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Resumen

La siguiente investigacion tuvo como objetivo general realizar el Disefio
Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan - Casitas -
Contralmirante Villar — Tumbes — 2022; la metodologia utilizada es del tipo basica,
con un nivel descriptivo, de enfoque cuantitativo, disefio no experimental, de corte
transversal, prospectivo; la técnica utilizada para la recoleccion de datos fue a
través de la técnica de la observaciéon y analisis documental, como instrumento se
utilizaron la ficha de observacion ademas de la ficha de recojo; la poblacion esta
compuesta por las redes viales de la provincia Contralmirante Villar — departamento
de Tumbes; la muestra estd comprendida por el Km 19+000 al 22+062 carretera
del tramo Bocapan — Casitas. Los resultados principales obtenidos fueron: un IMDA
de 47 veh/dia, carretera de tercera clase, velocidad de disefio de 40 km/h, ancho
de calzada de 6.60m, ancho de berma de 1.2m, peralte max. de 8%, ESAL de
127239.00 EE, CBR de 6.30%; por ultimo, el paquete estructural de disefio estuvo

compuesto por 5 cm de capa de rodadura, 15 cm de base y 15 cm de subbase.

Palabras clave: Pavimento flexible, disefio geométrico, carretera.



Abstract

The following investigation had as general objective to carry out the Geometric-
Structural Design of the highway of the section Bocapan - Casitas - Contralmirante
Villar - Tumbes - 2022; the methodology used is of the basic type, with a descriptive
level, with a quantitative approach, non-experimental design, cross-sectional,
prospective; The technique used for data collection was through the technique of
observation and documentary analysis, as an instrument the observation sheet was
used in addition to the collection sheet; The population is made up of the road
networks of the Contralmirante Villar province — Tumbes department; the sample is
comprised of km 19+000 to 22+062 highway of the section Bocapan - Casitas. The
main results obtained were: an IMDA of 47 veh/day, third class highway, design
speed of 40 km/h, road width of 6.60 m, shoulder width of 1.2 m, max. of 8%, ESAL
of 127239.00 EE, CBR of 6.30%; Lastly, the design structural package consisted of

5 cm of wearing course, 15 cm of base and 15 cm of subbase.

Keywords: Flexible pavement, geometric design, highway.



l.- INTRODUCCION:

Los diferentes paises de América Latina se ven ligados a los distintos retos, ya sea,
de caracter técnicos, institucional, financiero, politico — sociales entre otros; para
adecuar sus carreteras al clima siendo una situacion que pone peligro la conviccion
y justificacion de las normas viales en la region de tal manera que se vera muy
comprometido con las consecuencias desfavorables para el calentamiento global;
el CAF publicé unas pautas sobre buenos procedimientos para la adecuaciéon de
las vias hacia el clima, que plantea mejoras de adaptacion a nivel corto, mediano y
largo plazo; dicho documento considera a la carreteras en proyeccioén como las de
servicio en las que resaltan la buena praxis de disefio y construccion para

infraestructuras mas resistentes.

Por otro lado, en nuestro pais las carreteras estan expuestas a los estragos que
deja la naturaleza cuando ocurren eventos de desastre sobre todo en época de
lluvias intensas, ocasionando desborde de rios debido al aumento del caudal,
deslizamientos o huaycos; afectando muchas actividades econémicas por parte de
la poblacion como el transporte de alimentos, transito vehicular, etc. Para Provias
el estado de la RVN (Red Vial Nacional) se encuentra en un 67% Bueno que
corresponde a 17,988 km, un 22% Regular equivalente a 6071 km y un 11% Malo
igual a 2982 km datos que correspondientes al afio anterior; sin embargo, en
septiembre afio 2019 se han restaurado, mejorando y construido 95 km
perteneciente a la Red Vial No adjudicada, valores menores en relacion a los afios
2018y 2017.

En nuestra localidad, el tramo carretera Bocapan — Casitas pertenece ala provincia
de Contralmirante Villar en Tumbes; su modelamiento geométrico se ha justificado
en criterios antiguas de la Municipalidad de Casitas, dejando de forma
desapercibida el manual de disefio geométrico de carreteras DG - 2018, esta
carretera se cre0 en el 25 de noviembre del 1942, en el afio 2013 se realizé un
mantenimiento y mejoramiento de carretera, con un tiempo de ejecucién de 18
meses, se ensancharon carriles de 3 metros por carriles aplicando reglamentos del

manual de disefio geométrico de carreteras del 2008.Se aplico material de subbase
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y base; actualmente la carretera cuenta con mantenimientos cada 4 meses por el

gobierno regional de Tumbes.

El mantenimiento que se realiza cada 4 meses en la carretera es: Regado de agua
cisterna para esponjamiento, perfil y nivelacion con motoniveladora, compactacion
con rodillo tdandem. Esta carretera en épocas de lluvia o invierno es complicada el
acceso de unidades de transporte, debido a fuertes crecientes de quebradas y
derrumbes, actualmente en dias de lluvia se vuelve inaccesible afectando en
grandes sectores como agricultura y ganaderia, impidiendo el traslado a muchos
lugares de comercio. Los transportistas que se arriesgan a trasladar los productos

los precios los duplican subiendo la tarifa para el mercado.

Al abordar la realidad problematica consideramos formular la subsecuente
incognita ¢Cual es el disefio geométrico-estructural de la carretera del tramo

Bocapan — Casitas — Contralmirante Villar — Tumbes — 20227

A la vez se presentan los problemas especificos: ¢Cual es el levantamiento
topografico de la carretera proyectada del tramo Bocapan — Casitas?, ¢ Cual es el
disefio geométrico de la carretera proyectada del tramo Bocapan — Casitas? ¢, Cual
es la carga vehicular de la carretera del tramo Bocapan — Casitas?, ¢, Cual es el
estudio de mecanica de suelos de la carretera del tramo Bocapan — Casitas?,
¢, Cuadles son los espesores de la carretera del tramo Bocapan a través del método
Aastho93?

De esta manera nuestro proyecto de investigacion sera de beneficio porque los
resultados aportaran mucho en primer lugar al gobierno local que es el responsable
de gestionar la realizacion de obras en mejora del bien comdn. Dentro de la
justificacion técnica tenemos a una via en la que se han presentado accidentes
vehiculares con saldos humanos; es por ello que desarrollaremos un disefio
geométrico-estructural de la via del tramo Bocapan — Casitas; mediante estudios

previos que serviran para el disefio del trazo y del paquete estructural.

Este Trabajo se justifica de manera econdmica debido a que nuestros resultados
aportaran y serviran para futuros proyectos de investigacion, de esta manera se

logrard mejorar la comunicacion favoreciendo a diversos sectores y centros
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poblados como: Trigal, Averias, Casitas, la Choza entre otros; dado que los
moradores de estas localidades tienen como sustento econémico el comercio de

productos agricolas y ganaderia al ser fuentes de ingresos del sector.

Desde la perspectiva social, siendo de gran importancia porque una vez que se
mejoren las condiciones de la carretera, se podrd implementar mejoras en
infraestructura educativa de los centros poblados aledafios para cada vez mas la
poblacion tenga acceso a una educaciéon de calidad; disminuyendo asi la brecha
gue aun existe en nuestro pais, dando nuevas oportunidades de mejorar la calidad

vida de cada uno.

Considerando la realidad problematica y la justificacién antes expuesta; se plantea
la siguiente incognita de investigacion: ¢ Cual el Disefio Geométrico-Estructural de
la carretera del tramo Bocapan — Casitas — Contralmirante Villar — Tumbes — 20227
Asimismo, se plantea los siguientes objetivos especificos: Realizar el levantamiento
topografico de la carretera proyectada del tramo Bocapan — Casitas. Elaborar el
disefio geométrico de la carretera del tramo Bocapan — Casitas. Determinar la carga
vehicular de la carretera del tramo Bocapan — Casitas. Realizar el estudio de
mecénica de suelos de la carretera del tramo Bocapan — Casitas. Elaborar el disefio

estructural de la carretera del tramo Bocapan — Casitas segun Aastho93.
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Il.- MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes Internacionales:

Para Gomez (2017) en su estudio intitulado: “Relacion entre seguridad vial,
accidentalidad y lineamientos de disefio geométrico. Estudio de caso: via Manizales
— Neira”, [tesis de posgrado], Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
Colombia. Investigacion de enfoque cualitativo, de tipo de estudio descriptiva y
correlacional de disefio no experimental, se aplicaron fichas de recojo de
informacion a una muestra de 18+000 Km. El autor indica que: A partir de la base
de datos entre los afios 2014 y 2016 ocurrieron un numero de 56 casos de
accidentes de transito en el tramo escogido como muestra; la carretera Manizales
— Neira tiene un geometria horizontal que esta compuesto por tramos rectos y
curvas circulares que cuentan con 41 metros de radio minimo; en la abscisa KO+00
fue el tramo con mayor accidentalidad esto se debe a las varias vias se junta en un
mismo punto; en los lugares mas criticos como en la abscisas k1+200 y k2+000,
son rectas que estan cerca de curvas circulares que tienen radios menores a los
minimos estipulados por el Manual (DG-2018), por ende podrian incidir en las
diferentes velocidades ademas de la seguridad de los usuarios; sin embargo, en
entre las progresivas Km 1+000 y Km 6+000 se le da la autonomia de aumentar la
velocidad con la que transcurren debido a las longitud de los tramos rectos
cercanos a este punto, no obstante, es necesario colocar una indicacion
reglamentaria donde la velocidad maxima sea de 40 Km/h; Por lo tanto el estudio
realizado mediante una base de datos de los afios antes expuestos nos indica que
debido a las colisiones, se produjeron un mayor niumero de casos de lesionados
identificAndose asi 5 lugares mas criticos de la carretera Manizales — Neira, siendo
aconsejable verificar los puntos de elementos geométricos no son compatibles con

la normatividad Colombiana.

Segun Suarez y Vera (2015) en su estudio “Estudio y disefio de la via el Salado —
Manantial de Guangala del canton de Santa Elena”, [tesis de pregrado], Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, Ecuador. La investigacién se ejecuté mediante
bases tedricas tesis de desarrollo a través de investigaciones bibliograficas, campo

y laboratorio se aplico fichas de recojo de informacion y fichas de observacion a
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una muestra de 4.075 Km. El investigador menciona que: la obra vial El Salado —
Manantial de Guangala aportard muchos beneficios sobre todo para el lugar El
Salado generando fuentes de trabajo para la poblacibn ademéas de mejorar la
comunicacién de dicho pueblos; el disefio geométrico se realizé respetando las
normas y parametros establecidos por MTOP; en la abscisa 2+300 se necesita
colocar una alcantarilla circular para que permita el correcto trayecto del cauce;
mediante los ensayos realizados se obtuvo una capacidad de soporte que cuenta
con un CBR de disefio de 7.4%; obteniendo los siguientes espesores del
pavimento: subbase de 50 cm, base de 22.5 y por ultimo una carpeta asfaltica de
7.5 cm. Por lo tanto, el estudio realizado generara un impacto ambiental en su
mayoria de efectos negativos, pero de menor significancia, en cambio, los impactos
positivos generados se veran reflejados en los habitantes de la zona en estudio
mejorando la comunicacion entre las zonas aledafias, cumpliendo con las
especificaciones técnicas y normativas que establece el MTOP, 6rgano que certifica

el disefio de cualquier red vial segura y competitiva.

Ademas, Felipe (2014) en su estudio de investigacion intitulado: “Analisis de
consistencia del trazado en caminos de montafa, en la republica de Guatemala”,
[tesis de posgrado], Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.
Investigacion de enfoque mixto; estuvo divida en 4 etapas, cada una con sus
propias técnicas de andlisis de informacion, se aplicé fichas de recojo de
informacion para la muestra de 83 curvas horizontales. El investigador sefiala: que
para validar el estudio de la resistencia del trazo en carreteras de montafia en
Guatemala se utilizo la metodologia de Lamm et al. (1999), en la que solo toma
componentes del trazado en planta sometiéndose a dos condiciones, la primera
responde a que los terrenos montafiosos esta influido por la topografia, la segunda
responde a que el pais hace un uso indebido del hecho de que en las normativas
de disefio geométrico no detalla cuantos lugares se deben unir como minimo antes
de variar la velocidad; El modelo de predicciones de velocidades en el pais, se
desarrollo en relacién de una via nacional y una via de Centroamérica, es por ello
gue se realizaron radios en la velocidad de disefio de 40 km/h'y 90 km/m presentado
por el Disefio Geométrico de Carreteras, utilizando 6 composiciones planteadas por
Fitzpatrick et al. (2000) siendo el mejor resultado al aplicar el modelo fue la

caracterizacion de los elementos geométricos que mas inciden en la velocidad de

15



disefio en las carreteras; el objetivo de comprobar el modelo en un area distinta a
donde fue empleado fue para demostrar que el modelo es traspasable a otro
lugares del pais; sin embargo, el mayor logro de la investigacién es que dota de
una herramienta importante, complementaria al disefio convencional de caminos
gue ayudan a ubicar sitios inseguros. Por lo tanto, el estudio aporta una herramienta
gue es capaz de identificar los puntos mas vulnerables en los caminos de montafia
gue hace factible aproximarse al origen de la inestabilidad en las carreteras y dejar
de tratar de aminorar los accidentes producidos por la inconsistencia de las mismas

con sefiales de transito horizontales y verticales.

2.2.- Antecedentes Nacionales:

Ademas, Meléndez y Ulco (2022) en su investigacion intitulado: “Disefio geométrico
y estructural de la carretera Limabamba — Rio de pesca, Distrito de Limabamba —
Rodriguez de Mendoza- Amazonas”, [tesis de pregrado], Universidad Privada
Antenor Orrego. Investigacion de enfoque positivista, de tipo de estudio descriptivo,
de disefio no experimental, se aplicé hojas de registro y evidencia fotogréaficas a
una poblacién de 14 km al tramo correspondiente a Limabamba — Rio de pesca. El
autor concluye: El disefio se realizo utilizando los fundamentos de la norma vigente
DG-2018; en el estudio de transito se hizo uso del conteo vehicular, proyectado a
10 afos contando con el factor un factor de crecimiento resultdé un IMDA de 17
veh/dia; al realizar el levantamiento topografico se demostré que la geografia del
departamento de amazonas es un terreno ondulado-escarpado; del estudio de
suelos se determiné la composicion estructural de capa de rodadura con un CBR
entre 10% - 37%,; se optd por tomar las dimensiones minimas para cunetas
triangulares de 0.60m x 0.30m. dispuesto por el manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje del manual de carreteras peruano; una carpeta de afirmado de 0.20m.
determinado mediante el método NASSRA y ensayos correspondientes. Por lo
tanto, la investigacion nos menciona la importancia de realizar estudios basicos
para poder determinar el disefio geométrico y estructural de una via dando como
resultados como la velocidad de disefio a la cual deberian ir los usuarios o como el
ensayo de mecanica de suelos que nos permite dar soluciones a las inconsistencias

del terreno para asi poder contar con una via de segura y de calidad.
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Segun Quiroz y Gutiérrez (2020) en su tesis titulada: “Evaluacion del disefio
geométrico para el trazo de la carretera Calla - Ccochapata en Cotabambas —
Apurimac, 2020, [tesis de pregrado], Universidad César Vallejo. Investigacion de
enfoque cuantitativo, tipo de estudio descriptivo, de disefio no experimental, se
aplicé fichas de recoleccion de datos y fichas de observacién a muestra de 3+000
Km de la carretera Calla — Ccochapata. El autor concluye que las investigacion
preliminares son un componente determinante al iniciar el desarrollo del trazo de
una carretera para asi poder constituir las medidas de los componentes de disefio;
se tuvo que la cantidad de partes en la representacion horizontal no se ajusta a la
norma DG — 2018 ademas que la via en general tampoco se ajusta con los
lineamientos expuestos por el manual careciendo con funcionalidad, comodidad y
seguridad; los elementos en la representacion vertical menos aun sigue la
normativa DG — 2018; los elementos en la representacion transversal no se adapta
con la norma DG — 2018 siendo evaluada en secciones de 50m. a lo largo del tramo.
Por lo tanto, el estudio determind que la muestra en estudio no cumple con las
exigencias dispuesta por las normas actuales de nuestro pais es por eso que los
estudios realizados constituyeron una parte muy importante para la evaluacion

geométrica de carreteras para que asi sean vias compatibles, comodas y seguras.

Segun Hinostroza (2018) en su tesis titulada: “Disefio de pavimento flexible
reforzado con geomallas para la reduccion de la estructura del pavimento”, [tesis
de pregrado], Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga. Investigacion de
enfoque cualitativo, el tipo de estudio descriptivo, y a la vez de disefio no
experimental se aplic6 Estudio de Trafico y Estudios topogréaficos. El autor
concluye: que la geomalla da distintas aportaciones de mecanismos de acuerdo al
punto de ubicacidn que se considera entre la capa base y sub base; asimismo, se
realizé hojas de calculo que permiten disefar el pavimento flexible, asi como reducir
la composicion del pavimento flexible; ademas la funcion principal de la geomalla
es reforzar y cumple también con la separacién tal como lo indica Koerner (2012)
dado que esta separacion evita la contaminacion de materiales granulares. Por lo

tanto; la geomalla aporta medicamentos segun la ubicacidn se considera entre capa
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base y capay subbase permitiéndose realizar hojas de calculo que faciliten disefiar

el pavimento flexible para reducir la composicion del pavimento flexible.

2.3.- Antecedentes Locales:

Para Davila (2021) en su estudio intitulada: “Evaluacion de la influencia del disefio
geomeétrico en accidentes de carretera en los sectores de la Sullanera - Las Minas
- Cruz Blanca-provincia de Huancabamba — departamento de Piura”, [tesis de
pregrado], Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. Investigacién de
enfoque cualitativo, de tipo de estudio descriptivo y disefio no experimental se
aplicé Estudio de Trafico y Estudios topogréficos. El autor concluye: al hacer el
estudio se hallé que los accidentes de transito que se produjeron dentro de las 11
areas mas criticas entre las localidades de las Minas - Cruz Blanca - Sullanera en
la via Canchaque - Huancabamba, encuentran bajo influencia de disefio
geométrico; como también, se determina que la mayoria de los accidentes es por
despistes y volcaduras entre el 2016 — 2019 donde la mayor cantidad son fallecidos;
es por esta razén que se considero realizar una evaluacion del disefio geométrico;
asimismo, se identifico que de las 11 zonas la mas alta proporcién del alineamiento
no se ajustan a los requisitos minimos admisibles de disefio; del mismo modo, se
identifica que la sefializacion existente con que cuenta esta carreta no es suficiente.
Por ende, la mayor causa de accidentes es provocada por despistes y volcaduras
teniendo como consecuencia fallecidos, 11 de estas zonas no cumple con los

requisitos y sus sefializaciones son insuficientes.

Asimismo, Chavez y Rojas (2021) en su investigacion intitulada: “Mejoramiento del
disefio geométrico y estructural de la carretera Rioja - Yorongos, provincia de Rioja,
departamento de San Martin - 2021”, [tesis de pregrado], Universidad Cesar Vallejo.
Investigacion de enfoque cualitativo, tipo de estudio descriptivo, de disefio no
experimental, de corte transversal, se aplicé el andlisis documental. EI autor
concluye: El mejoramiento ya realizado , donde cre6 la superficie de la carretera en
la que logré obtener una superficie plana que se ajuste con las normativas a nivel
de geometria y estructura del pavimento, la misma que presenta pendientes
inferiores al 10%; del mismo modo, realizé el estudio de transito vehicular haciendo

uso de la técnica del analisis documental obteniendo un IMDA es de 280 veh/dia,
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ademés de un ESAL de 1243317 Tn; ademas, establecio el andlisis hidraulico
mediante la recoleccion de informacion proponiéndole una defensa riberefa de tipo
gavion; asimismo, realizo el disefio a nivel de asfalto misma que esta conformada
por la carpeta rodadura. Por lo tanto: Se busca el mejoramiento del disefio
geomeétrico y estructural, realizandose un levantamiento topografico brindado por la
misma entidad, donde ademas se creo la superficie de la carretera y se identificd
gue el terreno posee inclinaciones inferiores al 10%, consiguiendo asi el estudio de
tréfico a través del analisis documental, como también se determiné el estudio
hidraulico por medio de la recoleccion de datos donde se propuso una defensa

riberena.

Para Solis (2018) en su estudio: “Evaluacion del disefio geométrico de la carretera
Carhuaz - Chacas, tramo Km 0+000 al Km 9+500, aplicando el manual de disefio
geométrico DG-2014 Ano 2017.", [tesis de pregrado], Investigaciébn de enfoque
cualitativo, tipo de estudio descriptivo, de disefio no experimental de corte
transversal se aplicé Estudio de Trafico y Estudios topograficos. El autor concluye:
Que se realizo el levantamiento topogréfico de la via determinando los parametros
geomeétricos; ademas, mediante el procesamiento de resultados de los estandares
geométricos dentro de la carretera, en total 98 tramos tangentes, 78 radios
circulares, 19 radios de vuelta y una deflexién, a mas de 45 tangentes verticales y
46 curvas verticales; asimismo, se ha determinado que el ancho de su calzada es
mucho mas inferior a lo exigido por el DG-2014; del mismo modo, se propuso ciertas
medidas de solucion ya sea por nivel de disefio geométrico, solucionando fallas
encontradas en los trazos de las vias de la carretera, sin cambiar esencialmente el
trazo y asi evadir movimientos de tierras. Por lo tanto: la realizacion del
levantamiento topografico de la via determinando los parametros geométricos, a
través del procedimiento de los resultados consiguieron los valores exactos de

parametros geométricos de via.

