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problematica, antecedentes, teorias relacionadas al tema, formulacion del

problema, justificacion y los objetivos de la presente tesis de investigacion.

En el segundo capitulo se describe la Metodologia de la investigacién, es decir, el
disefio de investigacion, variables y su operacionalizacién, poblacién y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se empled y su validez y

confiabilidad.

En el tercer capitulo se expondran los resultados obtenidos de la evaluacion del
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RESUMEN

La presente investigacion de tesis busca evaluar el disefio geométrico del ovalo de
tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte, esta se llevo a cabo en
la ciudad de Casma en el presente afio. La teoria que enmarcan esta investigacion
es el disefio geométrico que se le conoce también como alineamiento vertical y esta
constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a
los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las
pendientes se define segun el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que
implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de
cotas. En este estudio se utilizé el método de Analisis descriptivo, teniendo como
tipo de investigacion no experimental — descriptiva. Para esta investigacion la
poblacion es El Ovalo de Tortugas, ubicado en el kilbmetro 396 de la Panamericana
Norte que intersecta la Panamericana Norte con un cruce a nivel al balneario de
Tortugas, teniendo asi la misma para la muestra. Ademas, para la recoleccion de
datos se utilizd6 como instrumento la ficha de recoleccion de datos y protocolos de

conteo vehicular, y luego fueron procesados los datos.

Palabras claves: Evaluacion, Disefio Geométrico, Perfil, Secciones Transversales.



ABSTRACT

The present thesis research seeks to evaluate the geometric design of the turtle
oval located at km 396 of the Panamericana Norte, this was carried out in the city
of Casma this year. The theory that frames this investigation is the geometric design
that is also known as vertical alignment and is constituted by a series of straight
lines linked by parabolic vertical curves, to which these lines are tangent; in which
development, the direction of the slopes is defined according to the advance of the
mileage, in positive, those that imply an increase of heights and negatives that
produce a decrease in levels. In this study, the method of descriptive analysis was
used, having as non-experimental - descriptive type of research. For this
investigation, the population is El Ovalo de Tortugas, located at kilometer 396 of the
Panamericana Norte that intersects the Panamericana Norte with a level crossing
to the Tortugas spa, thus having the same for the sample. In addition, data collection
and vehicle counting protocols were used as an instrument for data collection, and

data were then processed.

Key words: Evaluation, Geometric Design, Profile, Cross Sections.



I. INTRODUCCION

11. REALIDAD PROBLEMATICA

La presente investigacion se denomina “Evaluacion del disefio geométrico del ovalo
de tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte — Propuesta de Mejora
— Casma — 2018”; en infraestructura vial un mal disefio aumenta la severidad de los
accidentes de transito; por esto, se dara a conocer algunos incidentes ocasionados

por un mal disefio en infraestructura vial:

Segun Lanamme, los accidentes ocurridos en las vias representan el 57%
causadas por factores humanos, asi como el mal estado de las carreteras. De Las
muertes en las calles nacionales el 35% es producto de accidentes causados por
vehiculos que salen de la via. Todos estos incidentes pueden ser evitados, si se
consideran bermas adecuadas para la via. Es el &rea en donde después de haberse
salido de la via el conductor podria reducir su velocidad o llegar a detener su
vehiculo de una manera segura. En contraste, en Costa Rica estas son inexistentes
o0 estan invadidas por rétulos, arboles o postes. Todo esto puede ocasionar que un
vehiculo pueda perder el control y salirse de la via e impactar con estos objetos.
(Mata, 2008).

Del mismo modo, en el ingreso a Sullana el caos y la inseguridad vehicular se han
apoderado del intercambio vial, por lo que se dieron una serie de accidentes que
se suscitaron en ese entonces, y los especialistas indican que la falta de
sefializacion y otras deficiencias en su estructura vienen ocasionado que este
intercambio vial se haya convertido en una ruta de peligro mortal. La via es apodada
como “El ovalo de la muerte” por los sullaneros, y este intercambio vial es la
principal ruta de ingreso a la ciudad y una de las de mayor circulacion vehicular.

Rudy Parrilla Flores, especialista en transporte y seguridad ciudadana de la
Municipalidad de Piura, indicd que este intercambio vial no presenta un disefio
adecuado para soportar la intensidad del transito vehicular de la zona,
especialmente para los giros vehiculares de igual manera la construccion presenta

deficiencias.
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Esto se evidencia en que el radio de giro en la pista no ha sido medido
adecuadamente, por lo que para que un trailer realice una curva sin peligro, el radio
de giro debe ser mayor a los 30 metros y por el contrario en el intercambio vial llega
a un maximo de 25 metros.

En cuanto a la infraestructura, aclaré: “Las pistas deben tener un declive del lado
izquierdo de tal forma que en vehiculo cuando gire tenga la tendencia de llegar al
asfalto, en este caso, las pistas de este desvio son rectas, no tienen esa inclinacion
gue permitan que el vehiculo gire a la izquierda sin problemas y no se desvien de
la pista” (La Republica, 2015).

De la misma manera, en el kildbmetro 396 de la carretera Panamericana Norte, en

[{FF4

el llamado “6valo de la muerte” en Casma un trailer que transportaba 640 sacos de
azucar de Trujillo a Lima volcé aparatosamente. El chofer Santos Polo de 31 afios
perdio el control del trailer de placa de rodaje T2B-991, el cual se volted en el 6valo
de ingreso al balneario de Tortugas. El cargamento de azlcar de propiedad de la
empresa Alicorp quedo regado a un costado de la Panamericana. Se conocid que
la Policia de Carreteras reporté cerca de 20 accidentes de transito en este tramo
de la Panamericana Norte, especificamente en el évalo de ingreso a Tortugas

(Chimbote en linea, 2017).

Agregando a lo anterior, un trailer que viajaba de norte a sur, termino despistado la
tarde del 15 de febrero del 2014, en el Ovalo de Tortugas en el kilémetro 396 de la
Panamericana Norte. El Ovalo de Tortugas es considerado por transportistas como
muy peligroso por tener una curva cerrada e incluso lo han denominado “El Ovalo
de la Muerte”. Este accidente es el segundo del afio 2014, pero el nUmero 39 desde

que entrd en funcionamiento (Diario de Chimbote, 2014).

También, un pesado trailer que transportaba &cido sulfurico y que viajaba en la via
de sur a norte, sufrié un despiste y posterior volcadura en el évalo de Tortugas en
el kilometro 396 de la Panamericana Norte. El hecho ocurrio al promediar las 5 del
10 de abril del 2014, cuando el pesado trailer pasaba por el 6valo de Tortugas,
también conocido como el évalo de la muerte y se terminé despistando y quedando

con las llantas hacia arriba (Ancash al dia, 2014).
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Con lo anteriormente mencionado, se sefiala la relevancia que tiene el buen disefio
de infraestructura vial, puesto que, al no tener en cuenta el trafico concurrente, los
tipos de vehiculos que transitan la via, asi como también los distintos factores de
disefio, provoca accidentes como despistes, choques, volcaduras, los cuales se
trataran de evaluar y mejorar en ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la

Panamericana Norte.

12 TRABAJOS PREVIOS
Para guiar esta investigacion se recurrié a antecedentes como son:

Suarez Clara. et al, (2015), en su tesis, para optar el grado académico de ingeniero
civil, en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, con la investigacion
titulada “Estudio y Disefo de la via El Salado - Manantial de Guangala del Canton
Santa Elena”, la cual tuvo como objetivo realizar el estudio y disefio de la via El
Salado — Manantial de Guangala, situada en el sector norte del canton Santa Elena.
Llegando a concluir que el disefio geométrico de la via se realizé6 en cumplimiento
con las normas y especificaciones establecidas por el MTOP, por lo cual se

garantiza el correcto trazado de los alineamientos horizontal y vertical.

Asi mismo, Rojas Marco, (2015), en su tesis, para optar el grado académico de
ingeniero civil, en la Universidad Central del Ecuador, con la investigacion titulada
“Rehabilitacion de la Via Tanlahua Perucho, Abscisa 0+000 a la Abscisa 6+000”, la
cual tuvo como obijetivo rehabilitar la via mediante un nuevo trazado geométrico
gue justifique la parte técnica y econdémica que permita la circulacion segura de los
vehiculos livianos y pesados. Llegando a concluir que los trabajos del disefio
geométrico y de la estructura del pavimento se realizaran tomando en cuenta que

la via es un camino CLASE IV.

Asi mismo, Saldafia Paulo. et al, (2014), en su tesis, para optar el grado académico
de ingeniero civil, en la Universidad Privada Antenor Orrego, con la investigacion
titulada “Disefio de la Via y Mejoramiento Hidraulico de Obras de Arte en la
Carretera Loero-Jorge Chavez, inicio en el km 7.5, distrito de Tambopata, Region

Madre de Dios”, la cual tuvo como objetivo realizar el trazo y disefio geométrico
13



adecuado para la carretera Loero-Jorge Chavez, inicio en el km 7.5, distrito de
Tambopata, Region Madre de Dios. Llegando a concluir que luego de evaluar en
todos los ambitos el disefio y las condiciones en que se dara el trazo de la carretera
gue unira las localidades de Loero y Jorge Chavez se determina: La construccién
de 4+000 Km. y mejoramiento de 7+000 Km. de plataforma a nivel de afirmado con
e= 0.15 m; construccidn de cunetas de seccion triangular de 1.00x0.50 m. en todo
el tramo; construccion de 11 alcantarilas TMC de 36" y 72" y sefializacion

informativa y preventiva en todo el tramo.

Asi mismo, Mamani Ever. et al, (2016), en su tesis, para optar el grado académico
de ingeniero civil, en la Universidad Nacional del Altiplano, con la investigacion
titulada “Disefio de Intercambio Vial a Desnivel en las Intersecciones de la carretera
Panamericana Sur y la Avenida El Estudiante de la Ciudad de Puno”, la cual tuvo
como objetivo realizar el disefio geométrico en planta y perfil de la interseccién
“Panamericana sur y la via de acceso al C.P. de Salcedo-Puno”. Llegando a
concluir que Las caracteristicas geométricas del intercambio adoptados son: Para
la via principal (carretera Puno — Desaguadero) calzadas dividas de 7.2m, con un
separador central de 1 m, bermas interiores de 0.5m y exteriores de 1.5 m. con un
galibo de 5.50 y en los ramales directos tienen las siguientes caracteristicas: una
calzada de 4.3 m, con bermas de 0.5 m. Y el ramal con prevalencia a la entrada
tiene una calzada de 4.0 m, y una berma de 1.2 m. El lazo tiene una calzada de 4.0

m, con bermas de 1.2 m.

De igual forma, Morales Arturo. et al, (2017), en su tesis, para optar el grado
académico de ingeniero civil, en la Pontificia Universidad Catodlica del Peru, con la
investigacion titulada “Disefio Geométrico y Medicion de Niveles de Servicio
esperado del Tramo Critico de la Ruta N° LM — 122", teniendo como obijetivo,
realizar el disefio geométrico del tramo critico comprendido entre el km. 23 y 28km.
de la ruta LM-122, tramo comprendido entre los centros de Huafiec y Tanta.
Llegando a concluir que de acuerdo al manual DG-2014 se eligié una velocidad de
disefio de 50 Km/h, este parametro se definia segun la topografia del terreno
(accidentada) y el indice Medio Diario Anual de la via (carretera tercera clase).

Ademas de la velocidad de disefio, con estos datos se hall6 la pendiente maxima
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de la via, el maximo peralte en curvas, longitudes minimas y maximas de las

tangentes, el radio minimo de curva y longitud minima de curvas verticales

convexas. Todos estos parametros fueron tomados en cuenta al momento de

realizar la fase del disefio geométrico de la carretera.

13. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

131. CARRETERA

Camino o via para la circulacion de vehiculos motorizados, que presenta

caracteristicas geométricas, tales como: pendiente transversal, longitudinal,

seccion transversal, superficie de rodadura, entre otros (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 10).

13.1.1.

13.1.1.1.

CLASIFICACION DE CARRETERAS
CLASIFICACION POR DEMANDA

Autopista de primera clase, son aquellas carreteras con indice Medio
Diario Anual (IMDA) mayor a 6 000 veh/dia, de via divididas por medio
de separador central de seccion minimo de 6.00 m; el ancho minimo de
cada una de las calzadas debe ser de 3.60 m, asi mismo, la calzada
debe contar con dos a mas carriles (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p. 12).

Autopista de segunda clase, son aquellas carreteras con indice Medio
Diario Anual (IMDA) entre 4 001 y 6000 veh/dia, de via divididas por
medio de separador central, el cual puede variar en su seccion de 1.00
m hasta 6.00 m. Asi como la autopista de primera clase, el ancho minimo
de cada una de las calzadas debe ser de 3.60 m, ademas, debe contar
con una calzada de dos a mas carriles (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p. 12).

Carreteras de primera clase, son aquellas carreteras con indice Medio
Diario Anual (IMDA) entre 2 001 y 4 000 veh/dia, con una calzada
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13.1.1.2.

dividida en dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 12).

Carreteras de segunda clase, son aquellas carreteras con indice Medio
Diario Anual (IMDA) entre 400 y 2 000 veh/dia, con una calzada dividida
en dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 12).

Carreteras de tercera clase, son aquellas carreteras con indice Medio
Diario Anual (IMDA) menores a 400 veh/dia, con calzada, que contiene,
dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2014, p. 12).

Trochas carrozables, son aquellas rutas transitables, que no alcanzan
las caracteristicas geométricas de una carretera, que generalmente
cuentan con un IMDA menor a 200 veh/dia. La calzada debe tener 4.00
m de ancho como minimo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p. 13).

CLASIFICACION POR OROGRAFIA

Terreno plano tipo I, Tiene pendientes transversales al eje de la via,
menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo
general menores de 3% (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p. 14).

Terreno ondulado tipo Il, Tiene pendientes transversales al eje de la
viaentre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre
3% y 6 % (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 14).

Terreno accidentado tipo lll, Tiene pendientes transversales al eje de
la via entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6% y 8% (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2014, p. 14).

16



Terreno escarpado tipo IV, Tiene pendientes transversales al eje de la
via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales
son superiores al 8% (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p. 14).

1.3.1.2. CLASIFICACION DE PROYECTOS VIALES

Proyecto de nuevo trazo, Corresponde al disefio de una carretera no
existente, incluyéndose también en esta categoria, aquellos trazos de
vias de evitamiento o variantes de longitudes importantes (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 16).

Proyecto de mejoramiento puntual de trazo, son proyectos de
rehabilitacion, que pueden incluir rectificaciones puntuales de la

geometria (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 16).

Proyecto de mejoramiento de trazo, son aquellos proyectos que
comprenden el mejoramiento del trazo en planta y/o perfil en longitudes
importantes de una via existente (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p. 17).

132. CONDICIONES DE ANTEPROYECTO

Vehiculos de disefio, son vehiculos seleccionados con peso representativo,
dimensiones y caracteristicas de operacion, empleados para establecer los
criterios de los proyectos de las carreteras (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p. 24).

Transito, se define como volimenes de transito en la zona de estudio a fin
de caracterizar la carretera y luego proceder al disefio de la misma

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 92).
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Velocidad de disefio, es aquella con la cual circulan los vehiculos por una
via; es un factor importante debiéndose tomar en cuenta al establecer las

caracteristicas del proyecto (Torres, 2014, p. 16).

Distancia de visibilidad, es la longitud continua hacia adelante de la
carretera, que es visible al conductor del vehiculo a fin de efectuar con
seguridad las maniobras que se vea obligado o que decida efectuar

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 103).

Capacidad de via, se define como el nimero maximo de vehiculos por
unidad de tiempo, que pasan por un tramo de la via, bajo condiciones
normales del transito (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.
121).

133. SEGURIDAD VIAL
1.33.1. SENALIZACION VERTICAL

Son dispositivos de control, instalados al costado del camino o sobre el
mismo, cuya finalidad es reglamentar el transito, asi como también,
previene e informa a los usuarios mediante simbolos y letras establecidas

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones,2016, p. 13).
13.3.2. MARCAS EN EL PAVIMENTO O DEMARCACIONES

Estan conformadas por marcas planas sobre la calzada, la cuales pueden
ser simbolos, letras, flechas, lineas, sardineles y otras estructuras de la
via y zonas aledafas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,2016,
p. 253).

1.34. DISENO GEOMETRICO
Se encarga de determinar las caracteristicas geométricas de una via, de
modo que se pueda circular de una manera cémoda y segura. (Agudelo,
2002).
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1.34.1. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

Esta constituido por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de
curvatura variable, que permiten una transicion suave al pasar de
alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos
curvas circulares de curvatura diferente (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p. 125).

1.3.4.1.1. ELEMENTOS DE DISENO

Curvas horizontales, Son las curvas empleadas para cambiar de una
direccién a otra, uniendo dos tramos rectos, tangentes. Las curvas
horizontales pueden ser: Curvas horizontales Simples, Curvas

horizontales compuestas o Curvas Reversas (Torres, 2014, p. 21 — 22).

Peralte, se utiliza para contrarrestar la fuerza centrifuga, por lo cual, se
le da el peralte necesario; se denomina peralte a la inclinacion

establecida a la curva hacia su centro (Torres, 2014, p. 24).

TABLA N° 1.- PERALTE MAXIMO PERMISIBLE

PERALTE MAXIMO (P
PUEBLO O CIUDAD ABSOLUTO NOR|E/|/1L
Gtrrbaa\l/ne:smiento de zonas 6.0% 4.0%
igg%é%ghg)' Plano, Ondulado o 8.0% 6.0%
Zona rural (T. Accidentado o 12.0% 8.0%
Escarpado)
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0%

Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)

Longitud de transicidn, conocida como longitud de rampa de peralte y
es una longitud que permite el cambio de una seccion transversal con

bombeo a una seccion peraltada (Torres, 2014, p. 27).
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Sobreancho, se efectiia cuando el espacio que ocupa al ancho del carril
es superior que el ocupado en un tramo en tangente (Torres, 2014, p.
28).

1.34.2. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

Se le conoce también como alineamiento vertical y esta constituido por
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los
cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las
pendientes se define segun el avance del kilometraje, en positivas,
aguellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen
una disminucion de cotas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p. 169).

1.3.4.2.1. ELEMENTOS DE DISENO

Pendiente, es necesario para asi poder unir puntos que estan a distinto
nivel. Estos tramos pueden tener varios valores de inclinaciones (Torres,
2014, p. 19).

TABLA N° 2.- PENDIENTE DE DISENO

DEMANDA AUTOPISTAS CARRETERA | CARRETERA | CARRETERA

VEH'S&LOS’ > 6,000 6,000 - 4,001 | 4,000-2,001 | 2,000 - 400 < 400
CARACTERISTIC| _ PRIMERA SEGUNDA PRIMERA PRIMERA PRIMERA
AS CLASE CLASE CLASE CLASE CLASE

TIPO DE
OROGRAFIA12341234123412341234

30 KM/H
40 KM/H
50 KM/H
60 KM/H
70 KM/H
80 KM/H
90 KM/H
100 KM/H
110 KM/H
120 KM/H

10| 10

\‘
o ([N [N |00 |0 |0
O |N ([N |0 |0 |[©

g o o |O

o (o1 (o1 (O

o (o1 (o1 [O | O

o (O O [0 | N
[e)]

o (o1 [0 OO | O

o [O [O0 [OO |O
[e)]

A | OO0 O1
A OO0 |O O

A | OO0 O

130 KM/H

Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
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1.343.

Curvas verticales, se denomina asi a los alineamientos rectos que se
unen por medio de curvas y que proporcionan comodidad a los vehiculos

en su recorrido (Torres, 2014, p. 30).

Linea de pendiente, es aquella que conserva una pendiente uniforme
especificada y que, de coincidir con el eje de la carretera, éste no

aceptaria cortes ni rellenos (Céardenas, 2013, p. 21).

DISENO GEOMETRICO EN SECCION TRANSVERSAL

Consiste en describir los elementos de la carretera en una vista de corte
vertical, con el cual se define la disposicion y dimensiones de dichos
elementos, en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con

el terreno natural.

1.3.4.3.1. ELEMENTOS DE DISENO

Calzada o superficie de rodadura, es la zona superficial y plana, por
donde circula el flujo vehicular (Ministerio de Transportes Yy

Comunicaciones, 2014, p. 190).

Bermas, es la parte de la calzada ubicada paralelamente al carril, que
funciona como confinamiento de la capa de rodadura, asi mismo, se
emplea como zona de seguridad para el estacionamiento de vehiculos
en casos excepcionales (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p. 192).
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TABLA N° 3.- BERMAS PERMISIBLES

CLASIFICACION AUTOPISTAS CARRETERA | CARRETERA | CARRETERA
VEHTgéf o8 IDiA > 6,000 6,000 - 4,001 | 4,000-2,001 | 2,000 - 400 <400
aracTERisTICHS| PEMERA | SEGUNDA | PRIERA | PRIERA | PRIERS
OI;-(IDFZBORE\IE:IA 1(2(3|4(1|2|3|4|1|2|3|4(1|2|3|4|1|2|3]|4
30 KM/H 05|05
40 KM/H 1212|0905
50 KM/H 26|26 1.2]12[12]09]|05
60 KM/H 3.0| 30| 26| 26[30[30[26[26|20[20]12]|12|12]|12
70 KM/H 3.0|30|30|30|30|30[30[30[30|30|20|20]12 1.2 1.2
80 KM/H 3.0[30[30/30[30[30|30]|30[30[30]|30 20|20 1.2]1.2
90 KM/H 3.0(30]3.0 30| 30| 3.0 3.0/ 3.0 2.0 1.2]1.2
100 KM/H 30[30]3.0 3.0[30] 30 3.0 2.0
110 KM/H 3.0/ 30 3.0
120 KM/H 3.0/ 3.0 3.0
130 KM/H 3.0

Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)

Bombeo, es la inclinacion transversal mindscula, cuya finalidad es
evacuar las aguas superficiales (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2014, p. 195).

TABLA N° 4.- BOMBEO PERMISIBLE

BOMBEO

TIPO DE SUPERFICIE |PRECIPITACION |PRECIPITACION
< 500 MM/ANO | > 500 MM/ANO

PAVIMENTO
ASFALTICO Y/O
CONCRETO
PORTLAND

TRATAMIENTO
SUPERFICIAL

AFIRMADO 3.0-3.5 3.0-4.0

2.0 2.5

2.5 25-3.0

Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
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Taludes, es la inclinacion del terreno lateral del camino, adoptada para
el disefo; dicha inclinacion tangente al angulo formado por la superficie
de rodadura y una linea virtual horizontal (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p. 202).

TABLA N° 5.- TALUDES PERMISIBLES

MATERIAL
SEASECACION | RocA | ROCA LIMO
DE CORTE FIJA | SUELTA | GRAVA | ARCILLOSO | ARENAS
O ARCILLA
ALTURA <5M 1:10 1.6-14 | 1.1-1:3 1.1 2:1
DE 5-10M | 1:10 1.4-1:2 1.1 1.1 *
CORTE | >10M | 1:08 1:2 * * *

Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)

Cunetas, se refiere a canales construidos en la zona lateral de una
carretera, a fin de conducir la escorrentia superficial, la cual proviene del
bombeo de la calzada, la cual protege la estructura del pavimento

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 208).

1344,

DISENO GEOMETRICO EN INTERSECCIONES

Es la solucién que se opta al encontrarse con un encausamiento de

transito en diferentes direcciones que pasan por un mismo punto, la cual

depende de su topografia, particularidades geométricas de las vias,

ademas de capacidad de la via, como también, flujo vehicular de la misma

13.44.1.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 215).

INTERSECCIONES A NIVEL

Es la solucién dada en cuanto al disefio geométrico a nivel, para facilitar
el cruce de dos o0 mas vias que contengan areas comunes, incluyendo
en este la calzada, a fin de que los vehiculos puedan efectuar los
movimientos necesarios para su cambio de trayectoria (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 216).
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14.

15.

Intersecciones rotatorias o rotondas, La interseccion rotatoria a nivel,
llamada también rotonda o glorieta, es distinguida por los flujos
vehiculares que por sus ramas acceden hacia ella y circulan por un anillo
vial, en el cual la circulacién se efectia alrededor de una isla central

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 244).

e Elementos de disefo en rotondas, El disefio para este tipo de
solucion, tendra que tener base en los estudios de trafico
respectivamente realizados, en lo pertinente a la capacidad de la
rotonda y el dimensionamiento de las secciones de
entrecruzamiento (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p. 245).

FORMULACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion se iniciara con la siguiente pregunta: ¢Cual sera
el resultado de la evaluacion del disefio geométrico del ovalo de tortugas
ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Propuesta de Mejora —
Casma — 2018?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la presente investigacion se veran beneficiados los conductores; con
mayor influencia en los conductores de carga pesada; quienes transiten por
el ovalo de tortugas en el kilbmetro 396 de la panamericana norte, dado que,
en dicho lugar ocurren accidentes automovilisticos con causas atribuibles al

mal disefio geométrico de la via (rotonda).

