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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo desarrollar una propuesta de mejoramiento de
la trocha carrozable entre tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de
Casitas, Tumbes — 2023. La metodologia fue enfoque cuantitativo, nivel
descriptivo, tipo aplicada y disefio no experimental; teniendo como poblacion y
muestra la trocha carrozable entre Tramos del Caserio el Palmo — Cardalitos que
fueron estimados por técnica de observacion e instrumentos como fichas de
registros, instrumentos topograficos, equipos y herramientas para prueba de
suelos y software. En resultados del estudio topografico, se examiné coordenada
inicial Este: 539121.00, Norte: 9561379.00 y Altitud: 158.25; y coordenada final
Este: 538601.00, Norte: 9563255.00 y Altitud: 149.14, siendo superficie
contorneada, curvas 0.5 metros a 2.5 metros. En estudio de mecanica de suelos,
se evalud una perforacion de 03 calicatas con profundidad 1.50mt con via IMDA
< 200 vehiculos por dia, con humedad 9.20%; 8.70% y 9.30% y CBR 100%
donde fue 6%, 6.2% y 6.5%. En la carga vehicular, calculando en 7 dias la
valoracion del volumen de vehiculos que transitan en dicho lugar, siendo un total
de IMDA 29 Veh/dia para la estructura del nivel afirmado. En disefio geométrico,
carretera de tercera clase con Vd. 40 km/h, calzada de carriles 6.60m, radio
minimo de 60 m, berma 1.20m, pendiente 0.5% - 8%; y peralte 8%. En el disefid
la estructura del afirmado, se aprecié una subrasante regular con CBR entre 6%
y 10% y espesores de afirmado de 250 mm ejes equivalentes. En conclusién, los
parametros encontrados en estudio topografico, mecanica de suelos, carga
vehicular, disefio geométricos y disefio de la estructura de afirmado, cumplen
con MANUAL DE CARRETERAS DG - 2018.

Palabras clave: Trocha carrozable, topografia, disefio geométrico.



ABSTRACT

The objective of the research was to develop a proposal to improve the motorable
trail between sections of the El Palmo - Cardalitos hamlet, Casitas District,
Tumbes - 2023. The methodology was a quantitative approach, descriptive level,
applied type and non-experimental design; having as a population and sample
the motorable trail between Sections of the Caserio el Palmo — Cardalitos that
were estimated by observation technique and instruments such as record sheets,
topographic instruments, equipment and tools for soil testing and software. In the
results of the topographic study, the initial coordinate East: 539121.00, North:
9561379.00 and Altitude: 158.25 were examined; and final coordinate East:
538601.00, North: 9563255.00 and Altitude: 149.14, being a contoured surface,
curves from 0.5 meters to 2.5 meters. In a soil mechanics study, a drilling of 03
pits with a depth of 1.50m with IMDA track was evaluated < 200 vehicles per day,
with humidity 9.20%; 8.70% and 9.30% and CBR 100% where it was 6%, 6.2%
and 6.5%. In the vehicle load, calculating in 7 days the assessment of the volume
of vehicles that transit in said place, with a total of IMDA 29 Veh/day for the
structure of the affirmed level. In geometric design, third class road with you 40
km/h, carriageway lanes 6.60m, minimum radius of 60 m, shoulder 1.20m, slope
0.5% - 8%; and peralta 8%. When designing the pavement structure, a regular
subgrade was observed with CBR between 6% and 10% and pavement
thicknesses of 250 mm equivalent axes. In conclusion, the parameters found in
the topographic study, soil mechanics, vehicle loading, geometric design and
design of the road structure comply with the DG ROAD MANUAL - 2018.

Keywords: Carriageable trail, topography, geometric design.



. INTRODUCCION

Al transcurrir de los afos las vias de acceso se han convertido en un medio de
transporte que nos lleva a diferentes lugares, brindandonos posibilidades de
poder conocer distintos pueblos y/o culturas, es por ello que las carreteras actuan
como un medio esencial para el incremento socioeconémico. En muchos paises
las carreteras son el medio de transporte mas importante, por lo que hoy en dia
vienen a ser la base fundamental del desarrollo, pues la red es sin duda un

elemento basico ante la necesidad en el mundo moderno (Gutiérrez 2017).