Dentro de las bases tedricas que se apoya esta instigacion es: la Direccién General
de Caminos y Ferrocarriles en la que parte el “Disefio Geométrico (DG-2018)”, es
la actualizacion del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014),
aprobado por R.D. N° 028 - 2014 - MTC/14. (MTC, 2018) (p.8).
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Es por ello que para garantizar que una carretera sea buena, de calidad y segura
debe cumplir con las medidas minimas de construccion y disefio dispuesto por la
normativa, ya que la misma ha sido elaborada para las diferentes condiciones

orograficas que existen en nuestro pais.

Camino de transito vehicular.

Su finalidad es el transito vehicular, son unidades motorizadas de dos ejes a
Mas, sus caracteristicas geométricas son; superficie de rodadura, seccién
transversal, pendiente transversal, pendiente longitudinal y ademas
componentes de la misma. Tiene que cumplir con las normativas actuales

gue exige el (M.T.C).
Carretera de primera clase son:

Son vias que de acuerdo al manual DG-2018 cuenta con un indice Medio
Diario Anual (IMDA) de 4000 a 2001 veh/dia, contando con una calzada de
7.20m de ancho y un ancho no menor a 3.60 m en cada carril, cuenta con
puentes peatonales y cruces vehiculares a nivel en areas urbanas con
mecanismos de seguridad vial, que pueda permanecer en una velocidad

operacional con mayor seguridad. (Manual DG-2018).p.10.
Carretera de Segunda Clase son:

Carreteras que tienen un (IMDA) que deben estar de 2000 a 400 veh/dia,
estas estan conformada por una calzada de dos sentidos de un ancho no
menor a 3.30m. De igual forma pueden contar con pasos vehiculares, pero
en las areas donde cuenten con poblacion se sugiere que se construyan
puentes peatonales o la instalacién de equipos de seguridad vial, para asi

garantizar un transito con confianza.

Carretera de tercera clase son:

Aquellas que cuentan con un IMDA por debajo de los 400 veh/dia, la
superficie de rodadura deberia ser no menor de 3.00 m, sin embargo,
podrian contar con sentidos de 2.50 m de ancho como minimo, respaldados
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por una base técnica legal. Este tipo de carreteras también pueden trabajar
con combinaciones economicas 0 basicas, estas estan compuestas por
disoluciones asfalticas, afirmado ademas del uso de estabilizadores de

suelos todos estos aplicados al area de rodadura de la via.

Figura 1. Clasificacion de las carreteras segun su demanda.

Clasificacion de las Carreteras (demanda)

Autopista de Primera Autopista de Segunda Carretera de Primera Carretera de Segunda

iz dasa dlaie A Carretera de Tercera clase Trocha Carrozable
. 40001< IMDA < 6000 veh, IMDA < 400 veh/ dia. Una

IMDA >6000 veh/dia dia ‘ 2001< IMDA < 4000 veh/ 400< IMDA < 2000 veh/ caisada, /o IMDA < 200 veh/ dia. U

Berma central (6.00m). i dia. Una calzada. dia. Una calzada. i <200 veh/ dia. Una
| fes d |___Berma central (1.00 - 6.00 ' < |___ Dos carriles con ancho |_calzada con ancho minimo

a[::j‘g :;:ﬁ;f;l:; 690 - m). Dos o més carriles con '_‘D?s'carrlles con ancho _‘Dc?s'carrlles con ancho minimo 3.30 cada uno. 4.0 Ensanches. al menos

5 s ancho minimo 3.60 cada minimo 3.60 cada uno. minimo 3.30 cada uno. Excepcionalmente podran | de5.00m
cacano.tevmentaca, uno. Pavimentada. Pavimentada Pavimentada ser de 2.5m.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Clasificacion de las carreteras segun su orografia.

Clasificacion de las Carreteras (Orografia)

]
I I I |

Terreno plano Terreno Ondulado Terreno Accidentado Terreno Escarpado

Pendientes transversales

menor o igual al 10% Pendientes transversales Pendientes transversales \Pendientes transversales
. - entre 11% y 50% entre 51% y 100% Superiores al 100%
—Pendientes Longitudinales = —— — 5 — 3 " o
menor o igual al 3% Pendientes Longitudinales Pendientes Longitudinales Pendientes Longitudinales
entre 3%y 6% ‘entre 6%y 8% Superiores al 8%

-

Fuente: Elaboracion propia.

El derecho de via:

Un espacio de la superficie terrestre que puede tener variaciones en su
dimension en la que estd compuesta por la carretera incluyendo sus
componentes ademas de los territorios que estan designados para

posteriores construcciones ampliacion o rehabilitacion; cabe precisar que su
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ancho se fija a través de un dictamen emitido por la autoridad

correspondiente.

El estudio de impacto vial:

Es una investigacion de caracter técnico de va direccionado a reconocer las
transformaciones de la circulacion los de vehiculos y de los transeulntes que
hay en las vias, siendo el resultado de la ejecucion de obras hechas al interior
o al exterior del derecho de via de la via; para esto se definen mecanismos
para poder minimizar los efectos que se produzcan una vez que se

encuentren en actividad. (p.11)
Seccioén transversal:

A la descripcion grafica como parte de la carretera correspondiente a la
configuracion transversal al eje ademas de las separaciones especificas que
hay en la via, dando las medidas a los componentes que integran la misma

cabe resaltar que hay de tipo general y especial.

En definitiva, el Manual de disefio geométrico de carreteras — DG (2018) sefala

gue la seccién transversal general:

La componen una serie de elementos de una via, estas son: superficie de
rodadura, taludes, bermas, estructuras de drenaje y obras complementarias

como sefializaciones y mecanismos reguladores de transito. (p.11)
Seccion transversal especial:

Son espacios en intervalos de la via en los que se necesita de resultado de
escala integral en casos netamente excepcionales como, por ejemplo:
lugares en los que congregan personas, establecimientos comerciales,

donde hay circulacion de unidades de transporte de la zona entre otros.

También forman parte de esta los elementos de la seccion transversal
general para poder brindarle una libertad de transito a las personas con
habilidades diferentes, a los que usan bicicletas o vehiculos menores para

trasladarse. (p.11).
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Trochas carrozables:

A las vias en las que se puede transitar, no obstante, estas no cumplirian
con lo considerado por las normas vigentes para el disefio de una carretera,
las mayorias tienen como IMDA por debajo de los 200 veh/dia. Ademas, la
calzada deberia contar con un ancho no menor a 4.00m. (p.11)

Del mismo modo, lo sefiala el manual de disefio geométrico de carreteras - DG
(2018) indica que los tramos homogéneos se encuentran basados en aquellos

componentes relevantes de los diversos medios:

El arquitecto detecta que un mismo recorrido dentro de la carretera y debido
a sus caracteristicas de relieve se les da un valor similar en lo que respecta

a la velocidad de disefio. (p.11)

Segun, el manual DG-2018 sefiala que la velocidad de disefio de intervalos

homogéneos:

Como el fundamento para la determinacién de los componentes de los

componentes geométricos que se encuentran en un tramo recto. (p.11)

Figura 3. Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40(50[60(70(80 (90100110 120[130

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

Carretera de
tercera clase

Fuente: Manual de carreteras: Disefio Geométrico DG-2018.

23



Finalmente, el manual de disefio geométrico de carreteras — DG (2018) sefiala a la

velocidad de operacion:

Como la aceleracion maxima en que las unidades de transporte deberian ir
en un recorrido establecido, donde no deberian exceder el limite permitido

en un intervalo uniforme. (p.11)

I1l.- METODOLOGIA

3.1.- Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

El presente estudio se caracteriza por ser de enfoque cuantitativo también
conocido como positivista; segun Hernandez et al (2014, citado en Saavedra,
2021) define que: el enfoque cuantitativo-positivista hace uso de la recoleccion
de informacion para poder demostrar la hipétesis que se formula con
anterioridad, con el calculo numeérico como el estudio estadistico con la finalidad

de fijar modelos de comportamiento y comprobar teorias.

Asimismo, la investigacion es de tipo descriptiva; segun Shuttleworth (2008) es
un meétodo que conlleva observar detalladamente y describir el comportamiento
del sujeto sin influenciar ante él. En la disciplina cientifica de ciencias sociales,

utilizan en especial este método para tener una vision general del tema o sujeto.
Disefio de investigacion

Es no experimental, de corte transversal, prospectivo. Para Hernandez et al
(2014 citado en Saavedra 2021) dio a conocer que, su investigacion no
experimental se define porque el que investiga no hace ningun tipo de
manipulaciéon ni modificaciones de las variables utilizadas, nada se pueden
observar para luego ser estudiadas. Segun Sampieri (2003) una investigacion
de corte transversal se conceptualiza por recopilar datos en un periodo

establecido.
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3.2.- Variable y Operacionalizacion:
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Disefio Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan — Casitas - Contralmirante Villar - Tumbes — 2022.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
LEVANTAMIENTO ‘
. , < -PLANIMETRIA
Para medir la variable TOPOGRAFICO ALTIMETRIA
Diseno geometrico- _GEOMETRIA VERTICAL.
estructural se utilizara la -GEOMETRIA
. ., , - . HORIZONTAL.
ficha de observacion y ficha DISENO GEOMETRICO "SECCIONES
de recojo aplicadas a la TRANSVERSALES.
o carretera del tramo
Es un procedimiento _ -VOLUMEN.
ingenieril que consiste en el Bocapan — Casitas del CARGA VEHICULAR -PESO.

DISENO GEOMETRICO-
ESTRUCTURAL

disefio del trazado de una
carretera ademas de
plantear el paquete
estructural.

distrito de Tumbes de
acuerdo a dimensiones
propuestas: Levantamiento
Topogréfico, Disefio
geométrico, carga
vehicular, estudio de
mecanica de suelos y

determinar los espesores.

ESTUDIO DE MECANICA

-GRANULOMETRIA
-LIMITES DE
CONSISTENCIA
-CONTENIDO DE

DE SUELOS HUMEDAD
-DENSIDAD MAXIMA
-CBR
DETERMINACION DE -SUBBASE
ESPESORES -BASE
-CARPETA ASFALTICA

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.- Poblacion, muestray muestreo:

Poblacion muestral. Hernandez et al. (2014, citado por Mejia y Moran, 2017)
define que, la poblacién muestral es la cifra de personas de la poblacién, que
se estudiaran. Todo participante de la poblacién correspondera a solo una
unidad de muestreo; En el siguiente proyecto de investigacion se tomara con
poblacién a las redes viales de la provincia Contralmirante Villar —
departamento de Tumbes.

Por ello la Muestra a utilizar en nuestro proyecto de investigacion, sera del
tramo de la carretera perteneciente al Km 19+000 al 22+062 carretera del

tramo Bocapan — Casitas, Contralmirante Villar — Departamento de Tumbes.

Figura 4.

Ubicacion y trazo del tramo Bocapan - Casitas (3.062 km)

Mostrar escritorio
v om_a 0z km O

Fuente: Google Earth pro.

Muestreo

El tipo de muestreo a utilizar en la investigacion es No probabilistico, de
modo incidental o causal; segun, Malhotra (2008) este tipo de muestreo no
realiza procesos de seleccion, se apoyan en el juicio personal del

investigador.
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3.4.-Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: Se utilizara la técnica de la observacion, para ello se realizara un
recorrido personal del tramo de la via a analizar para que a través de la ficha
de observacién se pueda obtener informacion sobre el uso de la norma DG-
2018.

Técnica de Observaciéon (Levantamiento topografico): Permitira recoger toda

la informacién sobre la orografia de nuestra unidad de andlisis.

Técnica de Analisis documental (Evaluacion del disefio geométrico): esta
Técnica nos permitird detallar la presencia de elementos geométricos en

relacion al empleo de la norma DG-2018.

Técnica de Observacion (Determinar la carga vehicular): Mediante esta
técnica podremos tomar nota de las particularidades fisicas de cada vehiculo

de disefio que circulan.
Instrumentos:

Ficha de observacion: Este instrumento nos ayudard a registrar de manera
ordenada y detallada toda la informacion requerida teniendo como base el
manual de disefio DG-2018.

Asimismo, la ficha de recojo permitira recopilar datos importantes que se
encontraran durante el proceso de busqueda de la investigacién y la que

deseamos tener al alcance de nuestras manos.

3.5.- Procedimientos

Para la investigacion se tomara la unidad de analisis en base a las
deficiencias que posee la via ubicada en provincia de Contralmirante Villar
del departamento de Tumbes; en la que la muestra esta comprendida por
3.062 km de tramo Bocapan — casitas cuya la misma que carece de
infraestructura vial, por la cual se realizara un disefio geométrico-estructural

mediante el siguiente procedimiento:

. Se realizard un levantamiento topografico para poder establecer la

orografia mediante los datos altimétricos y planimétricos de la via, obtener
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las diferentes pendientes existentes ademas del levantamiento de los
elementos geométricos que se encuentran en el lugar.

. Se hard un conteo vehicular para identificar el volumen con la que
transcurren en la via, las caracteristicas fisicas para poder obtener los
parametros del vehiculo de disefio y asi determinar las cargas con las que
se propondra un disefio a nivel estructural

. Para el presente estudio de suelos se realizara excavacion basada en
calicatas cada 1+000 km donde se obtendra informacion tales como: como
la granulometria por tamizado, limites de consistencia, contenido de
humedad, el CBR y Proctor modificado.

. Con toda la informacion obtenida a través del levantamiento
topografico, evaluacion geométrica, determinacion de la carga vehicular, el
estudio de suelos; se podra realizar el disefio Geométrico-Estructural de la

carretera en analisis.

3.6.- Método de analisis de datos

Una vez realizado todo el trabajo de campo que consiste en obtener
informacion mediante un levantamiento topografico, evaluacion DG-2018
existente, determinacién de la carga vehicular que se realizard a través del
conteo de vehiculos segln su peso y volumen, estudio de mecéanica de
suelos; apoyados mediante los instrumentos de evaluacion tales como la
ficha de observacion y ficha de recojo pasaremos a procesar mediante
herramientas digitales como el Ms Excel 2021 que nos facilitara la obtencion
de los resultados; asi mismo utilizando teorias como las del manual DG-2018
y el manual AASHTO 93, haciendo uso de la formula de disefio propuesto
por dicho manual, de esta forma podemos obtener el SN (nUmero estructural)
y demas parametros que nos ayuden a proponer los diversos espesores de

capas que conformaran el paquete estructural del suelo.
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Para ello se hara el uso de herramientas digitales entre ellas se encuentra:

. Microsoft Excel 2021
AutoCAD 2019
. AutoCAD Civil 3D 2020

3.7.- Aspectos Eticos

Un aspecto ético en esta investigacion es argumentar con teorias veridicas
gue permita tener la ejecucion de nuestra investigacion, misma que nos
permita conocer la realidad de este estudio. Otros aspectos éticos a
considerar son los criterios de seleccion dado que este estudio permitira

indagar en la unidad de analisis.
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IV. RESULTADOS
4.1 Levantamiento Topogréafico:

4.1.1 Generalidades.
En la construccién y sobre todo en la ejecucién de obras viales, la

topografia cumple un papel fundamental debido a que los trabajos
que se realizan se toman en cuenta caracteristicas de manera
detallada de los elementos presentes en el area a intervenir, entre
ella estan: las pendientes, viviendas, caminos, vegetacion, rios y
demas componentes de referencia; ademas esta deberia estar
presente durante todo el proceso de ejecucion; con la finalidad de

realizar una mejora transito vehicular de los moradores.

4.1.2 Localizacion.
La ubicacion politica de la zona de estudio:

e Departamento : Tumbes
¢ Provincia : Contralmirante Villar
e Distrito : Bocapan

La ubicacion geogréfica de la zona de estudio:
Coordenadas UTM del punto de inicio del tramo en estudio:

e Norte 9576905N
e Este 535103E
e Altura76m

Coordenadas UTM del punto de final del tramo en estudio:

e Norte 9574911.564N
e [Este 536569.466E
e Altura 78.71 m

4.1.3 Reconocimiento de la zona de estudio.
La via en analisis conecta los centros poblados de Bocapan y casitas,

posee 55 km de longitud de las cuales trabajaremos desde la
progresiva 19 +000 al 22 +062.

El recorrido que se realiza por la carreta que va desde Bocapan hasta
Casitas y viceversa, tiene como funcién el transporte de los
moradores igualmente el transporte tanto ganadero como de los
productos agricolas tales como: mango, limoén, papaya, yuca, maiz

entre otros.

Los problemas mas resaltantes que se pueden evidenciar en la
carretera, una es la geometria horizontal inadecuada debido a los

accidentes producidos en el kilbmetro 19+200 en dicho tramo existe
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una curva muy cerrada, sumandole a ello el exceso de velocidad de

los usuarios hacian que se produzcan dichos accidentes.

Asimismo, la distribucion de la carretera se encuentra en un nivel de
afirmado catalogandose como una trocha carrozable, presentandose
en algunos tramos tipos de hundimientos al mismo tiempo la
circulacion de los diversos tipos de vehiculos genera polucion
provocando asi incomodidad entre los habitantes de C.P Trigal
(tramo de carretera més cerca al casco del centro poblado) también
se puede apreciar una obra de arte como alcantarilla, terrenos
ganaderos y agricolas debidamente cercado; cabe mencionar

pasando el tramo estudiado también conlleva a distintas localidades.

4.1.4 Metodologia de trabajo.

Una vez realizado el reconocimiento fisico de la carretera en estudio
se procedié hacer una nivelacion y de esta manera poder medir los
desniveles presentes en la carretera, tomando puntos acompafado
de un GPS navegador después a fin de obtener informaciéon completa

para realizar el procesamiento de los datos.

4.1.5 Trabajo de Gabinete.

Una vez realizado el reconocimiento del terreno y haber tomado los
puntos necesarios para el levantamiento se importaron al programa
identificando si los elementos presentes en el disefio existente
cumplen con lo estipulado por la norma vigente planteando asi el
nuevo disefio realizando el plano topogréfico con curvas de nivel para
verificar las caracteristicas del area dentro de la herramienta
AUTOCAD CIVIL 3D tomando como norma de disefio el manual de

carreteras Disefio Geométrico DG — 2018.
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4.2 Disefio Geométrico de |

4.2.1 Generalidades.

a carretera:

Una vez realizado el levantamiento topografico continuamos con el

desarrollo del proyecto por lo que se procede a realizar el disefio

geométrico de nuevo disefio y mejoramiento. Para cumplir con el

segundo objetivo planteado que corresponde al disefio geométrico

de la carretera Bocapan — Casitas tomando con norma fundamental

el Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG — 2018. Para ello se

hard uso de la herramienta digital AutoCAD Civil 3D, dicha

herramienta nos ayudara con el disefio en planta, perfil y seccién

transversal.

4.2.2 Normatividad.

Para la elaboracion del disefio geométrico de la carretera Bocapan

— Casitas se hizo uso de la normativa:

Direccion general de caminos y ferrocarriles. Manual de Carreteras:

Disefio geométrico — DG 2018.

4.2.3 Clasificacion de la carretera.

4.2.3.1 Por su demanda.

4.2.3.2 Por su Orografia.

Una vez realizado el estudio de trafico en el intervalo
perteneciente a Bocapan — Casitas, el indice medio diario
anual (IMDA) de dicha carretera corresponde a 47 veh/dia la
cual segun el manual de carreteras se considera como una

carretera de tercera clase.

Para dar este tipo de clasificacion se considero la pendiente
mas critica en relacion al eje de la via en estudio en el plano
topografico, en la siguiente figura N° tenemos que la mayor
pendiente con respecto al eje de la carretera es de 0.3% con
una pendiente maxima excepcional 2.38% es por ello que se

cataloga como una carretera de terreno plano.
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4.2.4 Vehiculo de disefio.
Tras haber realizado el conteo vehicular en el estudio de transito,

dato importante para el disefio estructural y disefio geométrico del

pavimento flexible, verificando con la tabla de pesos y medidas

establecido por el MTC (unidad gerencial de operaciones pesajes) se

pudo establecer que el vehiculo de disefio con mayor dimension es

del tipo C2 con un peso de 7 ton max., 11 ton en el eje posterior y

con una longitud méaxima de 12,30m tal como se establece en la

figura N°5

Figura5. Tabla de pesos y medidas, camion tipo C2

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configuracion
Vehicular

Descripcion Grafica de los
Vehiculos

Long. Max.
(m)

Peso Maximo (t)

Eje Delantero

Conjunto de ejes Posteriores

1°

20

3°

4°

Peso
Bruto
Max. (t)

c2

=

I T

12,30

18

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones del Pera.

4.2.5 Velocidad de disefio.
En los puntos 4.2.3.1 y 4.2.3.2 se hizo la categorizacion de la

carretera, de esta manera se conseguira establecer la velocidad de

disefio, tomando como referencia la tabla 204.1 del manual de
carreteras DG — 2018.

La carretera en analisis cuenta con las siguientes clasificaciones:

Tablal. Clasificacion de la carretera.

Clasificacion de la Carretera

Por su
demanda

Carretera de tercera

clase.

Por su
orografia

Terreno Plano.

Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 6. Rangos de velocidad de disefio en funcién a la clasificacion de la carretera por demanda
y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)

30 /40|50 60|70 80|90|100 110|120 130

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

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

En la figura N° 6 nos muestra la velocidad de disefio que se establece
en relacion a la clasificacion de la carretera, segun la tabla N°1 se

considera una velocidad de disefio de 40 km/h.