Conviene realizar esta investigacion por el motivo de brindar mayor
seguridad a los conductores g transiten dicho lugar, dandoles mayor facilidad
de movilidad y giro flexible, con el fin de evitar cualquier tipo de incidente

correspondiente a la via
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16.

1.7.

171

1.7.2.

Metodol6gicamente sirve como base tedrica para posteriores proyectos que
requieran modelos de evaluacion y disefio geométrico en intersecciones a

nivel.
HIPOTESIS

Para la presente investigacion no se cuenta con hipotesis ya que, segun
Hernandez (2014, p. 104) nos dice que no en todas las investigaciones se
plantean hipotesis, ademas en una investigacion descriptiva se dara el caso
de formular una hipétesis cuando intentan pronosticar una cifra o un hecho,

0 buscan encontrar una relacion entre dos o mas variables.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el disefio geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de

la panamericana norte — Casma — 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Evaluar el disefio geométrico en planta del ovalo de tortugas ubicado en
el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018.

e Evaluar el disefio geométrico en perfil del ovalo de tortugas ubicado en
el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018.

e Evaluar el disefio geométrico de la seccion trasversal del ovalo de
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma —
2018.

e Evaluar las sefiales de transito del ovalo de tortugas ubicado en el km
396 de la panamericana norte — Casma — 2018.

e Proponer un disefio geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km
396 de la panamericana norte — Casma — 2018, con el Manual de Disefio

Geométrico de Carreteras DG — 2018.
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2.1.

211

212

METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

Disefio De Investigacion
Esta investigacion es de tipo descriptiva ya que esta investigacion solo se

limita a recoger informacion.

Ademas, el disefio de investigacion que se tiene en la presente investigacion

es no experimental, es transversal; es descriptiva (de una sola casilla).

Xi

Donde:
M: Muestra - Ovalo de Tortugas
Xi: Variable > Disefio Geométrico
O: Resultados

Tipo De Estudio

De acuerdo al fin que se persigue: Aplicada ya que se generaran
conocimientos a través de la investigacion que nos permitirdn dar soluciones

practicas para la sociedad.

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Sera descriptiva ya que los
datos obtenidos no seran alterados, es decir no podran ser modificados,
ademas se emplear4d el método de la observacion, dandose asi la
descripcion de fendmenos o su andlisis, también deberan ser interpretados
(Hernandez, 2014, p.92).
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2.2.  VARIABLES, OPERAZIONALIZACION

221. Variable:

Una variable es una propiedad o caracteristica que puede ser observada y
medirse (Hernandez,2014, p. 105).

Para esta investigacion se cuenta con una variable independiente Unica que

es Instalaciones Sanitarias para utilizar las aguas grises.
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222. OPERACIONALIZACION

ESCALA
DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR DE
OPERACIONAL
MEDICION
Curvas horizontales
oL .| Peralte
El disefio se realizara en el | Disefio Geometrico . —
Longitud de Transicién
kilbmetro 396 de la en Planta
Sobreancho
anamericana norte, . .
P Radio de Giro
evaluando la rotonda de _
o _ . |Pendiente
Se encarga de determinar las |tortugas, realizando la| Disefio Geometrico :
_ _ _ Curvas Verticales
- caracteristicas geométricas de | topografia del terreno para en Perfil _ :
DISENO ) _ i Linea de Pendiente _
, una via, de modo que se pueda | obtener la planimetria vy Nominal
GEOMETRICO | i _ ) Calzada
circular de una manera comoda | altimetria del terreno; para
. , . | Disefio Geométrico | Berma
y segura (Agudelo, 2002). asi, poder realizar el disefio
o i en Seccién Bombeo
geomeétrico segun lo
_ Transversal Taludes
establecido en el Manual de
Cunetas

Disefio Geométrico de
.Carreteras DG 2014.

Sefalizacion

Tipo de Sefial Vertical

Tipo de Sefial Horizontal

Ubicaciéon de Sefales
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2.3.

24.

24.1.

24.2.

243.

POBLACION Y MUESTRA

Para este proyecto de investigacion la poblacion y la muestra es El Ovalo de
Tortugas, ubicado en el kilbmetro 396 de la Panamericana Norte que
intersecta la Panamericana Norte con un cruce a nivel al balneario de
Tortugas. Las partes principales a evaluar, en el ovalo de Tortugas son, la
isla central, las ramas de entrada y salida, las islas de canalizacién, los

tramos de entrecruce, asi como, el ancho de pavimento de la rotonda.
El area de estudio correspondiente al Proyecto

Region : Ancash
Provincia : Casma

Distrito : Casma

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

Técnicas De Recoleccion De Datos

Para la presente investigacion se empleara la técnica de observacion y

anélisis documental.
Instrumento De Recoleccién De Datos

El instrumento para la recoleccion de datos sera la ficha de recoleccion de

datos y protocolos de conteo vehicular.
Validez y confiabilidad

Segun Hernandez (2014, p. 200) nos indica que la validez y la confiabilidad

son.

Validez: Es la certeza que se tiene en que un instrumento medird la variable

gue se pretende estudiar.
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2.5.

2.6.

Confiabilidad: Cuando los instrumentos dan resultados coherentes e

iguales sin variar sus resultados.

Los protocolos son obtenidos por el laboratorio Colechi, el cual es un

laboratorio que cuenta con certificacion nacional.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

Se empleard un andlisis descriptivo puesto que se tiene una variable. Los
datos obtenidos por la ficha de recoleccién de datos seran procesados en
Hojas de Excel, para seguidamente, realizar el disefio geométrico de la via

con el programa AutoCAD Civil 3D.

ASPECTOS ETICOS

En la presente investigacion se presentaran resultados veraces, ademas el
investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual, asi mismo,
la presente investigacion es beneficiosa en el ambito social, dado que
presenta una alternativa de solucion a los frecuentes accidentes ocurridos

en la zona de estudio.
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Proyecto académico:

Evaluacion del disefio geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la

panamericana norte — Propuesta de Mejora — Casma — 2018

A continuacion, se presentan items en los cuales se marcara con una (X) la
alternativa que sea representativa de la zona del proyecto; asi mismo, se colocaran
los datos respectivos cuando sea necesario; de darse el caso se seleccionara la

alternativa correcta para cada item.

A) CLASIFICACION DE CARRETERA

1. indice Medio Diario Anual

DEFINICION ()
mayor a 6 000 veh/dia X
entre 6000 y 4 001 veh/dia
entre 4 000 y 2 001 veh/dia
entre 2 000 y 400 veh/dia
menores a 400 veh/dia
menor a 200 veh/dia

Veh/Dia =

2. Clasificacion por Demanda

DEFINICION (1)
Autopistas de Primera Clase X
Autopistas de Segunda Clase
Carreteras de Primera Clase
Carreteras de Segunda Clase
Carreteras de Tercera Clase
Trochas Carrozables
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3. Clasificacién por Orografia

DEFINICION

)

Terreno plano (tipo 1)

Terreno ondulado (tipo 2)

Terreno accidentado (tipo 3)

Terreno escarpado (tipo 4)

B) CLASIFICACION DEL PROYECTO VIAL

DEFINICION

()

Proyectos de nuevo trazo

trazo

Proyectos de mejoramiento puntual de

Proyectos de mejoramiento de trazo

C) VEHICULO DE DISENO

DEFINICION

)

Vehiculo de Pasajeros

Jeep (VL)

Auto (VL)

Bus (B2, B3, B4y BA)

Camién C2

Vehiculo de Carga

T2S1)

Pick-up (equivalente a Remolque Simple

Camién C2

Camion C3y C2CR

T3S2

D) GIRO MINIMO DEL VEHICULO

Vehiculo de Disefo

Angulo Trayectoria

Radio Minimo de Giro

T3S2

180°

15.72m
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E) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIA

Peralte Sobre | Pendiente Andceho Ancho de| Bombeo VeIc;cG;dad
delaVia | Ancho Calzada Berma Disefio
0, 0, 0,
(%) (m) (%) - (m) ) | &mihn
4 0.00 0.00 9.00 0.50 2 35
F) SENALIZACION
Descripcion Sefializacion Vertical Sefializacion Horizontal
R-30 - Linea de borde
Tio R-33A - Linea de Carril
P R-3BB - Linea Lateral
R-15 -  Tanden

Ubicacion A LADO DERECHO DE VIA TODO EL TRAMO
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. RESULTADOS
UBICACION

La siguiente evaluacion se realiz6 al Ovalo de Tortugas, ubicado en el kilbmetro
396 de la Panamericana Norte; cuyas coordenadas son las siguientes: latitud
9°21'13.15” S, longitud 78°23°32.53” O, con una elevacion de 50 metros

aproximadamente.
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

Segun el estudio de trafico realizado, se observo lo siguiente:

GRAFICO N° 1.- TRAFICO DIARIO

TRAFICO PROMEDIO

8,896ve

ESTACION1- ESTACION1- ESTACION2- ESTACION2- ESTACION3- ESTACION3-
DESURA DENORTEA DESURA DENORTEA DESURA DENORTEA
NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR

Interpretaciéon. — En el siguiente grafico se observa que el indice medio diario anual
(IMDA) promedio en la estaciéon 1 la cual es de 8,693 vehiculos, asi mismo, en la
estacion 2 tiene un IMDA promedio de 8,692 vehiculos, del mismo modo, en la
estacion 3 tiene un IMDA promedio de 4,533 vehiculos, lo cual, segun el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones nos indica que es una autopista de primer nivel,
debido a que, la normativa nos indica que se denominan autopistas de primer nivel
cuando el IMDA es mayor a 6,000 vehiculos por dia.
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CLASE DE CARRETERA

Segun la demanda de la carretera, se comprob6 que el tramo estudiado pertenece
a una Autopista de Primera Clase; asi mismo, por su orografia, se comprob6 que

el tramo estudiado pertenece a un Terreno Plano — Tipo (1).

31. EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA DEL OVALO DE
TORTUGAS

Se optd por evaluar las siguientes caracteristicas en cuanto al disefio geométrico

en planta del ovalo de Tortugas:
TABLA N° 6.- ELEMENTOS GEOMETRICOS EN PLANTA

CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS EN PLANTA

DESCRIPCION

PROYECTADO

NORMATIVO

CURVAS HORIZONTALES INEXISTENTE INEXISTENTE
PERALTE 4.00% 6.00%
LONGITUD DE TRANSICION INEXISTENTE INEXISTENTE
SOBREANCHO INEXISTENTE INEXISTENTE
AGULO DE TRAYECTORIA 180° 180°
RADIO MAX. 50.00 m 15.72 m
RADIO MIN. 59.00 m 8.74m

Interpretacion. — En el siguiente cuadro se observa que los datos observados
difieren con lo indicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, siendo
el peralte proyectado de 4% hacia afuera de la via, por lo contrario, la hormativa
indica que sea de 6% como maximo hacia adentro de la via. Por otro lado, cabe
indicar que se respeta los radios maximos y minimos de giro, debido a que, el
proyecto cuenta con un radio maximo de 50 metros y lo estipulado por la normativa

es de 15.72 metros.
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32. EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO EN PERFIL DEL OVALO DE
TORTUGAS

Se optd por evaluar las siguientes caracteristicas en cuanto al disefio geométrico

en perfil del ovalo de Tortugas:

TABLA N° 7.- ELEMENTOS GEOMETRICOS EN PERFIL

CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS EN PERFIL

DESCRIPCION PROYECTADO NORMATIVO
PENDIENTE 0.00% 0.00%
CURVAS VERTICALES INEXISTENTE INEXISTENTE
LINEA DE PENDIENTE INEXISTENTE INEXISTENTE

Interpretacidén. — En el siguiente cuadro se observa que los datos recolectados y
comparados concuerdan entre si. Es decir que el proyecto cumple la normativa

vigente.

33. EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO EN SECCION
TRANSVERSAL DEL OVALO DE TORTUGAS

Se opto por evaluar las siguientes caracteristicas en cuanto al disefio geométrico

en seccion trasversal del ovalo de Tortugas:

TABLA N° 8.- ELEMENTOS GEOMETRICOS EN SECCION TRANSVERSAL

CUADRO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS EN SECCION TRANSVERSAL ‘

DESCRIPCION PROYECTADO NORMATIVO ‘
CALZADA 9.00 m 7.20m
BERMA 0.50 m 3.00 m
BOMBEO 2.00% 2.00%
TALUD INEXISTENTE INEXISTENTE
CUNETA INEXISTENTE INEXISTENTE

Interpretacién. — En el siguiente cuadro se observa que la calzada cumple con lo
establecido en la normativa, siendo 3.6 metros como minimo el ancho de carril, asi
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mismo indica considerar dos carriles como minimo para esta clase de carretera.
Por otro lado, la berma no respeta las indicaciones de la normativa, la cual sefiala

gue la berma debe contar con un ancho minimo de 3 metros.

34. EVALUACION DE LAS SENALES DE TRANSITO DEL OVALO DE
TORTUGAS

Se optd por evaluar las siguientes caracteristicas en cuanto a sefales de transito
del ovalo de Tortugas:

TABLA N° 9.- SENALES DE TRASITO

CUADRO DE SENALIZACION

DESCRIPCION PROYECTADO NORMATIVO

R -30 R -30
. . R-33A R-33A
SENALIZACION VERTICAL

R-33B R-33B
P-15 P-15
Linea de borde de Linea de borde de
calzada calzada

SENALIZACION Linea de carril Linea de carril

HORIZONTAL Linea central Linea central
Tachas Tachas
retrorreflectivas retrorreflectivas

Interpretacion. — En el siguiente cuadro se observa que el proyecto del ovalo de
tortugas cumple con la normativa en cuanto a sefiales de transito se refiere.
Respetando las sefiales, tanto verticales como horizontales, estipuladas por la

normativa vigente.
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V. DISCUSION

A continuacién, se expondra la discusién de resultados, obtenidos de la
investigacion, las cuales se contrastaron con el marco tedrico, normas técnicas y

trabajos previos.

Para el primer objetivo; el cual es evaluar el disefio geométrico en planta del ovalo

de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018.

En la tabla N° 06, se observa los parametros evaluados en planta, habiendo
observado que, el peralte encontrado es de 4% hacia a fuera del ovalo, lo cual no
esta permitido por el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2018, el
cual indica que el peralte maximo permitido es de 6% hacia adentro del ovalo, para
asi disminuir la fuerza centrifuga debido a la velocidad del vehiculo. Asi mismo, se
verifico que el &ngulo de trayectoria de ingreso al ovalo es de 180° y el radio maximo
y minimo son de 50 metros y 59 metros respectivamente, Por lo cual el resultado
cumple en su totalidad, debido a que, el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG — 2018 indica que el angulo de trayectoria al ingreso del ovalo es de
180°; de la misma manera, el radio maximo y minimo son de 15.72 metros y 8.74

metros respectivamente.

Para el segundo objetivo; el cual es evaluar el disefio geométrico en perfil del ovalo

de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018.

Por otro lado, segun lo observado en la tabla N° 7, se indica que los parametros
encontrados y los pardmetros establecidos coinciden entre si, por lo cual se puede
decir que el resultado cumple segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
DG - 2018.

Para el tercer objetivo; el cual es evaluar el disefio geométrico de la seccion
trasversal del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte —
Casma — 2018.

De igual manera, en la tabla N° 8 se observa que la calzada del proyecto es de 9

metros, por otro lado, la berma encontrada es de 0.50 metros, por lo cual se
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corrobora el resultado; siendo este de acorde a lo indicado en el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras DG — 2018, el cual indica que, para una autopista de
primer nivel tiene que contener minimamente dos carriles de 3.60 metros lo cual
nos da un ancho de calzada de 7.20 metros; por lo contrario, el ancho de berma
establecido segun lo normado es de 3 metros, entonces el resultado difiere en su
totalidad.

Para el cuarto objetivo; el cual es evaluar las sefales de transito del ovalo de

tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018.

Asi mismo, en la tabla N° 9 observamos que las sefiales de transito del proyecto
son las adecuadas y normadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras, en la cual nos indica que las sefales verticales necesarias para el
proyecto sonla R - 30, R-33 A, R-33ByP - 15 con lo cual se regulariza el

transito automotriz de manera eficiente y segura.

Para el quinto objetivo; el cual es proponer un diseiio geométrico del ovalo de
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018, con el

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2018.

Se propuso un Disefio Geométrico de Carreteras segun los normado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG — 2018, para lo cual, la variacibn mas resaltante de la propuesta es
el peralte; en donde se propuso un peralte de 5% en tal forma que el extremo
exterior del ovalo queda elevado a comparacion del extremo interior del ovalo, el
cual queda a un nivel inferior al exterior; es asi que, la fuerza centrifuga del vehiculo,

debido a la velocidad con que ingresa al ovalo, queda reducida.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, se realiz6 la evaluacion del disefio geométrico del ovalo de
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma,
obteniendo como resultado un mal disefio en cuestion al peralte del ovalo
gue, segun la normativa, este debe tener un 5% en tal forma que el extremo
exterior del ovalo queda elevado a comparacion del extremo interior del
ovalo, el cual queda a un nivel inferior al exterior; con lo cual se reduciria los
accidentes automovilisticos en dicho ovalo, ya que, se reduce la fuerza

centrifuga, evitando que el vehiculo se desvié de la via.

Se concluye que, se realizo la evaluacion del disefio geométrico en planta
del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte —
Casma, la cual satisface lo indicado en la normativa en cuanto al angulo de
trayectoria, radio de giro maximo, radio de giro minimo; por otro lado, el
peralte no cumple con lo indicado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, ya que, el peralte evaluado se encuentra proyectado en
sentido contrario, es decir que el extremo exterior del ovalo se encuentra por
debajo del nivel del extremo interior del ovalo, provocando asi los accidentes

registrados en dicha zona.

Se concluye que, se realizo la evaluacion del disefio geométrico en perfil del
ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma,
la cual no presenta ninguna influencia para esta evaluacion ya que no se

cuenta proyectado dichos indicadores en el ovalo evaluado.

Se concluye que, se realiz6 la evaluacion del disefio geométrico de la
seccion trasversal del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la
panamericana norte — Casma — 2018, en el cual se pudo observar que la
calzada y bombeo del proyecto cumple con la normativa vigente; por otro
lado, la berma no satisface las indicaciones del Ministerio de Transportes y
comunicaciones, ya que el ancho de berma es solo de 50 centimetros,

siendo este muy reducido, ocasionando que cualquier vehiculo, al cual le
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ocurra algun incidentes que lo obligue a detenerse, no tendra espacio
suficiente para detener el vehiculo sin que este dificulte el transito automotriz

provocando estancamientos.

Se concluye que, se realiz6 la evaluacion de las sefiales de transito del ovalo
de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018,
en la cual no hay observacién alguna, ya que todo cumple con lo indicado
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras, en
donde las sefiales verticales estan colocadas en la posicién y ubicacion
adecuada, ademas de tener las dimensiones correctas; asi mismo, la
demarcacion del pavimento es tal cual lo indicado en la normativa,

respetando el espacio de la brecha entre lineas la cual es de 1.20 metros.

Se concluye que, se realizé la propuesta del disefio geométrico del ovalo de
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte — Casma — 2018,
en el cual se resalta el indicador del peralte como el cambio de mayor
relevancia en la propuesta, brindando asi mayor seguridad a los vehiculos
gue transiten por dicho lugar; asi mismo, se propuso un nuevo disefio de
pavimentos, debido al desgaste de la carpeta asfaltica y las deficiencias del

mismo, como ahuellamientos, piel de cocodrilo y agrietamientos.
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VI.

RECOMENDACIONES

A futuros investigadores, se recomienda realizar el analisis del costo

beneficio para determinar la factibilidad econémica del proyecto.

A futuros investigadores, se recomienda hacer un estudio de viabilidad del
proyecto comparando el disefio geométrico en intersecciones al mismo nivel,

con un disefio geométrico en intersecciones a distinto nivel.

A la universidad, se recomienda que facilite convenios con las instituciones
competentes al desarrollo del proyecto de investigacion, para que asi, se

tome en consideracion para la ejecucion del mismo.
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VIl.  PROPUESTA

Para la siguiente propuesta se utilizé el programa civil 3D con el cual se realizaron

los siguientes célculos referentes a la propuesta geométrica del ovalo de tortugas.

ILUSTRACION 1.- DISENO E PLANTA
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Fuente: Elaboracion Propia

Se representa graficamente la propuesta geométrica del ovalo de tortugas, teniendo

este, las siguientes caracteristicas, en cuanto a velocidad de entrada:

a) Velocidad de entrada — Entrada Tortugas: 35.00 km/h
b) Velocidad de entrada — Direccion Chimbote: 35.00 km/h
c) Velocidad de entrada — Direccion Lima: 30.00 km/h

Asi mismo, se presentan los radios de giro utilizados:

a) Radio Externo de Via — Entrada Tortugas: 40.00 m
b) Radio Externo de Via — Direccion Chimbote: 40.00 m

c) Radio Externo de Via — Direccién Lima: 25.00 m
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Dichas velocidades y radios estan de acuerdo a lo que indica el Manual de Disefio
de Carreteras DG 2018, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones; segun el

cuadro que se presenta a continuacion:

TABLA N° 10.- RADIOS MINIMOS EN INTERSECCIONES CANALIZADAS
SEGUN PERALTES MINIMOS Y MAXIMOS ACEPTABLES

V (km/h) 25 30 35 40 45 50 55 60 65
F max 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
Radio minimo (m) 15 25 40 55 75 100 130 170 210
Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
ILUSTRACION 2.- CURVAS DE NIVEL
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Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, se elabora las curvas de nivel del proyecto, siendo estas
comprendidas entre la cota 55 y la cota 63.

Asi mismo, se realizé el disefio geométrico del ovalo, siendo en esta primera

instancia el disefio del brazo izquierdo, el cual es la carretera que va desde el Ovalo
de Tortugas hacia Chimbote.

ILUSTRACION 3.- DISENO GEOMETRICO — BRAZO IZQUIERDO

TTT63.00-
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Fuente: Elaboracién Propia — Sentido de Norte a Sur

ILUSTRACION 4.- DISENO GEOMETRICO — BRAZO IZQUIERDO
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Fuente: Elaboracién Propia — Sentido de Sur a Norte
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De la misma manera, se realiz6 el disefio geométrico del ovalo, siendo en esta

segunda ocasion el disefio del brazo derecho, el cual es la carretera que va desde
el Ovalo de Tortugas hacia Lima.

ILUSTRACION 5.- DISENO GEOMETRICO — BRAZO DERECHO
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Fuente: Elaboracion Propia — Sentido de Norte a Sur

ILUSTRACION 6.- DISENO GEOMETRICO — BRAZO DERECHO
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Fuente: Elaboracién Propia — Sentido de Sur a Norte
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Por ultimo, se realiz6 el disefio geométrico del ovalo, siendo este el disefio de la via
secundaria central, el cual es la carretera que va desde el Ovalo de Tortugas hacia
la Playa Tortugas.

ILUSTRACION 7.- DISENO GEOMETRICO — CRUCE A PLAYA TORTUGAS
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Fuente: Elaboracion Propia — Sentido de Norte a Sur

ILUSTRACION 8.- DISENO GEOMETRICO — CRUCE A PLAYA TORTUGAS

Fuente: Elaboracién Propia — Sentido de Sur a Norte
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Por otro lado, se realiz6 el disefio del perfil longitudinal donde lo mas relevante es
las pendientes que se contempla en el proyecto.

ILUSTRACION 9.- PERFIL LONGITUDINAL — DE NORTE A SUR
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Fuente: Elaboracién Propia — Sentido de Norte a Sur

ILUSTRACION 10.- PERFIL LONGITUDINAL — DE SUR A NORTE
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Fuente: Elaboracién Propia — Sentido de Sur a Norte

Finalizando con el disefio geométrico, se realiza el disefio de las secciones
transversales, segun las progresivas de la carretera.

Como primer punto se realiza el disefio de las secciones concernientes a la
carretera que tiene el sentido de Norte a Sur.

Siendo estas, de la siguiente forma:
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ILUSTRACION 11.- SECCION TRANSVERSAL — DE NORTE A SUR
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Como segundo punto se realiza el disefio de las secciones concernientes a la

carretera que tiene el sentido de Sur a Norte

Siendo estas, de la siguiente forma:

ILUSTRACION 12.- SECCION TRANSVERSAL — DE SUR A NORTE
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IX. ANEXOS
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FOTO N°1.- VISTA DONDE SE APRECIA LA INSPECCION EN CAMPO DE LA
ZONA DEL PROYECTO.

FOTO N°2.- VISTA DONDE SE APRECIA LA INSPECCION EN CAMPO DE LA
ZONA DEL PROYECTO.
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FOTO N°3.- VISTA DONDE SE APRECIA EL CRUCE DEL OVALO CON
DIRECCION SUR.

