-
Ubicacion
Bambamarca Bambamarca
Profundidad 0.00-1.50 0.20-1.50
indice de grupo 0 0
A-2-4 A-2-4
Clasificacion AASHTO Gravay arena arcillosao  Gravay arena arcillosa
limosa o limosa
Clasificacion Unificada Arena arcillosa con grava  Arena limosa con grava
SC SM
Contenido de humedad 9.82% 13.12%
Indice de plasticidad 8.20% 3.63%

(LL-LP)

Nota. Elaboracién propia, 2022.

En cuanto a sus propiedades mecanicas, estas muestras de suelo de estudio

identificaron valores de su maxima densidad seca y su porcentaje de humedad 6ptimo

mediante el ensayo de proctor modificado.

Tabla 15
Densidad seca de las muestras de suelo.
1 2 3 4
C-01 2.13 gr/lcm3 1.98 gr/cm3 1.83 gr/cm3 1.84 gr/cm3
C-02 2.14 grlcm3 1.94 gr/cm3 1.83 gr/lcm3 1.84 gr/cm3

Nota. Elaboracion propia, 2022.

Tabla 16
Contenido de humedad 6ptimo de las muestras de suelo.
1 2 3 4
C-01 11.64 % 8.90 % 8.81 % 13.80 %
C-02 11.64 % 8.90 % 8.81 % 13.80 %

Nota. Elaboracion propia, 2022.

Finalmente, en el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) llegaron a obtener un valor

de CBR por cada muestra de suelo, como se detalla a continuacion.
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Tabla 17

C.B. R en las muestras de suelo.
Calicata Expansion  COH MDS al MDS al C'E’I'R CB.R
0, 0, 0, 0, 0,
(%) (%) 100% 95% 100% al 95%
C-01 0.98% 11.64% 2.14grlcc 2.03grlcc 22.60% 21.07%
C-02 0.75% 11.64% 2.14grlcc  2.04grlcc 25.15% 21.72%

Nota. Elaboracion propia, 2022.

Durante el ensayo de desgaste a la abrasion se realiz6 bajo el cumplimiento de la

Norma ASTM C-535, como se detalla a continuacion.

Tabla 18
Porcentaje de desgaste en las muestras de suelo.

Desgaste (%)

Calicata
C-01 47.79 %
C-02 47.37 %

Nota. Elaboracién propia, 2022.

3.5.4. Disefio estructural del pavimento
En esta investigacion, se considerd necesario determinar el médulo de reaccion de la

subrasante “K”, se obtuvieron valores diferentes de CBR. Asi mismo para la subrasante se

consider6 un espesor de 20.00 cm.
ME = MR

Habiendo obtenido valores de CBR,=22.60y CBR,= 25.15
Mr (psi) = 2555 * CBR%%4
ME= 2555* 23.88%64= 19,468.52 Ib/m2
MR;= 2555* 22.60°%4= 18,794.05 Ib/m2

MR,= 2555* 25.15%64=20,124.97 Ib/m2



Figura 9
usamos Diagrama para calcular el “K”
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Highway Pavement Structural Design
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Filgure 3.3. Chart for Estimating Composite Modulus of Subgrade Reaction, k., Assuming a
Semi-Infinite Subgrade Depth. (For practical purposes, a semi-infinite depth is
considered to be greater than 10 feet below the surface of the subgrade.)
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Nota. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 10
Célculo de “K” por perdida potencial de soporte corregido
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Figure 3.6, Correction of Effective Modulus of Subgrade Reaction for Potential Loss of Subbase Support (6)

| Ki= 260 psi |

| K2= 270 psi |

Nota. Elaboracién propia, 2022.

De esta manera, se realiz6 la determinacion de los valores de mddulo de reaccién de
la subrasante “k”, considerando asi los siguientes parametros de disefio para el pavimento

rigido.
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Tabla 19
Parametros de disefio para el pavimento.

Parametros de disefio Valor
Modulo de reaccion de K1 _ 260 psi
) subrasante_ ]
Modulo de elasticidad del Ec _ 3.12E406 psi
concreto
Modulo de rotura al flexo traccion  S'c = 640.05 Ib/in2
Transferencia de carga J = 3.8
Coeficiente de drenaje Cd = 1.00
Pérdida de serviciabilidad Apsi = 1.80
Confiabilidad R = 85%
Desviacion estandar So = 0.35
ESAL o W18 EE = 3.92E+06 ESAL

Nota. Elaboracion propia, 2022.

Teniendo en consideracion los parametros de disefio para pavimento rigido, se llega a
obtener el valor de espesor de losa en pulgadas y en centimetros, como se visualiza en la
siguiente tabla.

Tabla 20
Pardmetros de disefio para el pavimento.

Espesor de las capas de losa

D1 = 7.21in 18.29 cm

D2 = 7.41in 18.80 cm

Nota. Elaboracion propia, 2022.

3.5.4.1. Simulacién en VISSIM 2.1.
La simulacién en VISSIM 2.1, tuvo como objetivo representar la condicién actual y
proyectar la propuesta de pavimentacion, con el fin de diferenciar los tiempos y duracion de

recorrido de los vehiculos que participan o emplean estas vias. Primero se realizé el modelado
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en su condicién actual, como se visualiza en la siguiente figura, insertando los paradmetros de

simulaciéon necesarios considerando la situacion actual.

Figura 11

Dibujo de la via en condicién actual en VISSIM 2.1

Fie Eciin Vs Lntadcs SaseDuts Toslic SomalCorvel Srisciin Ershistion Presentstion Tet Actors Apscs

- e

Nota. Elaboracién propia, 2022.

Asimismo, se realiz6 el dibujo de los detalles de intersecciones, sefializacion de marcas

en el pavimento del sentido de vias, entre otros detalles de importancia para representar la

condicion actual.
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Figura 12
Detalles de intersecciones de la via de estudio
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Nota. Elaboracién propia, 2022.

Finalmente, se puede visualizar el dibujo tridimensional en VISSIM 2.1., el que se
adjunta a continuacion:

Figura 13
Esquema tridimensional de la via actual en VISSIM

<

Nota. Elaboracion propia, 2022.
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En el caso de la propuesta elaborada, se consideré proyectar la condiciébn que

presentaria la misma ante el disefio del pavimento de la Via Alterna Malec6n Quiliche en el

software VISSIM 2.1, con el fin de obtener tiempos y distancias reales ante la condicién

propuesta.
Figura 14
Dibujo de la propuesta en VISSIM 2.1
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Nota. Elaboracion propia, 2022.

Para ello, fue necesario dibujar los detalles de la misma, tanto en las intersecciones

adicionales de la via, entre otros.
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Figura 15
Detalles de intersecciones de la propuesta
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Nota. Elaboracién propia, 2022.

A continuacién, se puede visualizar el esquema tridimensional de la propuesta
proyectada ante la pavimentacion de la Via Alterna Malecén Quiliche mediante el software

VISSIM 2.1.
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Figura 16
Esquema tridimensional de la propuesta en VISSIM

Nota. Elaboracion propia, 2022.

Esta simulacion mediante un modelado en VISSIM 2.1 se considero el tipo de vehiculo,
cantidad de vehiculos para obtener el tiempo y distancia considerada antes y después de la
propuesta de pavimentacion. Por lo que, se detalla a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla 21
Comparacion de pardmetros de simulacién en VISSIM 2.1.

Tipo de Cantidad de

vehiculo vehiculo Tiempo Distancia Condicién
429 382.72 773.32 Antes (sin propuesta)
: 730 95.85 543.73 Después (con propuesta)
367 149.21 778.47 Antes (sin propuesta)
° 1500 102.77 542.23 Después (con propuesta)

Nota. Elaboracion propia, 2022.

De esta manera, se puede obtener que la propuesta elaborada reduce el tiempo y
distancia para la transitabilidad por lo que, se puede determinar una mejora identificada

mediante la simulacién en VISSIM 2.1. tanto para el vehiculo de tipo 1y 2. Asimismo, se puede
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determinar que, la cantidad de estos vehiculos considerados es mayor después de la
propuesta, a diferencia del antes sin considerar la propuesta, a pesar de considerar una menor
cantidad de vehiculos, la distancia y el tiempo el mayor.
3.5.4.2. Metrados de la propuesta

A continuacion, se realiza la cuantificacion de aquellas partidas que seran necesarias
considerar para lograr el objetivo propuesto, en este caso del proyecto comprendido por
pavimento, veredas y sardineles. En el caso de la presente propuesta se consideraran obras
provisionales, trabajos preliminares, pavimento, drenajes y sefializacion vial.

Tabla 22
Metrados del pavimento.

DESCRIPCION UND. TOTAL

OBRAS PROVISIONALES

ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA MES 1.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA 8.50 X 3.60) GLB 1.00
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO M2 5,928.60
TRAZO Y REPLANTEO INICIAL ML 723.00

TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA ML 723.00
SENALIZACION DE SEGURIDAD DE OBRA INTERIOR DE

CALLES Y/O DESVIO DE TRAFICO EN OBRA CLB 200
SENALIZACION DE SEGURIDAD DE OBRA EN ESQUINAS E
INTERSECCIONES UND >00
PAVIMENTOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUBRASANTE M3 3,811.00
RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON EQUIPO M3 393.74
MEJORAMIENTO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE M2 5,205.60

COLOCACION, EXTENDIDO Y COMPACTACION DE SUB -

M2 5,205.60
BASE GRANULAR E=0.20 M
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COLOCACION, EXTENDIDO Y COMPACTACION DE BASE
GRANULAR E=0.20 M

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON
MAQUINARIA D PROM=80 M. + 25% ESP.

LOSA DE CONCRETO (PAVIMENTO RIGIDO)
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 E=0.20 M, LOSA DE
RODADURA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO
CURADO DE CONCRETO EN LOSA DE PAVIMENTO CON
YUTE

JUNTAS DE DILATACION

DOWELLS, PASADORES LISOS @ 5/8" Transversales
JUNTAS ASFALTICAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

CONCRETO SIMPLE

RAMPAS P/ DISCAPACITADO + TAPAS CRUCE EN
CUNETAS

CONCRETO DE F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO fy=4,200 kg/cm2.

DRENAJES

CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN CUNETAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS

JUNTAS ASFALTICAS EN CUNETAS

SENALIZACION VIAL

SENALIZACION VERTICAL

SENALIZACION INFORMATIVA - NOMBRE DE CALLES EN
INTERSECCIONES Y ESQUINAS

SENALIZACION REGLAMENTARIA - VELOCIDAD MAXIMA
SENALIZACION HORIZONTAL

PINTURA ZONAL (CRUCE PEATONAL)

PINTURA LINEAL E=0.10 BLANCO

M2

M3

M3

M2

M2

UND

ML

M3
M2
KG

M3
M2
ML

M2

0.00

M2
M2

5,205.60

4,370.01

737.46

443.50

3,043.83

3,098.57

1,807.50

0.47
2.16
13.68

108.74
361.00
1,732.80

5.00

4.00

36.00
72.30

Nota. Elaboracion propia, 2022.
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Asimismo, como obras complementarias que permite brindar mayor viabilidad a la

propuesta, se consideran veredas y sardineles de concreto, las cuales comprenden lo

siguiente.

Tabla 23
Metrados de veredas y sardinel.

DESCRIPCION UND. TOTAL
VEREDAS DE CONCRETO
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO EN VEREDAS M2 1,446.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO MANUAL EN VEREDAS M3 289.20
CONFORMACION DE SUBRASANTE EN VEREDAS M2 1,446.00
COLOCACION, EXTENDIDO Y COMPACTACION DE BASE
GRANULAR e=0.15M M2 1,448.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON M3 361,50
MAQUINARIA (DIST= 80 M) + 25% ESP '
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
VEREDAS DE CONCRETO F'C=175 Kg/cm2 E=10 cm. M3 170.62
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 144.60
JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS ML 482.00

Nota. Elaboracién propia, 2022.

Una vez contando con la cuantificacion respectiva de cada partida de los titulos

anteriormente mencionados, se elaboré los analisis de precios unitarios que obtienen el costo

especifico por cada partida.

3.5.4.3. Analisis de Precios Unitarios

Los andlisis de precios unitarios o también denominado analisis de costos unitarios son

aquellos precios de cada partida considerada en un proyecto comprendida por recursos como

mano de obra, materiales, equipos, herramientas y subcontratos, por lo que, en la presente

propuesta, se muestra a continuacion.



Tabla 24

Andlisis de costos unitarios del proyecto.

ftem Descripcién Und. Precio S/.

01 OBRAS PROVISIONALES

01.01 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA MES 500.00

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE GLB 49,550.00
EQUIPO PESADO

01.03 CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA 8.50 X 800.00

GLB

3.60)

02 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 0.60

02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL 33.03

02.03 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA DURANTE 33.58
LA EJECUCION

02.04 SENALIZACION DE SEGURIDAD DE OBRA EN GLB 1,872.53
INTERIOR DE CALLES

02.05 SENALIZACION DE SEGURIDAD DE OBRA EN und 103.69
ESQUINAS E INTERSECCIONES

03 PAVIMENTOS

03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB 3 17.17
RASANTE

03.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON 3 109.90
EQUIPO

03.01.03 MEJORAMIENTO Y COMPACTACION DE 2 11.60
SUB-RASANTE

03.01.04 COLOCACION, EXTENDIDO Y 61.61
COMPACTACION DE SUB - BASE GRANULAR m2
E=0.20 M.

03.01.05 BASE GRANULAR E=0.20 M REND. =980 74.05
M2/DIA FACT. COMPACT. =1.20 m2

03.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3 25.80
CON MAQUINARIA DPROM=30 M. + 25% ESP.

03.02 LOSA DE CONCRETO (PAVIMENTO RIGIDO)

03.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, E=0.20 M, m3 614.31
LOSA DE RODADURA.