4.2.6 Disefio Geométrico en planta.

4.2.6.1 Disefio en tramos tangentes.
Para establecer el ancho de la calzada podemos verificar la

siguiente figura N° 7.

Figura 7. Anchos minimos de calzada en tangente.

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 5.006.00
30km/h
40 km/h 6.6046.60 |6.60 6.00
50 km/h 7.207.20 6.60 |6.60T6-60(6.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20}7.20|7.20 |6.60 [6.60|6.60 |6.60
70 km/h 7.20|7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20/7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h 7.20 |7.207.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 (7.20 7.20|7.20 6.60 |6.60
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7.20 6.60 |6.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20( 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7:20 |7,20 7.20
120 kmyh | 720 (7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

34



En la figura N°7 considerando la categorizacion de la via por su
condicion orografica del tipo plano, por lo tanto, para el disefio
geométrico de la carretera DG - 2018 se establecié un ancho minimo
de calzada de 6.60 m, ademas la via Bocapan — Casitas es de tercera

clase debido a que posee un IMDA menor a 400 Veh/dia.

También, en las longitudes de las tangentes tanto en intervalos de
tramos rectos como en tramos que son interceptados por dos curvas

como son las curvas “S” razén por la que se puede evidenciar en la

figura N°8.
Figura 8. Longitudes minimos en tramos tangentes.
V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
|_ 40 56 111 668 J

50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

En la figura N°8 se cogieron los datos de las longitudes en los tramos
tangentes pertenecientes a la velocidad de operacion de 40 km/h,
debido a que el disefio de la carretera de Bocapan — Casitas se

tomando el dato antes mencionado.

4.2.6.2 Curvas circulares
4.2.6.2.1 Elementos de curvas circulares

Dentro del disefio geométrico en planta para la via Bocapan —
Casitas se emplearon elementos de curvas circulares como se

muestran en la figura N° 9.
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Figura 9.Simbologia de la curva circular.

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccién

P.T. = Punto de Tangencia
= Distancia a Externa (m.)

= Longitud de la Curva (m.)
C. = Longitud de la Cuerda (m.)
= Angulo de Deflexion

Err4mzm

= Distancia de la Ordenada Media (m.)
= Longitud del Radio de la Curva (m.)
= Longitud de la Subtangente (P.C. a P.l.a P.T.) (m.)

CURVA A LA DERECHA

= A
T=Rtan}

L.C.=2Rsen}

L=2TR 355

M = R[1-cos(4/2)]
E = R[sec (4/2)-1]

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

4.2.6.2.2 Radios minimos

La norma del manual tiene establecido el valor para los radios

minimos dependiendo el tipo de carretera, en la figura N°6, se

evidencian los valores establecidos en relacién a la velocidad

de disefio.

Figura 10. Radios minimos y peraltes maximos para el disefio de carreteras.

| 6n de v P max. GO I.!ad.an ; Jltanlln »
la via de disefio (%) (m) (m)
30 4.00 | 0.17 33.7 35
a0 a.00 | 0.17 0.0 60
50 4.00 | 0.16 98.4 100
60 4.00 | 0.15 149.2 150
70 4.00 | 0.14 214.3 215
Area urbana 80 2.00 | 0.14 280.0 280
30 a.00 | 0.13 375.2 375
100 4.00 | 0.12 492.10 495
110 4.00 | 0.11 635.2 635
120 4.00 | 0.09 872.2 875
130 2.00 | 0.08 1,108.9 1,110
30 5.00 | 0.17 30.8 30
40 6.00 | 0.17 54.8 55
50 6.00 | 0.16 89.5 20
60 6.00 | 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 | 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 | 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 | 0.13 335.9 335
100 6.00 | 0.12 437.4 440
110 6.00 | 0.11 560.4 560
120 6.00 | 0.09 755.9 755
130 6.00 | 0.08 950.5 950
3 8.00 | 0.17 28.3 30
I 4 .00 17 50.4 50 ]
E .00 16 B2, 85
) 6 8.00 15 123.2 125
"‘(’;:;:'3' 70 8.00 | 0.14 175.4 175
i) 80 8.00 | 0.14 229.1 230
90 8.00 | 0.13 303.7 305
100 8.00 | 0.12 393.7 395
110 8.00 | 0.11 501.5 500
120 8.00 | 0.09 667.0 670
130 8.00 | 0.08 831.7 835
30 12.00 | 0.17 24.4 25
40 12.00 | 0.17 43.4 a5
50 12.00 | 0.16 70.3 70
) 60 12.00 | 0.15 105.0 105
( ‘_;“C’C‘?gerr:'gc'la 70 12.00 | 0.14 148.4 150
- 80 12.00 | 0.14 193.8 195
90 12.00 | 0.13 255.1 255
escarpada) 100 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 | 0.11 aia.2 415
120 12.00 | 0.09 539.9 540
130 12.00 | 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.
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En la figura N°10, se utilizaron los datos para los radios minimos en

funcion a las velocidades de disefio de 40 km/h se disefiié curvas

circulares con radios no menores a 50m.

4.2.6.3. Curvas compuestas.
4.2.6.3.1 Curvas de inflexidon o curca “S”

Tipo de curva perteneciente al de tipo compuestas, estan
conformadas por la unién de dos o mas curvas simples con
distinto radio, pero direccionadas en el mismo sentido dando
continuacién al tramo, por lo general se trata de evitar el uso
de este tipo de curvas, tratando de cambiarlas por una sola
curva; en efecto, esta restriccion seria observada como

carretera de tercera clase.

Figura 11. Curva de inflexion o curva "S".

Il. Curva de Inflexion o Curvaen S

W

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

4.2.6.4. Sobre anchos.

En el DG en planta de la via Bocapan — Casitas es preciso
sumarle el al ancho de la con el fin de que los vehiculos no
irrumpan en el sentido contrario, por ello que en la figura N° 12
se puede apreciar los elementos de reduccién para los

diferentes radios en curvas utilizados en el disefio geométrico.
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Figura 12.  Factores de reduccién del sobreancho de la calzada en tangente de 7.20m.

Radio (R) Factor de Radio (R) Factor de

(m) reduccién = reduccién
25 0.86 90 0.60
28 0.84 100 0.59
30 0.83 120 0.54
35 0.81 130 0.52
37 0.8 150 0.47
40 0.79 200 0.38
45 0.77 250 0.27
50 0.75 300 0.18
55 0.72 350 0.12
60 0.70 400 0.07
70 0.69 450 0.08
80 0.63 500 0.05

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

Especificamente en la tabla 302.2 del DG - 2018. Se puede
evidenciar los distintos datos de los elementos de reduccion del
sobre ancho de la calzada, cabe indicar que solo es aplicables en las

zonas del extremo interior de la calzada.

4.2.7 Disefio Geométrico en perfil.

4.2.7.1 Pendientes.

4.2.7.1.1 Pendientes minimas y maximas.
De acuerdo al perfil de la carretera Bocapan — Casitas del

disefio geométrico, se establecié una pendiente minima de
35% en casos excepcionales, sin embargo, para los siguientes
tramos el alineamiento se establecioé una pendiente minima del
5%; dichas consideraciones se tomaron con el propésito de
discurrir las aguas superficiales basandonos en la norma

vigente del manual DG — 2018.
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Figura 13. Pendientes méaximas (%).

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
\;;\ii:]dl:d de disefio: 0.000.00
40 km/h 9.00 |8.00 (9.00 [L0.00

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 |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 9.00 8.00 (8.00

70 km/h 5.00 (5.00|6.00 |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 (5.00|5.00 |5.00 |6.00 [6.00 |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 6.00 |6.00

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

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

En la tabla 303.1el Manual de carreteras Disefio geométrico DG —

2018. Nos muestra los valores para pendientes méaximas el que se

considero el valor de 8% debido a que la carretera Bocapan — Casitas

tiene un IMDA menor a 400 veh/dia y es del tipo de terrenos planos.

4.2.7.2 Curvas verticales

4.2.7.2.1 Tipos de curvas verticales
En el disefio geométrico en perfil de la via Bocapan — Casitas

se identificaron las curvas del tipo céncavas y convexas, se

considero que las curvas aplicadas al disefio en perfil se curvas

simétricas. De la figura que se muestra se puede ver el tipo de

curvas mencionadas anteriormente; presentes en el manual en

las figuras 303.02 y 303.03 para el tipo de curvas céncavas y

verticales convexas, asimétricas y simétricas respectivamente.
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Figura 14. Tipos de curvas concavas y convexas.

PO 1
2 =
A=Pi+Pz N
L
CURVAS VERTICALES CONVEXAS
TIPO 3 o TIPO 4 &

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fi = Pendiente de entrada A= Diferancia de pendientes K = Varniacidn por unidad
Pz= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendients:
L
K=g

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

Figura 15. Tipos de curvas Simétricas y Asimétricas.

PIV o1

~ | . /

PIV
2L Ty
)
Lt Lz
I

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS
L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

4.2.7.2.1.1 Longitud de curvas verticales
Al mismo tiempo, la distancia para las curvas verticales

céncavas se considera el valor mostrado en la siguiente
figura, al igual que para las curvas convexas verticales

mostrados en la tabla 303.02 del manual.
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Figura 16. Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en carreteras de tercera

clase.
Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
disefio km/h :_"?t?':'c'a de indice de I:."s.'t?':.cm de Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 B5 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

Figura 17. Férmula para calcular la longitud de las curvas céncavas.

Cuando : D <L

A D?
L=T0+380
Cuando : D> L
L=2D— (120 -;3.5[))

Dénde:

D : Distancia entre el vehiculo y el punto dénde con un angulo de 19, los rayos de
luz de los faros, interseca a la rasante.

Del lado de la seguridad se toma D = D, cuyos resultados se aprecian en la Eigura
303.08.

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

Figura 18. Valores del indice K para calculo de la longitud de curva vertical concava en carreteras de tercera

clase.
Velocidad de diseiio ‘:;f;?;::::’(:: indice de curvatura

Ll parada (m) K
20 20 3

30 55

40 50
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.
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4.2.8 Disefio Geométrico de la seccidn transversal.

4.2.8.1. Elementos de la seccién transversal.
Antes de aplicar los pardmetros de disefio en la seccién

transversal es importante conocer los elementos por las que
se encuentra conformado, para disefiar la carretera Bocapan
- Casitas tomamos en consideracién que se adaptan a la via

en mencion.

Figura 19. Seccion transversal tipica a media ladera via de dos carriles en curva.

DERECHO DE VIA
BORDE LIBRE
o) ANCHO DE DBRA
£ 8T ZaNIADE CORONACTION
= REVESTIDA
E
E
g < o
: I
3 w 1
& BoRDE LBRE 5 El2
= = BlE
E TALUD DE ] e
N CORTE =
" TERRENO NATURAL
=
s8L | TALUDOE |
222 ‘TERRAPLEN
- PAV. REVEST. \  —
¥ HORM, ENESTR. » A g
7 E 1 “"’ CORONA DE PAVIMENTO ‘f
BASEY w e o |TALUD R <
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Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

4.2.8.2. Calzada.
De acuerdo a la clasificacion, IMDA de la carretera Bocapan

— Casitas se estableci6 el ancho de la calzada considerando
la figura N°19 de acuerdo a la velocidad de disefio en tramos

tangentes teniendo asi un ancho respectivo de 6.60 m.
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4.2.8.3. Berma.

Figura 20. Ancho de Bermas.

Clasificacién

Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
| Tipo de orografia 112 13]lalal213|lalala|l3lalal2/3|a4l1/2]/3 3
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 p.50
40 km/h 1.20)1.20|0.90 IJ.50|
50 km/h 2.60|2.60 1.2001.20|1.20(0.90 | 0.90
60 km/h 3.00 (3.00|2.60|2.603.00(3.00|2.60|2.60|2.00(2.00(1.20(1.20]1.20|1.20 |
70 km/h 3.00|3.00|3.00 |3.00 |3.00|3.002.00 [3.00|3.00|3.00|2.00|2.00|1.20 1.20(1.20
80 km/h 3.00 |3.00 |3.00|3.00 |3.00 |3.00 |3.00|3.00 [3.00 [3.00(3.00 2.00 |7.00 1.20(1.20 |
90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 (3.00|3.00 3.00 [3.00 2.00 1.20)1.20
100 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 [3.00 3.00 3.00 2.00 ]
110 km/h 3.00 |3.00 3.00
120 km[h 3.00 |3.00 3.00 ‘
130 km/h 3.00
Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.
En la figura N°20 podemos verificar que, para la clasificacién de
carreteras de tercera clase, segun su orografia plana y un IMDA
menor a 400 veh/dia perteneciente al tramo de Bocapan — casitas un
ancho de berma igual a 1.20m.
Figura 21. Pendiente transversal en bermas.
a SINREVESTR Y SIWEBTW“ PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
REVESTIDAS > 1.20m BERMAS REVESTIDAS £ 1.20 m as Bermas PEMDIENTE NORMAL [PN) PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamianio 4%
s N . Cirava & Afrmads A% - % (1) 0% (2}
— — ™ e
E T g Cégped B%
© ? BERMA CALZADA B HEZD) CALTA, weaus |3
1 Laublizacion de cuabquier valor dentro de este rango dependa de la de la zona.
Se deben ublizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad
promedio de las precipitaciones.
B 2 Caso especial cuanda el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es exterior.
= £ = s
F 2 = —
5
el e e o] cunor | e ]o CASO ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO
BOMBED PERALTE
E D ——
: e o =
e ! R

18 Qo 8- PR, B PN

Gib-PNEpsd [ md.p

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

En la figura 21, las pendientes para las bermas corresponden a un

valor del 4% debido a que la estructura existente en la carretera

Bocapan — Casitas se encuentra a nivel de afirmado y sera

reemplazado por pavimento flexible.
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4.2.8.4. Bombeo.

El bombeo corresponde a la inclinacién minina transversal

gue se le asigna a la calzada, con el propésito de escurrir las

aguas superficiales. En la siguiente figura se tomé el valor de

2.0 debido a las precipitaciones son menores a 500 mm/afio

siendo la superficie de rodadura del tipo de pavimento flexible.

Figura 22. Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacion
>500 mm/ aio

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portland 2.0
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.

4.2.8.5. Peralte.

Corresponde a la inclinacién transversal de la carretera en

tramos curvos, siendo la principal funcion centrifuga de los

vehiculos, en la figura N°23 se pueden verificar los valores

para el peralte méximo de acuerdo a la clasificacion de la

carretera, por ende, el valor tomado es del 6%.

Figura 23. Valores de peralte maximo.

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zon.a rural (T. Plano, Ondulado o 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.8.6. Parametros de disefio.

Tabla2. Parametros de disefio geométrico de la carretera.

PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS

CARACTERISTICAS DE TRANSITO

IMDA

47 veh/dia

CLASIFICACION DE LA CARRETERA

Clasificacion segun orografia

Terreno Plano

Clasificacion segun su demanda

Carretera de tercera clase

CARACTERISTICAS DEL DISENO GEOMETRICO

Longitud de alineamiento

3062 m

Velocidad de Disefio

40 km/h

Longitud mdxima en tramos tangente

Para 40 km/h - 668 m

Radios minimos

Para 40 km/h - 50 m

Pendiente minima 0.30%

Pendiente mdxima 2.38%

Distancia de visibilidad Para 40 km/h - 266m

Ancho de la calzada 6.60 m

Berma 1.20m

Bombeo 2.0% debido a la precitacién menor a 500 mm
Peralte 6%

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico de carreteras DG — 2018.
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4.3. Carga Vehicular.

4.3.1. Generalidades.

Se le denomina transito a la circulacion de vehiculos que transcurren

por el camino vecinal iniciando en la carretera del tramo Bocapan -

Casitas, dentro del distrito de Contralmirante Villar; lo comlinmente

conocemos como trafico vehicular. Para disefiar un tipo de pavimento

se requiere saber la cantidad que pasan de vehiculos por la via,

calcular el volumen y ordenarlos de acuerdo a su clasificacion.

4.3.2. Metodologia de trabajo.
Para la toma de datos se realiz6 un conteo desde un punto ubicado

en el kilbmetro 19 + 000 de la carretera de Bocapan - Casitas durante

12 horas (6:00 am a 18:00 pm), desde el lunes 5 al 11 de septiembre

del 2022. La data obtenida es de manera representativa y se atribuye

gue el IMDA es similar a lo largo de la via.

Los vehiculos se clasificaron de la siguiente manera: (moto lineal,

auto, camioneta, combi, microbus, camion tipo C2.

4.3.3. Determinacion del indice medio diario (IMD).

Tabla3. indice medio diario
TIPO DE Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL _
h — - - IMDs = FC IMDa
VEHICULO  [lunes| Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | Sabado | Domingo | SEMANA | "¢\,
Auto
movil 6 7 4 5 3 11 13 49 7 1.001813 7
Camioneta 3 1 1 3 2 5 7 22 3 1.001813| 3
Moto lineal 14 11 16 18 23 21 10 113 16 1.001813 | 16
Micro Bus 8 8 8 10 8 8 2 52 7 1.001813 7
Camion 2E 12 14 14 10 8 12 10 80 11 1.154477| 13
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.154477] O
Semitrayler 252 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.154477 0
TOTAL 43 41 43 46 44 57 42 316 45 47
Del cuadro nimero 01 obtenemos que el IMDa total actual es: 47 veh. /dia

Fuente: Elaboracion propia.
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TOTAL VEH./DIA

Figura 24. Variacion diaria de vehiculos.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

60 -
50 - "

@ Lunes
40 B Martes
30 [ Miercoles
20 - @ Jueves

@ Viernes
10 1 [1Sabado
0 [ Domingo

DIA

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 24, se aprecia la variacion de cada vehiculo en los
diferentes dias de la semana en la que se realizo el conteo, teniendo
en cuenta que el flujo mas alto se daba en el dia sabado y el flujo

mas bajo se presento en el dia martes.

Tabla4. indice medio diario anual (IMDa)

TIPO DE Distrib.
vericuLo | MPba %
Automovil 7 14.93
Camioneta 3 6.70
Moto lineal 16 34.43
Bus Grande 7 15.84
Camién 2E 13 28.09
Camion 3E 0 0.00
Semitrayler 252 0 0.00
TOTAL 47 100

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 4 se observé el transito total de los vehiculos que
transitaron en la via el 2022. Se realizo los diferentes tipos y cantidad

en porcentaje de los vehiculos que transcurren en la via.
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4.3.4. Composicion del trafico.
Después de encontrar gran diferencia de porcentaje, se continuo con

la elaboracion de una representacion grafica para poder tener el
mejor diagnostico de los distintos tipos de vehiculos que tiene mas
presencia en la via. Para la figura 25, presentamos la informacién ya

mencionada de manera porcentual.

Figura 25. Grafico de composicion del tréfico.

PORé'IEN]'AJE VEHICULAR
amion

3E Semitrayl
0% er 252
Camion 0% Autg
2E movil
28% 15%
0
Camionet

Moto
Micro Bus lineal

16% 34%
Fuente: Elaboracion propia.

Para la figura 25, se puede observar que el vehiculo que mas
transita en la via en la moto lineal con un porcentaje de 34%, seguido
de los camiones con 2 ejes en un 28% y el vehiculo que menos

transitan son las camionetas con un 6,7%.

4.3.5. Calculo de ESAL.

4.3.5.1 Determinacion del factor carril y direccional.

4.3.5.1.1 Factor de distribucién direccional.
Se toma como el numero de unidades vehiculares del tipo

pesados que transcurren en un sentido del transito,
normalmente corresponde al promedio del volumen total
vehicular, dato que se toma durante el conteo vehicular; Para
el disefio se precisa una carretera de una sola calzada con
dos sentidos y 1 carril por sentido, la cual corresponde a un

factor de distribucion direccional de:

Fd=0.5
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4.3.5.1.2 Factor de distribucién de carril
Segun las caracteristicas encontrados en la via en estudio

sabiendo que cuenta con un solo carril para los distintos
sentidos de Transitabilidad, la cual corresponde a un factor

de distribucion de carril de:

Fc=1.00

Figura 26. Factores de Distribucién Direccional y de Carril

Nifsoro de Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Numero de i Yo Direccional Carril
calzadas sentidos mp FdxFc para caril
Sl (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada -
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total d
2 i Tsentdo 2 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

Para la figura 26, se establecié que la via en estudio estd compuesta
por 1 calzada, donde transcurren 2 sentidos, pero solo tiene un carril
por cada sentido. Con esos datos se determinaron los factores, como
el factor direccional equivalente a 0.5 y para el factor de carril igual a
1.00.

4.3.5.1.3 Factor de ajuste por presion de neumético
Corresponde al componente que es generado por el desgaste

que se da en la calzada debida a la presion ejercida por los
neumaticos, la cual corresponde a un factor de ajuste por

presién de:

Fp=1.00
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4.3.5.2. Calculo de los ejes equivalentes.
La norma nos menciona que, para iniciar el disefio estructural

para los diferentes tipos de pavimentos, se debe calcular el
volumen de trafico correspondiente a los vehiculos pues

estos son de mayor consideracion.

Se entiende por ejes parecidos (EE) a los componentes de
paridad que constituyen al factor destructor generado por los
diferentes pesos segun los distintos ejes que componen los
diferentes vehiculos de gran tamafio, sobre de la via no

pavimentada.

Figura 27. Configuracion de ejes.

o
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N 15]9 Grafico
Neumaticos

EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) RS 02 l:.