En Colombia, las carreteras es el medio fundamental para el transporte por lo
que la calidad de infraestructura vial van en crecimiento con la finalidad de
brindar comodidad a los usuarios, sin embargo, en las carreteras se han
presentado defectos debido al uso de materiales de mala calidad, la
estabilizacién de los suelos presentaban efectos negativos, asi también hubo
dafios en las carreteras por la influencia del agrietamiento, desintegracion y
distorsion, por ende trajo consecuencias como dificultad de acceso a los

territorios (Alarcén, Jiménez y Benitez 2020).

En un pais en desarrollo como Colombia, al momento de disefar una carretera,
algunos ingenieros no implementan los materiales adecuados y no tienen en
cuenta la regiéon del ambiente, lo cual registran ineficiencia en el diseno, lo que
al final conduce a la degeneracion o destruccion de las carreteras. Es comun ver
trochas carrozables como también en las vias hay cortes excesivos o rellenos
abandonados que causan dafos de diversa indole a las zonas, donde muchos
de ellos carecen de la geometria adecuada, lo que provoca derrumbes y

estancamiento de aguas superficiales (Alarcon, Jiménez y Benitez 2020).

El Peru, dentro del sector construcciéon dia a dia se trabaja para conectar a las
24 regiones del pais, a través de las gestiones que realiza el gobierno central
articuladamente con el programa para la reconstruccion con cambios RCC y el
apoyo de los gobiernos locales, provinciales, regionales para dar mejoramiento
sobre el estado de circulacion en las autovias nacionales en areas rurales y
urbanas, asi poder garantizar a la comunidad una infraestructura vial de calidad

puesta al servicio de todos los peruanos (Diario El Peruano 2023). Asi mismo, el



ministro de Transportes y Comunicaciones, Richards Tineo, presentd en el
Congreso republicano el presupuesto 2023 para el mejoramiento y construcciéon

de 350 kildbmetros de carreteras nacionales (Diario EI Comercio 2022).

Por otro lado, hoy en dia en la zona norte del Peru se esta atravesando una
situacion critica producto de las fuertes lluvias, sumado al ciclon Yaku y posible
fendmeno del nifio, ha ocasionado muchos dafios materiales como también
viales dejando aislados a un sin numero de caserios y/o centros poblados en las
zonas alejadas de las regiones norte, trayendo consigo pérdidas economicas,
dafos en la integridad fisica de los moradores, como también en sus viviendas,
infraestructura vial y areas de cultivo en las ya mencionadas. (Diario ElI Peruano
2023).

Las trochas carrozables vienen a ser rutas de una baja jerarquia las cuales
abundan en el area peruana, lo que hace efecto de la ineficiencia del recorrido
de los transportes por las caracteristicas geotécnicas de suelos pobres, ademas
en época de lluvias se generan charcos produciendo desprendimiento de tierra
y piedras, esto acrecienta el riesgo de los transeuntes como también los medios

de transporte terrestre (Bustamante, Marin y Benites 2022).

El caserio el palmo es uno de los pueblos que conforman el Distrito de Casitas,
Departamento Tumbes, dicho tramo que conduce hacia Cardalitos, se ha visto
afectado producto de las fuertes lluvias estacionales en el distrito, vulnerando asi
la vida de los ciudadanos; ademas, ocasionaba dificultades para el transporte de
diversos productos agricolas como de la comunidad en general (reduccién del
comercio) y ahogamiento en la economia productiva. Por ello, se dispuso

establecer solucion al problema que se estaba viviendo actualmente.

Por lo expuesto, se procedié a formular el problema general: ;Cuales son las
caracteristicas de la propuesta de mejoramiento de la trocha carrozable entre los
tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes - 20237
Asimismo, en los problemas especificos: ;Qué caracteristicas topograficas
encontramos entre los tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de
Casitas, Tumbes - 20237, ;Qué caracteristicas de suelo encontramos entre los
tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes - 20237,

¢, Qué caracteristicas de carga vehicular encontramos entre los tramos del



caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes - 20237, ; Como es el
disefio geométrico entre los tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de
Casitas, Tumbes - 20237 y ;Cémo es el disefio afirmado entre los tramos del

caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes - 20237?.