03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MADERA 2 86.74
DE DOS USOS

03.02.03 CURADO DE CONCRETO EN LOSA DE 2 0.94
PAVIMENTO CON YUTE

03.03 JUNTAS DE DILATACION

03.03.01 DOWELLS - PASADORES LISOS @& 5/8" und 23.74
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03.03.02

04

04.01
04.01.01
04.01.02
04.01.03
05

05.01
05.01.01

05.01.02
05.01.03
06

06.01
06.01.01
06.02
06.02.01

06.02.02

06.02.03

06.02.04

06.03
06.03.01
06.03.02
06.03.03
o7

07.01
07.01.01

07.01.02

07.02

07.02.01
07.02.02

RELLENO DE JUNTAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES
CONCRETO SIMPLE
RAMPAS P/ DISCAPACITADO + TAPAS C°
CONCRETO DE F’'C=175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO fy=4,200 kg/cm?2.
DRENAJES
CUNETAS
CONCRETO DE F'C=175 KG/CM2 INCL.
ACABADOS C+A
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
JUNTAS ASFALTICAS
VEREDA DE CONCRETO
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO MANUAL EN
VEREDAS
CONFORMACION DE SUBRASANTE EN
VEREDAS
COLOCACION, EXTENDIDO Y
COMPACTACION DE SUB - BASE GRANULAR
E=0.10 M.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CON MAQUINARIA DPROM=30 M. + 25% ESP.
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO DE F'C=175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
JUNTAS ASFALTICAS
SENALIZACION VIAL
SENALIZACION VERTICAL
SENALIZACION INFORMATIVA - NOMBRE
DE CALES EN INTERSECCIONES Y ESQUINAS
SENALIZACION REGLAMENTARIA -
VELOCIDAD MAXIMA
SENALIZACION HORIZONTAL
PINTURA ZONAL (CRUCE PEATONAL)
PINTURA LINEAL E=0.10 BLANCO

M3
m2

kg

M3

m2

m2

m3

m2

m2

m3

M3
m2

und

und

m2
M2

5.46

580.70

35.95

8.46

580.70

35.95

6.37

2.37

16.07

4.01

69.01

25.80

580.70

35.95

6.37

550.23

537.62

19.90
19.90

Nota. Elaboracion propia, 2022.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Anélisis e interpretacion de resultados

Para la elaboracion de la presente propuesta de disefio del pavimento, fue necesario
realizar ensayos bésicos de ingenieria previo para la obtencion de informacion de las
condiciones del lugar de estudio, para asi realizar una adecuada propuesta. Asimismo, se
planted realizar una simulacién tridimensional antes y después de la pavimentacion de las vias
de estudio. Finalmente, se realiz6 la evaluacion econdémica mediante la elaboracion de un
presupuesto de la propuesta.

4.1.1. Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico se consideré 10 puntos BMs las cuales cuentan con
cotas entre los 2505.4281 m.s.n.m a 2542.1988 m.s.n.m. Asimismo se puede considerar que
el punto BML1 tiene unas coordenadas de 9261369.88N, 773973.355E y el dltimo punto BM10
comprendié unas coordenadas de 9261677.29N y 773406.227E.

Del levantamiento topogréfico, se logré obtener las pendientes y longitudes reales en
la condicién actual del lugar donde se proyecta el pavimento. Por lo que, sera detallado a

continuacion:
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Tabla 25
Pendientes y longitudes de tramos de la via.
Descripcion Pendiente (%) Longitud (m)

Tramo 01 6.98 % 72.12m
Tramo 02 6.38 % 70.17 m
Tramo 03 6.51 % 57.71m
Tramo 04 0.68 % 130.00 m
Tramo 05 -4.13 % 2252 m
Tramo 06 6.67 % 30.00 m
Tramo 07 571 % 35.00 m
Tramo 08 4.09 % 38.59m
Tramo 09 -5.98 % 13.12 m
Tramo 10 0.44% 23.31m
Tramo 11 6.67 % 30.00 m
Tramo 12 571 % 70.00 m
Tramo 13 6.92 % 55.00 m
Tramo 14 2891 % 42.18 m

Nota. Elaboracion propia, 2022.
4.1.2. Trafico vehicular
Del conteo de trafico vehicular realizado en la via Alterna Malecon Quiliche,
considerando una Estacion E-1 ubicada en Av. Ricardo Palma cdra. 1- Jr. Tinajas cdra. 1, se

logro obtener los parametros esenciales, mencionados en la siguiente tabla.

Tabla 26
Parametros del trafico vehicular.
Descripcion Cantidad
indice Medio Diario 5008.00
indice Medio Diario Semanal 5008.00
indice Medio Diario Anual 6109.76
ESAL 3,922,984.79

Nota. Elaboracion propia, 2022.

4.1.3. Elementos geométricos
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Basandose del levantamiento topografico, se realizd la determinacién de los elementos

geométricos de la Via Alterna Malecon Quiliche, obteniendo asi las siguientes caracteristicas

de los elementos de curva:

Tabla 27
Caracteristicas de los elementos geométricos de la via
Curva Radio Longitud Tangente
C1 30.000 1.623 0.812
C2 30.000 2.928 1.465
C3 30.000 5.519 2.767
C4 30.000 10.416 5.261
C5 30.000 5.712 2.865
C6 30.000 11.550 5.847
C7 30.000 7.216 3.626
C8 30.000 7.440 3.739
C9 30.000 4.006 2.006
C10 30.000 11.317 5.727
C11 15.000 14.246 7.711
C12 15.000 8.370 4.297
C13 15.000 3.301 1.657
Ci4 15.000 2.036 1.019
C15 15.000 2.933 1.471
C16 15.000 5.117 2.584
C17 15.000 1.107 0.554
Cci8 15.000 2.950 1.480
C19 15.000 2.018 1.011
C20 15.000 24.315 15.772
Cc21 15.000 2.947 1.478

Nota. Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2017).

4.1.4. Propiedades del suelo

Del estudio de suelos realizado, se logré identificar las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo, las cuales son detalladas a continuacion.
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Tabla 28
Propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
Descripcion C-01 C-02
S Av. Ricardo Palma- Av. Ricardo Palma-
Ubicacion
Bambamarca Bambamarca
Profundidad 0.00 - 1.50 0.20 - 1.50
A-2-4 A-2-4
Clasificacion AASHTO Grava y arena arcillosao Grava y arena arcillosa
limosa o limosa

o - Arena arcillosa con grava Arena limosa con
Clasificacion Unificada

SC grava SM
Contenido de humedad 9.82% 13.12%
indice de plasticidad 8.20% 3.63%
Densidad seca 2.13 gricc 2.14 gricc
Contenido 6ptimo de 11.64%
humedad 11.64%
Expansidn 0.98% 0.75%
CBR 21.07% 21.72%
Desgaste 47.79% 47.37%

Nota. Elaboracién propia, 2022.

4.1.5. Disefio del pavimento
En el disefio del pavimento rigido realizado bajo la metodologia AASHTO-93 se obtuvo

espesores de capas de losa de 18.29 cmy 18.80 cm, por lo que, se debe considerar 20 cm.



Figura 17
Criterios a considerar en el disefio del pavimento rigido

Tipo de
avimento

Elemento

Flexible

Rigido

Adoquines

Sub-rasante

95 % de compactacion:

Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:

= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR=40% CBR = 30 %
Base CER=80% N.A* CER = 80%
Cama de arena
, .. Penetracion de la . fina, de espesor
Imprimacion/capa de apoyo Imprimacién = 5 mm NA. comprendido enire
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm = 60 mm
de la Vias colectoras = 60 mm =150 mm = 80 mm
capa de Vlias arteriales = 70 mm NR**
rodadura Vias expresas = 80 mm = 200 mm NR**
_ e wee | MR2 34 Kglem® | f¢ 2 380 Kg/em®
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) (38 MPa)
Nota. Norma técnica CE.010 pavimentos urbanos.
Tabla 29
Propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.
Espesor de las capas de losa
D1 = 7.21in 18.29 cm
D2 = 7.410n 18.80 cm

Nota. Elaboracion propia, 2022.

De esta manera, se considera que el pavimento estara conformado por dos capas, una
subbase granular de 20 cm y una losa de concreto fc= 210 kg/cm2 de 20 cm (losa de
rodadura), es decir, el total del pavimento rigido estara conformado por 40 cm, como se
visualiza en la siguiente figura, debido que el CBR de la Subrasante esta por encima del limite

mayor al 6%, segun se indica en el manual de cerretas “suelos y pavimentos) y en la Norma

AASHTO-93.
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Figura 18
Esquema del pavimento rigido

JUNTA 3/8"x 2 1/2" BRURAS DE
ASFALTO Y ARENA CANTO

3

LOSA C° DEEICREE I
fle=210 Kg/em® e 0 -, e

.
4 o
]

—

o
N
o

-8
—5—

SUBRASANTE

Nota. Elaboracion propia, 2022.

4.1.6. Simulacion de las vias

En esta investigacion se realizd la simulacion mediante un modelado en VISSIM 2.1
para obtener el tipo de vehiculo, cantidad de vehiculos, tiempo y distancia considerada antes
y después de la propuesta.

Por lo que, se muestra a continuacion, en la siguiente tabla.

Tabla 30
Comparacion de parametros de simulacién en VISSIM 2.1.
Tino de Cantidad
be de Tiempo Distancia Condicién
vehiculo .
Vehiculo
1 429 382.72 773.32 Antes (sin propuesta)
730 95.85 543.73 Después (con propuesta)
367 149.21 778.47 Antes (sin propuesta)
1500 102.77 542.23 Después (con propuesta)

Nota. Elaboracién propia, 2022.

De esta manera, se puede obtener que la propuesta elaborada reduce el tiempo y
distancia para la transitabilidad por lo que, se puede determinar una mejora identificada
mediante la simulacién en VISSIM 2.1. tanto para el vehiculo de tipo 1y 2. Asimismo, se puede

determinar que, la cantidad de estos vehiculos considerados es mayor después de la
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propuesta, a diferencia del antes sin considerar la propuesta, a pesar de considerar una menor
cantidad de vehiculos, la distancia y el tiempo el mayor.
Sin embargo, para cuantificar la mejora obtenida, se necesita realizar una comparacion

porcentual del tiempo y distancia de recorrido obtenido de ambas alternativas de la via.

Tabla 31
Comparacion de mejora en tiempo y distancia de la via.
Tiempo Mejora % Distancia Mejora %
Vehiculo tipo 1 382.72 773.32
(antes)
Vehiculo tipo 1 05.85 74.96% 543.73 29.69%
(después)
Vehiculo tipo 2 149 21 778.47
(antes)
Vehiculo tho 2 102.77 31.12% 542.23 30.35%
(después)
Mejora en 0 Mejora en 0
tiempo (%) 53.04% distancia (%) 30.02%
Promedio de 41.53%
mejora

Nota. Elaboracion propia, 2022.

En la tabla anterior, se visualiza la mejora en porcentajes en funcion del tiempo y
distancia, frente al tipo de vehiculo 1 y 2, obteniendo asi una mejora promedio de tiempo de
53.04% y de la distancia en un 30.02%. Finalmente, bajo los parametros de mejora indicados
se obtuvo un valor de 41.53%.

4.1.7. Presupuesto del pavimento

Una vez culminados los metrados y el andlisis de precios unitarios de cada partida
considerada en el proyecto, se procede a realizar la multiplicacion de ambos valores de cada
partida, para obtener el precio parcial. Asimismo, se llega a obtener el costo directo, el cual
comprende la sumatoria de los precios parciales, los gastos generales que representa el
6.1605% del costo directo. De esta manera, se logré obtener un costo directo de S/

2,173,333.42 Soles, gastos generales de S/ 133,888.21 Soles y asi un presupuesto que
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asciende a la suma de S/ 2,307,221.63 Soles (Dos millones trescientos siete mil doscientos

veintiuno y 63/100 Soles).

Tabla 32
Presupuesto del proyecto.
. L, Un Metra Precio .
Item Descripcion d. do S/ Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 50,850.00
ALMACEN Y CASETA DE ME
01.01 GUARDIANIA S 1.00 500.00 500.00
MOVILIZACION Y GL 49,550,
01.02 DESMOVILIZACION DE EQUIPO B 1.00 00 49,550.00
PESADO
CARTEL DE OBRA GL
01.03 (GIGANTOGRAFiA 8.50 X 3.60) B 1.00 800.00 800.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 55,979.70
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 5’2(2)8' 0.60 3,557.16
02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m 723.00 33.03 23,880.69
TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA
02.03 DU~RANTE LA EJECUCION m 723.00 33.58 24,278.34
SENALIZACION DE SEGURIDAD GL 18725
02.04 DE OBRA EN INTERIOR DE B 2.00 ! 3 ) 3,745.06
CALLES
SENALIZACION DE SEGURIDAD
02.05 DE OBRA EN ESQUINAS E und 5.00 103.69 518.45
INTERSECCIONES
03 PAVIMENTOS 1'7451é483'
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1'16&695'
03.01. CORTE DE TERRENO A NIVEL DE 6,930.
01 SUB RASANTE m3 59 17.17 118,998.23
03.01. RELLENO CON MATERIAL PROPIO
02 CON EQUIPO m3 649.33 109.90 71,361.37
MEJORAMIENTO Y
03621' COMPACTACION DE SUB- m2 5’285' 1160  60,384.96
RASANTE
03.01 COLOCACION, EXTENDIDO Y 5205
0'4 " COMPACTACION DE SUB - BASE m2 ’60 ' 61.61 320,717.02
GRANULAR E=0.20 M.
03.01 BASE GRANULAR E=0.20 M REND. 5205
.-~ =980 M2/DIA FACT. COMPACT. m2 ’ ) 74.05 385,474.68
05 _120 60
03.01. ELIMINACION DE MATERIAL 8013
06 EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 ’91 ' 25.80 206,758.88
DPROM=30 M. + 25% ESP.
03.02 LOSA DE CONCRETO (PAVIMENTO RIGIDO) 494,359.44



03.02.

01

03.02.

02

03.02.

03
03.03

03.03.

01

03.03.

02

04
04.01

04.01.

01

04.01.