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

4.3.5.2.1 Factor de vehiculo pesado.
Segun el conteo vehicular realizado en la carretera del tramo

Bocapan — Casitas, se determiné que el vehiculo pesado de

mayor consideracion es camion tipo “C2”.

Figura 28. :Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camion C2

Configuracion L ) L Long.
L Descuipeion Grafica de los Veluculos o
Vehicular Méxima (m)

C2 12.30
El E2
EEqi= [P/BRI' | EEo=[P/82*
Ejes E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga Segiin
Censo de 7 10
Carga (Ton)
Tipo de Eje |Eje Simple |Eje Simple
Tino de Rueda Rueda Rueda Total Factor
: " Simple Doble Camién C2
Peso 7 10 3477
Factor E.E. 1.265 2212

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.
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EJE SIMPLE:
EEs, = [P/6.6]*

Reemplazando:
EEs, = [7/6.6]*

EESl = 1265

EJE TANDEM:
EEs, = [P/8.12]*
Reemplazando:
EEg, = [10/8.12]*
EEs, = 2.212
Factor de vehiculo pesado
Fvp = EEg1 + EEs,
Fvp = 1.265 + 2.212
Fvp = 3.477
Factor de ejes equivalentes dia — carril
EE dia — carril = IMD * Fd * Fc * Fvp x Fp
Donde:
IMDpi: indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado
Fd: factor direccional
Fc: factor de carril
Fvpi: factor de vehiculo pesado
Fp: factor de presion de neumaticos
EE dia —carril =17 *0.5% 1% 3,477 x 1

EE dia — carril = 29.5545
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4.3.5.2.2 Calculo de factor de crecimiento.

De los datos obtenidos atreves del INEI, correspondientes a
la region Tumbes con un 3.30%, para un periodo de 10 afios,

se la cual corresponde a un factor de crecimiento:
Fca:

_ (140.033)1°—1
B 0.033

= 11.6235

Fca

4.3.5.2.3 Numero de repeticiones de ejes equivalentes de EE (8.2 Ton)

Para la aplicacién de la siguiente formula se hara uso de la
siguiente expresibn matematica segun la clasificacion
vehicular, dicho resultado saldra de la sumatoria de cada uno

de ellos.

Nrep de EEg ; ton = Z[EEdl'a—carril x Fca x 365]

Nrep de EEg 1o, = 2[30 x 11.6235 x 365]

Nrep de EEg 5 ton, = 127239

4.3.5.2.4 Calculo del peso vehicular segun el IMDA

Es importante utilizar el Reglamento Nacional de Vehiculos
para poder determinar los pesos a partir de los datos
obtenidos por el IMDa, en donde se encontraran los nimeros
de ejes que posee cada clase de vehiculo con sus respectivos

pesos representadas en toneladas.
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4.3.5.2.3 Tasa de crecimiento de vehiculos pesados y ligeros
Los datos obtenidos para lo que respecta a la tasa de

crecimiento fueron tomadas por el INEl. En donde se

escogieron los datos correspondientes a la Regién Tumbes,

logrando como resultados en la siguiente tabla N°5, para

vehiculos ligeros igual a 1.96% y en la tabla N° 6 para lo que

serian vehiculos pesados un 3.30%.

Tabla5. Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros.

Tumbes 1.96%

Fuente: Instituto nacional de estadistica e informatica 2020.

Tabla6. Tasa de crecimiento para vehiculos pesados.

Tasa de crecimiento de Vehiculos pesados

PBI

Tumbes

3.30%

Fuente: Instituto nacional de estadistica e informatica 2020.

En las siguientes tablas N°7 y N°8 se sefialaron los datos

pertenecientes a las diferentes clases de vehiculos ya sean livianos

0 pesados, obteniendo como fuente de informacion el INEI, por lo

tanto, se procederd a calcular el ESAL.

Tabla7. Calculo de la demanda proyectada.

Automavil 8 13.51
Camioneta 4 7.21
C.R. 19 34.23
Micro 8 14.41
Bus Grande 0 0.00
Camiodn 2E 17 30.63
Camiodn 3E 0 0.00
Camioén 4E 0 0.00
Semi Trayler 251 /252 0 0.00
Semi Trayler 253 0 0.00
Semi Trayler 351 /352 0 0.00
Semi Trayler >3S3 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler 23T3 0 0.00
56 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla8. Calculo de ejes equivalentes para cada tipo de vehiculo.

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO
Bus Grande 0 0.00
Camion 2E 30 100.00
Camidn 3E 0 0.00
Camion 4E 0 0.00
Semi Trayler 251 /2S2 0 0.00
Semi Trayler 253 0 0.00
Semi Trayler 351 /352 0 0.00
Semi Trayler 23S3 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler 23T3 0 0.00
IMD 30 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla9. Resultado del nimero de repeticiones por ejes equivalentes.

Nrepde EEgyn = 127239 EE

Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion del Numero de repeticiones acumuladas de ejes
equivalentes de 8.2t Las vias pavimentadas poseeran un parametro

de aplicacion segun la figura.

Para la via en estudio, segun nuestro resultado del estudio de transito
(EE= 127239) por lo tanto segun la figura 29 se define como TpO.

54



Figura 29. Tabla de clasificacion por nimero de repeticiones de ejes.

Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Teo > 75,000 EE < 150,000 EE
Te1 > 150,000 EE = 300,000 EE
Tez > 300,000 EE = 500,000 EE
Tes > 500,000 EE = 750,000 EE
Trs > 750,000 EE = 1°000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Tes > 1'500,000 EE < 3000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE = 5000,000 EE
T > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
T > 7'500,000 EE = 10'000,000 EE
Teto > 10'000,000 EE = 12'500,000 EE
Ten > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
Tetz > 15'000,000 EE < 20'000,000 EE
Te > 20'000,000 EE = 25'000,000 EE
Te > 25'000,000 EE = 30°000,000 EE
Tets > 30'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos; seccion suelos y pavimentos.
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4.4, Estudio de Mecanica de suelos.

4.4.1. Generalidades.

El estudio de suelos brind6 el logro del objetivo especifico N° 04
(realizar el estudio de mecanica de suelos de la carretera del tramo
Bocapan — Casitas) dado que nos dara a saber de qué esta

compuesto el suelo que seréa estudiado.

4.4.2 Metodologia de trabajo.

Se realizd muestreos a corte abierto, mediante calicatas ubicadas a
1 km, (3 calicatas) con profundidad de 0+00 - 1.50m, tomando una
muestra, obteniendo asi los resultados de acuerdo a los métodos
utilizados S.U.S.C y AASHTO.

El estudio del terreno de la subrasante, se realiz6 tras la excavacion
de 3 calicatas las cuales fueron a cielo abierto de las cuales se
obtuvo material para ser analizado en laboratorio y asi poder analizar

las propiedades.

4.4.3 Principales Resultados de los Ensayos realizados.

Tablal0.NUumero de calicatas, clasificacion y limites de Atterberg.
DATOS CLASIFICACION LIMITES DE ATTERBERG
CAL. PROGRESIVA HUMEDAD
M Prof.(m) SUCS | AASHTO LL LP IP
c-1 19+000 M-1| 0.00-0.40 GP-GM | A-1-a (0) N. P N. P N. P 2.60%
M-2| 0.40-1.50 | SC-SM | A-4(1) 25.84% 18.20% | 8.64% 5.60%
c-2 20+000 M-1| 0.00-1.40 GP-GM | A-1-a (0) N. P N. P N. P 1.30%
M-2 | 1.40-1.50 SC A-2-4 (0) | 25.31% 16.37% | 8.94% 1.60%
-3 214000 M-1| 0.00-0.60 |GP-GM A-1-a N. P N. P N. P 1.80%
M-2 | 0.60-1.50 SC A-2-4 (0) | 27.10% 20.08% | 7.02% 1.00%
Fuente: Estudio de suelos.
Tablall. Resultados de potencial expansion - para las 3 calicatas.
LIMITES DE POTENCIAL DE
M Prof.(m) LL LP
M-1 0.00-0.40 N.P N.P NO EXISTE
C-1 19+000
M-2 0.40-1.50 25.84% 18.20% BAJO
M-1 0.00-1.40 N.P N.P NO EXISTE
C-2 20+000
M-2 1.40-1.50 25.31% 16.37% BAJO
M-1 0.00-0.60 N.P N.P NO EXISTE
C-3 21+000
M-2 0.60-1.50 27.10% 20.80% MEDIO

Fuente: Estudio de suelos.

56




Tablal2.Resultados de ensayo CBR - para las 3 calicatas.

BR ma
DATOS CBR95% (2.5mm) | CoRmas
CAL. PROGRESIVA bajo
M Prof.(m) MDS
- - 0,
c1 194000 M-1 0.00-0.40 13.00%
M-2 0.40-1.50 28.80%
- 00-1. .009 6.30%
-2 204000 M-1 0.00-1.40 37.00% )
M-2 1.40-1.50 24.40%
- - 0,
3 214000 M-1 0.00-0.60 6.30%
M-2 0.60-1.50 14.00%
Fuente: Estudio de suelos.
Tablal3.Relacion de ensayos realizados.
ENSAYO NTP CANTIDAD
Analisis granulométrico NTP 339.128 3
Contenido de humedad NTP 339.127 3
Limite liquido NTP 339.129 3
Limite plastico NTP 339.129 3
Clasificacién de suelos (SUCS) NTP 339.134 3
Ensayo de compactacién Proctor Modificado | NTP 339.141 1
Método de ensayo de CBR de suelos NTP 339.145 1
Fuente: Estudio de Suelos.
Tablal4.Resultados del Proctor modificado/ CBR al 95%
CBR 95%
M | Prof.(m) | SUCS |AASHTO MDS OCH MDS
0.00 - A-1-a
- - o) o)
c1 194000 M-1 0.40 GP-GM (0) 1.87gr/cm3 [12.20% 13.00%
0.40 -
M-2 1.50 SC-SM| A-4(1) |1.94gr/cm3 |10.50% 23.90%
0.00 - A-1-a
M-1 1.40 GP-GM (0) 2.19gr/cm3 | 7.30% 37.00%
C-2 20+000 140 - A2
M-2 1.50 SC (0) 2.72gr/cm3 |11.20% 24.40%
0.00 - GP -
- =1- () ()
c3 514000 M-1 0.60 GM A-1-a [191gr/cm3 |11.00% 6.30%
0.60 - A-2-4 14.00%
M-2| 1.50 sC (0) | 2.06gr/cm3 |13.60% P

Fuente: Estudio de Suelos
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4.5. Determinacion de espesores.

4.5.1 Generalidades.
Para la determinacion de los espesores de la carretera en analisis se

opté por utilizar la metodologia AASTHO 93, este método esta
representada por una ecuacion de cual deriva el pardmetro llamado
namero estructural o (SN) dicho resultado aparte de indicarnos el
espesor total necesario para el pavimento, es funcion del transito,

fiabilidad entre otros.

4.5.2 Datos del CBR a través del Estudio de mecanica de suelos.
Para la obtencion de los datos del CBR se realizaron tres calicatas

con dos muestras por cada una, para ello se trabajé con un CBR al
95%. En la que tuvimos como resultados un CBR entre 20% y 30%,
catalogandose, asi como una subrasante muy buena segin el
Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos

2014 como se muestra en la siguiente figura.

Figura 30. Categorias de subrasante.

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% A CBR <6%
S2: Sub rasante Regular De CBR = 6% A CBR <10%
S3: Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR <20%
S : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR <30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

Tablal5. Datos de CBR por cada calicata.

DATOS CBR 95% (2.5mm) (GRIED
CAL. | PROGRESIVA bajo
M Prof.(m) MDS
- - 0,
o1 tos000 ML 0.00 - 0.40 13.00%
M-2 0.40 - 1.50 28.80%
- - 0, 0,
o Jos000 ML 0.00 - 1.40 37.00% 6.30%
M-2 1.40 - 1.50 24.40%
- - 0,
s J1s000 ML 0.00 - 0.60 6.30%
M-2 0.60-1.50 14.00%

Fuente: Estudio de suelos.
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En la siguiente tabla se considerd la informacion obtenida en el
estudio de suelos referente al CBR, donde nos muestra el dato
correspondiente a la calicata N° 3 muestra 1 con un valor de 6.30%,
que segun la figura anterior sobre la clasificacion de subrasantes
corresponde a una subrasante regular o un S2; se decidi6 trabajar
con el dato mas bajo que al momento de obtener el nuevo disefio,

este cumpla con parametro minimo de disefio en toda la carretera.

Considerando la subrasante como regular, es importante calcular un
nuevo disefo, segun la norma nos recomienda que el material sea
de un CBR mayor o igual al 10%, es por ello que también se toma el
valor minimo recomendable; en la siguiente tabla se calcul6 segin la

formula establecida para los dos valores.

4.5.3 El médulo de resiliencia (Mr).
De acuerdo a la medida de la consistencia del suelo de la subrasante

donde se calcul6 la determinacion del ensayo, se debe de determinar
a treves del ensayo de resiliencia establecido en funcion a las

recomendaciones de AASHTO.

Figura 31. Modulo de resiliencia Mr (psi).

Mr (psi) = 2555 x CBR %54

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

Para CBR% = 6.3
Mr(psi) = 2555 x 6.3064
Mr(psi) = 8297.9126
Para CBR% =10
Mr(psi) = 2555 x 10064
Mr(psi) = 11152.9795

En la siguiente tabla se usé la formula expuesta en el manual de
carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimento 2014,
obteniendo los siguientes resultados para un CBR al 6.3% un moédulo
de resiliencia (Mr) igual a 8297.9126 Psiy para el CBR al 10% igual
a 11152.9795 Psi.
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Tablal6.Mdodulo de resiliencia para cada CBR.

6.3 8297.91
10 11152.98

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.4 Resultados del estudio de trafico.
Del resultado obtenido para el ESAL calculado en la tabla N° 18, se

continuo con la determinacién de cual es el transito vehicular pesado
expuesto por el Manual de carreteras, dato importante para
establecer los siguientes parametros de disefio tales como: indice de
serviciabilidad inicial y final, el nivel de confiabilidad ademas de la

desviacion estandar.
45.4.1 Confiabilidad.

La normativa AASHTO incluye el parametro de confiabilidad
(%R) que muestra el nivel de posibilidad de la interaccion de
una de una estructura en especifico, mediante el periodo de
disefio. Dicha posibilidad esta en relacion a la variabilidad de
los diferentes componentes que inciden sobre la estructura
del pavimento y su interaccidn.

Figura 32. Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun
rango de tréfico.

Tiro DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CON::;TII:I:::D R)
[ [7e0 75,000 150,000 65% |
Caminos de Bajo Tr4 150,001 300,000 70%
Volumende | Tr 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tes 750001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
o1 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Teg 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos | Tenn 10°000,001 12°500,000 90%
Ten 12'500,001 15000,000 90%
Tew 15'000,001 20'000,000 95%
Tei 20°000,001 25000,000 95%
Teu 25'000,001 30°000,000 95%
Tets >30°000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.
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4.5.4.2 Desviacion estandar combinada.

La desviaciéon estdndar combinada o (So), es un dato que
considera a la variacion esperada del prondstico del trafico y
también de otros componentes que puedan adscribir en su
comportamiento de la estructura; la norma AASTHO
recomienda considerar para el caso de pavimento flexible una
estimacion entre 0.40 y 0.50, para el siguiente caso se optd
por valor recomendado de 0.45.

Figura 33. Coeficiente estadistico de la desviacion estandar Normal (ZR) para una sola etapa de disefio (10 o
20 afios) segun el nivel de confiabilidad seleccionado y el rango de trafico.

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACIGN ESTANDAR NORMAL (Z )
| Too 75,000 150,000 0385 |
Caminos de Bajo To1 150,001 300,000 0524
Volumen de Tra 300,001 500,000 0674
Transito Tea 500,001 750,000 0842
Tos 750 001 1,000,000 0842
Tes 1,000,001 1,500,000 1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 1.036
Tor 3,000,001 5,000,000 1.036
Tog 5,000,001 7,500,000 1282
esto de Tog 7,500,001 10000,000 1282
Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 1282
Ten 12500,001 15'000,000 1282
Ten 15,000,001 20'000,000 1645
Teis 20000,001 25'000,000 1645
Teu 25000,001 30000,000 1645
Ters >30000,000 1645

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

4.5.4.3 indice de serviciabilidad presente (PSI).

El indice de serviciabilidad presente se refiere al bienestar
que se le da al usuario de la via su estimacion se encuentra
entre 0 y 5. el valor mayor se refiere al mayor bienestar (muy
poco probable de alcanzar) mientras que el valor menor

refiere lo contrario.

4.5.4.3.1 Serviciabilidad Inicial (PI).

Serviciabilidad inicial se representa el valor que se
obtiene con la carretera recién se encuentra

construida.
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Figura 34. indice de serviciabiliad Inicial (Pi) segin rango de tréfico.

Tiro DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS imEE DE SERVICIABILIDAD INICIAL {Pl}
I Tro 75,00 150,000 3.80 I
Caminos de Bajo o 150,001 300,000 3.80
Volumen de Te2 300,001 500,000 3.80
Teansito Tea 500,001 750,000 380
Tra 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
Tor 3,000,001 5,000,000 4.00
Teg 5,000,001 7,500,000 4.00
Trg 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos e 10'000,001 12'500,000 4.00
Tons 12'500,001 15000,000 4.00
Teu 15000,001 20000,000 420
Tera 20'000,001 25000,000 4.20
Tou 25000,001 30'000,000 4.20
Tois >30'000,000 2.20

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

4.5.4.3.2 Serviciabilidad final (Pt).

La serviciabilidad inicial se representa el valor que se
obtiene con la carretera recién se encuentra
construida. La serviciabilidad terminal, se refiere al
valor que se obtiene cuando la carretera llega al nivel
de requiere ser intervenida y hacer algin tipo de

mejora.

Figura 35. indice de serviciabilidad final (Pt) segin rango de trafico.

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS iNDICE DE SERVICIABILIDAD FiNAL (PT)
) . Tro 75,000 150,000 2.00 I
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 200
Volumen de T 300,001 500,000 200
Transito Tr3 500,001 750,000 2.00
Trs 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Tes 1,500,001 3,000,000 2.50
7 3,000,001 5,000,000 2.50
Trs 5,000,001 7,500,000 2.50
Trs 7,500,001 10°000,000 2.50
Resto de Caminos Tri 10°000,001 12'500,000 2.50
Te1s 12'500,001 15'000,000 2.50
Triz 15'000,001 20°000,000 3.00
Tria 20000,001 25'000,000 3.00
Tria 25000,001 30°000,000 3.00
Tris >30'000,000 3.00

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.
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4.5.4.3 Variacion de la serviciabilidad.
Es equivalente a la diferencia entre la serviciabilidad inicial y

final considerada en el disefio del proyecto.

Figura 36. Diferencial de serviciabilidad (Psi) segun rango de tréafico.

TiPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD (APSI)
[ Teo 75,001 1500,000 180 I
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 180
Volumen de Te2 300,001 500,000 1.80
Transito Tes 500,001 750,000 180
Tea 750 001 1,000,000 180
Tes 1,000,001 1,500,000 150
Tes 1,500,001 3,000,000 150
- 3,000,001 5,000,000 150
Trs 5,000,001 7,500,000 150
Teo 7,500,001 10'000,000 150
Resto de Caminos Teio 10°000,001 12'500,000 1.50
Ton 12500,001 151000,000 150
Torz 15000,001 20000,000 120
Te 20'000,001 25000,000 120
Toua 25000,001 30000,000 120
Tos >30000,000 120

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

Con los valores obtenidos mostrados en la siguiente tabla N°31

reemplazamos en la formula dada por la norma AASHTO de esta

manera podemos obtener el numero estructural (SN)

Tablal7. Datos para calcular el nimero estructural.

PARAMETROS DE DISENO SIMBOLOGIA| VALOR
Carga de trafico vehicular impuesto al pavimento ESAL 129239.00
Californian Bearing Ratio de la subrasante CBR 6.30%
Médulo de resiliencia de la subrasante Mr 8297.9126
Tipo de tréfico TIPO TpO
Nivel de confiabilidad CONF. 65%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal Zr -0.3850
Desviacién estdndar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad inicial seguin rango de tréafico Pi 3.8
indice de serviciabilidad final segtn rango de trafico Pt 2.0
Diferencial de serviciabilidad inicial segun rango de trafico Psi 1.8

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.4.4 Numero Estructural para pavimento flexible.
APSI
loguo|57-175

1094
0.40 + W

loglo(W18) = ZRSO +9.36 loglo(SN + 1) —-0.20 +

+ 2. 32!0g10(MR)

- 8.07

Reemplazando:

1.8
_ B logso |55 ~ 15 B
10910(129239.00) = —0.3850 * 0.45 + 9.36 log,((SN + 1) — 0.20 + 94 —+ 2.32l0g1¢(8297.9126) — 8.07
0.40 + et

Haciendo un proceso iterativo de espesor hasta que la (ecuacion 1)

sea aproximadamente igual a la (ecuacion l):
Para un SN =2.032
Ecuacion I:
logio(Wig) — ZrSo + 0.20 + 8.07
Reemplazando:
l0g10(129239.00) — 0.3850 * 0.45 + 0.20 + 8.07 = 13.555

Ecuacion I

log1o [%]

9.3610g;0(SN + 1) + + 2.32log,o(Mr)

1094
0.40 + (g 1 1357
Reemplazando:
logss |18 ]
10(422 —-15
9.3610g10(2.032 + 1) + 4'2109145 +2.32l0g,(8297.9126) = 13.555

040 + 5532 + 1510

4.5.4.5 Numero Estructural propuesto (Snr).
Una vez aplicada la formula de disefio AASHTO con los
resultados logrados da como resultado el nUmero estructural
(SN), dato representativo del espesor total de la estructura del
pavimento a poner que deberia ser cambiado al espesor
efectivo para todas las capas por las que serd compuesta,
para ello se hara uso de los coeficientes estructurales, para

este resultado se hace uso de la siguiente formula:
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Figura 37. Ecuacion del nimero estructural propuesto.