FOTO N°4.- VISTA DONDE SE APRECIA LAS MARCAS EN EL PAVIMENTO
DEJADAS POR LOS ACCIDENTES OCURRIDOS.
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FOTO N°5.- VISTA DONDE SE APRECIA EL TIPO DE VEHICUO QUE CIRCULA
POR EL OVALO.

FOTO N°6.- VISTA DONDE SE APRECIA LAS MARCAS EN EL PAVIMENTO
DEJADAS POR EL PASO DE VEHICULOS PESADOS.
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FOTO N°7.- VISTA DONDE SE APRECIA LA RECOLECCION DE MUESTRA DE
SUELO PARA ENSAYOS DE LABORATORIO.

FOTO N°8.- VISTA DONDE SE APRECIA LA RECOLECCION DE MUESTRA DE
SUELO PARA ENSAYOS DE LABORATORIO.
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FOTO N°9.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
DE LA MUESTRA EXTRAIDA.

FOTO N°10.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE DENSIDAD DE
CAMPO CON EL CONO DE ARENA.
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FOTO N°11.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE PLASTICIDAD CON
LA CUCHARA DE CASA GRANDE.

FOTO N°12.- VISTA DONDE SE APRECIA EL SECADO DE LA MUESTRA PARA
ENSAYOS PROCTOR Y CBR.
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FOTO N°13.- VISTA DONDE SE APRECIA LA EXTRACCION DE LA MUESTRA
OBTENIDA LUEGO DEL SECADO DE LA MISMA.

FOTO N°14.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO.
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FOTO N°15.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO.

FOTO N°16.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO.
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FOTO N°17.- VISTA DONDE SE APRECIA LA SELECCION DE MUESTRAS POR
TIPO EN LAS CUALES ESTAN LA BASE, SUB BASE Y RASANTE.

FOTO N°18.- VISTA DONDE SE APRECIA LA REALIZACION DEL ENSAYO CBR.
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CALCULOS PARA
EL DISENO
GEOMETRICO
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Para realizar el disefio geométrico del ovalo de tortugas, se recurrié al software
Autocat Civil 3d, el cual facilita la representacion grafica y analisis al insertar los
datos recolectados para el presente proyecto.

Es asi que, se da comienzo con el disefio presentados a continuacion:

'-Propiedades de la roton

@ General Entrad: i H H
@ Preferencias e 1.- Se realiza el ingreso de
[#-4® Isla central Min Max.
51> Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Note) ) los datos de entrada, en los
(-<@» Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur) Velocidad del disefio 24.1402 0.0 32.187
§ docmo Niimero de canies : 2 cuales se encuentra la
X Ertroda) : S
& Sair Anchura de caril 40 iI| velocidad de disefio, numero
x‘? Niveles e inclinacién Fadis dis disora [200 . .
> Heta dviora odo dela disora de carriles, ancho del carril,
Ill'\ gasgde peatones Radio interior 115.0 100 300 I I d
4= Dbandas sonoras
= Bandas de velocidad Radio entre ramales 5.0 Con 0 Cua ?e proce e a
kg Lot e can adicoral [00 relizar el disefio geometrico,
2] <§; Caril exterior Longitud del caril de transicién  20.0 i
[#-4®> Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste) oo o S s tenlendo en Cuenta |aS
2 poukse e s s o e = velocidades y radios de giro
B ma,:fsfs :e 'l‘\’;fc‘j\eol;a”‘d" Desfase del bordilo 0.0 00 y 9
© \alisis de
= Pantalla HUD Desfase de cono del bordilo 5.0 del Ovalo
+» Andlisis de visibilidad
3D Pasillo Longitud del cono del bordillo  10.0
@ Sefializacién Radio exterior del cono del bordil 0.0

it Sefializaciones viales
Radio interior del cono del bordilo 0.0

[] Espaciamiento igual entre cariles
[7] Linea més larga de cail interior
[7] Linea recta de ceda el paso

[T Linea de detencién de caril

[ Ignorar en calculo de capacidad (por ejemplo, via de servicio)

[ picar [ Comr ][ e ]

. . @ General Valores de entrada de anlisis de capacidad

2.- Se realiza el analisis de ® Prferencias
(540> Isla certral Anchuadelaentrads 578 m | E
los datos de entrada, en los 49 Brazo 1 - EJE CARRETERA (NORTE) (Note) " —
£ % Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur) ltad de la anchura del acceso 4.0 m[ v
cuales se encuentra la > dosar Viead de o anchumminma delacceso 00 m | WM

» Entrada
i icaf @ Sali Radiodelaentrada 4001 m | R
velocidad de disefio, numero i L ..o =

. . SR in émetro de la circurferencia inscrita m
de Carrlles’ ancho del Carnl’ n;aszdepeatones Longtud real de labalizahasta V 2162 m | L
4= bandas sonoras
con lo cual se procede a T e S Longtud real de la baliza hasta VM 0.0 m [ M
. L . 5. Flechas de giro '
relizar el disefio geometrico, 0l sl Ditenciaasiguerteramal 00 m | A
. @ <§; Canil exterior de linea de bordillo de esquina de entrada 0.0 m K
&> Brazo 3- EJE INGRESO TORTUGAS Qeste) | E
teniendo en cuenta las
. ; X & A Gradiente del acceso por encima de 50m 0.0 % [ G
X - —
velocidades y radios de giro ‘ h 4 E"}m‘a Isleta divisoria con bordilo FALSO [Tk
alir -

del ovalo. | < Niveles e inclinacién Solo saida FALSO X0

4§' Isleta divisoria

i, Paso de peatones
= Bandas sonoras Corflicto / Angulo de entrada 1794  deg| PHI
= Bandas de velocidad

9. Flechas de gio Método de medicién de dngulo de entrada

Velocidad de linea més répida 32.21

B angulo entre las nitas de entrada y de ci i6 v]

48 Camil exterior (
[#-<g» Andlisis de ruta més répida

G-<p> Andisis de ruta de banido Nota: Consutte la barra de titulos para ver las unidades excepto donde aparezcan
< Andiisis de ARCADY

S Pantalla HUD

< Andlisis de visbiidad

3D Pasilo

@ Sefializacion

Ml Sefalizaciones viales

S o) o) )
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4@ General Ramal de acceso

4@ Preferencias
4@ Isla central

@ Cotas

> Lineas de caniles de la calzada anular

~5 Niveles e inclinacién
[=-4@ Brazo 1 - EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
&
54 Entrada
«® Salir
5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
4y, Paso de peatones
= Bandas sonoras
= Bandas de velocidad

9. Fechas de giro
Il Andlisis
+]-48y Camil exterior
[#-4® Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
[#-4® Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
[#-<g» Andlisis de ruta mas répida

[#-<g» Andlisis de ruta de bamdo

= Andlisis de ARCADY
= Pantalla HUD

% Andlisis de visibilidad
3D Pasillo

@ Sefializacién

Jt, Sefializaciones viales

Min Méx
Velocidad del disefio 30.0
Anchura del hueco central 9.0 00
Desfase de desviacion 0.5
Deflexion 0.0 -53.57 53.57
Tipo de curva de alineacién base de brazo
© Arco © Curva spline
Accediendo: Cariles 1 1
Anchura de camil 4.0 33 36
Desfase unién de linea divisoria de camles 29.1
Desfase linea divisoria caniles entrada (%) 33.0
Salida: Carles 1 1
Anchura de camil 4.0 33 36
Desfase unién de linea divisoria de camiles 29.1
Desfase linea divisoria caniles salida (%) 33.0
[ foicar [ Corr |[ Auda

3.- Se realiza el ingreso de

datos para el calculo
respectivo de los ramales de
acceso, en los cuales
comprende el brazo

izquierdo (con direccion a
Chimbote), el brazo derecho
(con direccion a Lima) y el
acceso a la Playa de
Tortugas.

4.- Se realiza la
representacién grafica del
ovalo con sus intersecciones
y direcciones, en donde se
implementa la sefalizacion
vial del mismo.

AT TR -0

ol - B H
%E:’-
fEta
'h. i
% a2
964 900 N i
e ¥11
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General

@ Preferencias

4@ Isla central

@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Noy
@ Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
@ Acceso

4@ Entrada

4@ Salir

<5 Niveles e inclinacién

@ Isleta divisoria

-, Paso de peatones

Bandas sonoras

Bandas de velocidad

9. Flechas de gio

Il Andlisis

148 Camil exterior

[=-4@ Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (et
@ Acceso

| - Vehicuios de Disefio

Rotonda 1 (OVALO)]

[V WB-12 - Intermediate Semi-Trailer *
i[¥] WB-15 - Intermediate Semi-Trailer *
i.-[¥/]WB-19 - Interstate Semi-Trailer *

5.- Se procede a ingresar en

la data, los vehiculos de
disefio, los cuales son los
siguiente:

-WB 12

-WB 15

@ Entrada

4@ Salir

<5 Niveles e inclinacién

4%‘ Isleta divisoria

i, Paso de peatones

Bandas sonoras

= Bandas de velocidad

9. Flechas de gio

Il Andlisis

<8 Canil exterior

4‘0 I:nélisis de ruta mas répida
i 41)- Calculo de la ruta mas répida
i-4g» Rutas del vehiculo

-4 Andlisis de nuta de bamido
-l Vehiculos de Disefio

= Andlisis de ARCADY

E= Pantalla HUD

<+ Andlisis de visibiidad

3D Pasillo —

@ Sefializacion
e '

iones viales

1

| Crterios de disefio

Desfase del bordillo respecto al vehiculo 0.3 03
Desfase del canil del vehiculo 0.0 00

-WB 19

Los cuales sirven para
determinar las velocidades
maximas y radios de giros
maximos, para los vehiculos
de disefios elegidos.

[ toicar ][ Comr

J [ e ]

6.- Se realiza el analisis de
los datos de entrada, en los
cuales se encuentra la
velocidad de disefio, numero
de carriles, ancho del carril,
con lo cual se procede a
relizar el disefio geometrico,
teniendo en cuenta las
velocidades y radios de giro
del ovalo.

@ General
4® Preferencias
“® Isla central
%@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
@ Acceso
@ Entrada
<@ Salir
<5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
Paso de peatones
Bandas sonoras
= Bandas de velocidad
. Flechas de gio
Il Andlisis
-8 Caril exterior
4@ Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
@ Acceso
@ Entrada
«® Salir
<5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad
9. Aechas de gio

-8 Cari exterior
#-4g» Andlisis de ruta mas répida

[#-<g» Andlisis de ruta de barido

< Andlisis de ARCADY
S Pantalla HUD

< Andlisis de visibilidad
3D Pasilo

W Sefializacion

Jfy, Sefializaciones viales

Valores de entrada de andlisis de capacidad

Anchuradelaentrada 578 m | E
Mitad de la anchura del acceso 4.0 m [ Vv
Mitad de la anchura minima del acceso 0.0 m | WM
Radodelaentrada 4001 m | R
Didmetro de la circunferencia inscrita (ICD) 122.0 m ‘ D
Longtud real de labalizahasta V 2162 m | LU
Longtud real de la baliza hasta VM 0.0 m [
Distancia a siguiente ramal 0.0 m| A
1 de linea de bordillo de esquina de entrada 0.0 m | K
Gradiente del acceso porencimade 50m 0.0 % i' G50
Isleta divisoria con bordillo  FALSO | kel
Solo saida FALSO ["xo

Velocidad de linea més répida 32.21

Corflicto / Angulo de entrada 17.94  deg| PHI

Método de medicién de angulo de entrada

Bl angulo entre las nutas de entrada y de cir i v

Nota: Consulte la bara de titulos para ver las unidades excepto donde aparezcan
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@ General | Giros validos
“® Preferencias
“® Isla central
%@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
@ Acceso

@ Entrada
“® Salir |
~5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
.im, Paso de peatones
Bandas sonoras
= Bandas de velocidad

9. Fechas de giro
Il Andlisis
148 Canil exterior
» Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
@ Acceso

@ Entrada
“® Salir
5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
4im, Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad

(<8 Canil exterior
& Anlisis de nuta mas rapida
<@ Andlisis de nuta de bamido
= Andlisis de ARCADY
E= Pantalla HUD
% Andlisis de visibilidad
3D Pasilo
@ Sefializacién
. Sefializaciones viales

n

Caniles 1

Carriles adicionales 0

-
! [¥] Flechas de gio
Desfasar desde interseccion

Distancia minima antes del pa:
oy

Distancia minima después del paso de

5.0

Longtud 35

Anchura 1p

Max.

7.- Se realiza el ingreso de
datos para considerar las
flechas de giro, lo cual
significa, considerar la
fuerza centrifuga del
vehiculo, al momento de dar
el giro en el 6valo.

[ fpior | [ Comor

J[ A ]

8.- Se realiza el ingreso de

datos para el calculo
respectivo de los ramales de
acceso, en los cuales
comprende el brazo

izquierdo (con direccién a
Chimbote), el brazo derecho
(con direccion a Lima) y el
acceso a la Playa de
Tortugas.

d

4@ General

“® Preferencias

“®r Isla central

> Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
» Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)

@ Entrada

4@ Salir

~5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria

Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad
. Rechas de gim

Inl Andlisis

48 Camil exterior

‘?) Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
-<g» Andlisis de ruta més répida
<@ Andlisis de ruta de bamido
< Analisis de ARCADY

S Pantalla HUD

«» Andlisis de visibiidad

3D Pasilo

@ Sefializacion

| il

&, Sefializaciones viales

Ramal de acceso
Méx.

Velocidad del disefio 30.0
9.0

05

Anchura del hueco central 0.0

Desfase de desviacién

Deflexién 0.0 -53.57 53.57

Tipo de curva de alineacién base de brazo
© Arco () Curva spline

Accediendo: Caniles

Anchura de caril 33 36

Desfase unién de linea divisoria de camiles 2

Desfase linea divisoria camiles entrada (%) 33.0

Cariles

Salida:

33 36

40

Anchura de canil
Desfase unién de linea divisoria de camles 29.1

Desfase linea divisoria caniles salida (%) 33.0

[ toiar J[ cComr [ Anga |
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W | et ot 9.- Se realiza el analisis de
1'§f;Er‘:zz?::é:ECAHRETERA(NORTE)(Ncrte) TR THE . = las islas diV.iSOI'iaS, las
3 o L ot s = = guales se refieren a. los
e o det bl o islotes de gntrecruzarleeqto
i, Paso de peatones Destsss e [T = para canalizar el transito

Bandas sonoras

& Bandas de velocidad Desfase exterior 0.3 03 au tO motn Z.
b) :l:a‘]d'\as de giro Linea del bordillo de la salida:
Il isis [ Curvado Min Méx.

@ Canil exterior

4 Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur) Radio del bordilo Rastreo
® Brazo 3- EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste) -
<@ Andlisis de ruta més répida Desfase interior 0.3 03
<y Andlisis de ruta de bamido Desfase exterior 1.0 10
= Andlisis de ARCADY
E Pantalla HUD Linea de bordillo de la rotonda:
«» Andlisis de visibiidad [¥] Curvado Min Méx.
% z::zacién Radio del bordilo Rastreo
4, Sefializaciones viales Desfase de la entrada 0.5 05
Desfase de la salida 1.0 1.0
Radios de redondeo:
Min Méx.
Radio de redondeo de la entrada 0.6 03
Redondeo de 4ng. de salida 1.0 10
Radio del redondeo del acceso 0.3 06
[ Aplicar H Cemar ” Ayuda ]
@ General 7] Salir
10.- Se debe tener en cuenta ® Prfeencias
I . d d f ) d | 4®> Isla central Min Méx.
as propiedades fisicas de la #-4®» Brazo 1 - EJE CARRETERA (NORTE) (Notte) ) -
p p - (149> Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur) Velocidad del disefio
rotonda par poder realizar un )4 s Nomero de carfes i i
i i $C4 Salir| Anchura de camil 4.0
mejor proyeCtOY es aSI que’ 5 Niveles e inclinacién Radio do la di 00
. . s s adio de la divisoria 40,
se define la velocidad de e A
H = H )anaas sonoras
disefio, numero de carriles, Pl ol B Destase delborlo 00 00
. . . Flechas de giro
ancho de Carr||1 radio de la 1l Aodics Desfase de cono del bordilo 5.0
1148 Canil exterior Longtud del cono del bordilo 10.0

divisoria, radio interior, :

> Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)

-<g» Andlisis de ruta mas répida Radio exterior del cono del bordilo 0.0

desfase del brdl“O, entre H-4p Andes dle 1t de iido Radio interior del cono del bordilo 0.0
 Andlisis de ARCADY

otros. EE Pantalia HUD [ Espaciamiento igual entre cariles
+» Andlisis de visbildad _
3D Pasilo [7] Linea més larga de carinterior

W Sefializacién
&, Sefializaciones viales

[ lgnorar en clculo de capacidad (por ejemplo, via de servicio)

[ toiar J[ Comr [ Ana |

<[ (T
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General

@ Preferencias
@ Isla central
@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)

> B‘lazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
4@ Acceso

-4 Entrada

4@ Salir

<& Niveles e inclinacién
4@ Isleta divisoria

iy, Paso de peatones
& Bandas sonoras
-2 Bandas de velocidad
5. Flechas de gio
u

148 Canmil exterior

= lii) Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)

p» Andlisis de ruta mas répida

[x-<g» Andlisis de nuta de barrido
< Anlisis de ARCADY

ES Pantalla HUD

<> Andlisis de visibilidad

3D Pasillo

@ Sefializacion

. Seializaciones viales

" »

Valores de entrada de andlisis de capacidad

Anchura de la entrada  16.92 m E

Mitad de la anchura del acceso 8.0 m | Vv
Mitad de la anchura minima del acceso 0.0 m | M
Radodelaentrada 11501 m | R
Didmetro de la circunferencia inscrita (ICD) 122.0 m ‘ D
Longitud real de |z baliza hasta V' 24.96 m iiii
Longitud real de la baliza hasta VM 0.0 m| WM
Distancia a siguiente ramal 0.0 m ‘ A
| de linea de bordillo de esquina de entrada 0.0 m [k
Gradiente del acceso por encima de 50m 0.0 % i G50
Isleta divisoria con bordilo FALSO [Tk
Solo saida FALSO [x0
Velocidad de linea mas répida  30.93
Corfiicto / Angulo de ertrada 2415 deg| PHI

Método de medicion de dngulo de entrada

[Womfﬁico)ksuakname: El angulo entre las nitas de entrada y de circulacién. v

Nota: Consulte la barra de titulos para ver las unidades excepto donde aparezcan

[ pvicer ][ Corr ][ Anca

11.- Se realiza el analisis de
los datos de entrada, en los
cuales se encuentra la
velocidad de disefio, numero
de carriles, ancho del carril,
con lo cual se procede a
relizar el disefio geometrico,
teniendo en cuenta las
velocidades y radios de giro
del ovalo.

12.- Se
representacion grafica de la
linea de ingreso vehicular,
por donde van a transitar los
vehiculos.

realiza

la

AT TORI -0

owaLo TORTURR
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4® General

“® Preferencias

[#-4@* Isla central

[¥-4@» Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)

© B‘lazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)

4@ Acceso

-4 Entrada

4@ Salir

<& Niveles e inclinacién

4@ Isleta divisoria

iy, Paso de peatones

& Bandas sonoras

& Bandas de velocidad

9. Rechas de gio

~iul Andlisis

-8 Canil exterior

4@ Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)

@ Acceso

-4 Entrada

4@ Salir

<& Niveles e inclinacién

4@ Isleta divisoria

iy, Paso de peatones

& Bandas sonoras

= Bandsas de velocidad

. Flechas de giro

Il Andlisis

144y Canil exterior

204 Andlisis de ruta mas rapida
k Célculo de la nuta mas répida
.4 Rutas del vehiculo

[#-<g» Andlisis de nuta de bamido

& Andlisis de ARCADY

E= Pantalla HUD

<+ Andlisis de visibiidad

3D Pasillo

@ Sefializacion

. Seializaciones viales

|« | . ] »

Haga clic en + para expandir el &rbol y ver las opciones de analisis de ruta mas rapida

=

Cemar

J [ Auce

13.- Asi mismo, se realiza el
analisis de las ruta mas
rapida segun los parametros
descritos en el presente
proyecto.

14.- Se realiza la
representacion gréfica del
vehiculo de disefio,
realizado el giro maximo
permisible.

|/ Rotonda 1 (OVALO) =
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4 General | Gros vaidos
“®- Preferencias

[#-4® Isla central

[x-4@» Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)

[-4@> Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)

® Acceso

@ Entrada

4@ Salir |

<5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria |
Paso de peatones

Bandas sonoras

Bandas de velocidad

-8 Canil exterior

[ -Zi) Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
[} Y Andlisis de ruta mas rapida

[H-<g» Andlisis de nuta de bamido

< Andlisis de ARCADY

E= Pantalla HUD

«» Andlisis de visibilidad

3D Pasillo

@ Sefializacion

. Seializaciones viales

Caniles 2

Cailes adicionales 0

9 -

‘ [¥] Flechas de gio

Desfasar desde interseccidn

Distancia minima antes del paso de

9 -

20.0
20.0

Distancia minima después del paso de 50

Longtud 35

Anchura 1

Méx.

=

Cemar H

Auda |

15.- Se realiza el ingreso de
datos para considerar las

flechas de giro, lo cual
significa, considerar la
fuerza centrifuga del

vehiculo, al momento de dar
el giro en el 6valo.

16.- Se realiza el ingreso de

datos para el calculo
respectivo de los ramales de
acceso, en los cuales
comprende el brazo

izquierdo (con direccion a
Chimbote), el brazo derecho
(con direccion a Lima) y el
acceso a la Playa de
Tortugas.

| Propiedades de Ia rotor

@ General
4@ Preferencias

[-4®» sla central

Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
Brazo 1 - EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
@ Acceso
@ Entrada
<@ Salir
<& Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
iy Paso de peatones
= Bandas sonoras
& Bandas de velocidad
. Flechas de gio
Inl Andlisis
148 Canil exterior
Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
@ Acceso
@ Entrada
<@ Salir
<& Niveles e inclinacién
43!' Isleta divisoria
ini, Paso de peatones
andas sonoras
& Bandas de velocidad
. Flechas de gio
Inl Andlisis
148 Canil exterior
|- <g» Andlisis de ruta més répida

@

[#-<g» Andlisis de ruta de bamido

< Andlisis de ARCADY
S Partalla HUD

«» Andlisis de visibiidad
3D Pasillo

@ Sefializacion

ik, Sefializaciones viales

1

Ramal de acceso

Min Méx.
Velocidad del disefio 300 |
Anchura del hueco central 0.0 00
Desfase de desviacion 0.5
Deflexion 0.0 -53.8 53.8
Tipo de curva de alineacién base de brazo
© Arco () Curva spline
Accediendo: Camiles 1 1
Anchura de camil 33 36

Desfase unién de linea divisoria de camiles 38.8

Desfase linea divisoria cariles entrada (%)

Salida:

Desfase unién de linea divisoria de camles 38.8

Desfase linea divisoria caniles salida (%)

Caniles |1 v 1 1

Anchura de camil 4.0 33 36

e ][ o
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General

“® Preferencias

@ Isla central

[x-4@» Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
“® Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)

4@ Acceso

4@ Entrada

4@ Salir

<& Niveles e inclinacién

4@ Isleta divisoria

- ﬁ:}\ Paso de peatones

- Bandas sonoras

- Bandas de velocidad
9. Rechas de gio
~iul Andlisis
-8 Canil exterior
4@ Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
@ Acceso
@ Entrada
4@ Salir
<& Niveles e inclinacién
- Isleta divisoria
-, Paso de peatones
Bandas sonoras
= Bandas de velocidad
. Flechas de gio
Il Andlisis
-8 Canil exterior
<P Andlisis de nuta més répida
B¢
i@ Rutas del vehiculo
-<g» Andlisis de nta de bamido
< Anlisis de ARCADY
ES Pantalla HUD
«» Andlisis de visibilidad
3D Pasillo
@ Sefializacion
. Seializaciones viales

Célculo de la nuta mas répida

Min
Iniciar distancia desde la linea de ceda el paso  50.0
Iniciar desfase de la linea central 1.0 10
Desfase de la entrada 1.5 15
Desplazamiento de laisleta 1.5 15
Desfase de la salida 1.5 15
Desfase del extremo del eje central 1.0 10

Distancia final desde la linea de salida  50.0

Longitud calculada del radio 25.0

Max.

Desfasar nta desde | Plataforma/Lineas de bordil n 2

17.- Asi mismo, se realiza el
analisis de las ruta mas
rapida segun los parametros
descritos en el presente
proyecto.

parametros descritos en el

presente proyecto.