02

04.01.

03
05

05.01

05.01.

01

05.01.

02

05.01.

03
06

06.01

06.01.

01
06.02

06.02.

01

06.02.

02

06.02.

03

06.02.

04

06.03

06.03.

01

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2,

E=0.20 M, LOSA DE RODADURA
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO MADERA DE
DOS USOS
CURADO DE CONCRETO EN

LOSA DE PAVIMENTO CON YUTE

JUNTAS DE DILATACION

DOWELLS - PASADORES
LISOS @ 5/8"

RELLENO DE JUNTAS
LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES
CONCRETO SIMPLE

m2

m2

und

737.46

443.50

3,043.
83

3,098.
57

1,807.
50

RAMPAS P/ DISCAPACITADO + TAPAS C°

CONCRETO DE F'C=175
KG/CM2

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

ACERO fy=4,200 kg/cm?2.

DRENAJES

CUNETAS
CONCRETO DE F'C=175
KG/CM2 INCL. ACABADOS C+A
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
JUNTAS ASFALTICAS

VEREDA DE CONCRETO
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO MANUAL

EN VEREDAS
CONFORMACION DE
SUBRASANTE EN VEREDAS

COLOCACION, EXTENDIDO Y
COMPACTACION DE SUB - BASE

GRANULAR E=0.10 M.
ELIMINACION DE MATERIAL

EXCEDENTE CON MAQUINARIA

DPROM=30 M. + 25% ESP.

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO DE F'C=175
KG/CM2

M3

m2

kg

m3

m2

m2

m3

m2

m2

m3

M3

0.47
2.16

13.68

108.74

361.00

1,732.
80

1,446.
00

289.20

1,446.
00

1,446.
00

361.50

170.62

614.31

86.74

0.94

23.74

5.46

580.70

35.95

8.46

580.70

35.95

6.37

2.37

16.07

4.01

69.01

25.80

580.70

453,029.05

38,469.19

2,861.20
83,429.00

73,560.05

9,868.95

466.31
466.31

272.93
77.65

115.73

87,161.21
87,161.21

63,145.32
12,977.95

11,037.94
230,335.82
3,427.02

3,427.02
119,561.06

4,647.44

5,798.46

99,788.46

9,326.70

107,347.74

99,079.03

58



06.03.

02

06.03.

03
07

07.01

07.01.

01

07.01.

02

07.02

07.02.

01

07.02.

02

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO m2 14460 3595 5,198.37
JUNTAS ASFALTICAS m  482.00 637  3,070.34
SENALIZACION VIAL 7,056.80
SENALIZACION VERTICAL 4,901.63
SENALIZACION INFORMATIVA -
NOMBRE DE CALES EN und 5.00 550.23 2,751.15
INTERSECCIONES Y ESQUINAS
SENALIZACION
REGLAMENTARIA - VELOCIDAD und 4.00 537.62 2,150.48
MAXIMA
SENALIZACION HORIZONTAL 2,155.17
PINTURA ZONAL (CRUCE
PEATONAL) m2 36.00 19.90 716.40
PINTURA LINEAL E=0.10
BLANCO M2 72.30 1990  1,438.77
COSTO DIRECTO 2,173,333.42
GASTOS GENERALES 6.1605% 133,888.21
SUB TOTAL 2,307,221.63
PRESUPUESTO_TOTAL 2.307,221.63
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Nota. Elaboracién propia, 2022.

4.2.

Prueba de hipoétesis

En base a los resultados obtenidos, la hip6tesis planteada inicialmente en la

investigacion: “El disefio de la Via Alterna Malecén Quiliche mejora entre 40% a 45% la

transitabilidad de la Av. Ricardo Palma de la ciudad de Bambamarca — Cajamarca” se acepta,

ya que, la mejora en tiempo y distancia fue de 41.53%.



60

V. DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto a su primer objetivo especifico, la presente investigacion realizd la
determinacion de los elementos geométricos de la Via Alterna Malecén Quiliche, en la que, se
encontraron curvas con radios de 15 my 30 m, basandose de un estudio topogréfico realizado
con 10 puntos BMs, con pendientes de -5.98% a 28.91%. Mientras que, en cuanto a su estudio
de trafico, se determind su indice medio diario semanal de 5008 veh/sem, asi como un ESAL
de 3,922,984.79 EE.

En la investigacion de Rojas (2019), en su estudio realizé una topografia en la que
obtuvieron pendientes de 0.10% a 5.7%, mientras que, en su estudio de trafico, logr6 alcanzar
un IMD de 858 veh/dia y un valor de ESAL para pavimento rigido de 5.8E+06 y para pavimento
flexible, un valor de 4.2E+06.

Asimismo, Vega (2018) afirma que, no considera de importancia el estudio topografico,
por lo que, plasma el desarrollo del estudio de tréafico, llegd a obtener un IMDA de 2320 veh/
dia para automoéviles, para vehiculo C2 y C3 alcanzaron valores de 796 veh/dia y 101 veh/dia
respectivamente, también se obtuvo un ESAL para pavimento rigido de 15.19 E+06 y un ESAL
para pavimento flexible de 12.00 E+06. Todo lo descrito anteriormente concuerda con la
investigacion de Delgado y Rivera (2018), quienes no realizaron levantamiento topografico, sin
embargo, realizaron su estudio de trafico con el fin de obtener su ESAL como factor
indispensable para el disefio de pavimento, este llegd a obtener un valor de 832,948 EE.

En respuesta al segundo objetivo especifico, esta investigacion realizé previamente un
estudio de suelos con el fin de determinar el tipo del material que se presenta en la Via Alterna
Malecon Quiliche, clasificandose segun AASHTO como un suelo grava y arena arcillosa o
limosa A-2-4, mientras que, segun la clasificaciéon SUCS se consideraron muestras de arena
limosa/arcillosa con grava SC 0 SM, con CBR de 21.07% Yy 21.72%. De esta manera, se realizo
el disefio estructural del pavimento rigido proyectado, considerando asi una subbase granular

de 20 cm, y una losa de concreto 210 kg/cm2 con un espesor de 20 cm; donde la subrasante
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no es necesario la estabilizacion de los suelos, debido que el CBR es superior al minimo 6%
segun se indica en el manual de Carreteras (suelos y pavimentos).

Mientras que, en la investigacion de Delgado y Rivera (2018), en su propuesta del
pavimento rigido de la via Virgen de Fatima — Naranjal (km11)-Taura, evalué las propiedades
del suelo, determinando asi que, al contar con un indice de plasticidad bajo, clasificandose,
asi como suelos limosos. De esta manera, determiné un disefio de pavimento mediante
método PCA, un espesor de subrasante de 120 mm, juntas cada 2.52 m, a diferencia del
disefio con AASHTO 93, que determiné espesor de 130 mm con juntas cada 2.73 m.

A diferencia de la investigacion de Ospina (2018), en la que se realizé el disefio del
pavimento considerando un espesor de subcapa granular base B de 22.50 cm, y una losa de
concreto de 25 cm. Hancco (2018), en su investigacion realizé un disefio de pavimento flexible,
en el que se obtuvo un valor de espesor de 17 cm y 18 cm, por lo que se optd con considerar
un espesor equivalente de 20 cm. Asimismo, mediante el método AASHTO 93 se considero el
espesor de losa de 17.45 cm, subbase de 22.55 cm, con una subrasante de 30 cm.

En la investigacion de Vega (2018), quien realizé el disefio de pavimento flexible de la
carretera mediante el método AASHTO 93, obtuvo espesor de carpeta asfaltica de 4” a 57, una
base granular de 15 cm a 30 cm, al haber obtenido un CBR de 112%, una subbase granular
con espesor de 40 cm a 70 cm, al haber obtenido un CBR de 29%, y una subrasante de 30
cm, al haber obtenido un CBR de 6%.

Finalmente, en la investigacién de Rojas (2019) en su estudio de suelos, se obtuvo
muestra de suelo limoso con un CBR de 8.70% en la calicata 01 y en la calicata 02, se obtuvo
una muestra de un suelo arena arcilla- limosa alcanzé un CBR de 25.20%, de esta manera,
de esta manera un CBR promedio de 17%. La propuesta del pavimento mediante el método
AASHTO 93 determind un espesor de carpeta asfaltica de 3.5”, una base de 15 cm, y una
subbase de 25 cm y un disefio de pavimento rigido por el método PCA, en la que se obtuvo

una losa de concreto de 19 cm, una base de 15 cm.
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En discusion al tercer objetivo especifico, la presente investigacion mediante un
modelado y simulacién en VISSIM 2.1. para las condiciones de la Via Alterna Malec6n Quiliche
antes y después de la propuesta de mejora, obtuvo una reduccion de tiempo de un 46.96% y
de distancia, se obtuvo una reduccion de 69.98%.

Sin embargo, en la investigacion de Acosta (2020), quien obtuvo con la simulacion
vehicular, una propuesta con mejores resultados para el area de estudio frente a su situacion
actual, al haber obtenido una reduccién promedio en tiempo de viaje de 52.07% y una
reduccion de distancia promedio de 1.46%

En la investigacion de Salazar (2018), se obtuvo una demora de viaje vehicular
promedio reducido en un 65.2% en la nueva propuesta, asi como al haber obtenido una
reduccion del tiempo de viaje promedio peatonal. Asi como en la investigacion de Huanca y
Rojas (2019), en el disefio final propuesta implica un cambio a desnivel, se redujo las demoras
en un 34% en promedio de toda la interseccion, logrando asi mejorar los parametros de
eficiencia y mitigando los problemas de congestién vehicular.

En cuanto al cuarto objetivo especifico, esta investigacion realizd la cuantificacién
econdmica de la propuesta elaborada de pavimento rigido en la Via Alterna Malecén Quiliche,
obteniendo asi un presupuesto de S/ 2,307,221.63 Soles (Dos millones trescientos siete mil
doscientos veintiuno y 63/100 Soles). A diferencia de Rojas (2019), quien en su investigacion
elabor6é dos propuestas de pavimento, la cual el pavimento mediante método AASHTO 93
obtuvo un presupuesto de S/ 906,871.75 Soles, mientras que, el pavimento rigido disefiado
por método PCA, obtuvo un presupuesto de S/ 1°190,727.97 Soles.

Mientras que, en la investigacion de Basan y Vargas (2021), ante la aplicacién del
método AASHTO 93, se obtuvo una carpeta de 7.50 cm, una base de 20 cm, subbase de 10
cm. Esta propuesta fue evaluada econdémicamente, obteniendo asi un presupuesto que

ascendi6 a un costo de S/ 3,259,059.76 Soles.
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VI. CONCLUSIONES

1.- En la verificacion de componentes geométricos de la Via Alterna Malecdn Quiliche,
fue necesario los estudios basicos como levantamiento topografico para obtener los datos
geomeétricos para su disefio. Asimismo, en su trafico vehicular, se obtuvo un indice medio diario
semanal de 5008 veh/sem. Y su indice medio diario anual de 6109.76, y un ESAL de
3,922,984.79 EE.

2.- En cuanto al disefio estructural del pavimento de la Via Alterna Malecén Quiliche
fue elaborado bajo los parametros del estudio de suelos, considerandose un CBR de 21.07%
y 21.72%, obteniendo asi en su disefio conformado por capas de subbase granular de 20 cm
de espesaor, y losa de concreto fc= 210 kg/cm de 20cm de acuerdo a la metodologia AASHTO
1993; cabe recalcar que la sub rasante no se tendra ninguna estabilizacion de suelos por tener
un CBR mayo al 6%, segun se indica en el manual de carreteras en la seccion de suelos y
pavimentos y la normativa AASHTO-93

3.- La mejora de la transitabilidad mediante la simulacién en el programa VISSIM 2.1.,
el resultado obtenido de la propuesta elaborada frente a la condicién actual fue de 53.04% en
funcién del tiempo, y en funcién de la distancia fue una mejora de 30.02%. Finalmente, en
funcién a una mejora generalizada, se logré obtener un valor de 41.53%.

4.- El presupuesto del disefio del pavimento de la Via Alterna Malecon Quiliche obtuvo
un costo directo de S/ 2,173,333.42 Soles, gastos generales de S/ 133,888.21 Soles y asi un
presupuesto general que asciende a la suma de S/ 2,307,221.63 Soles (Dos Millones

Trescientos Siete Mil Doscientos Veintiuno y 63/100 Soles).
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RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda la puesta de servicio de la via alterna, se haga el manteniendo a los
componentes del sistema de drenaje, sefializacion; asi mismo se recomienda hacer un trabajo
de descolmatacion a la quebrada adyacente a la via, a fin de proteger la estructura del
mencionado proyecto, y asi garantizar el buen funcionamiento durante la vida util.

2.- Se sugiere en todos los trabajos de investigacibn se elaboren modelos
tridimensionales como simulacion de las condiciones de las vias que sean evaluadas y
mejoradas mediante alguna propuesta especifica, apoyados con las herramientas que tiene
en el mercado como VISSIM 2.1. De esta manera, permitira demostrar que la propuesta
elaborada garantiza mejor funcionalidad, asi como se ha realizado en el presente estudio.

3.- Se recomienda que, para garantizar calidad en la ejecucion de una obra, contratar
profesionales con experiencia comprobada en proyectos similares, tanto en la supervision, del

mismo modo para la residencia de obra.
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ANEXOS

Anexo N° 01. Fotografias.

Fotografia 1. Muestra de la calicata 02.

Fotografia 2. Investigador en su estudio de suelos.
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Fotografia 3. Medicion de la profundidad de la calicata.

-

Fotografia 4. Muestreo de las calicatas realizadas.
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Fotografia 6. Tamizaje de las muestras por analisis granulométrico.
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Fotografia 8. Materiales para el ensayo de limite liquido.
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Fotografia 10. Materiales para el andlisis de proctor modificado.
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Fotografia 11. Materiales para el ensayo de CBR.