SN = arxdy+a:xdoxma+asxdsxm;y
Donde:

a,, @z, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

dy, ds, ds = espesores (en centimetros) de las capas:
superficial, base y subbase, respectivamente

mz My = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

Figura 38. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento al (capa superficial).

\Y [+
COMPOMNENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ALOR COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL a (cm)

CAPA SUPERFICIAL

Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico.
Este ES un valor Maximo y de utilizarse como tal, El
expediente de ingenieria debe ser explicito en cuanio a pautas
Carpeta Asfaltica en Caliente, madulo 2,965 de cumplimiento obligatorio como realizar -

MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 °F) = 0170/ em - Un conrol de calidad riguros
- Indicar un valor de Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f
- Alertar sobre la suceptibilidad al fisuramiento térmico y par
fatiga (AASHTO 1993)

S;Lﬁ:it:n.ﬂs[alhca en Frio, mezcla estitica con a 0125/ em Capa Superficial recomendada para Trafico = 1'000,000 EE

Micropavimento 25 mm a 0130/ em Capa Superficial recomendada para Trafico = 1°000,000 EE

Capa Superficial recomendada para Trafico = 500,000 EE.

Tratamiento Superficial Bicapa. a ) No Aplica en 1ra_mus con pendiente mayor a 8% y, en vias con
curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y contracurvas,
y en framos que obliguen al frenado de vehiculos

Capa Superficial recomendada para Trafico = 500,000 EE

Lechada asfaltica (slury seal) de 12 mm. a ") No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8% y en framos
que obliguen al frenado de vehiculos

(*) no se considerapor no tener aporte estructural

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

En la figura 38 se considerd el coeficiente estructural para capa
superficial igual a 0.170 cm, valor recomendado para la mayoria de

tipos de trafico.

Figura 39. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a2 (base).

Base

:IB:SI.: ﬁggu fr CBR 80%, compactads al 100"% & 0.052/em Capa de Base recomendada para Trafico < 10°000,000 EE

dB:T: ﬁggu far CBR 100%, compactada al 100% a 0.054/em Capa de Base recomendada para Trafico » 10'000,000 EE

Base Granular Tratada con Asfalio

(Estabiidad Marshall = 1500 b) an 0.115/em Capa de Base recomendada para todas los tipos de Trafico
idad Marshall =

Base Granular Tratada con Cemento )

(resiste | i6n 7 dias =35 kglom?) £ 0.070 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico

resistencia a la compresidn 7 dias = m

Base Granular Tratada con Cal

(resiste | n 7 di 12kgom?) an 0.080 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico

resistencia a la compresidn 7 dias = m

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

Para la figura 39 se tomé el factor estructural para la base igual a
0.052cm, valor favorecido para los tipos de trafico menores o iguales
a 10’000,000 EE.
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Figura 40. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a3 (subbase).

SuBBASE
Subbase Granular CBR 40%, compactada al s 0047/ em Capa de Subbase recomendada con CBR minima 40%, para
100% de la MDS : ' todos los tipos de Tréfico

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.
En la dltima figura correspondiente a los coeficientes estructurales,
para la subbase se tomé el valor de 0.047cm, dicho valor es

recomendado para todos los tipos de tréafico.

Tablal8.Relacion estructural de las capas de pavimento.

COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
al 0.17 cm
a2 0.052 cm
a3 0.047 cm

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 18 se tiene todos los coeficientes estructurales
correspondientes a las capas del suelo: capa de rodadura (al), base
(a2) y subbase (a3).

Para la formula SN de AASTHO, se necesita considerar el factor de drenaje para
las capas granulares como es la base y subbase. Dicho coeficiente tiene como
objetivo considerar como influye el drenaje en el paquete estructural. EI nUmero del

factor de drenaje esta comprendido por dos versatiles estas son:

45.4.6 La calidad del drenaje.
La muestra a la saturacién, corresponde al porcentaje del tiempo

anual en la que el terreno se encuentra comprometido con las

categorias de humedad que se acercan a la saturacion.

Figura 41. Calidad de drenaje.

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia I
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.
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Figura 42. Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi Para Bases y Subbases granulares no
tratadas en Pavimentos Flexibles.

P="% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD GERCAND A LA SATURACION.
CALIDAD DEL DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5%-25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140135 135-130 130-1.20 120
|| Bueno | 135-1.25 125-115 1.15-1.00 100
Regular 125-1.15 115105 1.00-0.60 0.80
Insuficiente 115-1.05 1.05-080 0.80 - 0.60 0,60
Muy Insuficiente 105-0.95 095-075 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos 2014.

En la figura 37 se muestran los coeficientes de drenaje para las

capas granulares como base y subbase para pavimento flexible.

Tablal9.Coeficientes de drenaje.

m2 m3
1.15 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 19 se ha considerado el parametro de calidad de drenaje
buena correspondiente al porcentaje del tiempo en que el suelo esta
a indices de humedades cercano a la saturacion entre los valores del

5%-25% correspondiente a los valores 1.15 para m2 y 1 para m3.

Aqui se hace uso de la formula establecida por la norma de
carreteras para calcular el SN resultado a través de los espesores
considerados, los coeficientes de drenaje y los estructurales, como

se muestra en la figura 37.
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Tabla20.Verificacion de espesores.

Verificacién de espesores
SN (requerido) 2.032
SN (calculado) 2.452 CUMPLE
SN (requerido) < SN (calculado)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 20 se puede verificar que el SN calculado es superior
al SN requerido, por lo tanto, los volimenes tomados son los

adecuados y cumplen con la estructura del pavimento.

Por ultimo, se hace una representacion del pavimento flexible en el siguiente grafico

con los espesores definidos tal como se evidencia en el siguiente grafico 3.

Figura 43. Distribucién en altura de las capas del pavimento flexible.

Distribucién en altura de las Capas

40

35

30

25

20 A

Altura (cm.)

15 1

10

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 43, se muestra el espesor de reemplazo es de 35 cm,
con una subbase de 15 cm, una de 15 cm y la carpeta asfaltica de

5cm.

68



V DISCUSION.

Esta sesion se basa en la discusion la cual tiene por objetivo la comparacion, interpretacion
y relacion de resultados encontrados en estudios previos, analizando las implicancias y
limitaciones de la investigacion asi mimo confronta perspectiva del autor con la finalidad de

identificar variedades o similitudes ante los antecedentes de estudio en el marco teérico.

El estudio de investigacion pretende con la finalidad de “Realizar el disefio Geométrico —
Estructural de la carretera perteneciente al tramo Bocapan — Casitas”. Asimismo, se realizé
el estudio geométrico desde el km 19+000 al 22+062. A través del estudio geométrico, con
el intencién de encontrar el disefio estructural de la carretera, en ese mismo contexto, se
realiz6 el nuevo disefio tanto geométrico como un dimensionamiento de espesores debido
a estado de la via existente presenta algunas irregularidades causando malestar entre los
pobladores; tomando como base tedrica la Norma AASHTO 93 y el Manual DG — 2018,
reglamentos vigentes en la actualidad, como lo mencionan Quiroz y Gutiérrez (2020) en su
investigacion el estudio determind que la muestra en estudio no efectlia con las exigencias
dispuesta por las normas actuales de nuestro pais es por eso que los estudios realizados
constituyeron una parte muy importante para la evaluacién geométrica de carreteras para

gue asi sean vias compatibles, comodas y seguras.

Los resultados han mostrado que una vez realizado la afirmacion fisica del terreno se
realizé la toma de puntos georreferenciados para poder ser trabajados en gabinete creando
asi la superficie, alineamientos y seccion transversal se reconocid que es un terreno recto
debido a que cuenta con pendiente minima al 3%. Ademas, en su estudio Solis (2018)
sefiala que la realizacion del levantamiento topografico de la via ha determinado los
pardmetros geométricos, a través del procedimiento de los resultados consiguieron los

productos exactos de parametros geométricos de ruta.

Asimismo, con los datos obtenidos en la topografia se pudo realizar el disefio geométrico
debido a las irregularidades encontradas en la via, es por ello que se trabajé con una
velocidad de disefio igual a 40 km/h, un ancho de calzada de 6.60m, una pendiente maxima
de 8%, un ancho de berma de 1.2m, un peralte del 6% y demas parametros criterios
recomendados por el manual DG — 2018. Ademas, Quiroz y Gutiérrez (2020) en su estudio
sefiala, que el estudio determiné que la muestra en estudio no desempefia con las
exigencias dispuestas por las normas actuales de nuestro pais es por eso que los estudios
realizados constituyeron una parte muy importante para la evaluacibn geométrica de

carreteras para que asi sean vias compatibles, comodas y seguras.
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De igual forma se realiz6 el estudio de trafico vehicular, empleando el uso de las fichas de
registro, analisis documental se concluyé que el vehiculo con mayor dimension es del tipo
“C2”, ademas se pudo determinar el niumero de duplicaciones acumuladas de ejes
semejantes a 8.2 tn con un valor equivalente a 127239 EE y IMDA igual a 47 veh/dia
calcificandose como una carretera de bajo volumen de transito. Por lo tanto, el estudio
coincide con Meléndez y Ulco (2022) sefiala, la importancia de realizar estudios basicos
para poder determinar el disefio geométrico y estructural de una carretera tiene como
resultados como la velocidad de disefio a la cual deberian ir los usuarios o como el ensayo
de mecénica de suelos que nos permite dar soluciones a las inconsistencias del terreno

para asi poder contar con una via de segura y de calidad.

Por consiguiente, del estudio de mecanica de suelos en las que se realizaron 3 calicatas a
cielo abierto, se hicieron los ensayos de granulometria, contenido de humedad, ensayo de
compactacion Proctor modificado, limites de consistencia, ademas se hizo la clasificacién
de suelos con los métodos SUCS Y AASHTO obteniendo un suelo con mayor presencia
de gravas limosas, mezclas mal graduadas de grava, arena y limo; con un CBR% mas
desfavorable de 6.3% presente en la calicata N°3 — M1. Asimismo el estudio coincide con
Suérez y Vera (2015) quienes sefialan que el estudio realizado generara un impacto
ambiental en su mayoria de efectos negativos, pero de menor significancia, en cambio, los
impactos positivos generados se veran reflejados en los habitantes de la zona en estudio
mejorando la comunicacién entre las zonas aledafias, cumpliendo con las especificaciones
técnicas y normativas que establece el MTOP, érgano que garantiza el disefio de cualquier

red vial segura y competitiva.

Finalmente, después de realizar y cumplir los estudios de ingenieria basica se realiz6 el
disefio del asfalto flexible dando como resultado un pavimento de 35 cm compuesto por 5
cm de carpeta de rodadura, una base de 15 de cm y 15 cm de subbase. Coincide con el
estudio de Solis (2018) que tras la ejecucién del levantamiento topogréafico de la via
determinando los pardmetros geométricos, a través del procedimiento de los resultados

consiguieron los valores exactos de pardmetros geométricos de via.
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VI CONCLUSIONES.

El objetivo general de la investigacion es realizar el disefio Geométrico — Estructural de la
carretera perteneciente al tramo Bocapan — Casitas desde el km 19+000 al 22+062
localidades de la provincia Contralmirante villar de la region Tumbes. En ese mismo
contexto, se realizd el nuevo disefio tanto geométrico como un dimensionamiento de
espesores debido al estado de la via existente, presenta algunas irregularidades causando
malestar entre los pobladores; tomando como base tedrica la Norma AASHTO 93 vy el

Manual DG — 2018, reglamentos vigentes en la actualidad.

Una vez realizada la inspeccion fisica del terreno se realizdé la toma de puntos
georreferenciados para poder ser trabajados en gabinete creando asi la superficie,
alineamientos, secciones transversales contando con un volumen de corte de 16386.46
m3, volumen de relleno de 9850.60 m3 y se reconocid que es una carretera plana ya que
cuenta con una menor pendiente del 3% debido a que la zona en estudio pertenece a la

parte costera de nuestro pais.

Con los datos obtenidos en la topografia se pudo realizar el disefio geométrico debido a
las irregularidades encontradas en la via, es por ello que se trabaj6é con una velocidad de
disefio igual a 40 km/h, un ancho de calzada de 6.60m, una pendiente méaxima de 8%, un
ancho de berma de 1.2m, un peralte del 6%, demas parametros y criterios recomendados
por el manual de carreteras disefio geométrico DG — 2018; al no considerar un estudio
hidrolégico dentro de nuestro proyecto sabiendo que uno de los parametros a considerar
para el disefio de cunetas son las condiciones pluviales verificando los datos de
prestaciones de maximas avenidas de la estacion mas cercana no sobrepasa los 400
mm/afio, se optd por tomar las dimensiones minimas de seccion triangular de 0.20 de

profundidad y 0.50 de ancho.

Del estudio de trafico vehicular, haciendo uso de las fichas de registro, andlisis documental,
se concluy6é que el vehiculo con mayor dimensiéon es del tipo “C2”, ademas se pudo
determinar la cifra de reproducciones acumuladas de ejes semejantes a 8.2 tn con un valor
igual a 127239 EE y IMDA igual a 47 veh/dia calcificandose como una via de bajo volumen

transito.

Por consiguiente, del estudio de mecanica de suelos en las que se excavaron 3 calicatas
a cielo abierto, se hicieron los ensayos de granulometria, contenido de humedad, ensayo
de compactaciéon Proctor modificado, limites de consistencia, ademas se hizo la

clasificacion de suelos con los métodos SUCS Y AASHTO obteniendo un suelo con mayor
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presencia de gravas limosas, mezclas mal graduadas de grava, arenay limo; con un CBR%

mas desfavorable de 6.3% presente en la calicata N°3 — M1.

Finalmente, ya realizados los estudios de ingenieria basica se realizé el disefio del
pavimento flexible dando como resultado un pavimento de 35 cm compuesto por 5 cm de
carpeta de rodadura, una base de 15 de cm y 15 cm de subbase, medidas que coincide

con el dimensionamiento minimo.
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VIl RECOMENDACIONES.

En las recomendaciones, los autores proponen propuestas de solucién al problema

investigado.

- Se recomienda a las autoridades locales de la zona el proponer un proyecto que aporte
a la mejora del tramo Bocapan — Casitas, para asi obtener un acceso adecuado, en el que

se beneficie a la poblacién casitefa.

- Por otro lado, se recomienda a las entidades publicas el intervenir los tres primeros meses
del afio, debido a los dafios que ocasionan las fuertes lluvias, la cual afecta la carretera
principal de la zona la misma que genera derrumbes, cortes de carreteras entre otros, los

cuales ocasionan accidente de transito e impiden el transito vehicular.

- De la misma manera se busca recomendar a futuros investigadores de la escuela
profesional de Ingenieria Civil, el iniciar estudios referentes a evaluacion geométrica en

diversos tramos de zonas rurales en favor a la poblacién.

- Igualmente se recomienda el tener un control de ingreso de unidades pesadas mayor a 3
ejes a mas en la zona, debido que, al ser unidades pesadas, generan deformaciones de
desniveles en la carretera en zonas salitrosas, las cuales tienen a ser peligrosas al generar

perdidas de control de los vehiculos en la zona.

-Se considera de gran importancia que construya una propuesta de elementos de
regulacion vial como es el caso de sefiales verticales sobre todo en los tramos criticos

encontrados durante la investigacion

- Para dar por concluido se recomienda realizar tratamientos de mantenimientos
respectivos de las cunetas de al menos dos veces anualmente en casos de lluvias (antes

y después) para asi evitar la colmatacién de las mismas.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ANEXOS

Disefio Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan — Casitas - Contralmirante Villar - Tumbes — 2022.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
LEVANTAMIENTO .
. . p -PLANIMETRIA
Para medir la variable TOPOGRAFICO ALTIMETRIA
Disefio geomeétrico- “GEOMETRIA
estructural se utilizara la VERTICAL.
_ . -GEOMETRIA
ficha d b . ,
Icha de observacion ¥ bisefio GEOMETRICO | HORIZONTAL.
ficha de recojo aplicadas -SECCIONES
a la carretera del tramo TRANSVERSALES.
o Bocapan — Casitas del -VOLUMEN.
Es un procedimiento CARGA VEHICULAR | -PESO.

DISENO GEOMERICO-
ESTRUCTURAL

ingenieril que consiste
en el disefio del trazado
de una carretera
ademas de plantear el
paquete estructural.

distrito de Tumbes de
acuerdo a dimensiones
propuestas:

Levantamiento

Topogréfico, Disefio
geomeétrico, carga
vehicular, estudio de

mecéanica de suelos y
determinar los

espesores.

ESTUDIO DE
MECANICA DE
SUELOS

-GRANULOMETRIA
-LIMITES DE
CONSISTENCIA
-CONTENIDO DE
HUMEDAD
-DENSIDAD MAXIMA
-CBR

DETERMINACION DE
ESPESORES

-SUBBASE
-BASE
-CARPETA ASFALTICA

Fuente: Elaboracion propia.




TITULO: Disefio Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan — Casitas - Contralmirante Villar - Tumbes — 2022,

Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS

POBLACION

MUESTRA

TECNICA

INSTRUMENTOS

Realizar el levantamiento
topografico de la carretera
proyectada del tramo
Bocapan — Casitas.

Evaluar el disefio geométrico
de la Carretera del Tramo
Bocapan — Casitas.

Determinar la carga vehicular
de la Carretera del Tramo
Bocapan — Casitas.

Realizar el estudio de
mecanica de suelos de la
Carretera del Tramo Bocapan
— Casitas.

Determinar los espesores de
la carretera del tramo
Bocapan — Casitas a través del
método AASHTO

Las redes viales de la
provincia de
Contraalmirante Villar -
region de Tumbes.

La carretera del tramo Bocapan
— Casitas desde el Km 19+000 al
22+062.

OBSERVACION

FICHA DE OBSERVACION

ANALISIS DE DOCUMENTAL

FICHAS DE RECOJO

OBSERVACION

FICHA DE OBSERVACION

ANALISIS DE DOCUMENTAL

FICHAS DE RECOJO

ANALISIS DE DOCUMENTAL

FICHAS DE RECOJO

Fuente: Elaboracion propia.




Titulo: “Disefio Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan — Casitas — Contralmirante Villar — Tumbes — 2022”.

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema general: ¢ Cudl el Disefio
Geomeétrico-Estructural de la carretera del
tramo Bocapan — Casitas — Contralmirante

Villar — Tumbes — 20227

Objetivo general: Realizar el Disefio Geométrico-Estructural de la
carretera del tramo Bocapan — Casitas — Contralmirante Villar — Tumbes —
2022,

Problemas especificos:

P.E 1: ;{Cuél es el levantamiento topogréfico
de la carretera proyectada del tramo
Bocapan — Casitas?

P.E 2: ¢ Cudl es la evaluacién geométrica de
la carretera proyectada del tramo Bocapan —
Casitas?

P.E 3: ¢ Cual es la carga vehicular de la
Carretera del Tramo Bocapan — Casitas?

P.E 4: ¢ Cual es estudio de mecanica de
suelos de la Carretera del Tramo Bocapan —
Casitas?

P.E 5: ¢ Cudles son los espesores de la
carretera del tramo Bocapan — Casitas a
través del método AASHTO?

Objetivos especificos:

1.- Realizar el levantamiento topografico de la carretera proyectada del
tramo Bocapan — Casitas.

2.- Evaluar el disefio geométrico de la Carretera del Tramo Bocapan —
Casitas.

3.- Determinar la carga vehicular de la Carretera del Tramo Bocapan —
Casitas.

4.- Realizar el estudio de mecanica de suelos de la Carretera del Tramo
Bocapan — Casitas.

5.- Determinar los espesores de la carretera del tramo Bocapan — Casitas
a través del método AASHTO.