@ Salir
<& Niveles e inclinacién
(i; Isleta divisoria
amiy, Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad
. Flechas de gim
il Andlisis
44 Canil exterior
4@ Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oes
?; Acceso
@ Entrada
@ Salir
<5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad
. Flechas de gio
il Andlisis
44 Canil exterior
) «i) Andlisis de ruta mas répida
§ Célculo de la ruta més répida

Rutas del vehiculo
4§
@ Vehiculos de Disefio
& Andlisis de ARCADY

B Pantalla HUD

«» Andlisis de visbiidad
3D Pasilo

@ Sefializacion

M s

izaciones viales
i

Wi g ([oigr ][ Corar |[ s
. ) . V(VGenefaI A
18.- Asi mismo, se realiza el | ¢ peeeees I
analisis de las ruta de || b=l e AT
. @ Acceso
barrido segun los |fl i

Haga clic en + para expandir el &rbol y ver las opciones de analisis de la ruta de barmido
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4® General - |
4® Preferencias F
[#-4® Isla central
[¥-4@* Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Noj|
[=-4@* Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
@ Acceso
4@ Entrada
4@ Salir
<5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
4y, Paso de peatones
= Bandsas sonoras
= Bandas de velocidad
9. Flechas de gio
Il Andlisis
148 Camil exterior
[=-4@* Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oet|
@ Acceso
@ Entrada
4@ Salir
<5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoria
ami, Paso de peatones
= Bandsas sonoras
= Bandas de velocidad
9. Flechas de gio
Il Andlisis
144 Camil exterior
e Andlisis de uta més répida
i Calculo de |a ruta mas répida
4
-4 Andlisis de nuta de barido
-l Vehiculos de Disefio
= Andlisis de ARCADY
B Pantalla HUD
<+ Andlisis de visibiidad
3D Pasillo —

@ Sefializacion
'

<

Radios de la nta del vehiculo

Radio de la trayectoria de entrada (R1)
Radio de la ruta de circulacién (R2)
Radio de Ia trayectoria de salida (R3)
Radio de giro de la ruta 270 2

Radio de giro de 902 (R5)

Radio de la nuta mas rdpida

! Velocidades de la nita del vehiculo

Velocidad de Ia trayectoria de entrada (V1)
Velocidad de la nuta de circulacién (V2)
Velocidad de la trayectoria de salida (V3)
Velocidad de giro de 2702 (V4)

Velocidad de giro de 90 (V5)

Velocidad de la ruta mas rapida

Advettencia %  Min Méx.
15
15
15
15
15
15
Advertencia %  Min Max.
15 4023
15 120.701
15 120.701
15 120.701
15 120.701
15 120.701
[ mvicer ][ Corer ][ Anca

]

19 .- Por otro lado, se
ingresan los datos de las
rutas de los vehiculos,
teniendo en cuenta el rdio de
la trayectoria de entrada,
radio la ruta de circulacion,
radio de la trayectoria de
salida todo esto con una
disminucién del 15% para
mayor seguridad.

Asi mismo, se ingresan los
datos de velocidades de la
ruta del vehiculo, tales

como, velocidad de
trayectoria de  entrada,
velocidad de la ruta de

circulacién velocidad de la
trayectoria de salida.

20.- Se realiza la
representacion grafica de la
linea de ingreso vehicular,
por donde van a transitar los
vehiculos. Teniendo en
cuanta la posibilidad de
intersectarse vehiculos.

PR IO 0

964 900 N

owALO TORTURAR

oo, o mraso

g
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4® General
“® Preferencias
“® Isla central
4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
@ Acceso

@ Entrada
4@ Salir
~5 Niveles e inclinacién
1%‘ Isleta divisoria

i, Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad

9. Flechas de gio
Il Andlisis
+-4®y Camil exterior
[-4@ Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
@ Acceso

@ Entrada
4@ Salir
~5 Niveles e inclinacién

.im, Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad

9. Flechas de gio
Il Andlisis
-8y Canil exterior
& Anlisis de nuta mas rapida
[#-<g» Andlisis de ruta de bamido

= Analisis de ARCADY

E= Pantalla HUD
+% Andlisis de visbilidad

3D Pasilo
@ Sefializacion

Jf, Sefializaciones viales

T

[¥] Isleta divisoria

Min Méx.
Longitud deisleta  10.0
Linea del bordillo de la entrada:
[¥]Curvado Min Max.
Radio del bordillo Rastreo
Desfase interior 1.0 1.0
Desfase exterior 0.0 03
Linea del bordillo de la salida:
[¥]Curvado Min Méx
Radio del bordillo Rastreo
Desfase interior 0.3 03
Desfase exterior 0.0 10
Linea de bordillo de la rotonda:
[¥] Curvado Min Méx.
Radio del bordillo Rastreo
Desfase de la entrada 0.5 05
Desfase de la salida 1.0 10
Radios de redondeo:
Min Méx.
Radio de redondeo de la entrada 0.6 03
Redondeo de éng. de salida 1.0 10
Radio del redondeo del acceso 0.3 06
[ micer ][ Corer ][ Anca

21.- Se realiza el analisis de
las islas divisorias, las
cuales se refieren a los
islotes de entrecruzamiento
para canalizar el transito
automotriz.

flechas de giro, lo
significa,
fuerza

el giro en el 6valo.

considerar
centrifuga
vehiculo, al momento de dar

@ General

22.- Se realiza el ingreso de ® Prferenciss

[#-4®> Isla central

datos para considerar las =49 Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Notte)

@ Acceso
cual Enada
“® Salir
| a 5 Niveles & inclinacion
«®r Isleta divisoria
4, Paso de peatones
d eI Bandas sonoras
= Bandas de velocidad
B
Il Andlisis
-8y Camil exterior
-4®» Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
[¥-4® Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
H-<g» Analisis de ruta mas répida
[#-<g» Andlisis de ruta de bamido
< Analisis de ARCADY
S Pantalla HUD
«» Andlisis de visibiidad
3D Pasilo
W Sefializacién
i, Sefalizaciones viales

Giros validos

Distancia minima después del pasode 50

5 3

[¥] Flechas de giro

Desfasar desde interseccién 20,0

Distancia minima antes del pa:

Caniles 2
Cariles adicionales 0

s

Longtud 35

Anchua 10

[ toiar J[ Comr [ Ana |
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4® General
4@ Preferencias
@ l‘s‘la central
&

<© Lineas de camiles de la calzada anular
<5 Niveles e inclinacién
-4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
@ Acceso
4@ Entrada
4@ Salir
<5 Niveles e inclinacién
@ Isleta divisoia
Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad
9. Flechas de gio
Il Andiisis
148 Camil exterior
[x-4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
[x-4@» Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
[#-<g» Andlisis de ruta més rapida
[-<g» Andlisis de nuta de bamido
= Andlisis de ARCADY
E= Pantalla HUD
<+ Andlisis de visibiidad
3D Pasillo
@ Sefializacién
.t Sefializaciones viales

Desfase del canil interior 0.0

Cotas
Ubicacién 786429.728137  8964985.68252¢
Min Méx.
Didmetro de la isleta central 98.0
Anchura de la plataforma 4.0 00 40 (Latl tu d
Diémetro de la plataforma  106.0

Crtes docroecin [Zs] ; ancho de  plataforma,
Anchura delcami 1 40 33 diametro de plataforma,
Anchermdelcant 212 = desfase de carril, entre
Anchura del caml 3 4.0 33
Anchura del camil 4 4.0 33 Otros
Ancho al circular 8.0 33
Desfase del bordillo exterior 0.0 0.0
Didmetro de la circurferencia inscrita (ICD)  122.0 270 55.0
{Camil 1 més cercano al centro)
[ poicar [ Comr ][ Auca |

23.- Seinsertan las cotas del
terreno, lo cual comprende
la ubicacién del proyecto
y Longitud),
diametro de laisla central,

24.- Se inserta los datos de
las bandas de velocidad, lo |||

cual se refiere a los

| Propiedades de Ia rotor

General

{-4® Preferencias

[#-4®" Isla central

Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)

@ Acceso
@ Entrada
@ Salir

reductores de volocidad 5 e
colocados, para que los iz N
vehiculos ingresen  con e i
menor velocidad al ovalo. hoaiciee
Tambien sirve como E »;)g;az?;‘ o R (Oeste)
advertencia para que el S
conductor  redusca  su o Lex B

. @ Isleta divisoria
velocidad. % Paso de peatones

. Fechas de gio
il Ansiisis
148 Caril exterior
(4> Andlisis de nuta mas répida
[51-4g» Andiisis de uta de bamido
< Angiisis de ARCADY
K Pantalla HUD
«» Andlisis de visbildad
3D Pasilo
@ sefializacion
., Sefializaciones viales

[¥] Bandas de velocidad

Situacién interior

Desfasar respecto a interseccién de entrada
Distancia entre bandas

Ubicacién extema
Desfasar respecto a interseccion de entrada
Distancia entre bandas
del drea de bandas a lo largo de la carretera

Anguio de la banda

Max
400
1.0

50.0

1.0

100

0.0 -45 45

[ Aober ][ comr ][
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“® General
“® Preferencias

[#-4®* Isla central

[-4@» Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
4%' Acceso

4@ Salir

<5 Niveles e inclinacién
<@ Isleta divisoria

iy, Paso de peatones
£ rp—
= Bandas de velocidad
. Flechas de g

Il Andiisis

-8 Canil exterior

[#-4®> Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)

[¥] Bandas sonoras

Situacion interior

Desfasar respecto a interseccién de entrada
Distancia entre bandas

Ubicacién extema
Desfasar respecto a interseccion de entrada
Distancia entre bandas
del &rea de bandas a lo largo de |a cametera

Angulo de la banda

-45

45

25.- Del mismo modo se
insertan los datos referentes
a badas sonoras las cuales
sirven como reductores de
volcidad, del mismo modo
que las bandas de
velocidad.

[x-4@» Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
[-4g» Andlisis de ruta mas répida

[x-<g» Andlisis de nuta de barrido

< Anlisis de ARCADY

ES Pantalla HUD

<> Andlisis de visibilidad

3D Pasillo

@ Sefializacion

. Seializaciones viales

[_Degana | [ toicar J[ comr ][ Ana |

26.- Se realiza la
representacion grafica de la
linea de ingreso vehicular,
por donde van a transitar los
vehiculos. Teniendo en
cuanta la posibilidad de
intersectarse vehiculos.

AT TORI -0

OWALO TORTURR

964 900 W i
e 311
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General [¥] Entrad:

& Preforencias 27.- Asi mismo, se realiza el
D Ifla central Min Méx. ..
| - ‘:’ g::s de caniles de la calzada anular Velocidad del disefio 32.0 00 32187 anal ISIS de Ias rUta mas
| -5 Niveles eincinacién Nimero de caries ] 2 rapida segun los parametros

| 549> Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)

4 Acceso Anchura de cani 45 descritos en el presente
i Radio de a d 400
e o dela dvsara 40, proyecto.
<7 Niveles e incinacion Radio interior 115.0 100 300
4@ Isleta divisoria
- ;i\ Paso de peatones Radio entre ramales 5.0
Bandas sonoras . -
i B e abaidad Longitud del carmil adicional 0.0
9. Rechas de gio Longitud del canil de transicién  20.0
~{ul Andlisis
8- Cari exteiior Anchura de la pista balizada 0.0
&-4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur) Desfase del bordilo 0.0 00
[¥-4@> Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Qeste)
[¥-<g» Andlisis de nuta més répida Desfase de cono del bordilo 5.0
[#-<g» Andlisis de ruta de bamido
© Andisis de ARCADY Longitud del cono del bordillo  10.0
B Pantalla HUD Radio exterior del cono del bordilo 0.0
<+ Andlisis de visibiidad
3D Pasilo Radio interior del cono del bordilo 0.0

@ Sefializacion
. Seializaciones viales

[] Espaciamiento igual entre camiles

Linea més larga de canil interior

[7] Linea recta de ceda el paso
[F] Linea de detencién de canmil

[ Ignorar en célculo de capacidad (por ejemplo, via de servicio)

E , (Degana] (I = | N

Propiedades de la rotonda |

4@ Preferencias -~

. f Sealizacion
28.- Se ingresan los datos 54 i ceriral
g [-49» Brazo 1 - EJE CARRETERA (NORTE) (Noi/ | 8 CR"“E:E 11(°‘éJAEL%)ARHETERA SR
= =) zo | - lorte;
referentes a las | | &9 s 1-eecuvErmciey | ¥lCrousr tesection
. - H Circular Intersection [US-MUTCD 2009-W2-6-Circular Intersection]
selalizaciones que || % Siscn | 6. Drectonal Arows
[ < i Yield
correspondan al proyecto, ‘ % Niens e ¥ Brazo 1 - EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
$
A A, Paso de peatones [#-M Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
segun las necesidades del e
H Bandas de velocidad
mismo. 5. Flechas de gio
Il Andlisis
-8y Cail exterior

&

Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeg|

@ Acceso
Entrada
| @ Salir

<& Niveles e inclinacién
-@) Isleta divisoria
i, Paso de peatones

1

Bandas sonoras e - »
2 Bandas de velocidad geleccionar, TOD] Edtar
9. Fechas de giro
Il Andlisis
+1-48) Canmil exterior

o # R Las sefiales incorporadas en Vehicle Tracking se han creado en
K400, Prfas da uta mis ripkld. o osgn Pro® de Design Pro Software
Céleulo de la ruta mas rapida
1 <@ Rutas del vehiculo
E1-4g» Andlisis de nuta de bamido
# Vehiculos de Disefio

= Andlisis de ARCADY

E= Pantalla HUD
% Andlisis de visibilidad

3D Pasillo

%

i, Sefializaciones viales —

, ” [iDegema.] [ Aober ][ Comr [ Ania |

| <[ 0 |
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General

“® Preferencias

@ Isla central

@ Cotas

4@ Lineas de caniles de la calzada anular

<& Niveles e inclinacién

£-4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
4%' Acceso

4@ Salir

<& Niveles e inclinacién

4@ Isleta divisoria

- n\ Paso de peatones

- Bandas sonoras

& Bandas de velocidad

. Fechas de gio

Il Andiisis

-8 Canil exterior

[1-4@» Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
[x-4@» Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
[-4g» Andlisis de ruta mas répida

[-<g» Andlisis de nuta de barrido

< Andlisis de ARCADY

ES Pantalla HUD

«» Andlisis de visibilidad

3D Pasillo

@ Sefializacion

. Seializaciones viales

Aspecto

Superficie

Superfiie existerte [TERRENO. &
Supericie final Rotonda 1 (OVALO) Top ~J=)

[V] Proyectar planta en la superficie final

@ Flechas estandar

D1
Tipo Rotonda

Nombre Rotonda 1 (OVALO)
Descripcién OVALO TORTUGAS

Notas

Noma usada FHWA 2010: Urban Single Lane Rour [3

Estilo de dibujo [ Darkc Colours for Light Background  |[..]

Opciones de las flechas de giro

“~ () Flechas de anzuelo

29.- Tenemos los datos del
proyecto, con el cual se da
comienzo al desarrollo del
proyecto, el cual es el disefio
geometrico del ovalo de
tortugas.

{Miw ][ Cemar

J [ ]

30.- Se ingresan los datos
referentes a las
selalizaciones que
correspondan al proyecto,
segun las necesidades del
mismo.

[ Propiedades de Ia rotonda R

[
4
[3]-48
-4

» Preferencias
> Isla central

Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Noi|

Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)

@ Acceso
Entrada
@ Salir

& Niveles & inclinacién
-(e; Isleta divisoria

i, Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad
. Flechas de gio
{1l Andlisis

-8y Cail exterior

Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeg|

@ Acceso
@ Entrada
@ Salir

<5 Niveles e inclinacién
-@) Isleta divisoria

-im, Paso de peatones
Bandas sonoras

= Bandas de velocidad
9. Fechas de giro

i1al Anaiisis

-8 Camil exterior
E-4p» Andlisis de ruta mas répida

& Célculo de la ruta més répida
<@ Rutas del vehiculo

214 Andlisis de uta de barido

# Vehiculos de Disefio

= Andlisis de ARCADY
B Pantalla HUD

% Andlisis de visibilidad
3D Pasilo

@ Sefializacién

i, Sefializaciones viales

— s

1

Serializaciones viales (indicativas a menos que se utilice Line Design Pro)

Seccién de circulacion
Circulatory Lane Marking [Camil de circulacién - Concéntrico completo]
Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)

53

TODO) (Desactivar TODO |

[¥] Optimizar lineas finales

ubicaciones precisas. Vehicle Tracking puede vincularse dindmicamente con Line
Design Pro® de Design Pro Software para dibujar representaciones precisas de las

Las sefializaciones viales dibujadas por Vehicle Tracking son representaciones de

sefializaciones

===
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General [¥] Isleta divisoria
@ Preferencias
@ Isla central Min Méx.
4@ Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)
(49> Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur) Longiud de iseta. |40.0
4@ Acceso Linea del bordillo de la entrada:
9 Entrada [¥] Curvado Min Méx
@ Salir
<5 Niveles e inclinacién Radio del bordillo Rastreo
5.4 Desfase interior 1.0 10
-, Paso de peatones
Bandas sonoras Desfase exterior 0.3 03
? 2:’;:55 :e velocidad Linea del bordillo de la salida:
as de gio z 2
il Andisis [¥] Curvada Min Max.
(149 Caril exterior Radio del bordillo Rastreo
-4@» Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
(49> Andlisis de uta més rapida Desfzoe biterior |03 03
[#-<g» Andlisis de nuta de bamido Desfase exterior 1.0 10
< Andlisis de ARCADY " . . .
B Pantalla HUD Linea de bordillo de la rotonda:
<> Andlisis de visibiidad [¥]Curvado Min Méx.
3D Pasillo .
illo R:
@ sevlzacién Radio del bordillo Rastreo
. Seializaciones viales Desfase de la entrada 0.5 05
Desfase de la salida 1.0 10
Radios de redondeo:
Min Méx.
Radio de redondeo de la entrada 0.6 03
Redondeo de ang. de salida 1.0 10
Radio del redondeo del acceso 0.3 06
S o o) o) v

31.- Se realiza el analisis de
las islas divisorias, las
cuales se refieren a los
islotes de entrecruzamiento
para canalizar el transito
automotriz.

32.- Se realiza el analisis de
los datos de entrada, en los
cuales se encuentra la
velocidad de disefio, numero
de carriles, ancho del carril,
con lo cual se procede a
relizar el disefio geometrico,
teniendo en cuenta las
velocidades y radios de giro
del ovalo.

@ General
4@~ Preferencias

[#-4®r Isla central
(=-4®> Brazo 1- EJE CARRETERA (NORTE) (Norte)

A® Acceso
@ Entrada
@ Salir
~7 Niveles e inclinacién
/é' Isleta divisoria
4y Paso de peatones
Bandas sonoras
Bandas de velocidad
Flechas de giro
[#-4¢ Camil exterior
%@ Brazo 1- EJE CARRETERA (SUR) (Sur)
48> Brazo 3 - EJE INGRESO TORTUGAS (Oeste)
rl-<g» Andlisis de ruta mas répida
t-<g» Andlisis de ruta de bamido
& Andlisis de ARCADY
IS Pantalla HUD
<3 Andlisis de visibiidad
3D Pasilo
@ Sefalizacion
.t Sefializaciones viales

2
ul

2

Valores de entrada de anlisis de capacidad
Anchura de la entrada

Mitad de la anchura del acceso

Mitad de la anchura minima del acceso
Radio de Ia entrada

Didmetro de la circunferencia inscrita (ICD)
Longitud real de la baliza hasta V

Longitud real de la baliza hasta VM
Distancia a siguiente ramal

1 de linea de bordillo de esquina de entrada
Gradiente del acceso por encima de 50 m
Isleta divisoria con bordillo

Solo salida

Velocidad de linea més répida

Corflicto / Angulo de entrada

Método de medicién de angulo de entrada

62 m | E
80 m [ Vv
0.0 m | w
232 m | R
1220 m [ D
2496 m | U
0.0 m |
00 m [ A
00 m | K
00 % [ G50
FALSO | kol
FALSO [Tx0
354

2615 deg| PHI

Bl angulo entre las nutas de entrada y de cir i v

Nota: Consulte la bara de titulos para ver las unidades excepto donde aparezcan

[ Aoier J[ Corar [ Awea |
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33- Se rea liza la
representacién grafica del
ingreso al ovalo de tortugas
en la cual se identifican los
dos carriles por calzada, con
un  ensanchamiento  al
ingreso de la rotonda.

Asi mismo, se identifican las
sefiales verticales de
advertencia como lo son
reducir la velocidad a 40
km/h, e ingreso al ovalo.
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INFORME TECNICO

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. Generalidades
Objetivos
El objetivo principal del presente estudio de investigacion consiste en realizar el
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del estudio
definitivo del Proyecto de Investigacion: “Evaluacion del disefio geométrico del
ovalo de tortugas ubicado en el kilometro 396 de la panamericana norte.

Propuesta de mejora - Casma - 2018”

sredion Ao ciialan Andd adamiade o dDdabdamesiman lasn Assa e I e TR T et
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mecanicas del area donde se emplazara el proyecto de investigacion, con el
propésito de estimar su comportamiento, asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacién, proporcionandose las condiciones minimas, capacidad portante

admisible y las recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos
especificos:

v Elaboracion de un estudio geolégico que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

v" Realizacién de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

v Interpretacién de los resultados de las investigacicnes geotécnicas de campo v
los ensayos de laboratorio.

v Elaboracion de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las
consideraciones geotécnicas.

Y Clalacaailio da j;a -
» Clavviavivii uc iad 1

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacion de una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trabajo, que
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ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripcion de Suelos”, para
posteriormente ser trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,
ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos.

 Elaboracién de los perfiles geotecnicos representativos del suelo donde se

!a presentacidn de las

profundidades de las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y
los parametros fisicos de suelo con fines de cimentacion.

* Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacién y
consideraciones consiruciivas

e Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3. Plan de trabajo
a) Planteamiento del estudio
El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del
sistema interno de control de calidad. Esto incluyo:

e La definicion del area del estudio.

e l|dentificacién de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los alcances de las mismas.

o Elaboraciéon de metodologias para cada una de las actividades de campo,

laboratorio y trabajos de gabinete.

Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las

mismas.
Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y

laboratorio.

4 b
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« Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una
de las tareas, y determinacion de las tareas criticas en cuanto al tiempo y
recursos que demanden.

frentes de trabajo:

¢ Frente de excavacion de calicatas.
A

contenido de humedad.

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos
disponibles en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la
experiencia en campo del técnico.

2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion se ejecutara en el ovalo tortugas,
Ancash. Especificamente el proyecto de investigacion es “Evaluacion del disefo
geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el kildmetro 396 de la panamericana
norte. Propuesta de mejora - Casma - 2018”
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ZONA DE
ESTUDIO
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FIGURA N° 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Casma.

FIGURA N° 02: La zona en estudio se encuentra cerca al balneario de
tortugas, ovalo tortugas.
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ESTUDIO

FIGURA N° 03: Mapa de! Per(l. La zona en estudio se encuentra en iz Ciudad de
Casma, Provincia de Casma, Departamento de Ancash.
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2.1. Clima y Temperatura:
La Ciudad de Casma presenta un clima Calido los meses de verano (Noviembre a
Abril) y a una temperatura promedio minima de 19 °C durante los meses de
invierno (Mayo a Octubre). El promedio de temperatura en verano es de 28°C y el

promedio en invierno es de 18°C.

Precipitacion

Muy raras veces llueve en la regién y se sabe de décadas que transcurren sin
ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo
en el ano dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de
verano y otra seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se pueden
considerar como transicion entre estas épocas. Se ha observado que el mes de
maximas precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y

el de minimas precipitaciones es el mes de Julio.

Humedad atmosférica

Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de Casma
esta en una zona himeda. El vapor de agua desempefa un rol importante en la
evolucién de los fendmenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales
del clima. Una de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire
es por medio de la humedad relativa en las cuatro estaciones meteorolégicas
ubicadas en Chimbote. La humedad relativa media mensual histérica es de 73%
Se dispone de informacién de horas de sol en las estaciones del Puerto de
Chimbote y Rinconada en las cuales se establece que el promedio de horas de
brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los meses de

invierno varia de 5 a 7 horas.
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3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO
3.1. Geomorfologia

3.1.1. Principales Agentes Modeladores

Dentro de los principales agentes que han dado origen a las geoformas actuales se
tiene el agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las
intensas lluvias que se producen en la regién costanera después de largos periodos
de sequia, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas, los

materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies bajas
en formas de grandes abanicos.

3.1.2. Unidades Geomorfol6gicas

Las unidades geomorfologicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales
se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.

Cuadréngulo de Casma, los afloramientos de gabros y rocas ascciados se
encuentran en la Isla Blanca, cerré senal Taricay y Cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosién. En algunos casos tienen morfologia resaltante,
como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los
mapas geoldgicos respectivos cuerpos de gabro, dicrita, microdiorita a diabia y un
complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribucién espacial.

3.2. Super Unidad Santa Rosa

El lado Ceste del Batolitc estd compuesto por un complejo muy variado de tonalita
acida. Las caracteristicas petrograficas y de campo de este complejo son muy
similares a las del complejo de la region Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972).
Ya que el complejo de la tonalita acida de la regién de Casma representa claramente
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Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia la
denominacién de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La super unidad Santa Rosa es la mas amplia de las unidades intrusivas que forman
el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total, correspondiente a las
rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte,
hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga mas hacia el Sur

a los Cuadrangulos adyacentes.