Fotografia 12. Pesaje de los materiales de suelo.
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Fotografia 14. Prueba de equipos topograficos.
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Fotografia 16. Levantamiento topografico en lugar de estudio.
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Fotografia 18. Levantamiento topogréfico en Iuaf de estudio.
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File Edicion Ver Listodos BaseDota Traffic Signal Control Simulacion Evalustion Presentation Test Actions Ayuds
iDBA.iNAT— O > b B s o Editordered

Venice Inoiss
‘Vehide Routes (stitico)
Veicle atroute Decisions
Parking Lots iifo el Triunfo
Puslic Tansport Stops
Puslic Transpert Lnes
Nodo
Dsta Coliection Points
Venice Travel Times
Queve Counters
Fow Bundles 1 Senvicio Técnico
—— Computadoras Tigha
@ Sackground Images
Pavement Markings
30 Traffic Signals
o 10 Medes Grass sintético el
30 Ieformation Signs "BAMBACHO"

DON JUANCHO
Tienc de resuestos sara car (Fiitos conCeviche)  UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
Confecciones TABITA

TERMINAL
TERRESTRE
Ferreteria "BAUTISTA")
4 INGENIERIA Feaeieis
¥-Tipg,  Autopartes hampol Av.y. SERVICIOS Y. Centro Dental Musadent
(700 e epuesion para Estacion de 9 VIDRIERIA EL
Servicios San Rafael DIAM,

Mutiservicios Jorgito

Fotografia 21. Via actual representada en VISSIM.

B Modelacion de s Av, Ricardo Palma.ingx - PTV Vissim (Acadermic) 2022 ($9 0T) (Acadernsc License) - 8 X
File Edicién Ver Listados BaseDats TraMic Signal Contrel Simulsciém Evaluation Presentation Test Acticns Ayuda
DBA. SA OG> B s | o deres -§

[—
Vebice Routes I
Vatice ateute Decisions
Parking Lats

PuBlic Tansparnt Staps

Puslic Trarsport s Couhdlios Aniciphot AvaBlockMiner | ~
Nodo 00% 1000%
Data Collection Points 100.0(2 waits for 1 [m] 00% 1000%
Vehicie Travel Times 100.0[2 waits for 1 [ 00% 1000%
e 10002 waitsfor 1 O 00% 1000%
A 1000[2 waitsfor 1 00%] 1000%

100.0]1 waitsfor 2 0% T000%
Seetore 100.0(2 waits for 1 00% 1000 %]

& Background Images X 100.0[2 waits for 1 00% 1000%
Pavement Markings 100.0]1 waits for 2 00%] 1000%
30 Trame Signals: 100.0|2 waits for 1 00% 1000%
Staic 10 Model: 10002 waitsfor 1 00% 1000%
30 Information Signs 100.0]1 waits for 2 1] 00% 1000%

100,02 waitsfor 1 0 0% T000%
100.0(2 waits for 1 00% 1000%
100,02 watsfor 1 00% 1000%
100,012 waits for 1 00% 1000 %
10002 waitsfor 1 0 0% 000%
Rampa 100.0(2 waits for 1 [m] 0% 1000%
Eiewatars 1000[2 waisfor 1 O 00% 1000%
pedestrian nputs 10001 waitsfor 2 0 0o% 1000%
futes pestanaies 10001 waits for 2 0 0o0% 000%
_ 10001 waits for 2 0% 1000%
peke Bacigrou 1000[1 waisfor 2 0% 1000%
fict & 10002 waitsfor 1 00% 1000%
100.0/1 waits for 2 [m] 00% 100.0%
100.0/1 waits far 2 [m] 00% 1000%
1000]1 watsfor 2 00% 1000%
100.0(1 waits for 2 [m] 0.0% 1000%
1000]1 watsfor 2 O 00% 1000%

100.0[1 waits for 2 00%] 100.0%) "

P Escribe aqui para buscar

Fotografia 22. Obtencion de la informacion de la condicién actual.
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B Mod..esta de Tesis_Av, Male I PV 2022 (5P OT) - 8 X
File Edicién Ver Listados BaseData Troffic Signal Control Simulacién Evaluastion Presentation Test Actions Ayude
ObA.iwA QG > M B Pauseat S Vericie Compositions 2

Desired Speed Dedisions.

Tamo 1 SR RAQer - JO6 7 @ R
]

Reduced Speed Aress it
Contit aress w |
Friority Rues [N )
stop Sigrs

|
Signal Hesds |
Detector O #
Veide Iouts 1
Vetvcie Rouzss [ Q
Vetc Airbite Decsions 1
Parking Lots [
Suolc Transport Stogs O
Publc Trssport Lines 1=
Nodo O
Oata CotiectonPoints 1
Vehice Trove Times
Quevs Counters
fowBuncles
secions El
Seckarowa mages 9
Favement Narkings
3D Traffic Signals =0
Statc 30 Mogels
30 Information Signs (o]

Vendes fetork [ %
? " .
Y o intetmorc [T} o o
0o e [] ©Q
B oostaces n ol
BNy Rampa m ——————————
i ceaos
s l.l \Vehicle Compasitons  Relative flows -D8x
sedestianioputs " 5
d, |B- & X5 21 W& Restivefows -REAR & Ll X2
- Count: 7o Nom Count 3VehType | DesSpeecDistr |Reffow
1 [Predeterminado 1[100: Automéei [40,20kmh | 0.840
22 Av.Ricardo Paima saids 2 40,20 kmh
& 3 3 40,20 kmh
4
5
G
7
VitoRapida_Smat Mop

A Escribe aquf para buscar

Fotografia 23. Dibujo en VISSIM de la propuesta de pavimentacion.

L.} lacion ardo Palim a P 07 . =
File Edicién Ver Listados BaseData Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Test Actions Ayuda
e
OPB.iaA— @& > M

L Pausear L § Editor dered
8 x
Desied Speed Deg

Short help

D6

Reduced Speed Af

Contict areas

priority Rukes
8] stop g Linea de Pare Marca de conflicto
SigralHeads | O link il z C 521 Tinsyossica
@liok-lane 21 v/ | @tink-tne 521 v
En: 804.756 m| En: | 5525 m|
Affected diving direction: | Forwerd | | Efective drming direction:  Forward =
Vehicle Attribute o
e Vehice classes Vehicle clsses
o [ Allvehicle types 4 Allvehicle types

Puslc Transport
Butsic Tranaport L
Nodo

Osta Coliection %

Vehice Travel Tim

Ques Couters

e A e

Flow Buncie:

Sections:

& Bockground ™94 5 Condition Siecha i 303

Favement Marking

Signal group: v | Espaciamiento min: 50m|

30 Trafhe Sgralz ——

s Sigalstate: | Green Velocidad mix.: 180.0 k|
o Showlsbel [ Miar veh. con S en rojo

30 Information Si

e

Ao
Oostacles
fampa

teators

Pedestrion Inputs

Rutas pestanaies

Frioule g ~
[Tramo.

Lane s

Pos 5525 o

VistaRapida (Conflict Markers) S+

625.3:71.2 .
R Escribe aqui para buscar

Fotografia 24. Detalles de intersecciones y arcos de la via propuesta.
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File Edicién Ver Listados BaseDsta Traffic Signal Control Simulscién Evalustion Presentstion Test Actions Ayuds

tOpfR.ise

Tram

(] Desirea Spea Decsions
Reduced Speed Areas
Contict Areas

Friorty Rules

Stop Signs

B sional Heass

===

Vend Inuts
Veniie Routes

Vehicie Attribute Decisions
Parking Lots

o0=

7
i

Nodo

Data Coliection Points

O
I

veie Travel Times.
Queue Counters
Fiow Sundies
sections

& Bsckgrouna Images
Fevement Markings
30 Traffc Signals
Static 30 Models

30 Information signs

Vencies n hetwork

N Peoestiens inhetworc

0 e

B ovstaces

B Rama
Beatos
Pedestian outs

By  futas pestorales

Objetos... Niveles Backgrou

Q8.

> bl W Pauseat

Editor de red

E-FROY ORI EQRUAQes - o047 @ R

£y
4
>4
3
L]

%

Editor de red -
-oax
Short help

Dinfor. JRe 0 LXK 205t WS <SingleList> -REAR &
Count 3iNo Nom MesoPenalMerg  ShowTumValVisual TumVaVisualSize

& 1 1 Av. Ricardo Palma con Ca. tinzjas v 70.000]
o A 7 22 Av.Ricardo Palma con Ca. Malecon Quiliche v 70,000
s o 33 Ca. Malecon Quilche con Calle Nuevs de Universid. v 70000
UseForival v
UseFodynissign v v
VistaRapida (Nodo)  Smart Map
31823

£ Escribe aquf para buscar

Fotografia 25. Via propuesta representada en VISSIM.

B Mod. st de Tesis i,

PTV Vissim [

Fle Edicidn Ver lisiados BaseDate Traffic Sgnal Control Simulscidn Evaluation Presentafion Test Actans Ayuds

b E L Paest

Ohi 8

- a ®
Editor de red -
-0 %
HAQe+ 047 8BS St b

Desred spesa Decsons
i b
Confict Aveas
riorty Ruses
Stap Signs I &1 i B2 <singlelat> -hePRR S &

Slon! Heads ! Count: 151 Linkl Visiblink!  Link2 Visiblink2  Staus FrontGapDef  RewGapDef MinGapBlockDe!  MescCritGap  SefDistFactDef | AdetopDist |Costdilns Anticiplout  AvoidBlockMinor =
Detector (] 1 1: v, Ricardo Palma_salids. 1 100.0,2 waits for 1 35 15 [T 00% 100
Vet Inputs ] 25 Ca. Malecon Quiliche_salids &: Ca. Malecon Qiliche_entrads 100.0 Passive 00| 00% 100,
Vetic Routes I 3/1: A, Ricardo Palme.salids 0002 0 7
Vetice ttibute Desisiors | 4 oy
Torglats =) 5 1: Av. Ricardo Palma_alida. o)
& 1: A Ricard Palma.salds o3
Pupsc Tt St0ps O - b
Pubic Transport Lines = caaTgs T
Moo ] & 5: Ca, Malecon Quilche,salida [T
Data Cotection Paints 1 27 Call e st ceuniverse 03
Vetce Toave Times 71 5: Ca. Mlecon Quiliche,salida ol
Guene Counters 121 Ca. Mialecon Quiliche,entrads 04
P 1310002 04
- O 145: Ca, Whalecon Quifche._salida 09
1556 iiche._salida o3
Eackgrocrd images 16/6:Ca. Malecon Ouilliche,entrds o)
50 Trakie Sigeais o T T
Sttic 30 Madels 18 10004 0a
30 nsormation s 201: v Ricardo Peime,slide ol
Vetices i Hetnor 6 G Misecon Quilche sntiats og)
Pagestriand 1n Hetwork T o4
i 232 Av. Ricardo Paima_enerach 09
2410008 o3
uitaces o0
famps T
Eevators 27 1: Av. Ricardo Palma_salida 04|
Pedestian nguts 0
Rutas pestorsles o3
Objetos. ?:

& g

0 4 - 04

[Nom 0.0

rame ; 09

Pes v 0

VistaRapida [Static Vehicle fou... Smart Map it for 2 Ll b v

P Escribe aqui para buscar

Fotografia 26.

Obtencién de la informacién de la condicién propuesta.



Fotografia 28. Modelado tridimensional de la propuesta en la investigacion.
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Anexo N° 02: Estudio de mecanica de suelos

‘Ga |

CONBULTING

[

Ensayos de la calicata C-01

83

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

REGISTRO DE EXPLORACION DE SUELOS

PROYECTO DISERO DE LA VIA ALTERNA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITASILIDAD DE LA AV. RICARDO PALMA DE LA CIUDAD
DE BAMBAMARCA, HUALGAYOC - CAJAMARCA.

UBICACION AV. RICARDO PALMA - BAMBAMARCA
Waner Antonio Barboza Liamo 1D: 000136271

soucrano Levaco Caztilio Joz# Orlando 1D:000133606

FECHA 23 DE JULIO 2022 |uuamm | NOZE1811 E773938 22527 muem

MUESTRAS
coTA 3 DESCRIPOION
PROFUND. MTS DEL SUELO simeoLo SRR OBSERVACIONES
0.00

0.20

56 ubico un estroto ce matenal de relienc Susio
podre mo n‘csn]'icado, £OMDINOJO COn SUSio 0@ Ao
2oma y mataria organica.

0.20

Perfli conformado por grova, crana arcilosa ©
limosa, superficiaiments &f estroto & observa
oporentements compocto, en & Centro y hasto of
|finai g6 io GYCOVOCION Eresents Una CONSisteancis
sUCYe G MediC, C@ contenido de humecad
prograzive, de color baoge.

130

Perfii conformado por grova, Grena arcilloss o
¥moza, superficiaimenta &f estrato @ observa
oporentaments cOMPOCto, &N & Cantro y hastc &

|final de Io excavacion presents una consistencia
suCYe C Medic, C@ contenido c@ humecod
jprograsive, de cofor pardo.