No presenta hipotesis debido a
que es un proyecto de
investigacion no experimental-
descriptivo simple.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO:

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO
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9576908.751
9576913.803
9576917.817
9576893
9576897.827
9576901.633
9576880
9576889.777
9576885.032
9576923.75
9576924
9576924.128
9576962
9576964.385
9576966.206
9577009.089
9577010.657
9577011.907
9577045.689
9577048.112
9577050.993
9577038.259
9577032.656
9577040.672
9577034.754
9577007.378
9577007.505
9577007.243
9576954.851
9576958.288
9576962
9576924.547
9576921.792
9576918.88
9576884
9576884
9576883.807
9576841.202
9576844.127
9576846.838
9576815.609
9576819.25
9576821.95
9576782.902
9576784.75

535105.3038
535109
535111.7119
535153
535156.5312
535158.6027
535203.3481
535203
535203
535232.75
535227.7784
535223.1581
535257.113
535253.1515
535249.5997
535273.4162
535269.3101
535264.5992
535309.8912
535309.4337
535309
535326.4075
535328.4483
535336.3819
535338.4803
535329.8671
535333.1076
535337
535338.9214
535342.852
535347
535341.6839
535345.0383
535348.1129
535308
535311
535315.4905
535317.377
535320.3096
535322.9147
535359.7614
535363.5178
535366.0285
535398
535401.5178

76
76.015
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78.039
78.035
78.014
78.195
78.077
77.919
75.51
75.57
75.605
73.202
73.155
73.055
71.624
71.744
71.934
70.306
70.486
70.806
68.446
68.396
68.494
68.519
68.361
68.459
68.503
68.799
68.699
68.594
68.81
68.935
69.045
71.077
71.075
71.007
71.24
71.199
71.115
69.449
69.599
69.668
67.599
67.668
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9576787.25
9576748.438
9576751.91
9576755.25
9576724.978
9576730.385
9576735.086
9576687
9576688.25
9576689.5
9576646
9576648.25
9576651
9576606
9576608.75
9576612.158
9576566
9576569.25
9576572.088
9576538.952
9576542.174
9576546.343
9576503.797
9576482.454
9576525.097
9576529.832
9576532.75
9576485.57
9576487.712
9576440.384
9576441.634
9576442.337
9576393
9576393.949
9576394.564
9576365.574
9576346.868
9576349.648
9576350.25
9576907.297
9576297.599
9576298.849
9576300.099
9576274.916
9576249.759
9576249.807

535404.6844
535432.5985
535437.2118
535440.7848
535477.5873
535478.9984
535480.4095
535506
535509.7539
535513.331
535537
535540.5178
535544.5654
535566
535570.2336
535574.1012
535596
535602.5654
535608.8101
535612.6596
535615.788
535620.4806
535649.0457
535652.0967
535625.1379
535630.3486
535633.5178
535656.6392
535659.5863
535677.4108
535682.6057
535687.5178
535685.676
535691.3526
535699
535702.6096
535702.8917
535709.8446
535713.5654
535128.2234
535722.5694
535725.0872
535727.605
535735.7484
535733.7527
535737.8844

67.704
63.909
63.954
63.941
59.986
60.054
60.088
59.449
59.475
59.439
57.499
57.48
57.451
57.313
57.381
57.336
57.581
57.666
57.661
57.579
57.661
57.652
57.634
57.674
57.689
57.066
57.196
57.233
56.798
56.971
57.073
57.784
57.771
57.657
58.859
58.883
58.889
59.254
59.325
59.823
59.081
59.099
59.121
59.509
59.319
58.454
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DER
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9576250
9576199.861
9576200
9576200
9576153
9576154.25
9576156
9576057
9576059.75
9576062
9576012.231
9576014
9576016
9575927.656
9575929.75
9575932.25
9575897
9575898.993
9575901
9575858.816
9575857
9575860.681
9575815.922
9575818.659
9575821
9575738
9575740
9575742.48
9575649.352
9575651.637
9575653.877
9575563.525
9575566.124
9575568.775
9575520.432
9575523.182
9575524.642
9575475.715
9575479.348
9575484
9575440.198
9575443
9575445
9575414.332
9575416.025
9575417.57

535742
535742
535745.959
535749.669
535762
535765
535768
535797.455
535801.5178
535804
535815
535818
535821
535885.6773
535888
535890.5178
535914
535915.9619
535918
535946.8161
535945
535948.7076
535973.9273
535976.7096
535979
536037
536039
536041.5197
536088.6382
536090.8941
536093.1398
536142.8196
536145.6267
536148.2667
536164.5965
536169.0715
536172.9476
536192.0217
536196.1578
536201.1651
536227.7057
536231
536234
536269.0535
536270.7471
536272.4918

57.829
57.839
58.004
59.634
59.591
59.511
61.159
61.044
60.909
61.889
61.904
61.854
61.411
62.444
61.447
63.004
63.021
63.041
63.864
63.899
63.947
70.447
70.437
70.437
69.762
69.652
69.967
67.777
68.702
68.544
67.745
67.617
76.597
68.317
68.507
68.487
69.441
69.519
69.495
70.415
70.458
70.482
70.862
70.947
70.897
71.477
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9575402.16
9575405.115
9575408.176

9575392
9575384.735
9575387.485

9575390

9575345
9575346.959

9575349
9575348.209
9575299.753

9575300
9575300.312
9575250.895
9575251.293

9575252
9575155.998
9575157.248

9575158.25
9575109.983
9575112.733
9575115.233
9575071.984
9575074.734
9575077.234
9575029.566

9575032.27

9575035.02

9574987
9574989.189
9574991.939

9574943

9574947

9574950

9574909.02

9574911.77

9574914.27

9574877
9574880.904
9574885
9574844.387
9574847.063
9574849
9574802
9574803.25

536287.7753
536290.2931
536293.0815
536302.6392
536311.0648
536313.5826
536316.0706
536341
536344
536348
536347.2089
536354.0924
536358.6621
536362.25
536365.4325
536369.2631
536372
536395.8752
536399
536402.2475
536419.8694
536423.319
536426.2334
536451.8564
536454.7344
536458.2707
536479.1203
536481.6842
536484.1842
536506
536508
536510.7048
536532
536536
536539
536566.1414
536568.7698
536571.7302
536603.7402
536607.8249
536613.5178
536643.9452
536647.8849
536651
536666
536670

71.462
71.41
71.572
71.512
71.407
70.552
70.47
70.422
69.157
69.202
69.372
70.797
70.896
71.006
70.977
71.018
71.009
70.947
70.989
70.992
70.472
70.477
70.452
70.633
70.632
70.57
70.152
70.084
70.057
69.997
69.857
69.962
70.352
70.402
70.482
72.823
72.811
72.827
73.377
73.312
73.254
73.227
73.141
73.102
72.625
72.705

EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
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1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE
1ZQ
DER
EJE



184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
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9574804
9576900.933
9576894.156
9576889.304
9576891.652
9576912.101
9576935.896
9576952.273
9576982.887
9576999.945
9577026.378
9577042.107
9577049.362
9577045.384
9577024.607
9577014.965
9576991.377
9576970.766
9576953.601
9576936.447
9576912.433
9576896.975

9576871.17
9576855.434
9576834.786
9576826.013
9576809.023
9576795.525
9576774.463
9576760.868
9576743.573
9576734.858
9576672.951
9576657.739
9576633.597
9576617.778
9576594.828

9576579.9
9576560.423
9576551.877
9576537.151
9576517.082

9576496.12
9576474.258
9576458.931

9576425.23

536674
535147.5092
535167.2718
535183.0494
535220.5379

535226.953
535230.0013
535240.3176
535261.6573
535264.5386
535280.7636
535297.3861
535321.8324
535327.5468
535332.3443
535332.3443
535330.8528

535332.664
535351.4391

535356.65
535334.7426

535320.392
535307.1573
535310.0831

535336.023
535352.0455
535378.9354
535392.8235

535412.74
535426.6908
535450.5246
535468.1376
535519.3912
535530.8027
535550.8964
535563.6026
535582.7734
535594.8109
535608.4894
535615.2947
535620.8423
535639.5247

535654.204
535667.1408
535675.4409
535686.9084

72.775
77.623
78.043
78.06
77.074
76.071
75.087
74.121
72.026
72.026
71.492
70.989
69.675
68.864
68.507
68.603
68.793
68.888
68.799
70.219
71.125
71.174
70.879
70.239
68.827
68.054
66.925
65.44
62.394
60.834
59.938
59.706
58.677
57.879
57.46
57.42
57.495
57.609
57.665
57.663
57.666
57.671
57.578
57.106
57.016
57.131

1ZQ
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE



231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276

9576406.94
9576381.086
9576333.047
9576317.752
9576287.447
9576265.072

9576233.71
9576215.788
9576186.097
9576166.363
9576129.732

9576094.75
9576039.188
9576022.249
9576001.098
9575986.839
9575971.447

9575958.32
9575941.118
9575918.165
9575905.943
9575883.937

9575868.32
9575843.462
9575828.038
9575800.304
9575782.781
9575761.616
9575751.375
9575724.002
9575710.347
9575696.237
9575680.937
9575667.737
9575629.125
9575605.191
9575584.448
9575552.453
9575538.549
9575507.931
9575491.519
9575465.028

9575451.58
9575429.925
9575421.491
9575372.383

535689.702
535695.8482
535715.9753
535721.6592
535732.5107
535736.8829
535740.9934
535743.4588

535749.142
535759.2378
535780.3464

535792.91

535807.889
535814.0357
535827.1621
535836.8994
535850.9392
535862.7145
535879.0188
535900.8094
535910.0938
535928.2172

535940.219
535958.4486
535968.9138
535991.0067
536003.5295
536020.8339
536028.8029
536049.8012
536057.0872
536065.5117
536075.5426
536081.2348
536104.0385
536117.7217
536131.1769
536153.5836
536160.4251
536177.5533
536188.4998
536208.8168
536219.0792
536245.7614

536260.585
536328.6093

58.216
58.661
59.148
59.234
59.144
59.143
59.231
58.727
58.135
58.189
60.172
60.753
61.216
61.56
62.12
62.336
62.559
62.79
63.368
63.715
65.199
67.818
70.123
69.809
69.462
67.795
68.151
68.912
69.317
69.707
70.0824
70.082
70.849
71.05
71.482
71.256
71.502
71.304
70.887
69.963
69.456
69.541
70.218
70.9445
70.994
70.873

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE



277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
2901
292
293
294
295
296
297
298
300
301
302

9575356.883
9575331.059
9575314.191
9575281.779
9575261.478
9575235.995
9575220.247
9575201.102
9575178.869
9575138.288
9575121.091
9575093.184
9575055.133
9575018.637
9575003.066
9574974.526
9574957.336
9574932.4
9574919.423
9574898.181
9574887.704
9574867.273
9574856.614
9574833.031
9574816.038

536338.4156
536350.2985
536354.6315
536363.0499
536367.8421
536372.4749
536376.585
536383.4838
536390.5502
536407.8716
536416.2908
536437.1572
536467.9053
536491.4082
536499.533
536516.6147
536526.7901
536548.424
536559.7553
536583.8789
536597.5202
536624.2518
536636.7706
536656.5851
536664.1666

70.783
70.999
70.783
70.579
70.508
70.57
70.413
70.194
70.039
69.948
70.075
70.293
70.884
70.884
70.847
73.011
73.211
73.278
73.209
72.966
72.792
72.71
72.72
72.478
72.226

EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE



ANEXO:

ESTUDIO DE TRAFICO Y
DEMANDA DEL PROYECTO




6:00 - 7:00 0 0 1 0 2 3 6
7:00 - 8:00 1 0 0 0 0 0 1
8:00 - 9:00 0 0 1 0 0 1 2
9:00 - 10:00 2 1 0 0 0 4 7
10:00 - 11:00 1 0 1 0 1 0 3
11:00-12:00| O 0 4 0 1 0 5
12:00 - 13:00 1 1 3 0 0 1 6
13:00-14:00| O 0 0 0 0 0 0
14:00-15:00| O 0 1 0 1 2 4
15:00-16:00| O 1 0 0 0 0 1
16:00 - 17:00 1 0 2 0 2 1 6
17:00-18:00| O 0 1 0 1 0 2
6 3 14 0 8 12 43

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 -9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00
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6:00 - 7:00 1 0 3 0 2 4 10
7:00 - 8:00 1 0 1 0 0 1 3
8:00 - 9:00 0 0 0 0 0 1 1
9:00 - 10:00 1 0 0 0 0 3 4
10:00-11:00| O 0 3 0 1 0 4
11:00-12:00| O 0 0 0 1 1 2
12:00 - 13:00 1 0 3 0 0 1 5
13:00-14:00| O 0 0 0 0 0 0
14:00-15:00| O 1 2 0 1 1 5
15:00-16:00| O 0 0 0 0 0 0
16:00-17:00| O 0 2 0 2 2 6
17:00-18:00| O 0 2 0 1 0 3
4 1 16 0 8 14 43

6:00-7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00
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6:00 - 7:00 1 1 3 0 1 2 8
7:00 - 8:00 0 0 0 0 0 0 0
8:00 -9:00 0 0 2 0 0 1 3
9:00 - 10:00 0 0 0 0 0 2 2
10:00-11:00| O 0 2 0 2 0 4
11:00-12:00| 1 0 4 0 1 0 6
12:00-13:00| 1 1 3 0 0 1 6
13:00-14:00| O 0 0 0 1 0 1
14:00-15:00] O 0 2 0 0 1 3
15:00-16:00| O 0 0 0 0 0 0
16:00-17:00| O 0 3 0 2 1 6
17:00-18:00| O 0 4 0 1 0 5
3 2 23 0 8 8 44

6:00 - 7:00 2 1 1 0 1 3 8
7:00 - 8:00 1 0 0 0 0 0 1
8:00 - 9:00 0 0 1 0 1 1 3
9:00 - 10:00 1 2 0 0 0 4 7
10:00-11:00| 3 0 1 0 1 0 5
11:00-12:00| 2 0 4 0 1 0 7
12:00-13:00| 1 1 3 0 0 1 6
13:00-14:00| O 0 0 0 0 0 0
14:00-15:00| O 0 1 0 1 2 4
15:00-16:00| O 0 0 0 0 0 0
16:00-17:00| 1 1 2 0 2 1 7
17:00-18:00| O 0 1 0 1 0 2
11 5 14 0 8 12 50




6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 -9:00
9:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
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CALCULO DE LOS EJERS EQUIVALENTES - ESAL

PERIODO DE DISENO 10 ANOS
Tasa de Crecimiento por Regién en % [ 1.96 [Tasade Crecimiento Anual de la Poblacion (REGION TUMBES) (vehiculos de pasajeros)
Fe = 3.30 [Tasade Crecimiento Anual del PBI Regional (REGION TUMBES) (vehiculos de carga)
FUERZA DE PRESION (Fh) 1
FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 0.5 e
FACTOR CARRIL (Fc) 1
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo
Tipo de Vehiculo PSR
Automovil 7 14.89
Camioneta 3 6.38 T EJE CONJUNTO DE EJES
C.R. 16 34.04 VEHICULAR DELANTER POSTERIORES
Micro 8 17.02 o] 1RO 2D0 3RO
|Bus Grande 0 0.00 Bus Grande 7
Camidn 2E 13 27.66 2E 7 11
Camion 3E 0 0.00 3E 7 18
Camidn 4E 0 0.00 4E 7 23
Semi Trayler 251 /252 0 0.00 251 /252 7 11 18
Semi Trayler 253 0 0.00 253 7 11 25
Semi Trayler 351 /352 0 0.00 3S1 /352 7 18 18
Semi Trayler 2353 0 0.00 2353 7 18 25
Trayler 2T2 0 0.00 272 7 11 11 11
Trayler 2T3 0 0.00 273 7 11 11 18
Trayler 3T2 0 0.00 312 7 18 11 11
Trayler 23T3 0 0.00 =3T3 7 18 11 18
a7 100.00

EIE CONJUNTO DE EJES POSTERIORES

DELANTERO 1 2 3
Bus Grande 1.27 1.37 2.63
2E 1.27 3.24 4.50
3E 1.27 2.02 3.28
[13 1.27 1.51 2.77
251 /252 1.27 3.24 2.02 6.52
253 1.27 3.24 1.71 6.21
351 /352 1.27 2,02 2.02 5.30
2353 1.27 2.02 1.71 4.99
212 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98
213 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76
312 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76
=3T3 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54

DEMANDA PROYECTADA
Para la proyecccid de la demanda utilizar la siguiente férmula:

T, =T,(1+r)""

n

Donde: Tn= Trénsito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Trénsito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyecccion

= tasa anual de crecimiento de transito



DEMANDA PROVECTADA

Tipo de Vehiculo

Automovil 8 14.79
Camioneta 4 6.34
C.R. 19 33.80
Micro 8 14.19
|Bus Grande 0 0.00
Camidn 2E 17 30.89
Camidn 3E 0 0.00
Camidn 4E 0 0.00
|5emi Trayler 251 /252 0 0.00
|semi Trayler 253 0 0.00
[semi Trayler 351 /352 0 0.00
Semi Trayler 2353 0 0.00
Trayler 272 0 0.00
Trayler 273 0 0.00
Trayler 372 0 0.00
Trayler =3T3 ] 0.00
| FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO: |
n
Feg= 3+ 1
r
Fca V. Ligeros= 10.93
IFca V. Pesados= 11.62

I EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO: I

| EEgiqg—carrit = IMDp; * Fp * F¢ # Fyp; * Fp,

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO

Tipo de Vehiculo EE giacarril “’“::‘]'d"“

Bus Grande 0 0.00
Camidn 2E 30 100.00
Camidn 3E 0 0.00
Camidn 4E 0 0.00
Semi Trayler 251 /252 0 0.00
|semi Trayler 253 0 0.00
|Semi Trayler 351 /352 0 0.00
Isemi Trayler 2353 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler 2373 0 0.00
'MD 30 100.00

| NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE |

Nrep de EEg 54y, = Z[[EEQM_CGW“ + Fea + 365) ]

Nrep de EEg i, = 127239 EE |




ANEXO:

ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS




3 PERL § Presidencia D l'g;_,, W
del Consejo de Ministros  TRRS el

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

RESOLUCION N° 015657-2022/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 945247-2022
SOLICITANTE: R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
Lima, 17 de junio de 2022

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 08 de abril de 2022, R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.AC., de
Perd, solicita el registro de marca de servicio constituida por la denominacién R & G
CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C., para distinguir servicios de la Clase 42 de Ia
Clasificacion Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacién a los servicios
que pretende distinguir, y habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucién se emite en aplicacién de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N° 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309 y 1397.

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C., de Perti, la marca de servicio
constituida por la denominacién R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. para
distinguir laboratorio de suelos (laboratorios de investigacién), control de densidades
de campo (investigacion geotécnica), de la Clase 42 de la Clasificacién Internacional.

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez arfos, contado a
partir de la fecha de la presente Resolucién.

Registrese y Comuniquese

ALEXANDER MARTIN OSORIO ROMERO
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI
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R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956628108
E-mail : suelospav_ramires@hotmail.com

S OS Y PAV

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA : DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS -CONT
VILLAR -TUMBES 2022
SOLICITA : GONZALEZ HUIMAN , MARCOS RAFAEL , JESUS ORTIZ SUNCION , Y KEVIN ANTONY

FECHA : Nov-22
|
PROF. | cg¢ [ Muest | Clasificacion |
(m AASHTO | SUCS
0.10 de rodadura de o granular anti
5 [ grava con limo y arena )
o GPGM |5 ucs P aM
0.4 AASHTO A-1-a [ 0)
TERRENO NATURAL
. Arena Limo Arcillosa de coloracion amarillento
. "2 SCSMisus.c. sc-sm
AASHTO A-4-[1
1.50
LEYENDA
ARENA
SZ] crava
M o .
B o
;3517 RELLENO

LA AL AR L LR LYY T
,‘;w,én N Camusco Valdwwzo

£C.LABOR:
X ATOR® DE SUELOS

G D1ORRASS

g Woerio Cshe Renavids
INGENIERO CVL
C1p: 96826




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. - -
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280 e
A -

TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956628108
E.mail @ suelospav_ramires@houmail.com

SUELOS ¥ PAVIMENTO S

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA : DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS -CONTRALMIRANTE
VILLAR -TUMBES 2022

SOLICITA : GONZALEZ HUIMAN , MARCOS RAFAEL , JESUS ORTIZ SUNCION , Y KEVI ANTONY

FECHA: . Nov-22 CALICATA: 0%

PROF. c-02 Muest. Clasificacion

|~ asreacion |
(m AASHTO | SUCS
0.00 capa de rodadura de afirmado granular antigua
. [ grava con limo y arena )
o ar S.U.C.S GPGM

1.4 AASHTO A-1-a [ 0)

TERRENO NATURAL

Arena Limo Arcillosa de coN Grava de coloracion
marron claro

S.UsS.C. ML

AASHTO A-6-19)

1.50

LEYENDA

ARENA
GRAVA
MM umo
|
RELLENO

1557/?/_

l‘: ;Z 53»""““4" & B T o T T
%'/uuunn.nu-‘un. ‘mo(w‘.&ﬂﬂﬁ“
Juan X (amasco Valdrezo INGENIERO CVIL
TEC. LABORATORYO DE SUELOS CIP: 86826
Y PRMENTOS




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956628108
E.mail : sueclospav_ramires@howtmail.com
MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA :

SOLICITA :
FECHA : .

DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS -CONTRALMIRAN1
VILLAR -TUMBES 2022

GONZALEZ HUIMAN , MARCOS RAFAEL , JESUS ORTIZ SUNCION , Y KEVI ANTONY

Nov-22 CALICATA: QT

Muest. 0lg§m£?g|gn
AASHTO | SUCS
capa de rodadura de afirmado granular antiqua
< [ grava con limo y arena )
i o S.U.C.S GPGM
AASHTO A-1-a [ 0)

TERRENO NATURAL

Arena Arcillosa con grava coloracion marron claro

. K3 S.US.C. SC-

AASHTO A-24 [1)

LEYENDA

- ARENA

T~

“ancae
juu' a!