3.2.1. Depésitos cuaternarios

La evidencia del levantamiento y erosién de la region se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depésitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depdsitos aluviales recientes, depdsitos edlicos estabilizados 'y
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depésitos fluvio-aluviales
depbsitos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del material
reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacion de le ha
agrupado como depdsitos marinos, edlicos y aluviales.

3.2.2. Depésitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetres, grancs oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.
Los remanentes de depésitos marinos levantados en general se inclinan suavemente
hacia el Oeste.

3.2.3. Depésitos eblicos

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas;
los monticulos de arena estabilizadas y depdsitos de arena en movimiento o continua
evolucion.

Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Casma, al Sur de
Samanco, etc.
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Los procesos eolicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depdsitos de
playas, estos ultimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos
alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente

sobre yaciendo a rocas cretaceas.

3.2.4. Depositos aluviales

Como se observa en los mapas geologicos los depobsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacion con ia mayor
extension de rocas pluténicas, las cuales son facilmente erosionables, originando

depdsitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depdsitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y
valles, asi como los depésitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen
una secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal seleccionados con clastos de

litologias diversas.

En general los depésitos aluviales son més gruesos a heterogéneos hacia el Este, en
cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas

homegéneas, por lo que son explotades como agregados y material de construccién.
Geologia general:

La ciudad de Casma y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:

a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Tortugas y la Gramita, con un ancho
promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y conchas
marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.
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b) Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Puerto
Casma, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las areas distantes del
cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Casma, cuyas aguas se infiltran y
fluyen subterraneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fenémeno “El Nifio”, el area de pantanos aumenta de
extension superficial, provocando inestabilidades.

c) Unidad de depésitos aluviales del rio Casma

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la desembocadura
del rio Casma en el Océano Pacifico. Los depoésitos aluviales se extienden desde

Casma hasta Huambacho.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Casma, que en épocas
de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacion de las
planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria

emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 m a
10 m. El nivel freatico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad

(&reas limitrofes del abanico).
d) Unidad de celinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a 10°. En esta unidad se aprecian depositos coluviales y

proluviales, de granulometria heterométrica.

e) Unidad de dunas

Son depositos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Casma tienen un

espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.
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4. GEOLOGIA REGIONAL

Geoléglcamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cretaceo

por los cerros Tortugas, y en el ext

remo Sur-
Divisién.

Este por los cerros Peninsula y

b) Intrusivos

Este segundo tipo de afloramiento existente en

representado por formaciones de granodiorita, cuya col
oscuro y gris clare

la zona se encuentra
loracion oscila entre gris

» SU granc varia entre medio y gruese; teniende su mejo

exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de Casma.

c) Cuaternario

Son los mas predominantes en el area de estudio, formada por extensos
depositos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacién. Se
nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depésitos a lo
largo del lecho antiguo del Rio Casma, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocidos como Cascajal, La Mora, etc.

Tectonismo

Esta region es considerada como un 4rea de concentracion sismica caracterizada
por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral
de Casma y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacidn a los focos
sismicos indicados se estima que en 70 afios se puede alcanzar una magnitud de
6.9 mb y una aceleracion de 0.28g para condiciones medidas de cimentacién en
material blando.
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5. TRABAJO DE CAMPO
Calicata.
Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizé la apertura de 01
calicata a cielo abierto de aproximadamente 1.50 mts. de profundidad,
denominandola como C-1 la cual se ubica en el 4rea de estudio, la ubicacién de

dicha calicata se muestra en el croquis adjunto.

Muestreo

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron
guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose ensayos con fines de
identificacion y clasificacion.

Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizé el
registro de excavacién via clasificacion manual visual segun ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como; espesor tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estandar: 1 ensayo de andlisis granulomeétrico
por tamizado, 1 ensayo de contenido de humedad, Las muestras fueron
ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Vallejo, han sido clasificadas
utilizando el Sistema Unificado de Clasificacién (SUCS) y American Association of

State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las Norma Peruana E.050 de

Mecénica de Suelos, American Society for Testing and Materials (ASTM),
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
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Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el
Anexo.

7. ENSAYOS ESTARDAR

Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

Andlisis Granulométrico. ASTM D 422
Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
Clasificacién de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Descripcién visual de los suelos ASTM D 2487

ol o

8. CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of

State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
(SUCCS).

9. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos
de laboratorio realizado, se concluye que el suelo natural mas desfavorable
encontrado en el area de estudio, es del tipo A-1-a y A-1-b esta conformado por
un material que presenta las siguientes caracteristicas:

Permeabilidad :Baja
Expansion : Baja
Valor como terreno de fundacién : Buena
Caracteristica de Drenaje : Buena
10. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de
potencial de expansion determinada en laboratorio.
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“INDICEDE ~ POTENCIALDE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15 -35 MEDIO
35-55 ALTO
>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansion para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segin los ensayos realizados se desprende que

hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11. TERRENOS COLINDANTES
En el area del proyecto de investigacion no se ha podido verificar otros estudios

Similares al presente.

De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que algunas de las edificaciones adyacentes son de material
rustico de 01 piso. Por la ubicacion de las obras previstas en el proyecto, las
edificaciones adyacentes no afectaran al proyecto a realizarse por estar distantes.

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA.
Geodinamica Externa. — Respecto a este fenomeno lo que se puede anotar es

que la zona en estudio se encuentra dentro de la regién Media de Sismicidad en
el Perti en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se interpreta como la
aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de
ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la

a)

aceleracion de la gravedad.

Como un aniecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de
Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastréficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracién de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de/&RBH

= fbjucv.peru
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la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanz6 7.8° en la

escala de Ritcher.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0.25
1 0,10

b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y

construcciones de la poblacion

13. EFECTO DE SISMC
La zona de estudio corresponde al distrito de Casma en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacion
sismica del Pert de acuerdo a la Norma de Disefo Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la

figura 4.

En la figura 5 se muestra el mapa de distribucién de maximas intensidades en el
Perti. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerds a las

normas de disefio sismorresistente segln la siguiente relacion:

ZUcs

R

v Para la zona donde se cimentard, el suelo de cimentacion es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor de

la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el andlisis seudo estatico se ha empleado una aceleracion maxima de 0.42g,
y segun la literatura técnica internacional para la seleccion del coeficiente del
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analisis seudo estético se ha considerado la mitad de la aceleracion maxima de la
zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 6 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afios y para una vida util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

FIGURA N° 04: Mapa de zonificacion Sismica del Perd, segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016)
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FIGURA N° 5: Mapa de distribucion de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,

1984).
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14. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

18.

En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01 Tiene una profundidad de 1.50 m. No presenta nivel freético a
la profundidad de 1.50 m; esta conformado por tres capas, la tercera capa es de
arena mal graduada de color beige oscuro sus granos son redondeados y sub
redondeados denominado sub rasante (terreno de fundacion), la segunda capa
denominado sub base el cual es una arena mal graduada con grava de granos
redondeados de color gris con presencia de finos no plasticos, y la primera capa
denominada base es un material denominado grava bien graduada con arena
con presencia de finos no plasticos, condicidn in situ: no saturado y en estado
compacto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi
como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

> El suelo del area en estudio estd conformado por arenas mal graduadas y
gravas bien graduadas, de color gris oscuro sus granos son redondeados y
sub redondeados, con presencia de finos no plasticos, plasticos condicion in
situ: No saturado y en estado compacto.

> No se cuenta con napa freatica.

» El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de baja calidad
permeable, las arenas mal gradadas de granos redondeado y sub
redondeado sin presencia de finos plasticos, situados en la zona de estudio
cuando estan sumergidas son proclives a experimentar asientos diferenciales
de importancia, son muy susceptibles a los fenémenos teldricos que
provocarian su densificacion y podria reducirse a cero su resistencia al corte

(licuefaccién).
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ANEXOS
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ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO DEL OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN
EL KILOMETRO 396 DE LA PANAMERICANA NORTE. PROPUESTA DE MEJORA —
CASMA -2018"

SOUCITANTE: RAMIREZ PARDO IHOEL - VILLANUEVA TORREALVA EDIM ALVING

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : CASMA

UNIDAD : MUESTRA BASE

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

T ® ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del | Retenido Pasante Er' 26-00
Tamiz US of,
am: of &g IES.!E‘%“\
3 000 | 000 6000 q
1112 0.00 0.00 6000 ‘
1 0.00 0.00 it | \ | Wil
3/4 0.00 0.00 e ‘ THE
112 0.00 0.00 20.00 - \\ |
a8 | 52100 | 3182 i A | ‘ \
174 | 15890 | 9.69 100 10 1 0.1 0.01(mm)
N°4 | 17080 | 10.42
N°10 [ 226.70 | 13.82
N°i6 | 11110 | 677 Grava (%) 51.93
N°40 | 161.80 9.86 Arena (%) 46.87
N°100 | 221.50 | 13.50 Finos (%) 120
N°200 | 47.70 2.91 Limita Liquide NP
Ne 19.70 1.20 - - :
i Limita Plastico NP
Indica Plasticidad NP
Clasif. SUCS CcwW
Not Clasif. AASHTO A-l-a
ota: -
SUCS: Grava bien graduada con arena Contznido d2 Humadad 141

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO DEL OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN
EL KILOMETRO 396 DE LA PANAMERICANA NORTE. PROPUESTA DE MEJORA —
CASMA -2018"

SOUICITANTE: RAMIREZ PARDO IHOEL - VILLANLIEVA TORREALVA EDIM ALVING

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : CASMA

UNIDAD : MUESTRA SUB BASE

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

p:s,, B% @ ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del | Retenido Pasante Er‘rzﬂ.ﬁﬁ
Tamiz US g5 2 |
4 040090008 ‘ —
3 0.00 0.00 B | ‘ ‘
~80.00— ‘
112 0.00 0.00 ; \ it 1
1 0.00 0.00 760:00 ‘ T
3/4 0.00 0.00 | 40-09—— \\ |
112 0.00 0.00 e ‘ L] |
38 | 37530 | 21.41 20: i T S~ 0T
174 | 12810 | 7.31 L o0d | ; L
N° 4 154.30 8.80 100 10 0.01{mm}
N°10 | 28510 | 16.26
o
N°16 | 21070 | 12.02 Grava (%) 3752
N°40 | 22830 | 13.02 Arana i) —
N°100 | 266.30 | 15.19 ; -
N°200 | 79.80 | 4.55 Finos (%) 143
P N°200 | 25.10 1.43 Limita Liquido NP
Limita Plastico NP
Indica Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Nota: Clasif. AASHTO A-l-a
SUCS: Arena mai graduada con grava Contenido de Humadad 214

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO DEL OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN
EL KILOMETRO 396 DE LA PANAMERICANA NORTE. PROPUESTA DE MEJORA —
CASMA -2018"

SOUCITANTE: RAMIREZ PARDO JHOEL - VILL ANLIEVA TORREALVA EDIM ALVING

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR :  CASMA

UNIDAD : MUESTRA SUB RASANTE

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

B e a ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del | Retenido Pasante g 120-00
Tamiz US g6 @ N i I
4 %~W~ -1
3 000 | 000 b

112 | 0.00 0.00 (1] i | (i
1 0.00 0.00 780:96 ——— i NG T T i
3/4 000 | 0.00 4000 N | Ll

h O.L | T 1
12| 000 | 000 TG N
38 87.60 4.40 12080 —— : ; \—‘
1/4 36.70 1.84 GGG 1SR x‘ &) il
N°4 27.20 1.37 100 10 1 0.1 0.01 (mm)
N° 10 234.40 11.77
N°1i6 | 33550 | 16.84 Grava (%) 761
N° 40 568.70 28.55 Arena (%) 9115
°100 | 617.00 30.97 :
L sal X Finos (%) 1.26
N°200 | 59.80 | 301 —
PN°200 | 25.10 1.26 Limita Liquido NP
Limita Plistico NP
Indica Plasticidsd NP
Clasif. SUCS SP
Nota: Clasif. AASHTO A-l-b
SUCS: Arena mal graduada Contenido d= Humadsd 2.68

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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CONTROL DE COMPACTACION
N.T.P. 339.143

“EVALUACTON DEL DISERIO GEOMETRICO DEL OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN
Proyecto: EL KILOMETRO 396 DE LA PANAMERICANA NORTE. PROPUESTA DE MEJORA -

CASMA - 2018"
Ubicacion: OVALG TORTUGAS
Solicitante:  RAMIREZ PARDO JHOEL - VILLANUEVA TORREALVA EDIM ALVINO
Muestra: C-1BASE

Fecha: OCTUBRE

Fecha de Muestreo 26-10-18

wdanthicacidn ~io. N 01

Capa Compactada (cm)

Profundidad del Hueco de Ensayo (cm) 12

DENSIDAD DE CAMPO (NTP 339.143)
1 |Peso del Frasco + Arena (g) 6,008.0
2 |Peso del Frasco + Arena sobrante (g) 2,004.0
3 _|Peso de Arena empieada (g) 4,004.0
4 |Peso de Arena del Cono (g) 1,486.5
5 |Peso de Arena del Hueco (g) 2,517.5
6 |Densidad de la Arena (g/cm®) 1.370
7 |Volumen del Hueco (cm®) 1,837.59
8 |Peso del Tarro + suelo (g) 3,611.0
15 |Peso del suelo (g) 3,611.0
16 |Volumen del suelo (cm®) 1,837.59
17 |Densidad humeda (g/cm®) 1.965
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127)
18 |Recipiente N°
18 iPeso del recipiente + suelo hiimedo (a) 164.60
20 |Peso del recipiente + suelo seco (g) 163.80
21 |Peso del agua (g) 0.80
22 |Peso del recipiente (g) 21.30
23 |Peso del suelo seco (g) 142.50
24 |Contenido de humedad 0.56
RESUMEN DEL ENSAVD PROCTOR (NTP 330 141)

25 |Maxima Densidad Seca Proctor Modificado 2.285
26 |Optimo contenido de humedad 8.300
27 |Dens. seca (glem®) 1.954
28 |Dens. maxima comegida (g/em®) 2.285
29 |% Compactacion 855
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

RAMTREZ PARDO THOFL - VILI ANUFVA TORRFAI VA

SOLICITANTE EDIM ALVINO UBICACION OVALO TORTUGAS

*EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO

DEL OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN EL
PROFUNDIDAD

PROYECTO KILOMETRO 396 DE LA PANAMERICANA 1.50
MUESTRA (m.)
NORTE. PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
2018"
CALICATA ¢t MUESTRA 1 BASE
MOLDE N° 1 |Volumen de Molde (cc): 945.397906 | Tipo de Molde: 4" [Temperuvuru Secado (°C): 110
CAPAS  N° 5 [6olpes(n): 25 |Peso de Molde (gr): 4048 |Método: ]
MUESTRA N° 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDOMOLDE 6rs. 61524 62927 62425 6037.9 59225
PESO DEL MOLDE Grs. 4048 4048 4048 4048 4048
PESO DEL SUELO HUMEDO Grs. 2104.4 22447 21945 1989.9 1874.5
DENSIDAD DE SUELO HUMEDD  |Gre/ec 223 237 232 2.10 198
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA Grs. 925 97.0 818 116 1316
PESO SUELO SECO+CAPSULA 6rs. 89.3 93.2 744 1029 1178
PESO DE LA CAPSULA 6rs. 349 348 115 38.1 352
PESO DEL AGUA Grs. 32 38 77 8.7 138
PESO DEL SUELO SECO 6rs. 544 58.4 62.6 648 826
HUMEDAD % 59 6.5 123 134 167
DENSIDAD DE SUELO SECO 6rs/c.c) 210 223 2.0670 18557 170
2 e e I :
2 N Ty — ,
rg 74 I 1
e N,
2 [
& |
- |
= & 74
T 2
L 2 i
E) ; - ® =
§ 4. (2} X
& o
o 1 w
3 x |
o Q LN
i 5 .
}
1
1 o N
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad %
= = 3
DENSIDAD MAXIMA = 2.285 HUMEDAD OPTIMA = 83 ':‘vgqct ';1’20 2)
SRR
£34 ﬁi e
g o
>
. & <
Ly,
= @ucv_peru
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)
ASTM D 1883
RAMIREZ PARDO JHOEL -
SOLICITANTE  VILLANUEVA TORREALVAEDIM  UBICACION OVALO TORTUGAS
ALVINO
CYALUALLUIN UCL VLoCIvwW
CEQMETRICO LEL OVALO bE
TORTUGAS UBICADO EN EL
PROYECTO ~ KILOMETRO 396 DE LA FRafuNnIoab 150
PANAMERICANA NORTE, MUESTRA (m.)
PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
1R*
CALICATA & MUESTRA C-1 BASE
MOLDE N° 1 X 3
N°® DE CAPAS 5 5 5
N°* DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR| SATURADA | SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81 3211.81 3211.81
PESO DE MOLDE 7715 7652 7881
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 13262 13085 13197
PESO DEL SUBLO HUMEDO 5547 5433 5316
DENSIDAD HUMEDA 173 1.69 166
RECIPIENTE N° 18 7 2
PESO DE RECIPTENTE 211 219 215
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMA 167.5 156.6 1625
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO) 154.7 144.7 150.8
PESO DE AGUA 12.8 11.9 1.7
FESU OE SURU S0 i33.6 icc.s 853
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.6 9.7 9.0
DENSIDAD SECA 1.58 1.54 1.52
EXPANCION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 60LPES
FECHA HORA TIEHPO DIAL EPANTN OIAL BTN, OIAL Eoma
Fuio % Fudn % Pui x
SI EXPANSIVO
PENETRACION
56 GOLPES 25 6OLPES 10 60LPES
oo
re;;:;;}rm W oIAL CARGA u[;:::, ” DIAL | CARSA WC:::I u | OTAL |careA] uzrf:u
0.025 12.1 175 58 15.6 209 70 37 | 91 30
0.050 15.4 207 69 273 325 108 9.5 | 149 50
0.075 428 479 160 49.6 546 182 22.7 | 280 93
0100 | 1000 | 651 700 233 787 | 835 278 462 | 513 171
0.180 285 HoH 237 2.6 U7 292 723 84 280
0.200 1500 131.8 1361 454 157.3 1614 538 125 | 1289 430
0.250 200.4 2041 680 2704 | 2735 912 221 |2243 748
0.300 3705 3727 1242 547.3 | 5479 1826 491 | 4917 1639
0.400 5705 5709 1903 8436 | 8416 2805 | 699 [6979] 2326
0.500 7853 7838 2613 1154 | 11495 3832 940 |9373 3124

W ,{ﬁ/ W

CAMPUS CHIMBOTE Mg Ertka Magdly Mozo Castaneda

Av. Central Mz, H Lt. 1 Covtomatuna 06 18 tavers o ingamena Civit m evn Vdsq“n @ucv_pcru
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
RAMIREZ PARDO JHOEL - VILLANUEVA
SOLICITANTE TORMEACYRESTAALEND UBICACION OVALO TORTUGAS
CVALUALLUN DEL LDLOENUV
GEOMETRICO DEL OVALO DE
TORTUGAS UBICADO EN EL
IDA
PROYECTO KILOMETRO 396 DE LA :35?1:: zn ? 150
PANAMERICANA NORTE. ’
PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
201R*
CALICATA c1 MUESTRA C-1 BASE
66 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
20 £l T T -
| | |
u st L] .

PRESION (Lba/pulg?)
] ¥
PRESION (Lba/pulg2)
i §
e TR
PRESION (Lbapulg?)
i §

™ - ‘
e | |
« - <% N N - <
|
245t LA ]
= = -— =
i A |20% 1
o ot o 02 2 3 o Qt| o1 02 L L) o o4 o Ll
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
PENETRACION CB.R.A95% C.B.R.A100%
(PULG.) DE MAXIMA DENSIDAD SECA DE MAXIMA DENSIDAD SECA
01" 24.7% 26%

1L W
Mg. Erika Magaly Castaneda
:ché:’:{fafm:ng(KE1 Cuordmador s de Is Exiueip de Ingemena Civil

@ucv_peru

isquez

ETANORATO, i
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote RO #satiradclante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 b
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTROL DE COMPACTACION
N.T.P. 339.143

“EVALUACTION DEL DISENO GEOMETRICO DEL OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN

Proverta: E1 YT OMETRO - S 3 . - - NIo)
Troyecter EL KILOMETRO 306 DE LA PANAMERIZANA NORTE, PROPUESTA DE MEJCORA -

Ubicacién: OVALO TORTUGAS
Solicitante:  RAMIREZ PARDO JHOEL - VILLANUEVA TORREALVA EDIM ALVINO
Muestra: C-1SUB BASE

Eanbas Orrushc

Fecha de Muestreo 26-10-18
Identificacion Pto. N° 01
Ubicacion

Capa Compactada (cm)

Profundidad del Hueco de Ensayo (cm) 12
DENSIDAD DE CAMPO (NTP 339.143)
1 |Peso del Frasco + Arena (g) 5,987.0
2 |Peso del Frasco + Arena sobrante (q) 1,998.0
3 |Peso de Arena empleada (g) 3,989.0
4 |Peso de Arena del Cono (g) 1,486.5
5 |Peso de Arena del Hueco (g) 2,502.5
6 |Densidad de la Arena (g/cm®) 1.370
7 |Volumen del Hueco (cm®) 1,826.64
8 iPesc del Tamo + suc!s (g) 3.601.0
15 |Peso del suelo (g) 3,601.0
16 |Volumen del suelo (cma) 1,826.64
17 | Densidad humeda (g/cm®) 1.971

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127)
18 |Recipiente N°

15 [FES0 el ietipienle + SUsiv NUINSUu (g) 195.40
20 |Peso del recipi + suelo seco (g) 157.20
21 |Peso del agua (g) 220
22 |Peso del recipiente (g) 22.20
23 |Peso del suelo seco (g) 135.00
24 |Contenido de humedad 1.63
RESUMEN DEL ENSAYO PROCTOR (NTP 339.i41)
25 |Maxima Densidad Seca Proctor Modificado 2193
26 |Optimo contenido de humedad 7.500
27 |Dens. seca (glcma) 1.940
28 | Dens. maxima corregida (g/cm’) 2193
29 |% Compactacion 88.5
L1l o
CAMPUS CHIMBOTE Mg Erika Magally Mozo Castarieda fbjucvperu
Av.Central Mz H Lt 1 Couromadmna v o fvm we wgumenacwt— Lener Hamifion eva Viisquez @ucv_peru
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote TECNICO DE (A Rnromr!\ #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pel§
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

RAMIREZ PARDO THOFL. - VILLANUFVA TORRFAI.VA
SOLICITANTE EDIM ALVINO UBICACION OVALO TORTUGAS

*EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO
DEL OVALO DE TCRTUGAS UBICADO EN EL

PROYECTO KILOMETRO 396 DE LA PANAMERICANA PROFUNDIDAD. 4
MUESTRA (m,)
NORTE. PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
2018°
CALICATA c1 MUESTRA C-1 SUB BASE
MOLDE N° 1 [Volumen de Molde (cc): 945397906 Tipo de Molde: 4" [Temperatura Secodo (C): 110
CAPAS  N° 5 |Golpes (N): 25 |Peso de Molde (gr.): 4048 [Método : 8
MUESTRA N° 1 2 3 < 5
PESO SUELO HUMEDO+MOLDE Grs. 6116.2 62443 6277.6 6107.2 6057.7
PESO DEL MOLDE 6rs. 4048 4048 4048 4048 4048
PESO DEL SUELO HUMEDO 6rs. 2068.2 2196.3 2229.6 2059.2 2009.7
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO ]énic:. 215 232 2.36 2.18 213
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA Grs. 88.1 62.5 103.8 812 1157
PESO SUELO SECO+CAPSULA Grs. 86.2 59.5 955 738 101.2
PESO DE LA CAPSULA Grs. 352 119 113 119 118
PESO DEL AGUA 6rs. 19 30 83 74 145
PESO DEL SUELO SECO 6rs. 51.0 476 842 619 894
HUMEDAD % 37 6.3 9.9 120 16.2
DENSIDAD DE SUELO SECO 6rs/c.c) a1 219 2.1468 19455 183
1
2.22
220 D-5=2.193 4/em3
218
218 L <
513 )
T 210 , A
S 208 — N i
2 2‘06 [ | * l
; %8; T
. ~
$ i .
3 196 T 3
2 494 3 N
2 192 o :
1.90 I
1.88 I
s - |
1.82 ! ! Lo
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA = 2.193 HUMEDAD OPTIMA = 75

LI

CAMPUS CHIMBOTE ~ Mg. Erika Maynlium Castafieda

@ucv_peru
#saliradelante

TECNICO DE LABO Bres
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ABORATORIO ucv.edu.pel§