De bajc resistencic ol corte bojo condicionas de

¥ ne c CBR, =
considers pobre o regular o nivel de subrascnts

f Areng oraifiosa con grove SC

ML
sc
A-2-4[0]

Observocion:

No s& ubico &f nivel frectico hasta lo profundidod exploraco

IMAGEN

=
SONDEO MANUAL Sistemade Perforacon excatacion a Clelo ablerto. Muestras disturbadas, obtenidas, mcuperadas a mano.
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LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y

I:“um! ﬁ%&e&gvﬂunu:uuxﬂuwuwmuuowummytw;wntulv. MCARDO PAMA OF LA CTUDAD DE BAMBAMBACA.
; FECHA: E?u:;lo
lm’ m‘:’mmm 1D 000138271 Lavado Castlc lom
MUESTRA: CALICATA O] |LOCAUZAGN: v, RicARDD PALMA - SAMBAMARCA WAMIT TN 2837 ey
UMITE LGUIDD i " -
e S = = ’ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
fecipiente No 1A 24 "
Peso Suelo H. 64.23 6136 51.74 |
mms; 5101 213 wn ‘ y2-25500 ¥ K2
Peso Tarro (g) 2153 2110 21,20 1 @0 ; — -
% de humedsd 3L47% 32.97% 18.67% ’ o | gt —
\ i 2000 ¥ ‘
I %00 —— Sy —
LIMITE PLASTICO | Y w0 f——————— . q
e B l 1600 —_—— —
Peso Suelo W, (g) 7 ".': ; s, j
pese Soelos. (g) ¥ e ]
Peso Tarro (g) 215 1 100
% de humedad 10.21% \ iers s G |
HUMEDAD NATURAL
Reclplente No 5 [we | 27315 [indice de Grupo 0
Peso Suete W, (g) 5235 e | 19305 {clesncacen ArsiTo 424 Grava y arena arcihosa o limesa
Pess Suelo 5. {g) 658 [P | 820w [clauhcocnon Unicads  |Avesa arcitosa con grava SC
Peso Tarms (g) 24.08 [W» 9%
% de humedad a8%
AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-136 ]
Py de b muestra {gr) £33, 00
Tombsan ”’;‘: o Mo %0 Pusa m CURVA GRANULOMITRICA]
nre mm
¥ ) 0 000 10000%  [INSITY -
2y ) 000 0.00 10000 A1 e N
r 0 a0 0,00 100.00% 100, i
Lyr “ 000 0.00% 100.00% 1 a
1" b 000 0.00% 100.00% '
s 2 0.00 0.00% oooox | woo wos| [4] *
ur 125 000 0.00% woox | 7250 wom| |3 ¥
33" 10 200 3.15% 96.85% 1500 10000] “
s 63 14.00 0% 51,99% 5750 92.50| e
Not 5 1500 10.73% 1.26% 5000 8500| x
No3 236 £1.00 L7 7253% AL50 7600 G
No 10 ? 800 14% 3% 100 61.00] ¢
Wo16 120 500 0% 7067 3100 6250} - » ! "‘ 2
o 20 044 35,00 s01% 6567% 200 56,00} THAVRITRG T LAS PARTIGRAS 0|
¥o Ji) 0§ 4050 5.09% 59.87% 2700 50,50
No 40 04 45,00 7.87% 52.00% 2500 45.00]
Ho 50 03 5450 8.97% 63.63% 2135 40.00|
Mo 80 014 3,00 8.8 35.10% 1750 3500
No 100 0180 7150 1025% 20.56% 1375 30.00| MULSTRA CAUCATA 21
to 200 0,08 1% 1052% 14.45% 1000 25,00 LOCALZACION AV, RICARDO PALMA - BAMBAMARCA
fondo ook | 30100 14.45% PROFUNDIDAD 0.00-150
@900 100.00%
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LABORATORIO DE SUELOS,

L =3 ]
ASFALTO ¥ CONCRETO
NOMBRE DE TESIS |DisERO DE LA via ALTERNA MALECON QUILCHE FARA MEJORAR L& TRANSITAEILIDAD DE LA AV. RICARDO PALMA DE LA CIUDAD
2 DE BAMBAMARCA HUALSAYDC - CAIAMARCA. CECHA- 1 Z;;: Uz
Warer Antonic Barsozs Liamo ID: 000135271
ESTUDIANTE - Lavado Castillo Joss Oriando ID:000143606
MUESTRA: CALICATA 01 I.D'EM.I.ZAEIﬁH: AV, RICARDD PALMA - BAMBAMARCA
Tamices Tamiz Pasa Pasante
{mim} (%) (%)
g T00 100.00] 100.00 D68 mm
3" B0 100.00( 100.00 5 D.1B mm
2177 3 100.00( 10000 | 00 (diametro efectivo): mam
> a0 100.00( 10000 i uniformicad {Cul
117 40 100.00( 10000 o curvatura (Coy:
1" 25 100.000 100,00
3" 20 100.00( 10000
1z 125 100.00) 10000
3/a" 10 06 85 00.45
114" 6.3 9123 91499
Nod 5 81.28| 31.28
No 238 ¥2.53 7253
Mo 10 z 7138 7132
Mo 16 1.25 T0.67| 7067
No 20 0.84 85.67| 05.87
Mo 30 0.8 50.87| 5047
Mo 40 0.4 52.00| 52.00 Sistema Unificado de Clasiicacign de Suslos {8.U.C5)
Mo 50 0.3 4383) 4383
Mo 80 0.13 3518 3519
Ko 100 0160 2406 24.08 Suelo de particulas gruesas. Suele de particulas gruesas con finos (suele sucio).
Ko 200 0.080 14.45( 14.45 |Arena arcillosa con grava 8C
Fondo fondo 000 000
Limite liquido, LL: 7.3 %
Limite plastico, LF: 19,11 % Arena arcillosa con grava SC
Indice plasticidad, IP: 8.20[%
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- LABORATORIO DE SUELOS,
ASFALTO Y CONCRETO

FANSLITIHG FRTP SR

DHSERD DE LA Vi ALTERNA MALECGN QUILICHE FARA MEJORAR LA TRANSITASILIDAD DE LA AV RACARDO PALMA D€ L& CIUDAD D

NOMBREDE TESIS | 5 pApARICS, HUALGAYOE - CALAMARCA.
FECHA: 15 0K JULD 2012
ESTUDIANTE - Waltar Antonin Barbazs Liama (0: D00136271
Lavado CastiloJos Orianco 00000149605
MUESTRA: CALICATA 01 [Locavzance: V. RICARTO PALWA - BAMBAMARCA
" Az ; Pagant; Clascacion AHSTO
) b (K] scumutada iy _pare
¥ 100 o] 10000 0o 100
ET &0 10000 100.00 0100 0.00 Granulomstria
r &2 1000|1000 oo .00
T 50 i0m 100m oo 0.0a -
1y 40 i0m| 1000 oo i - I
T b im| 100m oo 000 o —
I 20 10m| 100m oo .00 N il
T 125 i0m 100m oo 0.0a
r 10 e mes 115 L i o
w B3 o oo | am 488 o ]
tod 5 B2 8125 1574 073 u T
Wal 23 nE s 747 873 » m1
YT 2 HE 7w 28 114 0 1
Mo L6 1.18 7E| TOET 23 0.7z L I
ol - N &6 e = e i 1 o o i
N30 0.6 A7l ST 4013 573
No &l 0.4 2m 50 4200 787 Tamit [
o % 0.3 a8 o6 5537 837
Mo B 0.18 =G m19 £4.81 244
N 100 0960 2o 24z 750 0.3
N2 200 0.080 1445 1445 B5.5E .52
Forida Tondz poof 000 100.00 14.45
Tonon
| Waterial qranuiar
Bunsents 3 DUEND GO SUDRD
-2-4 Grava y arena arcliosa o imoea
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ASFALTO Y CONCRETO

LABORATORIO DE SUELOS,

87

CONSULTNG GROUP SRL
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO |
PROYECTO: DISENO DE LA VIA ALTERNA MALECON QUILICHE PARA MESORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV, RICARDO PALMA DE LA UDAD OE
BAMBAMARCA, HUALGAYOC - CAJAMARCA.
COORDENADAS: N:S261411 E:773938 Z:2527 msnm
Walter Antonio Barboza Llama 10: 000136271
SOLICITANTE: Lavado Castillo José Orfando 10:000149606
MUESTRA; CALICATA DL LOCALIZACION:  AV. RICARDO PALMA - BAMBAMARCA
FECHA 25 DE JULIO 2022
| Ubicacion CALICATA 01
1P MUESTRA 820 |Profundidad 0.00-1.50
C.B.R.
b! N 07 ) 15
It se Caps 05 05 05
INo de gotpes por capa 56 25 12
[kondicion de fa muestra Sinrmojar | Mojada | Sinmojar | Mojada | Sinmojer | Mojada
[Peso Moide + suelo Humedo 9391.68] 916126] #0920 ssse23| sar2se| ee2zn
Peso del Molde 427 47100)  asesoof a3sso0] andeoo] 13600
[Peso det sueto Hurmeda 512069| 483026]  4627.03) 453123 aa7e3s| aams.ni)
[vetrcmen del Suelo 2300]  2143.00] 214300] 214300] 2143000 214300
[[Dersictsd wumeda 2388 2282 2159 2114 1.996)  2.003)
Jracro N 1 12 13 14 15 18]
§Peso Tarro + Sulo Mumeda 49322)  47928f  a7eos| seasd|  swom|  asasg
[[Peso Tarro « susa seco 47a3s] 44887 46111  sas4a]  s1704]  asass)
[lPeso de Agua Comanida e 1457 19 166 2399
[[Peso de Tacro 1200 278.00 0300 379000  se200f 2800
[lPeso ded Suelo seco 16233] 16887 163.12)  16.44] 15504 173.m3)
| Humedad 1166] 1919 890 11s4]  ser] 1380
foensidad Seca 23]  1sf 1.90/ 18]  1sqf
EXPANSION
MOLDF N* 07 00 15
e i | agaca 10w EXPANSION DiAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm mm % mm mm % mm e %
2072002 00:30 0 5,000 4830 4890
22/07/2002 09:30 2 5,400 04 034 4880 | 00% | oo4 | 420 | oo | oo
23/0172022 09:30 43 5.700 07 0,60 5.230 0400 | 034 | 5200 | 035 | o030
24/07/2022 09:30 n 5,950 0.95 082 5,680 08% | 07 | 5610 | o750 | ous
25/07/2022 09:30 e £.300 13 112 5,980 1450 [ 099 | ss40 | asso | om
PENETRACION
PENET CARGA MOLDE & 07 MU N° 1% MOLUE N 15
o,y S| ceruma CORREGION i CORREGIDA iy CORREGIDA
LIBRAS UBRAS Iib/plg2 % LIBRAS | lib/pulg2 * LUBRAS | Wb/pulg2 | %
0.020 320 12047 #0316 197 108.32 611 0.98 98.49 32.83
0040 1653 | 252,14 24.05 9,63 18401 | 6134 581 | 1641 | ass1
0.060 657 | 39138 117.12 1783 | 26503 | sa3s 1067 | 19425 | 647
1080 3435 | azma2s 142.76 2306 | 31668 | 10557 1393 | 22648 | 755
0100 0 | amos | aas 158.48 2260 2730 | 3se61 | 11954 | 1708 | 1622 | 20008 | mseo | 1186
0200 1500 | 511 | esnoe 21769 w073 | a2 | 1am 2457 | 3156 | 11059
0,300 6788 | 759.46 253.17 4820 | se5.07 | 1ma37 2936 | 37699 | 1567
0.400 e | 82873 275.59 5219 | 61431 | 20478 243 | aex | 134z
4500 30,10 830.24 29349 SH.16 f63 a8 12117 JA06 4422 14473
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SONSULT MG GROUP SRL

LABORATORIO DE SUELOS,
ASFALTO Y CONCRETO

l

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

88

PROYECTO: DISERO DE LA VIA ALTERNA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITASILUDAD DE LA AV, RICARDO PALMA DE LA CHUDAD
DE BAMBAMARCA, HUALGAYOC - CAIAMARCA,
COORDENADAS:  N:9261411 E:773938 72:2527 msnen
SOLICITANTE: Walter Antonio 8arboza Llamo 1D: 000136271
Lavado Castillo Jose Orlando ID:000149606
MUESTRA: CALICATA 01 LOCALIZACION AV. RICARDO PALMA - BAMBAMARCA
FECHA: 25 DE JULIO 2022
Ubicacion CALICATA 01
Profundidad 0.00- 150
CALIFORNIA BEARING RATIO = C.B.R. (%)
MOLDE N* PENE TRACION LES/PULG2 N* DE GOLPES CERA %) DM. SECA
07 01 158,18 5 22,60 2.4
9 0.1° 119.5¢ %5 17.08 198
15 01 49.08 1 11.86 103
PENET o MAX DENS. ,
EMBEMDO EXPANSION fregs UM % | WA DENS 100% e C.BR 100% C R 95%
04 Dias 0.98% 01" 1164 2.14 Gr/fee 2,03 Gr/ec 22,60 21.07
Abaco de C.B.R.

Indice de Plasticidad (P1)

imite Liquido (LL)
CALCULO DE (BRAL 95 % MOS=
CALCULODE CBRALIS%. nor




LABORATORIO DE SUELOS,

ASFALTO Y CONCRETO

‘_g;

CONSHILTING FROIR S

EN5AYO DE COMPACTACION
{ PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557 |

PROYECTO:  pisefio DE La via ALTERMA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. RICARDO PALMA DE

LA CIVDAD DE BAMBAMARCA, HUALGAYOC - CAJAMARCA.