C Mo valdiiwzo

ORi0 0% SUELOS
A
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R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: *956628108
E-mail : suelospav_ramires@hotmail.com
ORIO DE \% TOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422; MTC E 107 - 2000)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: DISERO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS -CONTRALMIRANTE
VILLAR -TUMBES 2022
SOLICITANTE: GONZALES HUIMAN , MARCOS RAFAEL JESUS ORTIZ SUNCION , KEVIN ANTONY
fecha Nov-22
DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA M1 Tamano Mixime
PROF 0.00 A 0.85 Peso Inicial ] 4630 g
LADO Fruc. lavado seco s 4250 g
TAMIZ | msrorar| eeso  |poscentasl oo | ro € DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) mm_oﬁwoﬁm‘ GUE PASA |
3 76200
212 63.500 100.0 Y%Peso Piedra: 53.9%
2 50.800 465.0 9.8 9.8 902 % Peso arena; 46.1%
112 38100 525.0{ 11.3 21.1 789
1" 25.400 400.0{ 86 298 702
34" 19.000 390.0] 8.4 382 618
"7 12.700 375.0) 8.1 463 537
38" 9500 340.0 7.3 536 464
N4 4.750 0.0 0.0! 536 464
N°8 2360 0.0! 536 464
N° 10 2000 14.0) 28 652] 348
N° 16 1190 14.0 0.2 65.4 346 -
N° 20 0.840
N° 30 0.600 238| 45 696 304 (OBSERVACIONES : o
N° 40 0.425 221] 41 737 263
N° 50 0.300 265/ 48 785] 215
N° 80 0177 0.0 78.5 215 -
N* 100 0150 46.2) 8.7 87.2 128 —
N* 200 0075 24.6| 46| 91.8 82 R
<N°200 | FONDO 438| 82| 100.0]
CURVA GRANULOMETRICA
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R 8 G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSUL TORIA EDIFICACIONE S

RUC: 20526508280
TELEFONO:073/49343% CULULAR: 968938291 1REOM:
E et - _vanenvin

Te%6628108

H.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : DISERO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN CASITAS - CONTRALMIRANTE
$VILLAR TUMBES 2022
[SOLICITA  : Terreno Natural
CALICATA : 1
MUESTRA : M2
FECHA Nov-22
TAMIZ asext. mm | P50 RET WRET. PARC. | SMET. ACUM. % PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 00 0.0 100.0 PESO TOTAL - 14200 gr
212 63.500 00 00 100.0 PESO LAVADO - 6580 gr
z 50.800 00 0.0 1000 PESO FINO = 2000 gr
112 38.100 00 0.0 1000 LIMITE LiQuIDO - 2484 %
™ 25.400 00 0.0 1000 LIMITE PLASTICO = 1820 %
yar 19.050 0.0 0.0 1000 INOICE PLASTICO = 664 %
1z 12.700 0.0 00 100.0 CLASF. AASHTO =
g 9525 00 0.0 CLASF. SUCCS .
14" 6.350 0.0 00 100.0 Ensayo Malla #200  §
4 4760 60 28 17 963 i
98 2360 0.0 17 963 % Grava -
¥ 10 2000 13 06 10 990 %Arera =
#30 0.600 6.7 33 43 957 % Fino -
w40 0420 92 45 88 912 % HUMEDAD i ;
#50 0.300 150 74 162 838 1 i .
280 0.180 00 16.2 838 (OBSERVACIONES:  Presencia de material organico
#100 0.150 405 243 205 %95
#200 0.075 386 190 95 405
<#200 | FONDO 79.7 392 88.7
FINO 200.0 [Cos, Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 14200 [Cost, Curvatura -
Pot. de Expansion Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
Hrr e "o oA N4 N N1 N30 N NS0 N30 W 100 N 200
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i 80 SN N Y N T N - L bl ] Pl Bt | O 1. | E—
g STHY [ S TS | | 1 [N SN | U | I
T % R o ! B B | e bt | .
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R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956628108
E.mail : suelospav_ramires@hotmail.com

MECANICA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422; MTC E 107 - 2000)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS -CONTRALMIRANTE
VILLAR -TUMBES 2022
SOLICITANTE: GONZALES HUIMAN , MARCOS RAFAEL JESUS ORTIZ SUNCION , KEVIN ANTONY
CALICATA 02
FECHA NOVIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M1 Tamafie Miximo :
FROF 0.00 A 0.40 Peso Iniclal : 4540 g
PROGR 20400 Frac. lavado seco : 41842 g
TAMIZ  msH1oT27|  PESD  |PORCENTAIE RETEMDO | PORCENTAE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| (mm) RETENDO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PaAsa
T 76.200 5 —— B
212 63,500 1000 %Peso Piedra: 03.5
z 50800 450.0 9.9 99| 901 % Peso arena: 28.6%
112 38.100 620.0 115 21.4 786 Limite Liquido (LL) : 0.00
1" 25.400 405.0 8.9 303| 697 Limite Plistico (LP) - 0.00
34" 19.000 380.0 8.4 38.7 613 Indsce Pistico (1F) : 0.00
12 12.700 380.0 8.4 47.1 529 Clasificacion(SUCS) . GP GM
e 9500 3450) 786 547| 453 Clasific (AASHTO) - A0
N4 4750 405.0| 8.9 636| 364 ]
N'8 2360 636 384 N
N° 10 2000 14.3] 26 662 e S
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0,600 24.1 44 705 295 OBSERVACIONES :
N° 40 0.425 26 41 746] 254 Y
N°50 0.300 26.8| 47 79.3] 207
N° 80 0177 143
N* 100 0.150 463 64 87.8 122 )
N2 | o075 24.0 44 222| 78
<N°200 | FONDO 43.0[ 78 100.0]
total 4540.0
CURVA GRANULOMETRICA
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R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSUL TORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPIM: "936620108
.mail : lospav_r s@h ilL.com

i

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T.27, ASTM D422; MTC E 107 - 2000)

BORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
DSENO GEONETRICO ESTRUCTURAL DE LA GARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS CONTRALMIRANTE
VILLAR -TUNBES 2022
SOLICITANTE: GONZALES HUIMAN , MARCOS RAFAEL JESUS ORTIZ SUNCION , KEVIN ANTONY
CALICATA 02
FECHA NOVIEMERE 2002
DATOS DE LA MUESTRA
NeNTRA M2 T Tamato Misk :
ROF LaA LS Pese Inieied ’ W0 g
Froe, vado seon & 20040 g
TAMZ | eswooryr]  reso X RETINCO | POACENTAR DESCIPCION DE LA MUESTRA
Lt SETEN00  AETENGOD | ASUMAACO SR PASA RN
E3 76.200 R
21z_| @ w0 %Peso Pedra. 31 7%
z S0.800 4.0 0.0 00 3000 % Peso arena:  491%
e | wwo 1300 u:i 52| 48 Livits Ligeddo (L1)- 2801
1 2 0 1s00f 72 124] w78 Limite Mlatco (L7) 1637
aw 19 000 200{ 92 27 ™ Indice Moo (IF) - KW
[ 12700 w.0] 38 255] 748 CleifaiteSCS)  8C |
ar 5500 | 24 78] 729 Claide (AASHTO . AQ4(0)
N4 4750 60| sl 7] w2
NS 2360 00| 09| 317 e -
W 10 2000 175 50| 77| &3 =
wig_| 11%0 oof ool 377 s
[ 0840 oof ool 37 es | 2| | N -
¥ % 0600 450 187 534 46 OBSERVACIONES -
¥ 40 042 205 1.0 4]  ®\s -
N 50 030 161 55 859 ——
|_N%0 o177
N 100 0150 %3} [T 748] =5
W 20 0073 197) 64 sl 181
«N* FONDS 56 0{ 191 100.0]
TOTAL 24200

TN
g

Porcentaje qee pasa (%)

5 B 8 32 8 8 3 8 8

AN

>




& G CONSTRUCCIONES SOL PERU 5. A.C. - -
FSTUDIOS CORTRUCCION COMRSUL TOMIA 5O ICACKINE %
RUC: 20526508280
TELEFONOO7N493439 CELULAR: 960930791 RVPM. 9566280100
vl

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27. ASTM D422; MTC E 107 - 2000)
LAB+B16:NT3ORATORIO MECANICA DE OS Y PAVIMENTOS
OBRA.  [WSENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS CONTRALMIRANTE
VILLAR -TUMSES 2022
[SOLICITANTE: GONZALES NUIMAN , MARCOS RAFAEL JESUS ORTIZ SUNCION , KEVIN ANTONY

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M) Tamate Misine t
PROF 40 A0 Pose Inicial 2 4520 g
¥rac. bivado wes H 41761 g
| TAMZ  manora| e EARTENOC | RoRCENTAR DESCRIPCION DE LA MESTRA

¥y 76 200 e —
| 2w | @sw 1000 %Peso Piadra:  624%
z 50800 45504 101 101 (X % Peso arena: 376%
11z | #wo 505.0{ 11.2 212 0 L Ligudo (11} : we
A B0 _3’5’ 8 4_” oM Limide Pdstico(LP): 008
ar 19.000 30, 8.4 383 617 Inhin Plbstco (1P) e
[ T um s i) wil ne CnateaciesV <51 GP GM
ar 950 330.0{ 13 535  a6s afe 0)
W 4750 4o} 88| 824] e o

e 2.360 ooy o.ul 624 8
N 10 2000 148{ 27| 651 U9

W1 ) oo 0.0 651] 349
N2 D840 0.0f 0.0 851 39
0500 50 a8 7020 >8

[ BS -
| v 04X 28] aﬂ 74| =s
N 5O 0.30 a0{ 48 7a2] 8
W 0177 | 0.0 82| 208 =
N 100 0150 42| 88| 678 122 .
N0 | oors 248 46| 24| e —
<N 200 | FONDO @7 75 4000

CURVA GRANULOMETRICA

\
/

ITRI I 1118

s
X

W 3w w . 0 »n « 0100 0
T -
|
!

Porcentaje que pasa (%)

8 4 5288 38 8 §

-
o
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REG= D10040483




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
LSTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONE &

RUC: 20526500200

TELEFONO:073/49343% CELULAR: 968938291 RPM: “956628108
E.mail : suelospav v.mucnehohn-ll com

(NO+B14NTERMA AASHTO 7-27 ASTM D422; MTC E 107 - 2000)

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

mmommuuc&ﬁmmmm.mu CONTRALMIRANTE

VILLAR -TUMBES 2022
ANTE: GONZALES HUIMAN , MARCOS RAFAEL JESUS ORTLZ BUNCION , KEVIN ANTONY

TA 0
FECHA NOVIENERE 2022
MUESTRA M2 Tamato Misime
PROF 460 A 15 Pove Irictd 476 g
PROGR 2leen Frac vado seen 38537 g
TAMIZ  ae00rar] weso  PORCENTAE. RETIMCO | PORCENTAR DESCRIPCION DE LA MLESTRA
L) SETE00 | RETENGO | ACUMAACD | QUE PASA —
¥ | 70 i
2 500 W00 %Peso Pedra:
s 40000 0.0] 0.0 00| 00 % Pesoarena: 49"
11 | 3w 150 zq 28  g71 Limivo Ligido(LL): 2010
5 540 3250 T4 103  es7 Liviw isteo (L7) 1006
e 19,000 2200f 50 155]  Ba7 Indice Pbetco (17) ™
1z 12700 o] 78| 231 %9
w 8500 28 0f 54 28 718
N4 4750 2860| 65 ¥ &0
N2 2380 00| 00 30| ®wo
N* 10 2000 165] 54 04| %o —
N"16 1150 00| 00| 404 e R
N0 0840 aof [ 404 e O, o
N X a0 75| 122 528 474 OBSERVACIONES:
N* 40 0es 9. 42
N*S0 0300 171 56 E44]  wso = == E
N [REed | g
N 100 a1%0 27.9) 8.1 735 268 =
N 200 aos 39| 78 8121 188 -
<N'200 | FONCO 678] 188] 1000
TOTAL 43760
CURVA GRANULOMETRICA
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RUC: 20526500200
TELEFONOO/ 2ANIAIG CELULAR. Ul ] 1om
Eomall v ) Lcom

R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C, - -
ERTUODIKOS CORTROCCION CONSULTORIA EOIF ICACIONE 5 ln

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-80, ASTM D 4318, MTC E 111, 112 - 2000)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
0BRA : DSENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN . CASITAS -
CONTRALMBANTE VILLAR -TUMBES 202
SOUCITANTE  GONZALES HUWAN MARCOS RAFAEL JESUS , ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY
FECHA Nov22

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 01
MUESTRA 1
Lm 0.00 A 040

N'TARROD
nsommmsawnw&oo .

NUMERO DE GOLPES

N TARRO
PESO TARRO + SUELOHUMEDO  (g).
PESODEAGUA 000 (@)
PESO DEL TARRO (@
PESODELSUELOSECO (g
CONTENIDO CE DE HUMEDAD (%,

CW'IENDO oe HUHE)AD A 35 OG.PE.S

W g p————— - T T -

0 | d

\
EEEE EEEE |
5 | S T —

aasaaawwsf\naunsuuoauauusu
% DE HUMEDAD

- % came ..:'. -----...- ;J-'-

cp: mzs




& G CONSTRUCCIONES SOL PFERU % A .C. - -
EETUDIOS COSTRUCCION COMSUL TONIA HENFICACIONE %
RUC: 20526500200
" rrom::.v:::?u)s CELULAS: 060028 w1y WI:;':..;’II.I h
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318, MTC E 111, 112- 2000)
CEMERG OROMETRICO EXTIVCTURAL DI LA GARBETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS CONTRALMISANTE
WLLAR Fumaes e
ANTE GOMIALER MUIMAN  MARCOD RARASL , SRS ORTIZ SUNCION , ¥ KW ANTOMY
“w
NOVENDSE 2002
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 02
PROF 040-150
LUMITE LiQuibo
NMTMMRO 0000 1 3 3 A D
PESOTARRO+SUELOHUMEDD () | 38 | M@ | X4
FESOTARRO +SUELOSECO  (g) | 3180 a0 an —
FESO DE AGUA_ @ 40 iR | 4w
PEsODELTARRO Q) e | ww» e L
FESODELSUELOSECO (g) | 1984 v P L S (S
CONTENIDO OE HUMEDAD (ﬂ,) 2015 . ¥ M64
NUNERO DI GOLPES 4 x 17
LIMITE PLASTICO
N TARRO S L S =18
PESO TARRO + SUELO HUNEDO  (g) 2008 e .
[PE50 TARRO + SUELO SECO. (] o |
PESO D AGUA g | 18 o
;'ESODELTARQ_O m.; HM~ , 1€70 ———
[PESO DEL SUELO SECO | e | em f 200 ) 0
CONTENDO HINEDAD (')Q 1662 1612

5 ‘ ‘ ‘
||
8 | |
|
1 ' l ’ | =11
1 { | | | |
| 5 13 2 x » 45 =
CONSTANTES FIZICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
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R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956628108
E.malil : suelospav_ramires@hotmail.com
A S| PAV:
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318; MTC E 111, 112 - 2000)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA ; iseRo oELA DEL TRAMO - CASITAS -CONTRALMIRANTE
VLLAR -TUMEES 2022
CALICATA 20
FECHA NOVIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 1
PROF 0,00 - 1.40M
LIMITE LIQUIDO
IN'TARRO e
PESO TARRO + SUELOHUMEDO ___ (g)
PESO TARRO + SUELO SECO Q) - —
PESO DE AGUA (@) ‘NVO PLASTICO
PESO DEL TARRO @
PESO DEL SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) e ]
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
IN'TARRO —
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO ((+)] -
[PESO DE AGUA (@ ot o
PESO DEL TARRO (9) = -
PESO DEL SUELO SECO (4 =
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
5 — | I | —] [
| | ==
! !
30 ‘ [ | 1
| | | | |
2 ;
g - | : |
=] v \
o Il
Z 15 g
t | | |
10 t T T
| ; ‘ | 1
1

5 | !
28 285 2 205 D 305 31 335 3] W5 33 BV5 M4 M5 I 3B5 B

% DE HUMEDAD
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
|INDICE DE PLASTICIDAD NP
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R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956628108
E.mall : suelospav_ramires@hotmail.com
NICA SUE Y PAV
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318; MTC E 111, 112 - 2000)
I.ABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA . OIS oELA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS -CONTRALMIRANTE
VLLAR -TUMBES 2022
SOLICITANTE CONZALEZ HUMAN , MARCOS RAFAEL , JESUS ORTIZ SUNCION , KEVIN ANTONY
CALICATA 20
FECHA NOMEMERE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 1
PROF 000 - 1.40M
LIMITE LIQUIDO
[N'TARRO - g
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) n
PESO TARRO + SUELO SECO ()] b
PESO DE AGUA (@) [ NO PLASTICO
PESO DEL TARRO (@)
PESO DEL SUELO SECO @) —
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) e
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N°TARRO ) B
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) .
PESO TARRO + SUELO SECO @ N
PESODEAGUA © NO PLASTICO -
PESO DEL TARRO [(*)] U
|PESO DEL SUELO SECO @ | MR [ —
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
B r—T T S .
| |
) - ‘

N° GOLPES
8

8 285 2 295 B N5 31 HN5 R RS B W5 M U5 B5 B
% DE HUMEDAD
|
B |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
|INDICE DE PLASTICIDAD NP

f S Y.L ol

INGENIERO CIVIL
Juan N (amasco C1p: 86826
TEC. LABORATOID&W s
PAVIMENTOS




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU 5 .A.C,
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSUL TORIA K IR ICACIONE %

WM 20820500280

TELEFONO: 0')’“)‘35 CELULAR: 960030291 RPM: ‘956620108

(NORMA AASHTO T-89, T-80, ASTMD‘MO MTC E 111, 112 .. 2000)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PESO TARRO + SUELOWUMEDD  (g)

FESO OEI. TARRO
PESO DEL SUELC SECO

CONTENDO DE OE HUMEDAD

OBRA  DASTRO GROMETRIOO ESTRUSTURAL S€ LA CARRENERA (. PRAMO BOCARAN | CANTAS CONTRALMIANTY
VRLAT TUNEES 002
SOLICITANTE CORTALES MIMAN | WARCOS RATALL JESUS OATIZ SUNDION , KEVM ANTEH?
FECHA | Now-22
DATOS DE LA MUESTRA

{calicsts o3
l:_uum 1
PROF 0.00 -0.680m

LIMITE LIQUIDO
INMTARRO -
usoruno‘sunomco @ | M
PESO TARRO + SUELO EECO ] Wo ARG | R
PESO OE AGUA @ =
PES0 DEL TARRO il {8 Il B
PESO DEL SUELO SECO (1] . e
[CONTENICO O MUNEDAD (%) o
NUMERO DE QOLPES

LIMITE PLASTICO
N® TARRO

=

CE e

e

| [
i

|
!

5
2 B5 N A W NI N

NS X WS B WS
% DE HUMEDAD

M M5 B BS

|
|
|
|
*

LIMITE LIQUIDO NP ‘
UMTEPLASTICO | pp ‘
|moice oE PLASTICIDAD NP




R A G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. g4 -
CRTUOION CONTRUCCION COMNSUL TORIA EOIFICACIONE &
HUC, JON20%ANRI80
TELEFONOOZNAPIAS CLLUL AN, BAEUIEZNY MM 9504620100 h
mean I W
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASMTO T-89, T.90, ASTM D 4318: MTC E 111, 112 - 2000)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA DOSEND GEOMETRICO ESTRUCTURAL DN LA CARRNTINA SHL TRAMO BOCAPAN - GANITAS CONTRALMBANTE
WELAR TUMBES 00
t::nlﬂ! BONIALET HITMAN | MARGOS BATALL , JOSUS ORTIZ SUNOKON , ¥ KEWI ANTONT
TA w
FECHA rovEv YT
[DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 02
PROF 060-150
LIMITE LIQUIDO
WeTARRD 3 o] =8
PESO TARRO » SUELO HUMEDD @ | «n __u, Boo | 00000
PESO TARRO + BUELD SECO (g i nwe oo A
PESO DE AGUA (@) 6% s 514 D
PESO DEL TARRO @ | 1% . T L, |
[PESO DEL SUELO SECO ] B g cmse | CIEN:
CONTENIDS DE HUMEDAD (%) L) % an
[NUNERO DE GOLPES » = 15
| LIMITE PLASTICO
perasmo . )
PESOTARRO+ SUELOWUMEDO  (g) | 18 Lo =
PUSO TARRO + SUELOSECO () wp_| ae | :
PESO DE AGLA 1] 14 1% =
PESOCELTARRO (@) new | O ww |
IPESO DEL SUELO S6CO (@ 720 988 e
[CONTENDO DE DE HUMEDAD (%) Lk 1900
=] | = ! |
» ‘ .
. === 1 |

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA { OBSERVACIONES




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. . -~
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSUL TORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956620108
pav_r com -

E omail -
Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E115-2000
OBRA DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN
CASITAS CONTRALMIRANTE VILLAR TUMBES 2022
SOLICITA GONZALES HUIMAN MARCOS RAFAEL JESUS , ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY
FECHA Nov-22
CALICATA 01 KM 194000 MUESTRA 1
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 943 PESO DEL MOLDE (gr) 5050
NUMERO DE ENSAYOS 1 | 2 | 3 | 4
PESOSUELO+MOLDE 6970] 7030] 8970
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO i A7 1920 1 1920
|PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.877 2036, 21 2036
CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECIPIENTE Nro 1] 2 3 4
|PESO SUELO HUMEDO + TARA 500.00] 500.00 500.00 500.00
PESO SUELOS SECO + TARA 460,00 45200 44400] 43700 |
PESO DE LA TARA e E |
PESO DE AGUA 40.00] 48.00, 56.00 63.00
|PESO DE SUELO SECO_ 4000] 45200 44400, orop 000
CONTENIDO DE AGUA 8.70 1062 1261 1442
|PESO VOLUMETRICO SECO 1727 1841] 1.865| 1.780
|DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.870 HUMEDAD OPTIMA:  12.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.880 i i u
= ; i
o
.‘é 1850 f— -
g 1820
2 1m0
]
2 “ " i
g 170 - "
=] ’ |
¢ 330l 1) H
1730
2 e 4 § a8
1.700 —- '
80 9.0 100 1.0 120 13.0 140 150 16.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
—-——— ]

eno
NCGENERO cwiL
cip: 36826

‘Mﬂlﬂﬂ o

T o,
Juita '\ 20wl valdie®eIo
TEC LARG RTORIG % SUELOS
Y “VIAERTGS
Rao= D700a0as5