Av.Central Mz. H Lt. 1 Coerdmaors e tachern ve maemena e Lener Homdon eva Vs,
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote : 0squez
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)
ASTMD 1883
RAMIREZ PARDO JHOEL -
SOLICITANTE  VILLANUEVA TORREALVAEDIM  UBICACION OVALO TORTUGAS
ALVINO
CYALUALLUIN UCL viocinv
SEQMETRICO DEL OVALD DE
TORTUGAS UBICADO EN EL
PROFUNDII
PROYECTO  KILOMETRO 396 DE LA i 150
PANAMERICANA NORTE. MUESTRA (m.)
PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
2018
CALICATA 1 MUESTRA C-1 SUB BASE
MOLDE N* 1 X 3
N° DE CAPAS 5 -] 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81 3187.59 3211.81
PESO DE MOLDE 7562 8887 7554
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 13107 13859 12811
PESO DEL SUELO HUMEDO 5545 4972 5257
DENSIDAD HUMEDA 173 156 1.64
RECIPIENTE N* 18 7 2
PESO DE RECIPIENTE 225 211 20.7
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMA 117.4 1437 141.4
PESO DE RECIPTENTE + SUELO SECO 110.0 1319 131.0
PESO DE AGUA 7.4 11.8 10.4
87.9 iiG.6 1i0.3
8.5 10.6 9.4
DENSIDAD SECA 1.59 1.41 1.50
EXPANCION
56 6OLPES 25 GOLPES 10 6OLPES
FECHA HORA TIEMPO OIAL BN OIAL BoAIa OIAL BTy,
P> F3 Pulo ] Fuin F
SI EXPANSIVO
PENETRACTON
56 GOLPES 25 GOLPES 10 60LPES
pr——— Ll CARGA CAREA CARGA
T el i UNITARIA OrAL | cARA | npragga | DM | oA | e
0.025 29 342 114 203 256 85 41.2 463 154
0.050 76.7 815 272 705 753 251 109.5 1140 380
0.075 152.2 1563 521 160.7 1647 549 2344 | 2378 793
0.100 1000 240.7 2440 813 3009 | 3037 1012 390.7 | 3927 1309
2.15C 280.7 28520 468.2 1628 18685 S82.2 ) seas 1012
0.200 1500 500.5 5015 1672 6402 | 6400 2133 7656 | 7643 2548
0.250 810.4 8087 2696 1030 | 10267 3422 1109 11051 3684
0.300 1468.5 14610 4870 1770 | 17602 5867 1392 | 13856 4619
0.400 2185.9 21721 7240 2278 | 22637 7546 1730 | 17205 5735
0.500 2880.3 28603 9534 55 18 1890 | 18789 6263
w W D
CAMPUS CHIMBOTE Mg Erika Mag§ly Mozo Castaieda - T T - @ucv_peru
Av.Central Mz HLt. 1 Coordinadora de ia facuess ve Cwit Lener Homillon Villemsbva Visquez :
: ) TECNICT DE LAS #saliradelante
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote =CNICT DE LASORATORIO
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 el
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
SOLICITANTE RAVIREZ PARDOTHORL = VILLANUEVA. ;s st i) OVALO TORTUEAS
TORREALVA EDIM ALVINO
CYALUALLUIN UCL ULDTINVG
G6EOMETRICO DEL OVALO DE
TORTUGAS UBICADO EN EL
T
PROYECTO KILOMETRO 396 DE LA :‘52?;‘: z:;’ 150
PANAMERICANA NORTE. ’
PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
201R"
CALICATA ct MUESTRA C-1 SUB BASE
66 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
- | T AT T
- o - / . I
. ; ) LHATD
i | i AN
2 3 2
I i 2 ]
! | f i f
7 / T
732% / — o]
I / 30 1 17* |
mﬂu. ﬂﬂ“(';m ) ' o mlvlu“ CION (Pulg) ' '!M Wn
PENETRACION C.B.R. A95% C.B.R. A 100%
(PULG.) DE MAXiMA DENSIDAD SECA DE MAXIMA DENSIDAD SECA
01" 30.4% 32%
CAMPUS CHIMBOTE : - '
Av. Central Mz. H Lt. 1 Erika Muaoaly Mpzo Castaneda  Lener Han Iton i @ucv_peru

v,

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

HUUie UG 18 Lavunid UL iigEmne g

e
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTROL DE COMPACTACION
N.T.P. 339.143

“EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO DEL OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN
Proyecte: SLKILOMETRO 306 DE LA PANAMERICANA NORTE, PROPUESTA BE MEJORA

CASMA - 2018*
Ubicacién: OVALO TORTUGAS

Solicitante:  RAMIREZ PARDO JHOEL - VILLANUEVA TORREALVA EDIM ALVINO
Muestra: C-1SUB RASANTE

Focka: ocruene

Fecha de Muestreo 26-10-18
Identificacion Pto. N° 01
Ubicacién

Capa Compactada (cm)

Profundidad del Hueco de Ensayo (cm) 12
DENSIDAD DE CAMPO (NTP 339.143)
1 |Peso del Frasco + Arena (g) 5,873.0
2 |Peso del Frasco + Arena sobrante (a) 2,920.0
3_|Peso de Arena empleada (g) 2,953.0
4 |Peso de Arena del Cono (g) 1,486.5
5 |Peso de Arena del Hueco (g) 1,466.5
6 |Densidad de la Arena (g/cm®) 1.370
7 _|Volumen del Hueco (cm?) 1,070.44
8 iPesc del Tamo + suelo (g) 2.015.0
15 |Peso del suelo (g) 2,015.0
16 |Volumen del suelo (cm®) 1,070.44
17 |Densidad humeda (g/cm®) 1.882

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127)
18 |Recipiente N°

5 JPeso del isipiente + sueio himedo {g) 184.30
20 |Peso del recipiente + suelo seco (a) 179.30
21 |Peso del agua (g) 5.00
22 |Peso del recipiente (g) 21.20
23 |Peso del suelo seco (g) 158.10
24 |Contenido de humedad 3.16
RESUMEN DEL ENSAYO PROCTOR (NTF 339.141)
25 |M4xima Densidad Seca Proctor Modificado 1.924
26 |Optimo contenido de humedad 8.100
27 |Dens. seca (glcm’) 1.825
28 |Dens. méxima corregida (g/cm®) 1.924
29 |% Compactacion 948

w 4 ¢ pbf

:c"c‘:rﬂfalcszgoLIE M Erika "ggg‘:!iﬂ":" cﬂ-"“""hc oy Lener Hamilon Vilkembr Vasquez @ucv_peru
Urb Buenos Aires Nucvo Chimbote TECNICO DE LAGORATORIO #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef¥
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM D 1556

RAMIRCZ PARDO JHOCL. - VILLANUGVA TORREALVA
SOLICITANTE EDIM ALVINO

"EVALUACION DEL DISENIO GEOMETRICO DEL
OVALO DE TORTUGAS UBICADO EN EL

UBICACION OVALO TORTUGAS

PROYECTO KILOMETRO 396 DE LA PANAMERICANA PROFUNDIDAD
MUESTRA (m.)
NORTE. PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
2018"
CALICATA c-1 MUESTRA C-1 5UB RASANTE
MOLDE N° 1 Volumen de Molde (cc):  945.39791 Tipo de Molde: 4" Temperatura Secado (°C): 110
CAPAS  N° 5  |Golpes (N°): 25 [Peso de Molde (gr.) 4048 |Método© 8
MUESTRA N° 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+MOLDE Grs. 5856.6 5966.7 6025.7 60059 59755
PESO DEL MOLDE Grs. 4048 4048 4048 4048 4048
PESO DEL SUELO HUMEDO Grs. 1808.6 19187 1977.7 1957.9 19275
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO Grs/cc, 191 2.03 2.09 2.07 2.04
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Ne 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA Grs. 703 827 915 87.0 94.1
PESO SUELO SECO+CAPSULA Grs, 69.1 805 87.0 8L1 869
PESO DE LA CAPSULA Grs. 336 465 383 349 36.8
PESO DEL AGUA Grs. 12 2.2 45 5. 7.2
PESO DEL SUELO SECO Grs. 355 340 487 46.2 50.1
HUMEDAD % 34 65 9.2 128 14.4
DENSIDAD DE SUELO SECO 6rs/cc. 185 191 19150 1.8365 178
1.94
M.D.S. =1,924 g/cm3
1.90 /
% 188
2 L~ .|
K] 186 T T
3 184 £ + -
w | \\
B 1.82
e =+ \
2 1.80 5t
B 1.78 \‘\
1.76 h
1.74 ! ! ' !
3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 l
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA = 1.924 HUMEDAD OPTIMA = 8.1
I
CAMPUS CHIMBOTE ﬁ \ﬁ -
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg, Erika Magafyy Mozo Cwﬂ:&a \l #saliradelante
Urb. Buenos Aires - Nuevo (aisnatsade s de ia t{cueia de ingeniena i -
: : Lener Hamifton l’ll\h’»dlevo Visquez ucv.edu.pef§
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 TECNICH DE LXBORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)
ASTM D 1883
RAMIREZ PARDO JHOEL -
SOLICITANTE  VILLANUEVA TORREALVA EDIM  UBICACTON OVALO TORTUGAS
ALVINO
*FVALUACTAN DFL RTSFRN
GEOMETRICO DEL OVALO DE
TORTUGAS UBICAD EL PROFUNDIDA
PROYECTO QEN UNBIDAD 150
KILOMETRO 396 DE LA MUESTRA (m.)
PANAMERICANA NORTE,
PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
CALICATA &1 MUESTRA C-1 SUB RASANTE
MOLDE N* 1 X 3
N* DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 321181 321181 321181
SEL0 oF noLoE 7710 FEAE 26478
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 12708 12575 12662
PESO DEL SUELO HUMEDO 4998 4929 4784
DENSIDAD HUMEDA 156 153 149
RECIPIENTE N* 18 7 2
PESO DE RECIPIENTE 215 225 210
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUM{ 1287 129.6 1274
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECY 119.0 120.0 ii7.0
PESO DE AGUA 97 96 104
PESO DE SUELO SECO 975 975 96.0
CONTENIDO DE HUMEDAD 99 9.8 108
DENSIDAD SECA 1.42 1.40 1.34
EXPANCION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
EXPANCTON EXPANCTON EXPANCION
FECHA HORA TIEMPO DIAL OIAL DIAL
Pulg. x Pulg. % Pulg. x
SI EXPANSIVO
PENETRACION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
PENETRAGION | PATRON CAREA CARGA
o) |esmazn| O CAREA IRTTAREA oIAL | cARGA | e DIAL | cARGA
0025 203 256 g5 28 82 27 307 | 355
0.050 85.4 901 300 303 | 355 118 1005 | 1051
0,075 1873 1911 637 985 | 1031 344 2047 | 2084
0.100 1000 | 366.8 3690 1230 2267 | 2302 767 3708 | 3730
0.150 5359 5366 1789 3908 | 3928 1309 5065 | 5075
0.200 1500 | 7503 7491 2497 5923 | 5925 1975 6214 | 6214
0.250 1230.7 12253 4084 1017 | 10139 3380 8733 [ 8711
0200 18703 18592 £197 1508 | 12004 £001 9109 | 5083 30;
0.400 2003.1 19909 6636 1808 | 17972 5991 1001 | 9978 m
0500 55 18 55 18 55 CO

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ <(/ ﬁ p = D,/

Av. Central Mz. H Lt. 1

— - @ucv_peru
Castarieda . ilon Vi a Vd ;
Urb. Buenos Aires - Nue\%?,c l'rlia,f\gx’o‘?f*.?u:«:mw“ﬂﬂl Lener Hamilfon l/l'!g,w.é’o Vdsquez #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
RAMIREZ PARDO JHOEL - VILLANUEVA
SOLICITANTE e ety e UBICACION OVALO TORTUGAS
CYALUALLUIN UCL UVLDCINVG
GEOMETRICO DEL OVALO DE
TORTUGAS UBICADO EN EL
PROYECTO KILOMETRO 396 DE LA :‘::;':31?:? 1.50
PANAMERICANA NORTE. ’
PROPUESTA DE MEJORA - CASMA -
201R"
CALICATA c1 MUESTRA C-1 SUB RASANTE
66 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES

. g | LA

PRESION Lbabull

g
—]
PRESION Lbapulgi

¥
I~
PRESION (Lba/pudg2)
g ! &
M~

L ARl /
R= 2 L !

2
1 1!
_.-“14 o 11 10
s a2 B T S R (e TR 3 i o1 a2 ez 83 85 64
PENETRACION (Pug) PENETRACICN (Pulg) PENETRAGION (Puig)
PENETRACION C.B.R. A95% C.B.R. A100%
{PULG.) DE MAXiMA DENSIDAD SECA DE MAXIMA DENSIDAD SECA
01" 25.65% 27%

M801¢
CAMPUS CHIMBOTE ﬁ @ucv. ‘pcru

Av. Central Mz. H Lt. 1 ry 2
Urb. Buenos Aires - Nuevo cmm‘im,u,.-“i"f Ly' ﬂ":""&f"f:‘:# Lencr Homy !lon nem quuez #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 TECNICL DE LABORATORIO ucv.edu.pel§
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FOTOGRAFIAS

ﬁﬁ 0 ‘0 / @ucv_‘pru

= Lener Hnnn’]on Vi(lnn:{em Visquez #saliradelante
isauoia 06 la Esdysia U ingentena Civil TECNICO! DE LAZDRATORIO :

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ

Av. Central Mz. H Lt. 1
Urb. Buenos Aires - Nuevo C%
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen se observa ia excavacion de calicata para ia obtencion de muestras para
ser analizadas en el laboratorio

En la imagen se aprecia la toma de muestra aproximadamente 30 kg para realizar los
ensayos correspondientes.

W {— v pyy

Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Ilagfly Mozo Castarieda Lener | lnmif’uu lﬂ!)w,tm Visquez ,Sg:‘:;agf‘;:
ABO?

CAMPUS CHIMBOTE

stuela 0e Ingenienia Civi) TECHRICOIDE ATORIO

Urb. Buenos Aires - Nuevo CHfififBader o 12

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 r.

123




\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen se aprecia ei pesado de las taras y ei pesado de ia tara mas ia muesira
para la obtencion del contenido de humedad

En laimagen se aprecia el pesado de la muestra para empezar con la realizacion del
tamizado

\\T p % / "801¢
fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE = -
Av.Central Mz HLt,1  M9. Erika Magaly Mofb Castarieda  Lencr Hofiilton [iflgfuera Visquez @ucv_peru
otdinador de fa Escueia fo inganeria Cvi TECNICO DE LABORATORIO #saliradelante

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.cdu.ped
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SECCION 101
Clasificacién por demanda

Las carreteras del Penl se clasifican, en funddn a la demanda en:

101.01 Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (Indice Medic Diario Anual) mayor a2 6 000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada una de las
calzadas debe contar con dos o mds carriles de 3.60 m de ancho come minimo, con
control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonzles en zonas urbanas.

La superfide de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.02 Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por
medio de un separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso
se Instalard un sistema de contenddn vehicular; cada una de las calzadas debe contar
con dos o més carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control pardial de accesos
(Ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o
pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.03 Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pases vehiculares a
nivel y en 2onas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su
defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velodidades de operaddn, con
mayor seguridad.

La superfide de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.04 Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles
de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en
zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales ¢ en su defecto
con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacién, con mayor
sequridad.

La superfide de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.05 Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores & 400 veh/dia, con calzada de dos carries de 3.00 m de
ancho como minimo, De manera excepcional estas vias podrdn tener cantles hasta de 2.50 m,
contando con & sustento téanico correspondiente.

Estas carreteras pueden fundonar con soludones denominadas basicas o econdmicas,
consistentes en la aplicacién de establlizadores de suelos, emulsiones asfélticas y/o micro
pavimentos; o en afirmado, en |a superfide de rodadura. En caso de ser pavimentadas
deberdn cumplirse con las condidones geométricas estipuladas para las carreteras de
segunda dase.
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101.06 Trochas Carrozabies
Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera,

que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un
ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construlrd ensanches denominados plazoletas de

auce, por ko menos cada 500 m.,
La superfide de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

Marug' de Camdaas: Qsefio Geomamos 3
Hevmade y Compida a Enon de 2018

128



SECCION 102
Clasificacién por orografia

Las carreteras del Perd, en funddn & la orografia predominante del terreno por dbnde
discurre su trazo, se clasifican en:

102,01 Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o Iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por o general menores de tres por dento (3%),
demandando un minimo de movimiento de Werras, por 1o Que no presenta mayores
dificultades en su trazo.

102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y S0% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento
de tierras, o que permite alineamientos rectos, aiternados con curvas de radios amplios,
sin mayores dificultades en el trazo.

102.03 Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere
importantes movimientos de tierras, razdn por la cual presenta dificultades en el trazo.

102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus pendientes
longitudinales excepdonales son superiores al 8%, exigiendo &l mdximo de movimiento
de tierras, razdn por la cual presenta grandes dificultades en su trazo.
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(o i, |
201.04 Criterios basicos

a. Proyecto y estudio
El término “proyecto” induye las diversas etapas que van desde la concepddn de la
Idea, hasta la materializacidn de una obra dvil, complejo industrial o programa de
desarrolio en las més diversas dreas. En consecuencla, el proyecto es & objetivo que
motiva las diversas acdones requeridas para poner en servico una nueva obra vial, o
bien recuperar o mejorar una existente.

Las materias tratadas en el presente manual estén referidas a los diversos estudios
preliminares y estudios definitivos requeridos, en sus diferentes fases, todo lo cual
serd Identificado como “Estudios”.

No obstante dentro de la amplitud asignada al término “Proyecto”, se le identificard
bajo el término “Proyectista® & la organizaddn, equipo ¢ persona que asume la
responsabilidad de realizar los estudios en sus diferentes fases.

b. Esténdar de disefio de una carretera
La Seccidn Transversal, es una variable dependiente tanto de la categoria de la via
como de la velocikdad de diseflo, pues para cada categoria y velocidad de disefio
corresponde una seccidn transversal tipo, cuyo ancho responde a un rango acotado y
en algunos casos Gnico.

El estdndar de una obra vial, que responde a un disefio acorde con las instrucciones y
limites normativos estableddos en el presente, queda determinado por:

1. La Categoria que le corresponde (autopista de primera dase, autopista de segunda
clase, carretera de primera clase, carretera de segunda clase y carretera de
tercera clase).

2. La velodidad de disefio (V).

3. La seccidn transversal definida.

201.05 Clasificacibn general de los proyectos viales

Los proyectos viales para efectos del disefio geométrico se dasifican de la sigulente
manera:

a. Proyectos de nuevo trazo

Son aquellos que permiten Incorporar a la red una nueva obra de infraestructura vial.
El caso més daro corresponde al disefio de una carretera no existente, induyéndose
también en esta categoria, aquellos trazos de vias de evitamiento o variantes de
longitudes importantes,

Para ¢ caso de puentes y tineles, mas que un nuevo trazo constituye un nuevo
emplazamiento. Tal es el caso de obras de este tipo generadas por la construcddn de
una segunda calzada, que como tal corresponde a8 un cambio de trazo de una ruta
existente, pero para todos los efectos, dichas obras requerirdn de estudios definitives
&n sus nueves emplazamientos.

b. Proyectos de mejoramiento puntual de trazo
Son aquellos proyectos de rehabiltadtn, que pueden incluir rectificadiones puntuales de la
geometria, destinadas a eliminar puntos o sectores que afecten la seguridad vial.
Dichas rectificadiones no modifican el estindar general de la via

¢ Proyectos de mejoramiento de trazo
Son aquellos proyectos que comprenden el mejoramiento del trazo en planta y/o
perfil en longitudes importantes de una via existente, que pueden efectuarse mediante
rectificaciones del eje de la via o introduciendo variantes en el entorno de ellz, o
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aquellas que comprenden el redisefio general de la geometria y el drenaje de un
camino para adecuaria a su nuevo nivel de servido.

En casos de ampliacién de calzadas en plataforma Gnica, el trazo estd controlado por
la planta y el perfil de la calzada existente. Los estudios de segundas calzadas con
plataformas independientes, deben abordarse para todos los efectos précticos, como
trazos nuevos.

201.06 Ingenieria basica

201.06.01 Geodesia y topografia

En todos los trabajos topografices, se aplicard el Sistema Legal de Unidades de Medida
del Perli (SLUMP), que & su vez ha tomado las unidades del Sistema Internacional de
Unidades o Sistema Métrico Modemizado.

Procedimientos geodésicos para referenciar los trabajos topogrificos

Se adopta la incorporacidn como practica habitual de trabajo, & Sistema de
Posicdonamiento Global (GPS), que opera referido a sistemas geodésicos, en
particular el conocido como WGS-84 (World Geodetic System de 1984).

El Sistema de Referenda WGS-84 es un sistema geocéntrico global (mundial) con
origen en el centro de masa de la Tierra, cuya figura analitica es el Elipsoide
Internacional GRS-80. Al determinar las coordenadas de un punto scbre la superficie
de la Tierra mediante GPS, se obtienen las coordenadas cartesianas X, Y, Z y sus
equivalentes geodésicas: latitud (@), longitud (A) y altura elipsdidal (h).

Sistemas geodésicos

Se denomina Sistema Geodésico Oficial, al conjunto conformado por la Red
Geodésica Horlzontal Ofidal y la Red Geodésica Vertical Oficial, que estdn a cargo del
Instituto Geografico Nacional. Estd materializado por puntos localizades dentro del
ambito del territorio nacional, mediante monumentos o marcas, que interconectados
permiten la obtencidn conjunta o por separado de su posiddn geodésica
(ccordenadas), altura o del campo de gravedad, enlazados a los sistemas de
referencia establecidos.

« Constitiyase como Red Geodésica Horizontal Ofical a |2 Red Geodésica
Geocéntrica Nadonal (REGGEN), & cargo del Instituto Geogréafico Naclonal; la
misma que Yene como base el Sistema de Referencla Geocéntrico para las
Américas (SIRGAS) sustentada en el Marco Internacional de Referencia Terrestre
1994 -International Terrestrial Reference Frame 1994 (ITRF34) del International
Earth Rotation Service (IERS) para la época 1995.4 y reladionado con &
elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico 1980- Geodetic Reference System
198D (GRSB0). [Para efectos practicos como elipsoide puede ser utilizado el
World Geodetic System 1984 (WGS84).)

« Constitiyase como Red Geodésica Vertical Oficial & la Red de Niveladién
Nacional, a cargo del Instituto Geogréfico Nacional, la misma que tiene como
superficie de referencia el nivel medio del mar, estd conformada por Marcas de
Cota Fija (MCF) o Bench Mark (BM) distribuides dentro del &mbito del territoric
nacional a lo largo de las principales vias de comunicacidn terrestre, los mismos
que constituyen bienes del Estado. Esta Red Geodésica estard sujeta al avance
tecnolbgico tendiente & obtener una referencia altimétrica global relacionada al
campo de la gravedad.
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SECCION 202
Vehiculos de diseio

202,01 Caracteristicas generales

El Disefio Geométrico de Carreteras se efectuard en concordancia con los tipos de
vehiculos, dimensi , pesos y demas caracteristicas, contenidas en el Reglamento
Naclonal de Vehiculos, vigente,

Las caracteristicas fisicas y la proporddn de vehiculos de distintos tamafios que drculan
por las carreteras, son elementos dave en su definicidn geométrica. Por ello, se hace
necesario examinar todos los tipos de vehiculos, establecer grupes y seleccionar el
tamafio representativo dentro de cada grupo para su uso en el proyecto. Estos vehiculos
seleccionados, con peso representativo, dimensiones y caracteristicas de operacidn,
utilizados para establecer los criterios de los proyectos de las carreteras, son conoddos
como vehicules de disefio.

Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composicién del trafico
que utiliza o utilizard la via. Normalmente, hay una participacidn suficiente de vehiculos
pesados para condicdonar las caracteristicas del proyecto de carretera. Por consiguients,
el vehiculo de disefio normal serd el vehiculo comercial rigido (camiones y/o buses).

Las caracteristicas de los vehiculos tipo Indicados, definen los distintos aspectos del
dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Asi, por ejemplo:

« El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas y
sobreancho de la seccidn transversal, el radio minimo de giro, Intersecciones y
gdlibo.

« La distanda entre los ejes Influye en & ancho y los radics minimos Intemos y
externos de los carriles.

» La relacidn de peso bruto total/potencia, guarda reladdn con el valor de las
pendientes admisibles.

Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos ligeros
aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos automotores con menos de cuatro
ruedas) y M1 (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de
pasajeros con ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor).

Serdn considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorias M
(vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros,
excepto la M1), N (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, diseflados y construidos
para el transporte de mercancias), O (remolgues y semirremolques) y S (combinaciones
espediales de los M, Ny 0).