COORDEMNADASN-3261411 E-773938 ZI:2527 msnm

SOLICITANTE:  \Walter Antonio Barboza Llame 1D: DD0136271
Lawado Castilla Jose Orlando 10000149606

MUESTRA: CALICATA 01

LOCALIZACION: AV. RICARDO PALMA - BAMBARMARCA

FECHA: 25 DE JULID 2022
NORMA: ASTM D - 1557
Volumen del Molde = 2130 cm3
PRUEBA N® 1 2 3 L}
1 Peso de molde = Suelo humedo compactado 1] 935169 B99203 | B412.38 B622.11
2 Peso del molde 1] 4271 4365 4138 4138
3 Peso del Suelo humedo compactado (1-2) [§5] 512069 462703 427638 448611
4 Densidad humeda 1] 2389 2159 1.956 2.0593
5 Densidad seca {gfem3]) 213 158 183 184
CONTENIDO DE HUMEDAD
DEPOSITO N* 10 0 30 40
1 PESO DEPOSITO + MUESTRA HUMEDA 1] 49322 476.08 530.70 483,82
2 PESO DEPOSITO + MUESTRA SECA 1] 47433 461.11 517.04 459.83
3 PESD DE AGUA CONTENIDA (1-2) =l 18.89 1487 13.66 2359
4 PESO DEROSITO (] 312.00 253.00 362.00 286.00
5 PESO MUESTRA SECA (2-4) 1] 16233 16811 155.04 173.83
6 COMTENIDD DE HUMEDAD (3/5]«100 %] 11.654 E.90 BBl 13.80
¥ =-000442%" + 0.9873x - 3.3719
215 = 129
— . 1
Z| 210 -~ L H"h
bt f I \\\
= / 1 I,
by 205 /
m I
i 1.983 \
5 2.00 /
: / \.
2 185
= /-"'
g
2
a 150 ’ |
T 1.534 40
185 t %
- [
1.50
ES0 G000 S50 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400
Contenido de Humeadad [%) |

Maxima Densidad Seca

2.13 grfem3

Optimo Contenido de Humedad

1136 %
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-
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y COMCRETO
EOHIULTIHE GRLF SFL
7
EMNSAYO DE DESGASTE A LA ABRASION
[ HORMA ASTM C - 535)
PROYECTO- DISEFIO DE L& V& ALTERMA MALECON QUILICHE PARA MEIDRAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. RICARDO
PALMA DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCE, HUALGAYOC - CAIAMARCA.
COORDEMADAS: N:9261811 E773938 Z:2527 msnm
&0 AMTE: Walter Antonio Barboza Llamo 1D: 000136271
CIT i Lavado Castills Jose Oriando 100001 29606
MUESTRA: CALICATA D1 LOCALIZACION: AV. RICARDO PALMA - BAMBAMARCA
FECHA: 25 DE JULIO 2022
NORMA: ASTM C 535
MUESTRA UMIca
RETEMIDO TAMIZ PESO (g}
11/2" 95459
1" 29875
TOTAL MUESTRA 14533 .4
RET. TAMIZ N* 12 75876
3 DESGASTE a7.79




- = LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y
CONMCRETO
A N e
CROYECTO - DISERD DE LA VIA ALTERNA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITASILIDAD DE LA AV.
' RICARDC PALMA DE LA CIUDAD DE BAMEAMARCA, HUALGAYCC - CAJAMARCA.
Walter Anipnio Barboza Liamo 1D: 00135271

crlernlilE: Lavado Castilo José Orlando 10000 S9605
MUESTRA: CALICATA Ol |ICIII'_“AI.IIAEII§N: |.!.'|.'. RICARDD PALMMAS - EARMBAMARCA

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS

PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

91

DATOS DE ENTRADA

Datos del suelo:

Datos de forma de la cimentacion:

C 045 [Fonim? Df 2.50 m
33.52 “ B 2.00 m
P 0.51 Tonim3 L 3.00
Ciw 3.00 m
Tipo de falla: Correccion por excentricidad (Meyerhof):
General 5l 2x 0.25 m
Local NO ey 0.23 m
Correccion por forma a ¢ (Meyerhof): Datos de inclinacion de carga:
s | NO g 0 =
Factor de seguridad Correccion por Nivel Frea'tico
F5 3 5D ¥ 0.2a Ton/m®
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DATOS FINALES DE CALCULD

C 05 Ton/m* O 2.50 m
M2 @ 1.50 m
028 Ton/m* L 254
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
M 65677 BE.87T
Mg 62 041 45,304
N 71558 52413
FACTORES DE CORRECCION
Fes 1421 Foad 1412 Fi 1.000
Fas 1412 |Fgd 1.651 Fai 1.000
Frs 07e4 [Fd 1000 [P 1.000
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELOD
Terzagm 160.123 53374 Ton/m*
Meverhof 138.001 45,000 Ten/m*
i
Rty Bk L
it !
40 = #/8 4s
" af — vl

-
I {aam II'.'SI I

__—\}KF/F‘ Huelk

Peme capocilicos = ¥
Goheskin = ¢
Angelo de fricosdn = g

1
gu=CN+qN; £y 5K,

Terzagui 1.633

1.194 Kglem®




= = LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y
CONMCRETO
— i DISERD DE LA wiA ALTERMA MALECKN QUILICHE FARA MEIDRAR LA TRANSITABILIDAD DE LA A¥. RICARDOD PALMA DE LA CIUDAD DE
CEiEE BAMEBAMARCA, HUALSAYDC - CAIAMARCA.
Walter Arftonic Barsaza Lama 10 000436271
SCRICTLAMEES Lavndo Castilio Jos2 Crisndo |0:000143606
MUESTRA: CALCATADL LOCALIZACION: AV, RICARDHD PALBAS - BAMBAMARCA
ASENTAMIENTO RECTANGULAR
‘Geometria ,
- in Datos Calculo Asentamiento
B {m) 242 Es 1.14
Lim] ;| [= [esquina) 52|
zim) 30 [s [ceniro) 1187
Carga —— ) 0.02%
q (kPa) 180 T ] 0.059
Terreno Capacidad Portante Terreno
E (kFa) a0aa CimenLackn Corrida (kigiem) 0.965
v 05 ClmenLackin Cuadiada |baem 2] 0.538)
asiento en el centro de una cimentacion de dimensiones B x L |Giroud, 1968)
2 . 14 II'.I Pt Mota: El Is para el asiento en ks esguina es igual &l
I, _? In| &yl 2 ] gin——— Ia itz del walor del ks &n & centro
E =L/B B Widulo elastico oel ferreno
g B-{1-v) Loefciente de Foison del temrend
8 TI l  Facordeimfugncia g depends de |2 refacion LB

Incremento de tension en un punto situado bajo |a esquina de la zapata a una profundidad z-

drirtom® +1E 41

_l :-:"r"‘-.‘z-l'l:-'jl'r':-ll;-:-' -
I'-'l n |"'-||'-'|'1|'-|| M +0 41 ¥ M 40 -ma +1 et stenf-f ® mPent+1cm® nt
I R |:!m‘|:'m:|l-'lj;"- I'| T.: -I:I. - : | II"I:{ ||-|mr|:m|||-I:|- I| |I r‘
m=BZyn=0L2 1=5i 0=No
q
L S0 ke b dd bbb bl x
5327
e[
E |~ /"
- o 21 \\ ff"/
i S

93



‘Q-‘ LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO ¥

CONCRETO

CosEo DE LA via ALTERMA S B0 CLUILIOHE Paka 8 EORAA LA TRANSTARLIDAD DF LA &%, BCARDD PALLAS, DE LA CIUDAD DF BARMBAAARCS,

PROTECTO FILALGATOE - CAlAMARTA.
i VWaitar Antorio Barbozs Liama [0: 000436271
SARETIRSIES Levado Castilo Jose Criando IDo000L 45605
MUESTRA: CALCATAOL LOCALIZACIN: AN MICANDO FALMA - BAMBAMAICE

PARAMETROS DE RESISTENCIA - CORTE DIRECTO - COEFICIENTES DE FRICCION [ASTM D30E0)

045
3352
0.0
4.00
b.o0
4.0
000 D45
400 310
CONSTANTE (R (3, We T ] I
BARER 19,6350
FUERZA ESFUERZD ESFUERAD 3 Ecfusrzo Cortants Ve Ecfusrza Momal
F ° )
- =R A o*SEDEES - .____--'I'
g kglenr kPa £ N
0100 o 1| = _—
0250 o iz |
0,500 0255 24972 i — =
1.000 [ 49,945 E - -
2000 1010 ma (§ |
4. 000 2037 =
B.000 AT 389559
16,000 8. 145 TE8.118( 8
32000 16,257 1588.235 o os 1 1.5 2 34
Estmroe Normal (sgcr’)
PARSMETROS DE RESISTENCIA CUADRO DE CLADRO DE
LECTIIRAS LECTURAS CUADRD DE LECTURES
ESFUERZD MORMEL (k') 0.50 1.00 200
ESFUERZD CORTANTE [kg'crr) .53 0.54 1.64
COHESION [T TR 04
ANGULD DE FRICCION (%) Tl 3.5
FACTOR DE FRICCION ESTRUC - SUELD (@) 043
Ecfusrze Cortante (kgiem?) Ve Deformaoclien Defomasdan Vertioal (%) Ve Deformaclon
Horizoantal Haortzontal
20 500
1.E .‘\“1—- =
- f “."‘H-ﬂt.--.‘_i 400 I_..__‘
™ T n i
. : e T
E L T 2
E1m :'. — E e e ol T
B =1 e .
'E'“' T:‘ A e da b —— || | §
[ B —— g}
i — 3 T E
B 5o
. T &
L
o
oog l T
[

v 18 E a 5 ] 15 ]
Deformacion Homzomtal [ Do ot rmacieon Holoontal (i

94
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Ensayos de la calicata C-02

‘_ga LABORATORIO DE SUELDS, ASFALTO Y CONCRETOD
| REGISTRO DE EXPLORACION DE SUELOS |

CONGULTING GRESP SRl

PROYECTO DISEAO DE LA Via ALTERNA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. RICARDO PALMA DE LA CIUDAD
DE BAMBAMARCA, HUALGAYOC - CAJAMARCA.
UBICACION AV. RICARDC FALMA - BAMEBAMARCA
Waiter Antonic Barboza Liamo 1D: 000436271
T Lavado Castilio Joze Orfando ID:000143605
— 29 DEFOUO 2022 CALICATA 02 I N:9261684 E-773485 72562 msten l
COTA PROFUND. MTS DESCRIPCION DEL SUELO simsoLo MR OBSERVACIONES
OBTENIDAS
0.00
50 ubico un @stroto de matericl de releno Sueio
pobre no oas.'y\'ma, combincdo con suelo J¢ I R
sonc y materic orgenica.
0.20 X
Perfil conformado por Grava, Srenc craillosa o
fimosa, superficicimante & estroto se observa
cparentamente cOmMPACto, en 8l cantro y hosto ef g
finci de lo excavocion presentc unc consistencia
sugve 0 mecio , de contenigo de humedod
progresiva, de color b
0.30 i Rk
Parfii conformado por grava, arenc arcilioss o
fimasa, suparficicimante & estroto 5@ observa
cparentements compacto, @n ei cantro y hosta el
finci ce o on p ung consistenci 2
sugve o media , 0@ contenido de humedcd ™M
wbgnsiva, de color pordo. A2-a (D|
De baja resistencia ai corte bajo condiciones de
rumedod y densidod no controicdas C.E.R, 5@
conzidera pobre o reguicr G Nivel de subrosants
cefinica. Arens orcillosc con grova SM
1.30
Otservocion:
No se ubico el nivel fractico hasto lo profundided exglorodc

E
SONDEO MANUAL: Sistema de Perforacon excavacion a Cielo ablerto. Muestras distusbadas, obtenidss, mcuperadas a mano.




LABORATORIO DE SUELOS,
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L e
i ASFALTO ¥ CONMCRETO
T 1MW HH
MORABRE DE TESE : I::j{f;il;‘:;’;:“l:‘;;:mum'lDJ OFE FARA MIIDEAR LA TRARSTANLDAD DE LA &4 EI0M DO PALMA DE L OUDAD OE RAMEBARERCE, I
FECHA: - pa=ty
—
FUESTRA: CALCATA O LOCALIBACIGH v, FICARDD FALMA - BAMBAMAICS TS T-254 T manm
LIMITE LGNS =
i e sl 1 5 Y 3 |DIAGRAMA DE FLUDEZ]
[e— A 7 BA i
P Susmks HL () B4 BOF L] ;
P Susie §. i) 54.15 54.35 4054 E T
s Tarrns (] 153 FERT ] H E i
% che B rrvmcd i 8 g T8 15. k% = =m
nm
r_Ni i) -\\“"H
LSAITE PLASTICD) S o
Hezpianta My £ mm
Pies Sk HL (i) 5414 1:$
Py Suado 4. i) 5037 oo . . . —
Py Tsrro () 53 0 L]
%t B rvmed ad 15 e
HLMEDAD RATLRAL
L] i Ma plity = LEEF  |indicn di Grups [
Pty Sk HL [} SrE4 iF= 1G0ds  |Oamificecion AASHTS B T Ciraa v anena accillesa o Brmesa
Py Seaks 5. [g) #9.15 iFm A% |Omificecion UinifNceda Bewra lrrecsd con inasa A
s Taorrs (] 2418 W 1510
% i did FEEE
arklEE GRANULOMETRID POR TAMIZADD ASTM C-135
Pick i b i o T ppiilid]
[ soeerilel s heside | % us pas SPeHrconcy [CURVA CRANULOMETRICA]
nre {=0 -]
ks &0 000 ooy iuaes  Jinsimu -
ur B3 oo oo s |-z w |
Fa 0 %I 4] i L i
1y 40 e (s AR il = Y [“Ful
1 25 000 [T A H B -
i 0 00 o0 e | mm wmo] ||E] @
1r 125 L5000 21188 aT.BEs TRED 106 = i
3 10 P LEE% ssom | e wom] |B5 4
14 &3 AL [ BESTR 5150 9350 = = H1 .
Ward 5 55,00 7.6 BT | om0 Eson) 0 e
Ho# 38 S 1148 TRETH 41.50 e 0
Kz 40 2 LU L43% TL14% 300 &0 ]
hie 16 128 500 (e e 1oa 1 ! o am
[Fi] a4 &4 30 .55 BE.1 Mo 5800 II.'I\:I.'-MI'I'F.'L'III.'IAI :.l.SPMI.TIL‘I.ILn.‘iE.-IhuI
Kz 30 o8 SE.ED £.50% SE1TR 200 5050
Kz 40 o4 8655 E.T1R Sl4E% 500 45000
iz 50 a5 SETS 2.5 e M 40
b &0 018 S50 &.19% 3480 1150 3500
M 1060 0.8 67,10 9.50% 2N 2575 3000 SMUESTRA CHRLICATA 02
Tz 20 0.0 PO 0. 150 0l 0 LOCALIZAOION AW RICARDO PALKA - BAMEAMARCS
Fenda Foracier 10550 15.00% PROFUNDIDAD B30 - 150
70U plealie