R 8 G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. - -
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280

TELEFONO:073/49343% CELULAR: 968938291 RPM: 956628108
£ omait o © Z4 hcom

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)
OBRA DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS - CONTRALMIRANTE
VILLAR - TUMBES 2022
SOLICITA GONZALES HUIMAN MARCOS RAFAEL JESUS - ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY
FECHA NOVIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA co1
MUESTRA M-02

KM 19+000
METODO DE COMPACTACION : C FECHA DE ENSAYO:
Peso suelo + molde ar 10431 10743 10731 10700
|Peso molde ar 6128 6128 6128 6128
Peso suelo humedo compactd  gr 4303 4615 4603 4572
Volumen del molde cm® 2152 2152 2152 2152
Peso volumétrico himedo ar 2.00 214 2.14 2.12
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 574.7 | 6904 | 60824 | 7254 | 623.3 [ 7206 | 846.8 | 729.1
Peso del suelo seco + tara gr | 531.0 | 6374 | 637.0 ] 671.0 ] 555.0 | 641.0 | 565.0 | 637.0
ara ar
I:;esode agua qr 437 | 530 | 554 | 544 | 683 | 796 [ 81.8 [ 92.1
{[Peso del suelo seco gr | 531.0 | 637.4 | 524.8 | 524.8 | 555.0 | 641.0 | 565.0 | 637.0
enido de agua % 8.23 | 8.32 | 10.56 | 10.37 | 12.31 | 12.42 | 14.48 | 14.46
Promedio Contenido de agua| % 8.27 10.46 12.36 14.47
Peso volumétrico seco gricm™ 1.846 _1.943 1.903 1.856
Densidad méxima (gr/cn 1.943
Humedad éptima (%) 10.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.960 _
1.950
‘w IR ;
= 1930 pmm———d— L N R e =
L2 ? =
5 1910 N
5 o0 ~
g 1,890 N
1880 / . 3 |
3 1870 II 4 0
§ 1.860 I = | |
1 T4 i i
1.840 — T |
1830 +— — 4 {
1820 + T U S by 282
6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 186
Contenido de humedad (%)
Observaciones.
9 =
AT i
: — “Tagd Nherto (oo Be
= e A A ENERD VL

Tuan & {ermsio valdivezo c1e: s6825
TEC, LARUR ATORK 0 SUELOS
¥ WA

REG= 070040455




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSUL TORIA EDIFICACIONE S

RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956628108
E-mail : suelospav_ramires@hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS
i CONTRALMIRANTE VILLAR - TUMBES 2022
SOLICITA : GONZALES HUIMAN MARCOS RAFAEL JESUS - ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY
FECHA P Novaz
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 02 KM 20+000

MUESTRA - 1
|Ensayo Ne 1 2 3 4 5

Peso del suelo + molde Grs. 10862 11083 11290 11323 o
Peso del molde Grs., 6421 6421 6421 | 6421

Peso de la himed Grs. 4441 4672 4869 4902

Vol del molde cc. 2127 2127 2127 2127

Densidad hamed Gric.c, 2.088 2197 | 2289 | 2305

Recipiente N° N° - ‘

Peso himeda + tara Grs. 3408 500.8 463.0 386.1

Peso seca + tara Grs. 3338 4815 4355 3555

Peso del agua Grs. 70 | 193 275 306 ]
Peso de |a tara Grs.

Peso de la muestra seca Grs. 3338 4815 4355 3565 -
Contenido de humedad % 21 40 6.5 86

Densidad seca Gric.c. 2.045 2112 2150 2122

DENS. MAX. = 2.150/Gr.fcc
HUM. OPT. = 6.5[%

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.160
2140 e S ] Ea e

2,020

2,100

2.080 1

2.060 +

2.040

2,020 +

60 70 80 920 100
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TR R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. . - -

- ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONE S
1 RUC: 20526508280
- ;| LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS A

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E-115 - ASTM D-1567
MTC E116-2000

DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS - CONTRALMIRANTE VILLAR - TUMBES 2022

SOUCITA  |GONZALES HUIMAN MARCOS RAFAEL JESUS - ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY I l

FECHA  |Nov.22

[cauc‘m 02 KM20+000 [MUESTRA 2)

VOLUMEN DEL MOLDE 2123 PESO DEL MOLDE (gr) 8770
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11380 11500 11767 11720
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4810 ; 4820 4907 4850 :
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2171 2270 2354 2332
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO 500.00 500.00 500.00 500,00 =]
PESO SUELOS SECO. 483.10 473.00 46550 458.20 o
PESO DE LA TARA - )
|PESO DE AGUA 1680 7w 3450 080
PESO DE SUELO SECO 48310 473.00 465,50 48620 =
CONTENIDO DE AGUA - 350 (%3] 741 9.60
| PESO VOLUMETRICO SECO 2.088 2.148 2191 2427
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2192 HUMEDAD OPTIMA 7.30 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2260 r
| |
2240 ‘ 1
2220 1 f
{
2200 - - -
2180 ! //
2460 . L l ! \\
2140 / =N
Bl N
/ Ne
2120 b ‘
|
2100 - :
2080 .
30 40 50 60 70 80 90 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Y K03 CIP: 883
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Eanail

RUC: 205 o0
TELEFONOOZVADIALS CELULAR: DGO T0Y IRV 956620100
- ih.com

R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S A .C.
ESTUDIOS COSTRUCCION COMBUL TORMA £OW ICAC KON &

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Pumiracan lpdy

Ty

ENSAYO DE CBR
AASHTO T183
oA DR GEOVETIRCO ESTRUCTURAL DE LA CARNETERA DEL TRAMD BOCAPAN - CASITAS - CONTRALMIANTE WLLAR
s 00
SOLCITA GOMZALES MUNAN WARCCS RAFAR. JESUS - ORTI SUNCION KEVN ANTONY
PECHA NOVENBRE 2007
CAUGATA O1 KM 19000 . MUBSTRA 01
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR |
e T
i e /’
) Ilou / [CrRaowmeuns oy ar: ®W3 or - 188
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& GCONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
EXTUDION COSTRUCCION CONSUL TORIA EOIFICACIONE S
RUC: 20576508700
TELEFONOO7VARIAIS CELULAR: 565935201 RIPM: "956626100

E el b Mo

OROMITRIOO ESTRUCTURAL D LA CARRETERA OFL TRAMO SOCAPAN . CAMTAS . CONTRALMBANTS
VILLAR - TUMECS

ANTE  OQONZALES HUINAN MARCOS RAFAZL JISUS - ORTIZ SUMOION NEVIN ANTONY

[FECHA NOVEMENE 2022

COMPACTACION ]
1 2 3
L] h) s
b 28 L)
) RATE RADO MATTRARS O RATURAG M 0 KA
1211300 12289 00 11865.00 12046 00 J1535.00 11764 00
751500 751500 T4EK 0 T488 10 Mis 0 TEL610
0.0 s Iel) 437700 4558 .00 4119.0 4352100
21400 214400 2146100 214640 21a8.00 J14K0
1146 37 L 2124 1.918 07
745 W) 625 M 1S 9 679 Y [ "] 80
&74.8) 551.30 566 10 S8 (1) XY 10 42820
111X 000 0.00 1100 01,00 ().00)
TLIO M0 55.80 £390 &260 880
S4B 5130 56.10 $96.00 539.10 2320
103 13.51 1036 408 1063 1502
1M1 1962 1.845 1862 L7 1.7%62
L EXPANSION
LS TER (TR B DaAL EXPANSION TIAL m BiAL [__EXPANSION |
- » - ~ ~
NO EXPANSIVO
[ PENETRACION |
CaRA | MOLDE % MOLDE N MoLDE
TENETRACKON | STAND. CORRECCION CARGA CORRSTLION CARGA | COMMEOCI0N
- mli&n._._u [N (7 T TS 7 T
0000 4 a [ (] 1] 9
0635 Pl W2 2 | o 1% 54
1.2 £ 159 an O i 1837
1.905 ™| 3622 o | 3K 33 2372
25a 4551 100 | 508 66| 355 91 417.7 | 19074 42}'.‘ T4 3390 | 1221 ] 2%
318 128 | 5846 1 | 4963 9 4177
3z |31 ) 66 139 | 639.3 14 5240
SJI)_'_'l ns68] 21 QT3 | 9321 | 4aS 184 | 8854 1 3212 ) 356 151 GNG | 6787 327
160 24 112180 21 110162 171 7866
10160 2 ik 271 | 12450 208 2y




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S A .C.
R TULION CONEHUCCION COMRUL TOMIA & UM ICALIONS X

U 20926500 260
TELEFOMNOROIIENLEIN CRLLN AN SERHIEINS FIM SO06820 0N
B oavnanit o

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
{NORMA _AASHTO T-193 ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
DISENO GECMETIICO ESTRUCTURAL O LA CARSETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS - CONTRALVIRANTE
VILLAR - TUVBES 3002

ANTE  GONZALES WUBMAM MARCOS RAFARL SE5US « ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY

CALCATA . cot
NUBSTRA: N2
[PROFUNDIDAD ( 194000
METODO D& COMPAG TACION ASTM DY5ST
199 l MAXMA DENSIDAD SECA (glomd) 1 1.843
l,__._ ! OPTING CONTEMDO DE HUMEDAD (%) (108
| || am% maoma DEnsDAD SECA fpriemsy 1,848
" | 20% MAXIVA DENSIOAD SE0A [piemd) 1740
E | Co® ¥ 100% deMDS %) a1 or: &0
B CH® ¥99% s MDS (%) 04 ms or: 27
1  red CB% 00 deMDS %) a1 mo or: ;7
| \
|
L_d e 1| mesaracos:
| ! Vebar de CRR. o 100% de lAND S, - n1 (%)
! | | valsrseCBR o 3% delamDs, = 208 (%)
e ‘ Valcr e OB o 30% de la MO 5. = 238 (%)
it BiLE OBSERVACIONES:
00 100 220 00 40 %5 @O = - —
CBR (%) ===

g 8§ § 8 8

Carps K
g

B

y —i
VRS L AT YU,
e Lr-:,--.max;c'. SUELOS
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120- D 004NesS




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C.
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSULTORIA LOIFICACIONE S
RUC: 20526508280

LABORATCRIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E-132 - ASTM D-1883
[ DISENO GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS - CONTRALMIRANTE WILLAR - TUMBES 2022
losm:
SOLICITA GONZALES HUIMAN MARCOS RAFAEL JESUS - ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY
FECHA Nov-22
CALICATA 02 KM 204000 [ MUESTRA1)
Molde N° 10 4 2
IN® Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso molde + Suelo himedo 12315 12310 12008
Peso de molde (gr) 7356 7420 7354
Peso del suelo himedo (gr) 4959 4890 4744
Volumen del moide (cc) 2110 2112 2118
Densidad himeda (grice) 2.350 2.315 2240
% de humedad 7.00 7.07 711
Densidad seca (gricc) 2196 2.162 2081
Tarro N®
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr.) 467,30 467.00 466.80
Peso del Agua (gr.) 3270 33.00 33.20
Peso del tarro (gr. )
Peso del suelo seco (gr. ) 467.30 467.00 466.80
% de humedad 7.00 7.07 7.11
Promedio de Humedad (%) 7.00 7.07 7.11
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
SREF 08:30 0 000 0.000 00 0.00 0000 | 00 0.00 0000 | 00
S REF! 08:30 24 750 0.750 07 106.0 1050 | 09 1120 1120 | 10
#REF! 08:30 48 1250 1.250 11 156.0 1560 | 14 2280 2290 | 21
SREF! 08:30 72 NO PRESENTO EXPANSION 0000 | 00
#REF 08:30 96 2350 2.350 21 315.0 3150 | 28 4120 4120 | 37
e
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 10 MOLDE N B MOLDE N° 2
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg Mpem2_ | Owijdn) | Moromz | kglcm: % Déal bolemz | % | Disi(div) | hplema | Aglemz %
0.000 0 0 0 0 0 0
0025 13 5 9 6 3
0050 39 12 25 8 18 6
0.075 89 25 52 15 O 12
0.100 70 10 3N 4333 616 96 27 3628 [ 516 | 74 21 2501 | 9
0150 235 84 142 » 120 | 3 /[
0200 10546 | 303 g2 | o402 | 892 206 % |7118| 675 | 178 -y
0250 415, | 286 7 202
0300 B o e e I B 25 NI
0.400 M b J88, ) 2, 475 127 374 s .
TEC. LARON CTORI OF SUELOS
¥ NRERTGS

REG=D10040455

A




R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. -
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSUL TORIA EDIFICACIONE S
RUC: 20526508280
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIVIENTOS
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
GEOMETRICO ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL TRAMO BOGAPAN - CASITAS - CONTRALMIRANTE VILLAR - TUMBES 2022
OBRA:
soLICITA GONZALES HUIMAN MARCOS RAFAEL JESUS - ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY
FECHA Now22
CALICATA 02 KM 204000 [ MUESTRA 1)
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2300 ‘
22%
3 la |_—&
i 2180 o CEBR AL 100% DEMD.S. or 81.6 0 892
i / [CBR A emoEMOS %) o 37.0 or_ 480
2000 370 0 460
i Datos del Proctor 370 370 480
e A
Optimo Humedad % 0 206824 0
195 Y
© % ® 00 OBSERVACIONES:
can 19 ESPECIFICACIONES TECNICAS : 40 % MINING
——aNer e
EC = 56 0OLPES EC » 25 GOLPES £C » 12GOLPES
AR P o 1e00 =BT TALBRE ¢ A2 siop L 1= 30520 184428 < 1813
00 |
2100 240
i 1200
s \ [
1200 /
= 1400 ( g g w00
g 1200 }—}— At g %00 ’ ‘
! | b |
%00 | |
J 00 ‘ |
&0 fo—ef— [ '/ ‘
| 00 1—
200 - o ‘ / ‘
i
a0 00 ‘ ooJ.v 1 J i
00701 02 03 04 0506 07 00 01 02 03 04 05 06 07 00 0t 02 03 04 05 08 07
Penetracion (putg) Penetracion (puig) Penetracise (pug)
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R & G CONSTRUCCIONES SOL PERU S.A.C. . - -
ESTUDIOS COSTRUCCION CONSUL TORIA EDIFICACIONE S

RUC: 20526508280
TELEFONO:073/493435 CELULAR: 968938291 RPM: "956620108
: muslospav_ramires@hotmail.com -

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

(OBRA : piseRo DELA DEL TRAMO BOCAPAN - CASITAS - CONTRALMIRANTE
© VILLAR - TUMBES 2022
SOLICITA ! GONZALES HUIMAN MARCOS RAFAEL JESUS - ORTIZ SUNCION KEVIN ANTONY
FECHA : Now-22
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA r 0 KM 20+000
MUESTRA %
[ COMPACTACION J
1 2 3
-] 5 5
56 23 12
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
11078 11166 10905 10998 10760 10833
6294 6294 6315 6315 6376 6376
4784 4872 4590 4683 4384 447
2082 2082 2091 2091 2089 2089
2.298 2340 2.195 2249 209 2.151
486.3 4871.5 409.8 4682.7 484.3 4478.7
Peso suelo seco + tara (g) 456.7 4492.8 385.9 43223 4556 4124.2
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 296 378.7 239 3604 287 3545
Peso de suclo seco (g) 456.7 44928 385.9 43223 455.6 41242
Contenido de humedad (%) 65 8.4 62 83 6.3 86
Densidad seca (@’i 2158 2.158 2.067 2.067 1.974 1974
[ EXPANSION |
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Y% L‘ %

CARGA
PENETRACION [  STAND.
. Splomd |
0,000
0,635 2
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ANEXO:
DISENO DE ESPESORES




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

" Disefio Geométrico-Estructural de la carretera del tramo Bocapan - Casitas -
Contralmirante Villar = Tumbes = 2022".

(ORGANISMO PROPONENTE:

METODO AASTHO -93

Es uno da los métodos mas utilizados y de mayor ulilizacion a nivel intermacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefic a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se
encuenira plasmada lambién en monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los resullados oblenidos de la prueba
experimental de la carmetera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version aclual es la que
a continuacidn se presenta:

FORMULA GEMERAL AASTHO

Log 1l W 18)= ZrxSo+9.36xL og 1ol SN+ 1) —0.20+ ———&2=13_ | 3 33 o0g 1o(Mr}—8.07

Log pl———)
0, 1094
T snee®

Donde:

SN = Nimero Estructural

W18 J= Trafico (Mimero da ESAL's)

Fig = Deswviacion Estandar Normal

So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
APS| = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Fo = Saerviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

Mir = Modulo de Resilencia




VARIABLES DEL DISENO

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

En base a este nomero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del
pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soporiar las cargas vehiculares con aceplable serviciabilidad
durante &l periodo establecido en al proyacto.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO
1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefic de una via es el ransito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los
vehicules influyen en su disefic geométrico, el nimero y el paso de los ajes de éslos son faclores determinantes en el disefio de la
astructura del pavimanto.

La demanda o volumen de trafico (IMDA & TPD), requi sar io en il de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalents (EE) equivale al efecto de i sobre al pavi . por un aje simple de dos
ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de B0 Ib/pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccién
Se puede calcular el crecimiento de trénsito utilizando una férmula simple:

Tn

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
= Afios del pariodo de disefio.

. _ Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-econdmico(”)
'= normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de trafico (IMDA & TPD), requi sar lo &n i de Ejes Equivalentes acumulados para al
periodo de disefio. Un eje equi (EE) equivale al efecto de iora sobre el pavi 3

.2.- Determinacion del transito existente.

El volumen existente en &l tramo, considara el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros v pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerird como minime la siguiente
informacian:

a. El rénsito p i | (TPDS) i contacs de trinsito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un dominga) por
uh periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de
circulacion normal. Los conteos seran volumélricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacion
oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Viehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Nimero, tipo ¥ peso de los ejes de los wehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definird el Numero de Repetic de Ejes Equi es (EE) para el periodo de disefio del
pavimento.
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CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL

ESAL'S(W18) = 129,239.00
ESAL's(W18) = 1.29E+05

2. CONFIABILIDAD:

Se denomina c ilidad (R%) a la probabili de que un pavimento desarrolle su funcidn durante su vida atil en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede enlender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se
debe al mejor de los critarios.

P aim bt
| FRRSPRY (RN [ —
| comnos e | | | cnc
| ot
Tata

Common oo g
p— s o - ™
Triewsa

Pt e Eaminen

Cuadro 12.8
Cuadro 12.6
Sy Coefickente Estadistico de In Desviacian Estandar Normal (2r)
[Valores recomendados de Nivel de Canfiabilidad Para una sola etapa Para una sola ctapa de disefio (10 o 20 afios)
de disedio (10 o 20 afios) segin rango de Trafico Segin el Nivel de Confiabilidad seleccionsdo v of Rango de Trafico

et o1 Comvmcn Tamm 1%

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr’
Es= funcién da los niveles seleccionados de confiabilidad

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estédndar Combinado So, cuyo valor recomendado
es:

[Para pavimentos flexibles 0.40 - 0.50

[En construccion nueva 045




4. SERVICIABILIDAD (A PSI):

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5

rafleja la mejor comodidad tedrica (dificll de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condickin de la via
decrece por deterioro, el P51 también decrece.

[NoicE bE sErRVICIO CALIFIGAGION
Excelente

Muy bueno
Buenao

Regular

Malo
Intransitable

O = MW & oo

1.80

5. MODULO RESILIENTE (Mr)

El médulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su calculo, deberd determinarse mediante
el ensayo de resliencia determinade de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO

wimero et roqert, [ECERIEETTN

Haciendo tanieos de espesor hasta que (Ecuacidn ) Sea aproxdmadamente lgual a | Ecuacidn I1):

_ 1

_ T

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

[SN=a1 xdl+a2xd2xm2+a3xd3 xm3|

En = Numero Estructural.

a1,2.3 = Coeficientes estruciurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1,2.3 = [Eszpesores (en cm) de |las capas: superficial, base y subbase.

mz2.3 = Coeficlente de drenaje para |las capas: superficial, base y subbase.

0.052
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CALIDAD DE DRENAJE
% de tiempo del afio en que el pavimento est expuests a niveles de saluracion
Calidad de
Drenaje
Menor gue 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor qgue 25%
Excelente 1.40-1.35 135-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 125-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 115-1.05 1.00-080 0.80
Pobre 1.15-105 1.05 - 080 0.80 -080 0.60
Muy pobre 1.05-085 085-075 0.75-040 0.40
m2 = 1.15
m3 = 1
Espesor de capa Superfical [ D1=]  5.00 Cm |
Espesor de Base |p2=] 1500 cm |
Espesor de Subbase |p3=] 15.00 Cm |

Nimero Estructural requerido m
Nimero Estructural calulado m Comparando ambos "SN" CUMPLE

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Pulg. | Cm.
Losa de C* Asfaiitico e=| 0.020 | 500
Base Granular e=| 0.058 | 15.00
Subbase granular e=| 0.058 | 1500

WA

Altura (cm.)

Distribucion en altura de las Capas

Carpeta de
rodadura
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