La clasificacibén del tipo de vehiculo segln encuesta de origen y destino, empleada por
SNIP para el costo de operacidn vehicular (VOC), es |a siguiente:

* Vehiculo de pasajeros
o Jeep (VL)
o Auto (VL)
o Bus (B2, B3, B4 y BA)
o Camidn C2
* Vehiculo de carga
Pick-up (equivalente a Remolque Simple T251)
Camibn C2
Camién C3 y C2CR
T3S2

cooo
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202.04 Giro minimo de vehiculos tipo

El espado minimo absoluto para ejecutar un giro de 1B0° en sentido horario, queds
definido por la trayectoria que sigue |a rueda delantera izquierda del vehiculo (trayectoria
exterior) y por la rueda trasera derecha (trayectoria interior). Ademds de la trayectoria
exterior, debe considerarse &l espadio libre requerido por |a secddn en volado que existe
entre el primer eje y e parachogues, o elemento més sobresaliente.

La trayectoria exterlor queda determinada por el radio de giro minimo propio del vehiculo
y €8 una caracteristica de fabricacidn.

La trayectoria interior depende de la trayectoria exterior, del ancho del vehiculo, de la
distancia entre el primer y (ltimo efe y de la dreunstancia que estos ejes pertenecen a
un camidn del tipo unidad rigida o semirremolque articulado.

De esta forma camicnes y dmnibus en general, requerirdn dimensiones geométricas mas
generosas que en e caso de vehiculos ligeros. Ello se debe a que, en su mayoria, los
primeros son més anchos, tienen distandas entre efes més largas y mayor radio minimo
de giro, que son las prindipales dimensiones de los vehiculos que afectan e alineamiento
horizontal y la seccldn transversal

En las Figuras 202,01 a 202,54 se llustran las trayectorias minimas obtenidas para los
vehiculos tipo con las dimensiones maximas establecidas en el Reglamento Naclonal de
Vehicules.

En las Tablas 202,02 3 202,11 se induyen los radios méximos y minimos y los dngulos
para las seis trayectorias descritas.

Tabla 202.02
Vehiculo ligero (VL) Radios méximos/mini y angul
Kngulo Rméx Rmin Rmin Angulo

exterior interior Interior méximo

7.76 m S5.14m 5.28m 17.8°

trayectoria | Lehiculo () | vehiculo (1) | Rueda(3) | direccién
300
60°
90e
1200

7.84m 473 m 483m 24.20
7.87m 459 m 4.74m 26.4°
7.88 m 454 m 4.69m 27.3°
1500 7.88m 452m 467 m 27.6°
1800 7.88 m 451 m 4.66m 27.7°

Similar a "Minimum Turning Path for Passenger Car (P) Design Vehicle®, en la norma
AASHTO.
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Tabla 202.03
Omnibus de dos ejes (B2)
Radios wibxiinos/mintmos y Sogul
Angulo R méx R min Interior Angulo
trayectoria | Exterior vehiculo (E) Rueda (J) Méximo direccién
30° 13.76 m 10.17 m 20.2¢
60° 14.09 m 8.68m 30.0°
90° 14.24 m 7.96m 34.9¢
120° 1431 m 7.59m 37.40
150° 1435m 7.40m 38.7°
180° 1437 m 7.30m 39.30

Similar a “Minimum Turning Path for Oty Transit Bus (CITY-BUS) Design Vehide® en la

norma AASHTO.
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< R
Tabla 202.04

Omnibus de tres ejes (B3-1)
Radios méximos/minimos y &ngulos

Angulo R méx. Exterior R min. interior Angulo méximo
trayectoria Vehiculo (E) Rueda (J) direccién
30° 1466 m 10.80 m 19.1°
60° 1495 m 9.67m 27.2°
90° 1507 m 9.20m 30.7¢
120° 1512 m S.00 m 32.20
150° 15.14 m B91m 3290
180° 15.15m B.87m 33.20

Similar a *Minimum Turning Path for Intercity Bus (BUS-14 [BUS-45]) Design Vehide” en
1a norma AASHTO.
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Tabla 202.05

Omnibus de cuatro ejes (B4-1)
Radios méximos/minimos y ngulos

Angulo R méx. Exterior | R min. Interior Angulo méximo

trayectoria | vehiculo (E) rueda (3) direccion

30° 1506 m 1083 m 19.3°

60° 1545 m 9.63m 27.7°

909 1561m 9.12m 31.4°

1200 15.68 m 8.89m 33.00

150° 1570 m 879m 33.8°

180° 1572 m 874m 34.10
T R s 43
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Tabla 202.06
Omnibus articulado (BA-1)
SaRics M et y Songul
Anguio :u":i:r lmr Anpels ldmo lﬁmm
trayectoria | | icuio (g) | venieuto (1) | HC" | srticutacion
13.66 m 9.06 m 19.0° 11.6°
60° 14.08 m B41m 26.4° 21.3¢
90° 14.25m B.05m 29.4° 27.5¢
1200 1430 m 7.86m 30.6 30.9°
150° 1432 m 7.76 m 31.20 32.7¢
180° 1433 m 7.72m 3140 33.6°

Similar a8 "Minimum Turning Path for Articulated Bus (A-BUS) Design Vehicle® en la
norma AASHTO.
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Tabla 202.07
Semirremolque simple (T2S1)
R.dm Al 'l {3 v & 9 '
Angelo R méx. R min. Angulo Angulo
Exterior interior méximo méximo
Sesysceors Vehiculo (E) | Vehiculo (I) direccién articulacién
30° 14.08 m 8.73m 17.6° 15.1°
60° 14.20 m 6.89 m 23.2¢ 29.23°
90° 1424 m S541m 25.0° 41.1°
120° 14.26 m 419 m 25.7° 50.8°
150° 14.26 m 3.14m 25.9° 58.5°
180° 1427 m 222 m 25.9° 65.4°
Marua 0 Comiteras Doadto Gaomitrco a
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Tabla 202.08
Remolque simple (C2R1)
Radios méaxi Sradot y Snguk
lo ulo
A X R max. R min. Angulo ‘m| i AM' i
exterior interior méximo
trayectoris | yeniculo () | vehicuto (1) | diveccien | ticutacién | articulacién
camién remolque
30° 1325m 794m 22.1° 5.6° 9.3¢
60° 1349m 6.21m 3420 10.6° 18.7¢
90° 13.61m 481m 41.3° 14.6° 27.8°
120° 13.68m 3.66m 45.6° 17.89 36.5°
150° 13.71m 267m 48.3° 20.3° 44.6°
180° 13.74m 1.79m 50.1° 220 52.3°

Similar a *"Minimum Turning Path for Double-Traller Combination (WB-20D [WB-67D])
Design Vehicle® en la norma AASHTO.
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Semirremolque doble (T35252)
Radios méximos/minimos y ngulos

Tabla 202.09

| e st BBinseng |
trayectoria vehiculo articulacidn | articulacién

Py vehiculo (1) | direccién iy s
30° 14.06 m 9.25m 16.7¢ 12.1° 10.5¢
60° 1417 m 795m 21.3¢° 22.1° 20.6°
90° 1420 m 7.02m 22.7° 28.7° 29.5¢
120° 1421 m 6.35m 23.0° 32.6° 36.9°
150° 1421 m 587m 23.2¢ 34.7° 42.7°
180° 14.22 m 553Im 23.2¢ 35.8° 47.0°
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Tabla 202.10
Semirremolque-Remolque (T35252)
Radics méximos/mini y ngul
Rméx. | Rmin. | Angulo Angulo : 'I Angulo
Angulo exterior | interior | méximo méaximo méximo
trayectoria | vehiculo | vehiculo | direccié | articulacién articulacién
(E) (89} n camién remolque
rremolque
30° 1406 m S46m 16.8° 11.0° 6.4° 8.0°
60° 1418 m B38m 21.50 19.7¢ 11.9° 15.5°
90° 1421m 765m 22.9° 25.00 15.8°¢ 21.9°
120° 14.22m 717 m 23.3° 27.9¢ 18.2¢ 26.9°
150° 14.22m 687 m 23.4° 29.3¢ 19.6° 30.5°
180° 14.22m 668 m 23.40 29.9¢ 20.3° 32.9°

Similar & *“Minimum Turning Path for Turnpike-Double Combination (WB-33D [WB-109D])
Design Vehicle” en la norma AASHTO.
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Tabla 202.11
Semirremolque simple (T3S3)
Radios méximos/mini y ngul
oo R méx, R min. Angulo Angulo
e Exterior interior méximo maximo
y Vehiculo (E) | vehiculo (I) direccién articulacién
30° 14.06 m 8.89m 16.7° 15.5¢
60° 1417 m 7.22m 21.3° 29.6°
90° 14.20m 591m 22.7° 41.0°
120° 1421 m 485m 23.1° 49.9¢
150° 1421im 398 m 23.20 56.7°
180° 14.22m 3.24m 23.2° 62.1°
M de Comiteras (elo Gaomievo ——
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Tabla 204.01

Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a Ia clasificacion de |a carreters
por demanda y orografia,

l VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA 'HOMOGENEO VTR (km/h

30|40 |50 (60(70(80|90|100(110}120|150

Plano
Autopista de | Ondulado
primera clase [Accidentado

Escarpado

Plano

Autopists de ;
segunda clase |Accidentado
JEscarpado
|Plano
Carretera de | Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
. |Plano
Carretera de | Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de | Ondulado
tercera clase |Accidentado

204.03 Velocidad especifica de los elementos que integran el trazo en planta y
perfil

La veloddad maxima de un vehiculo en un momento dado, estd en funcidn

prindpaimente, a las restricdones u oportunidades que ofrezca el trazo de la carretera, el

estado de la superficie de la calzada, las condiciones climéticas, la intensidad del trédfico y

ias caracteristicas del vehiculo.

En tal sentido, es necesario dimensionar los elementos geométricos de la carretera, en
planta, perfil y seccidn transversal, en forma tal que pueda ser recorrida con seguridad, a
la velocidad méxima asignada & cada uno de dichos elementos geométricos.

La velocidad méxima con que seria abordado cada elemento geométrico, es la Velodidad
Especifica con la que se debe disefiar. El valor de la Veloddad Especifica de un elemento
geométrico depende esencialmente de los siguientes pardmetros:

« Del valor de la Veloddad de Disefio del Tramo Homogéneo en que se encuentra
hduﬂodmm.umndld&lmbleaquealamymdebsmm
geométricos que integran el tramo homogéneo se pueda asignar como

vmaaamlna,evsuoeuvaoddadoeomw

* De la geometria del trazo Inmediatamente antes del elemento considerado,
teniendo en cuents & sentido en que el vehiculo realiza el recorrido.

Para asegurar la mayor homogeneidad posible en la Velodidad Especifica de curvas y
tangentes, lo que necesariamente se traduce en mayor seguridad para los usuarios,
requiere que las Veloddades Especificas de los elementos que integran un bramo
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Rewvicads y Conugede @ Enoro de 2018
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Tabla 303.01
Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 4| 1 2 3|4|1|2|3]|4 1 2|3|4)]1]|2|3|4
Velocidad de disefio: el
30 km/h
40 km/h 9.00 §8.00 §5.00 10.00|
50 km/h 7.00 §7.00 18.00 |9.00 §8.00 §8.00 {8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 §7.00 | 6.00 |7.00 |{8.00 {5.00 {8.00 |8.00
70 km/h 5.00 |5.006.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 {6.00 |7.00 §7.00 | 6.00 [6.00|7.00 7.00 §7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.005.00 | 5.00 |6.00 16.00 | 6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00 §7.00
90 km/h 4,50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 | 6.00 5.00 |5.00 6.00 .00 }5.00
100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 | 4.00 4.00
120 km/h 4,00 | 4.00 4.00
130 km/h 3.50

Notas:

1) En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.

2) De presentarse casos no c
oérgano competente del MTC.

lados en la p e tabla, su utilizacion previo sustento técnico, serd autorizada por el

Pigina 171

Manual de Garreteras: Disefio Geométrico
Revisada y Corregida a Enero de 2018
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Tabla 304.01
Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 65,000 — 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Class Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 00/6.00
20km/h
40 km/h 6.606.60 [6.60 5.00
50 km/h 7.20 7.20) 6.60 |6.60 6.60 |6.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20}7.20 | 7.20 |7.20 §.20(7.20|7.20 |6.60 |6.60 |6.60 |6.60
70 km/h 7.207.20{7.20 | 7.20 |7.20 |7.20§7.20 | 7.20 |7.20 §.20|7.20|7.20 |6.60 16.60 |6.60
80 km/h 7.20 |7.20 |7.20{7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20}7.20 | 7.20 |7.20 17.20|7.20 16.60 |6.60
90 km/h 7.20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 17.20 16.60 |6.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7:20 |7.20 7.20
120 km/h | 7:20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20
Notas:
2) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y
econémico
o) Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
Pagina 191

Revisada y Carregida  Enero de 2016
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Tabla 304.02
Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Sequnda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 314 1 21314111213 14)112]314111|2]3) 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0-50 [0.50
40 km/h 1.20{1.20|0.90}0.50
50 km/h 2.60/2 1.20{1.20{1.20{0.50{0.90
60 km/h 3.00 {3.00 |2.60}2.603.003.00)2.60/2.60}2.00{2.00|1.20{1.201.20}1.20
70 km/h 3.00)3.00(3.00 |3.00 |3.00}3.003.00[3.00}3.00{3. 2.00{2.00|1.20 1.20}1.20
80 km/h 3.00 | 3.00 {3.00 |3.00 |3.00 {3.00 {3.00 §3.00 [3.003.00§3.00 2.00 {2.00 1.201.20
90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 [3.00 |3.00 3.003.00 2.00 1.20]1.20
100 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 [3.00 3.00 13.00 2.00
110 km/h 3.00 |3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) Los anchos indicados en |z tablz son parz Iz berma lateral derecha, parz la berma lateral izquierda es de 1,50 m parz Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para
Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menores 2 los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se preverd dreas de ensanche de |2 plataforma 2 cada lado de |a carretera, destinadas

al de los en de ias, de acuerdo a lo previsto en el Tépico 304.12, debiendo reportar al érgano normativo del MTC.
i Manual de Garreteras: Disefio Geométnco
- Revisada y Comregida a Enero de 2016
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Figura 304.03
Pendiente transversal de bermas
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30405 Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una
Iinclinacién t. sal minima o inada bombeo, con la finalidad de evacuar las
aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superfide de rodadura y de los
niveles de precipitacién de la zona.

La Iabla 304,03 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los cases dbnde
indica rangos, el proyectista definird el bombeo, tenlendo en cuenta & tipo de superficies
de redadura y la precipitadién pluvial.

Tabla 304.03

Valores del bombeo de |a calzad
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacién
<500 mm/aho >500 mm/afo

Pavimento asfdltico y/o concreto

Portiand 2.0 25
Tratamiento superficial =Y 2.5-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

El bombec puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de carretera y la
conveniencia de evacuar adecuadamente 1as aguas, entre las que se indican:

+ La denominada de dos aguas, cuya Indinacidn parte del centro de la calzada hada
los bordes.

* El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la calzada por encima del
otro, Esta solucién es una manera de resolver las pendientes transversales

Monue/ do Camatense: Orsedie Goomdtnco

Phgine 195
Raaseda y Comogids @ Enar do 2018

147



Figura 502.01

Variedad de tipos de interseccién a nivel
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VEASE FIGURA S01.01

EN ESTRELLA ROTONDA

502.02 Criterios de disefio

La mejor solucién para una Interseccdn a nivel, es la més simple y segura posible. Esto
significa que cada caso debe ser tratado culdadosamente, recurriendo a todos los
elementos de que se dispone (ensanches, islas o isletas, carriles auxiliares, etc.), con &
criterio de evitar maniobras dificiles o peligrosas y recorridos innecesarios. En tal
proceso, &s necesario tener presente Jos siguientes criterios generales:

502.02.01 Criterios generales

+ Preferencia de los movimientos més importantes.
En el disefio, debe especificarse la(s) via(s) principales y secundarias con e fin de
determinar la preferencia y las limitaciones del trénsito vehicular.

Manua go Comateras” Disato Geomidnoo

Phgina 217
Faviads y Consgede o Enovo os 2018
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Figura 502.29

Esquema bésico de una interseccidn tipo rotonda o glorieta

502.13.02 Elementos de disefio en rotondas

+ Criterios generales: El disefio de este tipo de soludén, debe basarse en los estudios
de trifico correspondientes, en lo pertinente a la capacidad de la rotonda y &
dimensionamiento de las secciones de entrecruzamiento, para lo cual puede seguirse
&l siguiente procadimiento:

- Se propone una longitud de la seccdn de entrecruzamiento compatible con la
geometria de 1a soluddn.

- Se determina la capacidad de cada seccidn de entrecruzamiento propuesta,
- Se compara dicha capacidad con el volumen de demanda de entrecruzamiento.

Para el cdlculo de la capacidad de la secddn de entrecruzamiento, Qp, se utiliza la
férmula de Wardrop:
1+
160W
up=1—_E-]-(w :
(1+1)

. (e, " €;)

Capacidad de la secddn de entrecruzamiento, como tré mixto, en

vehiculos / hora.

Ancho de la seccidn de entrecruzamiento, en metros.

Ancho promedio de las entradas & la secddn de entrecruzamiento, en
metros.

e, e Ancho de cada entrada a la seccidn de entrecruzamiento, en metros.

L 3 Longitud de la seccidn de entrecruzamiento, en metros.

Dénde:
Qp
w
-

En la Figura 502.30, se muestran los elementos contenidos en la fdrmula de Wardrop.

Mensel de Camstoras: Dioofto Gooméenoo

Phgine 245
Fovseds y Comugids & Enero do 2013
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FORMULARIO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION #3
SENTIDO JUR ~NORTE Dia
UBICACION ovald yetugen 1M 304 FECHA
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | \otos | AUTO [ wacon | pickup | paner iy MO0 55 3E 2E 3E | 4& |2swms2| 283 |sswss2[>=3ss | am | s [ am2 | am [
il e . \ v —wl B
e = e R ) e [ e Y YN ] N MY ) S
01
12
23
34
45
56
e7 [0 110A[<37 (16 |13 (48 7 1 Eylse 1233 | /3 1o 168 177 126 I3 [ 60 |&H [J0
8 sz 10929 1720 [)x (13 1'% 68 177 1/4 120 /9 154 lge [/ [29 76 [ 128
89
9-10
1041
1112
1213 |19 d&qu T 11 110 12 201/ 129 1z |5C |ge |2/ [2€ L3 [51 |56 |25
1314 14, [1 ey Tie [1f 15 ©F7 13 1w T/3 Isy leq /4 130 [H 1% 142 [2]
1415
1516
1647
1718
1819
1820
2021
2122
2223
2324
TOTALES| wj | 6o0c0[2%00] 730 sol 30 Y 142 | 14 #| f¢6 1351 6@ 12001 2501 66 1772 | 720 1 120 [ 970 1745 (94905 |
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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FORMULARIO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

_E 3
s - \RERE DiA
ovals &sckvadr  Em 29 FECHA
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | wotos | AUT® [ wacon | pickup | panEL ey MICRO [ ) 3E 26 3E 4€ |2si2s2| 283 |aswss2| >=3ss | 212 213 a2 m s
A . el A

e = R R Y e e (] Y ) Lo Y e ) RN M| S e
0-1
1-2
2-3
34
4-5
56
6-7 P
78 [ .—Wﬂuﬁ .5 ol 55 i BV 4 2 WE ¥ 1 Z |57 [7Z 13 of | 2 169 [23 |29 | 27 77
89 104 29 13 1% X 2 119 42 76 a9 7] 21 [F0 |a Fl2g 21 128 X
9-10
10-11
11-12
12-13
134 | JO A0 FHL (4] 1 .9 5| L 189 1,4 I A8 158 128 133 |J] o
T V2 5 W o S R W B . 3 o B AR 1 10 BV 0 08 )
15-16
1617
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
TOTALES [N O | %e6o| jo 00 74% | &1 24 | % 740 [ 1201 ¢ ¢ | 707 4% | Jod| Zeq | A= T 230 | A7 A9 | 703 | o | B %S

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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FORMULARIO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR )

TRAMO DE LA CARRETERA

AJ3 — SO
Ocn%&ﬁ% Zm 39C

MoTOoS

AUTO

STATION
WAGON

PICKUP | PANEL

IONETAS BUS

CAMION

RURAL MICRO

ot 2E

3E 4E

281/282

ESTACION

A

TRAYLER

>= 383 272

a2

TOTAL

=

e
vl

et

ot

e o}

288 | 3Y8

10

12

s
N
L6
~os

97

L&

P4

P2

36

4&

C A

L3

Ui

28

1t 25

-

36l

S
Ns
N

1Y

37 1S

X

19

330

L7

19

32 19

23

q¢é

3200

1500

167

S0 25 3 180

113

=7 ©

750 2

2105

£5

& e 3 L 4

77

ks

ENCUESTADOR :

JEFE DE BRIGADA :

ING.RESPONS:

SUPERV.MTCC :
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FORMULARIO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION =9
SENTIDO AR VS - SUE DIA
uBICACION oo Jectudoes Zm 394 FeCHA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HoRA MOTOS aun WAGON | PICK UP | PANEL o0, 2E ﬁ 3E 2E 3E 4E 283 >= 383 m — m a2 TOTAL

] 2811282 siasz m
L = e e Y e o B e e | [ Sy B

78 14 | %7 |3H2 (75 ({4
89 16 | Q3F[63q |41 (K3
9-10
10-11
11-12

1213 1252 |®Beq [ H2Z | (0| & Wi | 6 | 58 | BT [ 1% P2l 50 [ 38 | 3027 21 | >3

9
1314 | (i lusplzsz2 | g5 12 ] T3 28 |3~ | S5 152 3 H4q 4l e6 62 | 28 |z@ 29
14-15

15-18
1617
17-18

28 3 18 [ 53 12 2 (%3 5% 65 28 28 22 (]
42 | 15 q 1449 [ 13> EY- BEX 69 159 |26 |22 [2+ | 20

HOf)
e

~

N
N7

~
0|

TOTALES qzeClouz [ 7201 99 Ze1 4 ase | 6S | 2301 2091 < | 2P0 Txq[28c1 265 11i2 [ 9o | fof | 99 [XEEE

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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FORMULARIO

S0 — A3 TT

oualn

T Coann Ko 396

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

[ESTACION
DIA
FECHA

C

WAGON

PICK UP

4E

281282

TOTAL

-

. e

jL

0-1

12

23

6-7

78

9>

53

16

E%)

2N

ZT

7ol
N

92

£9

k3

3G

15

29

910

10-11

11-12

12-13

13-14

el
c|d]
51

H6

Gl

3

LS

Al

14-15

CEs

b2

25

2T

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

23-24

TOTALES

He

1500

150

280

220

Zco

251

9t

99

[7E!