97

LAEORATORID DE SUELDOS,

L= E
ASFALTO ¥ CONCRETO
A9 TN M s
MOMERE DE |pescfio DE LA vis ALTERNA MALECEN QUILICHE PARA MEIDRAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. RICARDO PALMA DE LA CIUDAD
TESIS - DE BAMBAM:‘T.HCA. HUALGAYDC - CAJAMARCA, FECHA- 2m ';';iz"“:'
‘Walter Antonio Barboza Liamo 10 000436271
Bl E Lavade Castille José Orlanco 10000145506
MUESTRA: CALICATA 02 |I.DCALI1AC>I5N: AV, RICARDHD PALMA - BAMBAMARCA
Tamices Tamiz Pasa FPasante|
{mmj) | %) (%}
T o0 100.00] 100.00 Det: 0.71 mm
3" &d 100.00) 100,00 D3 0.18 mm
212" 3 100.00] 100,00 Do [diametro efectivo): mm
e Gl 100.00] 100,00 e uniformidad (Cu):
11/2" 40 100.00] 100,00 e curvatira (o)
1 25 100.00] 100,00
e 20 100.00] 100,00
1z 12.5 o786 97.85
35" 10 9500 9500
114" 6.3 B2 57| 8857
Nod L 2071 8071
No& 2.38 TASF| 7357
Mo 10 2 7214 7214
Mo 16 125 7143 7143
Mo 20 0.64 #8510 65.10
Mo 30 0.6 5817 5817
Mo 40 0.4 5148 5146 Sistema UNMcado de Clasmcacion o8 SUelos (5.0 6.5
Mo 50 0.3 4307 4307
Mo BD 018 3404 3404
Mo 100 0.160 2536 2536 Suslo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suslo suio).
Mo 200 0.020 15.07) 1507 era limosa con grava SM
Fondo fondo 000 000
Dimite liquida, LL- T
Limite plastico, LP: 15.04| % Arena limosa con grava SM
indice plasticidad, IP: 3.83)%
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e — LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO
Y CONCRETO
LOMSHETIHG MR P SA
. | DEERD b La wiA ALTERMS MALECON CLUILCHE FARA MEKIRAR LA TRAKSITABLIDAD DE LA AV, MICARDOD FALMA DE L& OUDAD DE BAMBAMANCS,
MOMBRE DETESE > |1 aLAYOE - CAMMANCA,
[FECHA:
Waker Antonio Barboza Lame 10 DOOL 36371 Lireirci Cantillc Jomd
ELi s Orlande 00049808
MUEETRA: CALICATA R |uxn.|.lzmdﬂ: &V, FICARDHD PALMA - BAMBARARTE
W 2 Pa p | Clasificacion AAHSTO
| e i3 el
all 100 i00.00| 10000 0.00 .00
El B0 10000( 100000 (101} 0.0a Granulometria
14F &2 100.00) 10000 0.00 0.00
» 50 10000 100000 0.0o .00 it .
1yr 40 D000 10000 000 0.0 o Il
1" 25 100.00| 100.00 0.00 0.0 a
38" 20 10000 100.00 0.0 0.oo -
o 12.5 o786 A 214 214 . I
g 10 9500/ =10 ] 500 2.86 E l:\. [+l
v 5.3 857 =57 1143 £.43 s = N
N4 H 71| =7 1325 TEE ": 1
NoE 236 Ta5i| TS 2643 7.4 »
No 10 2 T2l| 7214 I7B& 143 -
Hole 1.18 43 7143 28.57 .1
Mo 20 0.4 B510| 6510 34.50 6.33 . T ! ) A L
i - - ' -
No30 0. ST ®|aT 4183 £33
Mo 40 0.2 5186 5145 4B.E4 &m Tasle jmi)
N2 %0 03 o oo 5E.53 £.39
No E0 Qe 3284 M .06 213
Mo 400 0.160 2536/ =3 T4E4 .59
Ha 200 D.oeo 15307 1507 8453 10.29
sonda Ton di 000 [Loa io0.00 15.07
00
BT %
1507 %
7.1 mm
0125 mm Valor ol Indice de grupo (IG): [} |
0102 mm
=R E]

oz




LABORATORIO DE SUELDOS,
ASFALTO Y CONCRETO

L

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

]
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PROYECTO: DISEND DE LA VIA ALTERNA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV, RICARDO PALMA DE LA CIUDAD DE
BAMBAMARCA, HUALGAYOC - CAJAMARCA,
COORDENADAS N9261634 E:773485 2:2542 msnm
Waker Antonk Barboza Llamo 10; 000136271
SOLICITANTE: Lavado Castillo fosé Orfando 10000149605
MUESTRA: CALCATA D2 LOCALIZACION: AV, RICARDO PALMA - BAMBAMARCA
FECHA, 25 DEJULIO 2022
Ubicacién CAUCATA 02
1P MUESTRA 363 Profundidad 0.20-1.50
b C.B.R.
o N 0 ] 15
I de Capas 05 (3 05
Ino ve golpe por capa 56 25 12
lcorvaicion de i muestra Sinmojer | Mojada | Sinmojar | Mojads | Sinmejar | Mojuda
[Peso Molde « Surio Humedo 960173 o061.26| 8892.03[ se9623] sa1238]  sena.
[[Peso el pacice an00] oo asmsoo] axso] a1 4136.00f
[fPess de¢ sueko teumedo suwon| wseas| espos] esnas|  aess|  easrosf
fVolunsen det Sudo 24300 nas00] 2143000 214300]  2143.00 2143.00f
foensidad Humeda 23| 2238 2an| 21 1.996 2.0044
farow 2 2 ) 2 26| S
[lpeso Tareo + Sueto Humedo 0032 amas|  are0a|  seasa] w3070 483,824 R
[Peso Taero + Suelo seco 4733  aec8)|  asn|  sesas] 51700 459,83 {2
[Ipeso de ngua Contemida 89| 3241  1a97] 1920 13.6] 299 » ‘\
freso de Tarro 2 8, 293, I 286.00§ I
Jrews det Suels seco 12| wewr|  seenr| 166ae]  1sso4 133
[ Humedas T 850  1.54] [ 13.50§
Joensidad Seca 234) a4 154 180f 183 1a4)
EXPANSION
MOLDE N* o7 [ 15
- ) (- EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
e mm * mm mm * mm mm *
21/07/2002 09.30 0 5,000 4,830 4350
22/07/2002 04:30 % 5,150 015 013 5180 | 03% 0.30 5,080 0.200 047
23/07/2022 04:30 4 5550 0.55 047 5480 | 06% 0.5 5,350 0.500 043
24/07/2022 0930 7 5,600 06 0.5 5680 | 0.8% o7 5,390 0.0 043
28/07/2022 09:30 9% 5.900 0.9 078 5,780 0.9%0 0.8 5640 0.7%0 085
PENETRACION
PENET CARGA MOLDE N* 07 MOLDE N* 08 MOLDE N* 15
mm /oy S10 ST CORREGIDA e CORREGIDA e, CORREGIDA
UBRAS UBRAS | W/pulg? % UBRAS | e /pulg2 % ueaas | linjpolg2 | %
0020 A | 12047 | e0a6 197 | 1832 | 3 0,96 e | nm
0060 1619 | 44639 | 14880 2228 | 30898 | 10300 W | nese | 765
0060 5639 | 67563 | 2252 856 | 42000 | 1568 250 | a2 | io7.0e
0040 7531 | 23284 | 27768 s145 | 597.43 | 19918 343 | 38937 | 13333
0,100 1300 | 9028 | seors | aes | 2505 | 00 | sssss | aames 1764 3820 | 46666 | 15556 | 33,97
0.200 1500 | 12829 | 135633 | ase13 0135 | se137 | 33042 488 | 631,01 | 21035
0.300 15050 | 158887 | 52855 10930 | 116872 | 389.50 6470 | 72808 | 24270
0,400 16005 | 175909 | 58639 12220 | 120633 | 3207 7261 | 80624 | 2687
0.500 18038 | 186894 | e23.01 12657 | 136900 | 4%6.3% 42 | sns2 | 29149




LABORATORIO DE SUELOS,
ASFALTO Y CONCRETO

CUNSULTING GROURP SR

[ ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
PROYECTO: OISERD DE LA VIA ALTERNA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV, RICARDC PALMA DE LA CIUDAD DE
SAMBAMARCA, HUALGAYOC - CAJAMARCA.
COORDENADAS N:9261684 £773485 22542 msam
SOLKITANTE: Walter Antonio Barboza Llama [D: 000136271
Lavado Castdlo José Orlsndo |D:000149606
MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZACION: AV. RICARDO PALMA - BAMBAMARCA
FECHA: 25 DE JULID 2022
Ubbcacion CALICATA 02
Profundidad 0.20-1.50
=(CB,
MOLDE N* PENETRALION L8S/PULG2 N’ DF GOIPES [T DAL SECA
o7 01" 326.93 56 251% pAL
[ 0.1 228,88 25 17,61 154
15 0" 155.56 7] 1.9 14
PENET oF1 MAX. DENS.
EMOEBIDO EXPANSION DG, | wuna s | M DERS. 00K e CBR100% CBR 5%
04 Oias 0.75% 01’ 1164 2.14 Grfec 204Gefcc | 2545 nn
Abaco de CB.R.
1
1 ® [ I T T
\ r \
0 —--~—--; e \ v e e 1
" | | ! ‘
| - |
| X L
[ | |
\ x [ l J
1
i *'—l / | |
i | | |
10  — --i—‘_-- —_— ’ ‘t -
> ‘ t \
0 LI | ! } } }
0 10 0 % @ @0 % n ® %0 100
Limite Liquido {LL)
CALCULO DE CBR ALSS % MO 2.04 Gr/fee

CALCRODE CHRAL95% an

100
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LABORATORIO DE SUELOS,

ASFALTO Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
| PROCTOR MODIFICADD ASTM D - 1557 |

PROYECTO: DISERD DE LA VIA ALTERNA MALECSN QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE L& AV. RICARDO PALMA DE
L& CIVDAD DE BAMBAMARCE, HUALGAYOC - CAIAMARCA.
COORDENADAS  p-o261684 E:773485 Z:2542 msnm
SOLICITANTE:  yyaiter Antonio Barboes Llame 10: DOO136271
Lawvado Castille lose Orlando |D:000145606
MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZACIGN: &Y. RICARDO PALMA - BAMBAMARCS
FECHA: 25 DE JULID 2022
MORMA- ASTM D - 1557
Volumen del Molde = 2130 ocm3
PRUEBA N 5 & 7 B
1 Peso de molde + Suels humedo compactado iel 540173 BEGZ.03 8412 3E S623.06
z Pasodel molde el 4271 4365 4136 4136
3 Peso del Suelo humeds compactads [1-2) el 513073 4527.03 | 427638 4457 06
4 Densidad humeds iel 2304 2112 1.996 2094
5 Densidad seca |efcm3) 214 154 183 184
CONTENIDO DE HUMEDAD
DEPOSITO N° 50 0 o B0
1 PESD DEROSITO + MUESTRA HUMEDA el 483.33 476.08 530,70 4E3.82
z PESD DEROSITO + MUESTRA SECA el 474.33 451.11 51704 459.83
3 PESO DE AGUA CONTEMID (1-2) ] 18.89 1497 13.66 2399
4 PESD DEROSITO el 312.00 293,00 352.00 ZE6. DD
5 PESO MUESTRA SECA [2-4) el 162.33 16811 155,04 173.83
] CONTENIDO DE HUMEDAD (3,5« 100 %) 1164 B.90 B.E1 1380
y=-0.048x% + 1.0773x - 3.8034
2.20
— 2.145
'E 2.15 —— T by
1 1 [,
gl 210 ra | y
= f 1 ™,
IE 205 / \
|
=| o0 o 1
£ 1,040 / . \
5 185
E w7 i \
= . 1
[=1 1.5 {
- 1 A0
1.85 1834 } \._
" 1
1.80

contenido de Humedad (%) |

850 900 5850 10000 1030 1100 1130 1200 1250 1300 1350 1400

Maxima Densidad Seca 14 gn"l:rni

Optimo Contenido de Humedad

1141%
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L8 .
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
EQMSLLT HG SREP SR,
r
EMNSAYO DE DESGASTE A LA ABRASION
[ NORMA ASTM C - 535)
PROYECTO:
DISEAD DE L& via ALTERMA MALECOMN QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. RICARDO
PFALRAA DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA, HUALGAYODC - CAIAMARCA.
COORDENADAS N:9261684 E:7734B5 Z-2542 msnm
SOLICTTANTE: Wilter Antonio E:r.bn.ﬂ Uz 1D 000136271
Lavade Castille Jose Orlando [D:0001 35606
MUESTRA: CALICATA 02 LOCALIZACION: AV, RICARDO PALMA - BAMBAMART
FECHA: 35 DE JULID 2022
MORMA: ASTMIC 535

MUESTRA UMICA
RETEMIDO TAMIZ PESD [g)
11/2" 93517

1" 5023.3

TOTAL MUESTRA 14375
RET. TAMIZ M° 12 7565.4

% DESGASTE 47.37
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[~ - LABORATORIO DE SUELDS, ASFALTO Y
1 CONMCRETO
COMSULTING EROLP SAL
—— DIZERD DE LA VIA ALTERMA MALECON QUILICHE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AV.

RICARDC PALMA DE LA CIUDAD DE BAMBAMARGCA, HUALGAYOC - CAJAMARCA.

Walter Antonlo Barboza Llamo 10: 000136271

SOLICITANTE : Lavado Castilo Jose Orando ID:000 149606

MUESTRAZ CALICATA 02 |I.OCAIJZACION: |A.'~'. RICARDO FALMA - BAMBAMARCA

| CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS 1
PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

DATDS DE ENTRADA
Datos del suelo: Datos de forma de la cimentacion:
C 044 Tondm?® Of 1.00 m
i 33.62 ® B 200 m
g 0.5 Ton'm3 L 3.00 m
Do 3.00 m
Tipo de falla: Cormmeccion por excentricidad (Meyerhof):
General 5l =3 025 m
Lowzal HO ay 023 m
Cormreccion por forma a ¢ (Meyerhof): Datos de inclinacidén de carga:
=l N o] -
Factor de segunidad Cormmeccion por Mivel Frea'tico
Fs 3 5D . 0.55 Ton'm?
) ﬂLE
8 B
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DATOS FIMALES DE CALCULD

' 0.4 Tondm? Cf 1.00 m
3E0 e 1.50 m
0.2 Tondm® L 254 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
M 86.034 G604
Mg B3.053 47.232
L 72853 53175
FACTORES DE CORRECCION
Fos 1.422 Feod 1.267 Fci 1.000
Fgs 1.413 Fagd 1.420 Fqi 1.000
= 0.764 Eyrd 1.000 Fi 1.000
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD
Terzagm 142873 47 624 Ton'm®
Meyerhof 126267 42,050 Ton'm®
—nr
i B - i
b T gD,
PR S N S PR S T L
N FOT] 45— &t 4
FLE “f\\(.{" 43— @i
F e [ Sumin
P\rﬁ.-tw-pq-:.uh:-:- =Yy
Cohassta = c
Argals dez [Tlocion = #

il CN.¥aN.+=7EN
T Ty

Terzagui 1457

1.076 Kg/om?
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= - LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y
CONCRETO

norE e
PROY i DisERio DE L A AUTERMA MALECORM QUILICHE FARA MEIORAR LA TRANSTABILIDAD DE L& AY. RICARDD PALMA DE LA CIUDAD DE
ELieE BAMBAMARCA, HUALGAYOE - CALAMARCA.
Walter Antoric Barboza Lamo [0 000435271
s Leriare: Lawada Castilio Jogé Oriando ID:000143606
MUESTRA- CALICATA 02 LOCALIZACIGON: AV, RICARDO FALKA - BAMBARARCA
ASENTAMIENTO RECTAMGULAR
‘Geometra ;
- i Datos Calcule Asentamiento
B {m}) 28 Es 114
L im]) 28 Iz [esquina) T.55E|
zi{m} 32 Is [ceniro) 1187
Carga —— 0LOZE
q (kPa) 130 — )] 0057
Terreno Capacidad Portante Terreno |
E (kPa) 8000 CimenLacin Corrida (kgiem| u.!E-‘Bl
v 03 cCimentacisn Cuadrad [hifcm2] 0.924|

asiento en el centro de una cdmentacion de dimensiones B x L {Giroud, 1968)

Mota: El s para e asiento en |2 esguina es igual 2l

| —
1+ 1+
—_— |z mitzd del valor del ks en el centro

n

In|.-,,+‘|1a:_: +E.4n

E,=L/B B Wil ekision dalte ey
q-E-H-v‘] 1. Cofoemede Posso nod reng
§ = m———|, L Farceinhenca quedepds &  laai L8

E

Incremento de tension en un punto situsdo bajo la esquina de la zapata a una profundidad -

R e L e N g
|.=—' T — | N Wellslem -rf = men®s1em® n*
LR r"—nh'l‘ﬂ"vlln‘vfrvl. M° & -meeF 41
1 .?mr'-.m'.n' 1 imian®s? Fa 11113l LS |
|, = . . i — |-.m|_+ . . |'
b ymen s miat #moen +1 mn" =m +1
Mm=B/Zyn=L"2Z 1=5i 0=No

L g bbb b bbby )

¥

Ri1i

€
[=1
ri
e
\\.

:
&
Agents jom|
4
™,

(=)




L= = LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y
- i CONCRETDO
) DesERID DE LA WiA AITERMNA MALECSN QUILICHE FARA MEIORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA A¥. RICARDO FALMS DE LA CIUDAD DE
FROVECTO | papfmapdancs, HUALGSYOE - CAIAMARCA.
| wartar antonio Barbozs Lamo 10 D00L3ETTL
=rlairo. s Levvmoo Castilo Joss Orimnese |Co000L 45605
MUESTRA: CALMATA O Lo AL AT - A, RECARDD PALMA - BEAMBANMARCA

PARAMETROS DE RESISTEMCIA - CORTE DIRECTO - COEFICIEMTES DE FRICCION [ASTM D3080)

0.4
£
Linite Inferior Eje X 0o
Limite x A
ki 0.0
v 4m
0.od D.dd
Ermeoivents im 30
[COMSTANTE (K] (2. 10E11): | 11
[ARER" | 196350
FUERZL ESFUERZD ESFUERZD s Esfusrzo Cortants Vi Ecfusrzo Nommal
F L] o P
= =T oSe0ees | | T
] Kl KPa g 15 s
1100 1L.056 sea| |E P
(=] .340 17| (§ o
.50 10250 a4 |e —
E
1.000 10560 g |z =
FI] 1120 Ea (B — 1
4,000 2241 nogsy| (&8
8.0 Z. 436,515
16000 3,564 B75.030 s
32000 17527 175E.059) o s 1 1.5 2 >4
Esfseros Normal (epiorr]
PARSMETROS DE RESISTENCLA CUADRO DE CUADRO DE
LECTURAS LECTURAS CUADRD DE LECTURAS
ESFUERZD NORMAL (ke .51 1.00 200
ESFUERZD CORTANTE [Rgier) .54 0.5 152
COHESION [C) [kenF) .44
ANGULD DE FRICCION [% 9] 33.62
FACTOR DE FRICCION ESTRUG - SUELD (9 044
Ecfuerzo Cortants (Bgiom=) Ve Deformao cn Dafomackin Vertioal (%) Ve Deformaclan
Hortzontal Hortzomtal
Zm 500
) i
.60 i L e o ey
. Rl = 488 I".-‘-.
- ¥ .
& | | . ~
B 4 F I ;“"H_rf_ﬂ-—t--*!
5120 I : ) el T
P . ard
E . .I‘ Fﬂhﬂ_. r :i-ﬂ'\l' '! -"'*J —— g
";”" T:_ i —— " E
gom q' —— g E i
Zoe] - i
RS EE RN B R &
i ]
ox
o =100
o = L. 15 20 3 10 15 Fail
Oafir maciin Horcomial [%) D Pow SN Howrloontal e
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Anexo N° 03: Fichas de conteo vehicular

Ficha de conteo vehicular Dia 06/07/2022

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

Av. Ricardo Palma

[ENTRADA (E)

Av. Ricardo Palma (final de la avenida - cuadra 1)

107

ESTACION

Av. Ricardo Palma cuadra 1 - Jr. Tinajas cuadra 1

CODIGO DE LA ESTACION

SENTIDO  [SALIDA (5) Av. Ricardo Palma (cuadra 1 - final de Ia av enida) DIA miercoles [FECHA 6/07/2022
HORA SENTIDO AuTO PICK u:AMION;rJ:iL Combi MIcRO 2 : >=3E 26 cz:r:;gn 4 2511252 2s:EMI TRAYLsEs':msz >=353 212 213 AT 312 >=313
DIAGRA. VEH. ﬁ A= A — F % T ,4 —_El “—ﬁ “_ﬁ
o > e | T T 0 ™7 L
8.00 s 17.00 31.00 27.00 0.00 0.00 0.00 19.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
8.00 E 21.00 38.00 24.00 0.00 0.00 0.00 21.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
9.00 s 19.00 33.00 19.00 1.00 0.00 0.00 14.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 0.00 0.00
9.00 E 25.00 4200 27.00 4.00 0.00 1.00 12.00 8.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 s 16.00 45.00 16.00 0.00 0.00 0.00 7.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 E 11.00 37.00 11.00 2.00 0.00 0.00 13.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
11.00 s 9.00 36.00 2.00 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
11.00 E 14.00 45.00 13.00 1.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.00 s 16.00 41.00 16.00 0.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12.00 E 11.00 39.00 12.00 0.00 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.00 s 13.00 23.00 9.00 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.00 E 17.00 27.00 7.00 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14.00 s 12.00 24.00 11.00 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14.00 E 10.00 17.00 15.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15.00 s 21.00 23.00 12.00 1.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
15.00 E 13.00 32.00 13.00 3.00 0.00 0.00 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
16.00 s 7.00 25.00 10.00 0.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16.00 E 15.00 24.00 15.00 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17.00 s 11.00 27.00 13.00 0.00 0.00 1.00 8.00 400 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
17.00 E 9.00 21.00 11.00 1.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18.00 s 12.00 32.00 14.00 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18.00 E 7.00 25,00 9.00 1.00 0.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
PARCIAL 306.00 687.00 313.00 14.00 0.00 2,00 224.00 42.00 0.00 0.00 1.00 0.00 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENCUESTADOR ZAMBRANO CERDAN YONI EDILSON.
ASESOR RAMOS RODRIGUEZ MAMERTO.
FUENTE MTC




Ficha de conteo vehicular Dia 09/07/2022

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

108

TRAMO DE LA CARRETERA Av. Ricardo Palma ESTACION Av. Ricardo Palma cuadra 1 - Jr. Tinajas cuadra 1
SENTIDO ENTRADA (E) Av. Ricardo Palma (final de la avenida - cuadra 1) CODIGO DE LA ESTACION 2
SALIDA (S) Av. Ricardo Palma (cuadra 1 - final de la avenida) DIA sabado FECHA 9/07/2022
HORA SENTIDO AUTO CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
PICK UP RURAL Combi 2E >=3E 2E >=3E 4E 251/282 283 351/382 >=383 212 213 3n >=3T3
e | | S | G o) YR Y Y Y o Y YY)
[ pva w0 W — e e A i L '
7.00 E 8.00 1.00 1.00
8.00 S 15.00 43.00 8.00 3.00 13.00 2.00 2.00
8.00 E 13.00 45.00 15.00 1.00 4.00 1.00
9.00 S 18.00 36.00 9.00 1.00 7.00 3.00
9.00 E 21.00 50.00 14.00 9.00
10.00 S 9.00 36.00 16.00 12.00
10.00 E 13.00 41.00 11.00 14.00 1.00 1.00
11.00 S 8.00 54.00 17.00 1.00 7.00
11.00 E 15.00 43.00 10.00 9.00
12.00 S 19.00 61.00 9.00 2.00 13.00 2.00 1.00
12.00 E 12.00 47.00 15.00 10.00
13.00 S 7.00 31.00 9.00 4.00
13.00 E 11.00 37.00 12.00 7.00
14.00 S 16.00 53.00 9.00 9.00
14.00 E 18.00 46.00 10.00 11.00 1.00 1.00
15.00 S 11.00 35.00 8.00 5.00
15.00 E 11.00 49.00 9.00 9.00
16.00 S 7.00 29.00 14.00 4.00
16.00 E 9.00 37.00 6.00 7.00
17.00 S 11.00 36.00 13.00 5.00 7.00 13.00 5.00
17.00 E 17.00 29.00 17.00 2.00 1.00 4.00 1.00
18.00 S 13.00 38.00 14.00 6.00 5.00 7.00 3.00
18.00 E 9.00 31.00 9.00 1,00 2.00 1.00 1,00
PARCIAL 283.00 907.00 254.00 8.00 0.00 0.00 176.00 18.00 29.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENCUESTADOR ZAMBRANO CERDAN YONI EDILSON.
ASESOR RAMOS RODRIGUEZ MAMERTO.

FUENTE

MTC




Ficha de conteo vehicular Dia 10/07/2022

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
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TRAMO DE LA CARRETERA Av. Ricardo Palma ESTACION Av. Ricardo Palma cuadra 1 - Jr. Tinajas cuadra 1
SENTIDO ENTRADA (E) Av. Ricardo Palma (final de la avenida - cuadra 1) CODIGO DE LA ESTACION
SALIDA (S) Av. Ricardo Palma (cuadra 1 - final de la avenida) DIA domingo FECHA 10/07/2022
HORA SENTIDO AUTO CAMIONETAS MICRO BUS CAWION SEMI TRAYLER TRAYLER
PICK UP RURAL Combi 2E >=3E 2E >=3E 4E 251/282 283 351/352 >=383 212 213 312 >=3T3
- - B [ 5 \ ! \ | el — =k \ ‘|‘=[il 'N'L n_ﬁ
DIAGRA VEH = o | BT | e —1 — T3 | vk weh| k| —p— e e
7.00 E
8.00 S 16.00 44.00 22.00 4.00
8.00 E 12.00 69.00 18.00 6.00 3.00 1.00 2.00
9.00 S 14.00 58.00 10.00 7.00
9.00 E 10.00 62.00 14.00 2.00
10.00 S 8.00 53.00 11.00 6.00
10.00 E 12.00 66.00 16.00 8.00 2.00 1.00
11.00 S 6.00 31.00 8.00 4.00 1.00
11.00 E 10.00 48.00 14.00 10.00
12.00 S 10.00 52.00 8.00 4.00 2.00 1.00
12.00 E 14.00 64.00 12.00 8.00
13.00 S 8.00 39.00 7.00 3.00
13.00 E 5.00 27.00 5.00 5.00
14.00 S 16.00 30.00 10.00 4.00 1.00 2.00
14.00 E 18.00 54.00 12.00 4.00
15.00 S 12.00 44.00 8.00 6.00 2.00 1.00
15.00 E 8.00 28.00 9.00 7.00
16.00 S 10.00 32.00 10.00 8.00 1.00 3.00 1.00
16.00 E 14.00 28.00 14.00 9.00
17.00 S 6.00 30.00 8.00 6.00 4.00
17.00 E 13.00 34.00 9.00 10.00 4.00 1.00
18.00 S 8.00 28.00 10.00 8.00 1.00 3.00 3.00
18.00 E 6.00 28.00 6.00 4.00
19.00 S 10.00 22.00 12.00 8.00 1.00 4.00 6.00
19.00 E 4.00 30.00 8.00 6.00
PARCIAL 250.00 1,001.00 261.00 0.00 0.00 0.00 147.00 17.00 13.00 0.00 0.00 0.00 21.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENCUESTADOR ZAMBRANO CERDAN YONI EDILSON.
ASESOR RAMOS RODRIGUEZ MAMERTO.

FUENTE MTC
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Anexo N° 04: Planos de la investigacion