92

Z ot

ENCUESTADOR :

ING.RESPONS:

SUPERV.MTCC :
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FORMULARIO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA [ESTACION 2 T
SEnTIDO o8 T & — SO DIA
UBICACION ovalc Jordveey L 39< FECHA
STATION CAMIONETAS L CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | wotos | AU | wacon [ pickup | paner ot e IET 3E 2€ 3E 4€ |2si2s2| 283 [3swss2| >=3s3 | 212 _ s T2 ELR —
e . B n Dl B
‘Op ﬂﬂ&ﬂ ﬂlﬂ * v jailjaﬁ-hi:..lb ]
o1
12
23
34
45
56
67
78 | 13 <uuh¢§\<»%§§ :N:«.nﬂomﬂ@\*nmﬁaﬁ
89 |6 Wl [ 3F [ 41 16 1 2 1gF |14 6 [ 18 20 | 80 S 126 |29 | Z¥ |29
9-10
1011
1112
1243 |JO QR X[ [31 [J6 [ /3 |2 &% [96 [19 12 | &g |29 ¥l |32 |20 | &1 [ Zi | 23
1314 1471 [peo |4 (UZ 144 15 12 [48 lgyq /6 F ez |57 6 lézlZzs |22 [2¢ |22
14-15
1516
1617
17-18
1819
1920
2021
2122
2223
2324
TOTALES| S [3/p00 (7460 Ju« 5% 130 [ 4 28¢ | 1o L1 27c | €Y |%¢C 248 2981 Zéo |l 98 q¢ | Jco | 93 17155
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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ESTACION1,DELOVALODETORTUGASHACIA CHIMBOTE

ESTACION 1 - DE SUR A NORTE

Tipo Lunes Martes Miércoles| Jueves Viernes Sabado Domingo

Motos 46 52 35 48 50 40 35
Autos 3,200 4,000 5,000 4,000 3,500 5,000 5,500
Station Wagon 1,500 2,000 2,500 1,800 2,200 3,000 3,100
Pick Up 165 120 130 140 125 145 135
Panel 50 48 50 45 55 51 48
Combi 25 25 30 24 27 27 25
Micro 6) 8 4 5 3 5 2
Bus 2E 180 156 147 148 175 180 155
Bus 3E 178 154 147 148 180 182 165
Camion 2E 70 65 66 63 64 55 48
Camion 3E 150 135 135 136 134 145 140
Camion 4E 75 65 68 63 64 58 48
Semi Trayler 251/2S2 215 205 210 200 209 207 200
Semi Trayler 2S3 255 250 250 255 248 264 247
Semi Trayler 351/3S2 68 65 66 63 64 56 48
Semi Trayler >= 3S3 95 102 112 110 106 110 96
Trayler 2T2 98 100 110 114 112 108 99
Trayler 2T3 96 105 120 108 108 104 98
Trayler 3T2 99 100 110 115 106 108 100
Trayler 3T3 97 100 115 102 106 107 98
TOTAL 6,668 7,855 9,405 7,687 7,636 9,952 10,387

PROMEDIO| 8,513 veh

ESTACION 1 - DE SUR A NORTE
6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

Mlunes M Martes [EMiércoles [OJueves
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ESTACION 1 - DE NORTE A SUR

Tipo Lunes Martes Miércoles| Jueves Viernes Sabado | Domingo
Motos 48 57 35 46 50 40 35
Autos 3,210 4,100, 5,000 4,000 3,500 5,000 5,500
Station Wagon 1,500 2,000 2,500 1,800] 2,200 3,000 3,100
Pick Up 150 120 130 140 125 145 135
Panel 53 49 50 45 55 51 48
Combi 26 25 30 24 27 27 25
Micro 4 3 2 3 4 5 2
Bus 2E 182 150 147 148 175 180 155
Bus 3E 180 165 150 148 175 180 155
Camion 2E 65 70 66 63 64 55 48
Camion 3E 220 205 210 200 209 207 200
Camion 4E 70 65 66 63 64 55 48
Semi Trayler 251/2S2 200 205 210 200 209 207 200
Semi Trayler 2S3 248 249 250 255 248 270 247
Semi Trayler 351/352 250 255 248 260 250 264 247
Semi Trayler >= 3S3 251 251 260 254 246 260 247
Trayler 2T2 96 98 112 110 100 108 112
Trayler 2T3 99 100 108 108 106 100 98
Trayler 3T2 97 95 110 105 110 105 100
Trayler 3T3 92 99 111 103 106 108 99
TOTAL 7,041 8,361 9,795 8,075] 8,023 10,367 10,801
PROMEDIO| 8,923 veh
ESTACION 1 - DE NORTE A SUR

6,000 -

5,000 -

4,000 -
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1,000 -

0
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CAMION 3E
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ESTACION 2, DEL OVALO DE TORTUGAS HACIA LIMA

ESTACION 2 - DE SUR A NORTE

Tipo Lunes Martes Miércoles| Jueves Viernes Sabado Domingo

Motos 50 48 35 45 50 40 35
Autos 3,100 4,200 5,000 4,000 3,500 4,500 5,500
Station Wagon 1,560 2,112 2,500 1,800 2,200 3,000 3,100
Pick Up 148 120 130 140 125 145 135
Panel 55 49 50 45 55 51 48
Combi 30 25 30 24 27 27 25
Micro 8 4 6] 3] 4 8 4
Bus 2E 186 150 147 150 175 180 155
Bus 3E 180 150 150 148 175 180 155
Camion 2E 67 65 66 63 64 55 48
Camion 3E 210 205 210 200 209 207 200
Camion 4E 64 65 66 63 64 55 48
Semi Trayler 251/2S2 300 280 294 255 294 301 284
Semi Trayler 2S3 248 249 250 260 248 264 247
Semi Trayler 351/352 298 280 294 270 294 301 284
Semi Trayler >= 3S3 260 255 260 257 264 250 200
Trayler 2T2 98 112 98 108 106 111 97
Trayler 2T3 96 90 104 112 110 92 98
Trayler 3T2 100 108 90 105 102 108 100
Trayler 3T3 97 99 110 104 96 90 98
TOTAL 7,155 8,666 9,890 8,152 8,162 9,965 10,861

PROMEDIO| 8,979 veh

ESTACION 2 - DE SUR A NORTE
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4,000

3,000
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O P T ILOTFTOO LT T PN N7 & & & &
s IS PGP S
«\0 ([G.SNNO.NO. ‘\\‘y \,\Q & V"\\' &R
é\?’ &Q\v&.\%
M TN
S £ S

MElunes M Martes [EMiércoles [Jueves MViernes MSabado M Domingo

191



ESTACION 2 - DE NORTE A SUR

Tipo Lunes Martes Miércoles| Jueves Viernes Sabado | Domingo
Motos 45 50 35 45 50 40 35
Autos 3,150 3,500, 4,000 3,500 3,500 4,100 4,000
Station Wagon 1,500 2,000 2,500 1,800] 2,200 3,000 3,100
Pick Up 150 120 130 140 125 145 135
Panel 50 49 50 45 55 51 48
Combi 25 25 30 24 27 27 25
Micro 3 4 2 3 4 5 2
Bus 2E 185 150 147 148 175 180 155
Bus 3E 180 150 147 148 175 180 155
Camion 2E 65 65 66 63 64 55 48
Camion 3E 200 205 210 200 209 207 200
Camion 4E 65 65 66 63 64 55 48
Semi Trayler 251/2S2 300 280 294 255 294 301 284
Semi Trayler 2S3 248 249 250 203 248 264 247
Semi Trayler 351/352 300 280 294 253 294 301 284
Semi Trayler >= 3S3 260 255 260 257 264 250 200
Trayler 2T2 100 100 104 99 106 108 99
Trayler 2T3 97 112 110 105 103 103 106
Trayler 3T2 104 95 98 100 106 108 98
Trayler 3T3 97 108 110 103 90 99 100
TOTAL 7,124 7,862 8,903 7,554 8,153 9,579 9,369
PROMEDIO| 8,363 veh
4,500 -
4,000 -
3,500 -
3,000 -
2,500 -
2,000 -
1,500 -
1,000 -
500 -
0
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ESTACION3,DEL OVALODETORTUGASHACIALAPLAYATORTUGAS

ESTACION 3 - DE SUR A NORTE

Tipo Lunes Martes | Miércoles| Jueves Viernes Séabado | Domingo
Motos 46 48 36 42 50 40 35
Autos 1,820 1,900 1,850 1,700] 2,450 2,500 2,500
Station Wagon 1,500 1,480 1,920 1,810 2,200 3,000 3,100
Pick Up 148 120 132 142 125 145 135
Panel 7 5 3 8| 12 9 5|
Combi 14 19 26 16 26 28 35
Micro 4 2 1 3 4 5 2
Bus 2E 28 64 48 42 38 53 39
Bus 3E
Camion 2E 4
Camion 3E 5 4 3 2
Camion 4E 1 2 1
Semi Trayler 251/2S2
Semi Trayler 2S3
Semi Trayler 351/3S2
Semi Trayler >= 3S3
Trayler 2T2 96
Trayler 2T3 98
Trayler 3T2
Trayler 3T3

TOTAL

ELunes EMartes [ Miér
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ESTACION 3 - DE NORTE A SUR

Tipo Lunes Martes Miércoles| Jueves Viernes Sabado | Domingo

Motos 45 50 35 45 50 40 35
Autos 1,800 1,900 1,850 1,850 2,450 2,500 2,500
Station Wagon 1,500 1,500 2,000 1,800 2,200 3,000 3,100
Pick Up 150 120 130 140 125 145 135
Panel 6 7 3 8| 12 9 5
Combi 15 17 25 18 26 28 35
Micro 3 4 2 3] 4 5 2
Bus 2E 25 35 47 43 38 53 39
Bus 3E

Camion 2E 4

Camion 3E 3 5 3 2
Camion 4E 1] 2 1

Semi Trayler 251/2S2

Semi Trayler 2S3

Semi Trayler 351/352

Semi Trayler >= 3S3

Trayler 2T2
Trayler 2T3
Trayler 3T2
Trayler 3T3
TOTAL 3,548 3,633 4,092 3,907 4,912 5,787 5,854
PROMEDIO| 4,533 veh
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
500
0 —an ety |
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TRAFICO PROMEDIO

ESTACION1- ESTACION1- ESTACION2- ESTACION2- ESTACION3- ESTACION3-
DESURA DENORTEA DESURA DENORTEA DESURA DENORTEA
NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR
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PROYECTO :

Pt=
SN=
Lx =
L2=

FACTOR TRAFICO EN PAVIMENTO FLEXIBLE

Evaluacién del disefio geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte — Propuesta de

Mejora — Casma — 2018
Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio)
8 Numero estructutural, (calidad de la capa)

22

1,23

Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem

Codigo

de eje

EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :

L2=1
L2=2
L2=3

cje Snpie
Eje Tandem EALF
Eje Tridem i

Es el nimero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre una superficie de rodadura debido al eje en cuestion, en

relacion al paso de un eje de carga Standar, que ususalmente es de 18 Kips=18000lb Calculado mediante las siguientes ezpzresisnes
3.23] 323 L =
LOG (M)~ 4.79 LOG (18 + 1) — 4.79 LOG (Lx + L2) + 4.33LOG (L2) +>'—Ct | [B,— 0.4+ 0.08(Lx+L2) B= 0.4+ 00818+ G=L0G (- Y
s By (SN + 1591222 (SN+1)°® 42-15
Big= 1.211 Paralx=18yL2=1 Gi= -0.130
PESO PESO POR EJES (Tn) PESO LxPOR AL FACTOR
MEDIO DE TRANSPORTE IMDA TOTAL EIE % Lx TOTAL EJES L2 By (POR EJ‘E) CAMION FC*IMDA
(Tn) (Kips) (Kips) FC=XEALF;
VEHICULOS MENORES
CATEGORIA " L"
MOTOKAR / MOTO LINEAL ‘ - ‘ 0.30 [ 0.0900 [ 30.0% [ 0.09 | 0.661 [ 0198 T 1 ]0.400 [ 0.0000029 | 0.000011 0.0781440
= [T02100 | 70.0% | o2t | [ 0463 | 1 | 0.400 | 0.0000076 | : ’
VEHIC. MAYOR
CATEGORIA " M"
AUTOMOVILES ﬁ 16302 | 150 L5000 [ 500% [ 075 [ __ T 1652 1 | 0.401 | 0.0001320 0.000264 L 7930850
: 15000 | 50.0% | 0.75 : 1.652 1 | 0.401 | 0.0001320 : :
STATION WAGON W 1.0000 | 50.0% | 1.00 2.203 1 | 0.401 | 0.0003300
S 9284 | 200 775500 [ 50.0% | Too | “4%° [2.203 T | 0.401 | 0.0003300 0.000660 6.1274400
CAMIONETA PICK UP_ e 1.4000 | 50.0% | 1.40 3.084 1 | 0.401 | 0.0010440
4818 | 280 77000 [ 50.0% | 140 | ©%67 [T3084 T | 0401 | 0.0010440 | 002088 100601767
PANEL prvey 1.9500 | 50.0% | 1.95 4.295 1 | 0.402 | 0.0036151
Fd 1716 | 390 75500 [ 50.0% | 1.95 | °°%° [ 4205 1 | 0.402 | 0.0036151 0.007230 12.4070575
CcomBl TaGw 1.9500 | 50.0% | 1.95 4.295 1 | 0.402 | 0.0036151
-4 1452 | 390 79500 [ 50.0% | 1.95 | °°%0 [4295 1 | 0.402 | 0.0036151 0007230 104979600
BUS B2) (o 7.0000 | 38.9% | 7.00 15.419 1 | 0.906 | 0.5400694
T8 990 | 1800 o500 [ 61.a% | 11.00 | o048 [Daz20 | 1 | 2.426 | 34351486 | 070218 39354656291
BUS (B31) (lgioey 1286 | 23.00 |_70000 [ 30.4% | 700 | " T 15419 1 | 0.450 | 0.7547803 5267017 165691190
I 1II 09 "16.0000 | 69.6% | 16.00 : 35.242 2 | 0473 | 1.6122365 : -
VEHICULOS PESADOS
CATEGORIA " N"
C=CAMION
CAMION (C2) 73 T I] w0 | 1000 7.0000 | 389% | 700 | o 7115419 1 | 0.450 | 0.7547803 5 526145 15381022800
% % 11,0000 | 61.1% | 11.00 : 24.229 1 | 0.584 | 5.0713650 : :
CAMION (C3) 7 7.0000 | 28.0% | 7.00 15419 1 | 0.906 | 0.4968415
( )"%ﬂ‘ I II| 282 | 2500 18.0000 | 72.0% | 1800 | >>°%® [Zgeas 2 0.000000
e - 7.0000 | 23.3% | 7.00 15.419 1 | 0.906 | 0.5400694
cAMIoN (CA)H%WI Wl w02 | 00 23.0000 | 76.7% | 23.00 | °007° [Boee1 | 3 | 1.067 | L2ssaeil | 1823531 1845.4120271
14.0000 14.00 2
cAmion mh'% I o 18.0000 18.00 2
CATEGORIA " O"
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE
T251 % 7.0000 | 24.1% | 7.00 15.419 1 | 0.906 | 05400694
792 | 29.00 [11.0000 | 37.9% | 11.00 | 63.877 | 24.229 1 | 2.426 | 3.4351486 7.410367 0.0000000
I I I 11.0000 | 37.9% | 11.00 24.229 1 | 2.426 | 3.4351486
T3Se2 1 7.0000 | 14.9% | 7.00 15.419 1 | 0.906 | 05400694
'ﬁ@% 18.0000 | 38.3% | 18.00 39.648 2 1.490 | 2.0368697
IITI IT 198 | 47.00 375000 | 234% | 1100 | 193524 [Zaz20 [ 1 | 2426 | 3assides | 44726 453.4673280
11.0000 | 23.4% | 11.00 24.229 T | 2.426 | 3.4351486
T353 @ [— 7.0000 | 14.0% | 7.00 15.419 1 | 0.906 | 0.5400694
176 | 50.00 [ 18.0000 | 36.0% | 18.00 | 110.132 | 39.648 2 | 1.490 | 2.0368697 4.370656 104.8957440
I II III 25.0000 | 50.0% | 25.00 55.066 3 | 1.261 | 1.7937166
T35e3 7.0000 | 13.0% | 7.00 15.419 1 | 0.906 | 0.5400694
%ﬁ 18.0000 | 33.3% | 18.00 39.648 2 1.490 | 2.0368697
IIIIIT 66 | 5400 775000 [ 20.4% | 11.00 | 118942 22200 [ 1 [ 2.426 | 34351486 | 0048957 0.0000000
18.0000 | 33.3% | 18.00 39.648 2 | 1.490 | 2.0368697
CR=CAMION + REMOLQUE
C2R2 oy 7.0000 | 17.5% | 7.00 15.419 1 | 0.906 | 05400694
%.ﬁ 11.0000 | 27.5% | 11.00 24.229 1 | 2.426 | 3.4351486
I : : : 1321 40.00 375000 | 275% | 11.00 | °51% [2a220 T | 2.426 | 3.4351486 | 10-845515 0.0000000
11.0000 | 27.5% | 11.00 24.229 1 | 2.426 | 3.4351486
CiR2 BT 14.0000 | 29.2% | 14.00 2
%\ 18.0000 | 37.5% | 18.00 2
0 48.00 Mrooo0 T 2200 T itoo | ©-0% T 0.0000000
II :I I I 11.0000 | 22.9% | 11.00 1
CaR3 £ 14.0000 | 29.2% | 14.00 2
gw 0 400 | 180000 | S7.5% | 1800 | 2 0.0000000
II :I : II 09 "I1.0000 | 22.9% | 11.00 : 1 -
18.0000 | 37.5% | 11.00 2
CIRE 14.0000 | 29.2% | 14.00 2
%m 18.0000 | 37.5% | 18.00 2
T II II II 0 48.00 Moo T 37 5% 1800|0000 > 0.0000000
: 18.0000 | 37.5% | 18.00 2
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CRB=CAMION + REMOLQUE BALANCEADO

C2RB1 £ 7.0000 | 24.1% | 7.00 1
0 29.00 [11.0000 | 37.9% | 11.00 | 0000 [ | 1 | | | 0.0000000
L I [T1.0000 | 37.9% | 11.00 | -1 [ 1
CZRBZ £y 7.0000 | 19.4% | 7.00 T
e 0 36.00 [11.0000 | 30.6% | 11.00 | 0000 [ | 1= | | 0.0000000
I Iz [18.0000 | 50.0% | 18.00 | I
CIREL ] — 7.0000 | 19.4% | 7.00 T
0 36.00 | 18.0000 | 50.0% | 18.00 1 2 | | | 0.0000000
III I [11.0000 | 30.6% | 11.00 | - | 1 | |
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE DOBLE
13525 7.0000 15.6% 7.00 1
-sarewTew| - |40 18 0 {3tk | 180 ] o000 -t —2 {1 — 0.0000000
o . 0 !
IITII I 18,0000 [37.5% | 18.00 I R B E E—
T3Se25e2 7.0000 | 15.6% | 7.00 T
eosre e | 16:0000 | 375% | 1500 | N - A
IITIT II| © |#x 2p0000 7| 458% | 1100 | a9 | | T | | ] 0.0000000
22.0000 | 45.8% | 11.00 I N S I N
L 1 | 1100 I I R B
11.00 1
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE TRIPLE
13525152 7.0000 | 15.6% | 7.00 1
18.0000 | 37.5% | 18.00 2
%ﬁ 0 48.00 [ 18.0000 | 37.5% | 18.00 | 0.000 T 2 | __ 0.0000000)
T T5.0000 [ 22.9% | 11.00 B N R E—
18.0000 | 37.5% | 18.00 2
DICE MEDIO DIARIO ANUAL| 41404 Y= FC * IMD 3382.74
r=_ 2.00% Tasa de crecimiento 1+ r)v—l
Y = 20.00 Periodo de disefio (G)(Y ): -
= Factor de de crecimiento r
= 050 Factor de Distribucion en Direccion  (G)(Y) = ACTOR DEL TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO
L= 1.00 Factor de Distribucion por Carril
i=m 4
ESAL = > ™" FACTORCAMI ON,x IMD (G)(D)(L)(Y ) x 365 . 15.000,000.20
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1.0 Ecuacién Béasica de Disefio de Pavimentos Flexibles

log 10[_A PSI']

log 10 (W 18) = ZrX So +9.36 xlog 10 (SN + 1) - 0.20 + 42-15 +2.32xlog 10(Mg) -8.07
0.4 + 1094
(SN +1) 510
donde :
W g = Numero previsto de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 18 kip
Zr = Desviacién estandar normal
So = Error estandar combinado de la prediccién del trafico y de la prediccién del comportamiento

de la estructura

APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial de disefio, p ; y el indice de
serviciabilidad terminal de disefio, p ¢ ; y

Mg = Médulo resilente (psi)

SN = Numero Estructural indicativo del espesor total de pavimento requerido

2.0 Niveles de Confiabilidad para varias Clasificaciones Funcionales (R)

Generalmente ante los incrementos de los volumenes de tréfico, de las dificultades para diversificar
el tréfico y de las espectativas de disponibilidad del publico, debe minimizarse el riesgo de que los
pavimentos no se comporten adecuadamente. Este objetivo se alcanza seleccionando niveles de
confiabilidad mas altos. La Tabla No. 1 presenta los niveles de confiabilidad recomendados para

varias clasificaciones funcionales.

TABLA No. 1
Clasificacion Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional Urbano Rural
Interestatal y Otras Vias Libres 85-99.9 80 - 99.9
Arterias Principales 80 -99 75 -85
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

3.0 Valores de la Desviacion Estandar Normal (Zg) Correspondientes a Niveles

Seleccionados de Confiabilidad

La seleccion de un nivel apropiado de confiabilidad para el disefio de una vialidad particular, depende
primariamente del uso del proyectado y de las consecuencias (riesgos)
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TABLA No. 2

Confiabilidad Desviacion Estandar Normal
R (%) Zr
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750
Elegimos Confiabilidad 90% Camino rural - local (TablaNo. 1)
Zr= -1.282 (TablaNo. 2)

4.0 Valor So

EL rango de valores So proporcionado en la parte Il esta basado en lo valores:

0.30 - 0.40 pavimentos rigidos
0.40 - 0.50 pavimentos flexible
Elegimos So : 0.45 (pavimento flexible)

5.0 Valor Indice Serviciabilidad (PSI)

Para el disefio es necesario seleccionar un indices de serviciabilidad inicial y terminal.

El indice de Serviciabilidad terminal o final de disefio debera ser tal que culminado el periodo de vida

proyectado, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad
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- Indice de serviciabilidad inicial (p, )

4.2

4.5

pavimentos flexible

pavimentos rigidos

- Indice de serviciabilidad final (pt)

25063.0 carretras principales
2 carreteras con clasificacion menor
1.5 carreteras relativamente menores , donde las condiciones econémicas
determinan que gastos iniciales deben ser mantenidos bajos
Elegimos Indice de Serviciabilidad inicial = 4.20 pavimentos flexible
Indice de Serviciabilidad final = 2.50 carretras principales

6.0 Modulo Resilente y/o Elastico (Mg)

Cuando se calculan los espesores del pavimento siguiendo la Metodologia de Disefio de la AASHTO,

version 1993, la caracterizacion del suelo de fundacién esta basada en el Médulo Resilente y/o Elastico

La AASHTO propone, en base a ensayos que correlacionan el Médulo Resilente con el CBR , la

siguiente férmula para suelos finos cuyos valores de CBR son menores de 10%

MR =

1500 C.B.R.

CBR material fundacion =
Modulo de Resilencia =

27
40,500

Aplicando los parametros para el proyecto, que nos recomienda la AASHTO 93

Za -1.282
So 0.45
Po= 4.20
pi = 2.50
Mg 40,500

Y del estudio de tréafico:

W 1g= 13,000,000

repeticiones

Reemplazando valores en la férmula, para el calculo de SN teorico :

log 10 (W) = ZrXSo +9.36

logw [_A PSI ]
xlog 10 (SN + 1) -0.20 + 42-15 +2.32 x log 10(Mg) - 8.07
0.4+ __1094
( SN+ 1 ) 5.19
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7.0

El SN teorico resulta = 2.781

Calculo de Espesores de Capas - Estructura del Pavimento

El Namero Estructural se calculara con la ecuacion de disefio presentada por la AASHTO 93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje segun la expresion:

SN = a;D; + a;Do,m, + azDsmj3 ; donde

SN = Numero Estructural del Pavimento

aj = Coeficiente de capa i, (Ver Tabla No. 6)

D = Espesor de la capa i, (en cm)

m; = Coeficiente de Drenaje de la capa i, (Ver Tabla No.4)

Estos caeficientes son considerados de acuerdo a las propiedades del material granular que seran
utilizados, para ello la AASHTO recomienda los rangos de calidad donde se clasifican estos
materiales

Condiciones de Drenaje

El disefio considera un contenido de humedad igual a la condicion més hiumeda que pueda ocurrir

en la Subrasante, luego que la via se abra al trafico

TABLA No. 3
DRENAJE AGUA ELIMINADA EN
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy Malo El agua no drena
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Célculo del Coeficiente de Drenaje (m ;)

De acuerdo a las condiciones de drenaje de los materiales se establece la condicion de m i, los

cuales se presentan a continuacion:

TABLA No. 4
Porcentaje de tiempo en el afio, que la estructura
CARACTERISTICAS DEL |del pavimento esta expuesta a un nivel de
DRENAJE humedad préximo a la saturacién
<1% 1-5% 5 - 25% >25%
Excelente 140-135 | 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 | 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy Malo 1.05-0.95 | 0.95-0.75 | 0.75- 0.40 0.40
Cuadro de Espesores Minimos
TABLA No. 5
N g2 C.A. BASE GRANULAR
< 50,000 1.0"6 TB 4"
50,001 - 150,000 2.0" 4"
150,001 - 500,000 2.5" 4"
500,001 - 2'000,000 3.0" 6"
2'000,001 - 7'000,000 3.5 6
> 7'000,000 4.0" 6"

De acuerdo al AASHTO Guide for Design of Pavement Structures (1993) el minimo
espesor recomendado para la capa de carpeta asfaltica y base granular, en funcion del
numero de ejes equivalentes que solicitaran a la calzada son:

N g2
2'000,001 - 7'000,000

C.A. BASE GRANULAR
3.5 6
3.5 6

Luego se obtiene (de la tabla No. 6):

ai = 0.42 (Coef. de equivalencia de espesor, Asfalto)

az = 0.138 (Coef. de equivalencia de espesor, Base
para un CBR = 80%)

as = 0.10 (Coef. de equivalencia de espesor,Sub Base)

204




Caract. De Drenaje = Bueno
Condicién de saturaciéon = 5 - 25%
Coef. de Drenaje (my, m3)= 0.90]

Para una Carpeta Asfaltica e =
D= 8.89 cm
D2= 15.24/ cm

Reemplazando valores en:

SN = a;D; + a,D,m; + azDam3

Obtenemos:

ESTRUCTURA PROPUESTA

ESTRUCTURA ESPESOR
Carpeta Asfaltica 8.89

Base Granular 15.24

Base Granular 7.00
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