Del mismo modo, se presenta una justificacion practica porque se da solucion a
las trochas carrozables, ya que existe la necesidad de tener una via a nivel de
afirmado que permita conectar al caserio el palmo con los demas pueblos que
conforman el distrito de casitas y por ende reducir notablemente el recorrido por
la zona afectada, y asi mejorar las condiciones de transitabilidad a los pobladores

y/o visitantes del distrito bajo estudio.

Presenta una justificacion econdmica, debido a que se esta contribuyendo a la
mejora del desarrollo tanto de las actividades comerciales, agricolas, ganaderas
y turisticas del distrito bajo estudio; siendo muy importante, pues se contaria con
una trocha carrozable en mejores condiciones y sobre todo que esté acorde al

transito vehicular que se ve constantemente por la zona.

Por otro lado, presenta una justificacion social ya que ayuda a resolver la
problematica existente bajo la zona de estudio como también de la poblacién, ya
que se podran trasladar con mayor facilidad por dicho tramo. Ademas de ello,
permite inducir nuevos conocimientos a la sociedad con la finalidad de generar
resultados positivos al tema de estudio, como también servir como modelos a
futuras investigaciones, por lo que se alcanzé resultados Optimos que
permitieron apalear la problematica planteada y asi proponer las

recomendaciones en referencia a estos.

Posteriormente, se abordd el objetivo general: Desarrollar una propuesta de
mejoramiento de la trocha carrozable entre los tramos del caserio el Palmo -
Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023. Y los especificos fueron: Realizar
el levantamiento topografico entre los tramos del caserio el Palmo - Cardalitos,
Distrito de Casitas, Tumbes — 2023. Realizar el estudio de mecanica de suelos
para el mejoramiento de la trocha carrozable entre los tramos del caserio el
Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023. Determinar la carga
vehicular de la trocha carrozable entre los Tramos del Caserio el Palmo -
Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023. Elaborar el Disefio Geométrico

3



entre los tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes —
2023. Disenar la estructura del afirmado de la trocha carrozable entre los Tramos

del Caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023.



. MARCO TEORICO

Esta investigacion se sustenta tedricamente en los siguientes antecedentes, los
cuales son una recoleccion de articulos cientificos y tesis, a través de

investigaciones internacionales, nacionales y locales.

A nivel internacional, Fuerte & Aguilar (2023) mostraron el objetivo de crear un
disefio geométrico en la via principal K10+000 al K12+000 de las trochas
carrozables del municipio Jerusalén al municipio de Guataqui. Se ejecutd un
método cuantitativo, descriptivo y aplicado, la muestra medida fueron la via que
conecta los municipios, que fue por medio de la técnica de la observacion e
instrumentos como las fichas fotograficas y Software Civil 3D. En los resultados,
la via K10+000 a K12+000, dio un movimiento eficaz donde la velocidad fue 60
km/h, brindando condiciones O6ptimas de seguridad vial, funcionalidad y
comodidad para cada uno de los conductores y transeuntes. En conclusion, se
generd6 un disefio geométrico adecuado, dando mejor condicion de

desplazamiento y bienestar de los ciudadanos.

Autores como Holguin, Mina & Vega (2021), en su trabajo desarrollaron un
programa estratégico que tenia como base la optimizacion de la trocha
carrozable en la ruta de acceso comprendida entre Turua y Casanare 1.834 km.
El método de dicha investigacion fue aplicado. Los autores utilizaron como
instrumentos la observacion registro fotografico y notas de campo. Se determiné
la eficacia de la propuesta, la organizacion de las actividades, la administracién
de los cronogramas de precios, verificacion de calidad, asi como de los medios
y técnicas de comunicacién, al igual que la administracién de contingencia,

teniéndose como meta la pavimentacion de un tramo que posee 1,8 km.

Por su parte Navarrete & Duarte (2020), en su investigacion el objetivo principal
fue proponer un sistema para potenciar una red de trochas carrozables la cual
se encuentra comprendida en Villa Paul y municipio de Funza de 8,668 km. El
método fue descriptivo, con el instrumento empleado del software Google Earth,
asi como AutoCAD. Se determiné pendientes maximas longitudinales las cuales
varian entre 13% y 10% por lo que se definié una topografia ondulada, su Vd

oscila de 30 y 40 km/h, mientras que su radio min. es 21 m, con peralte de 6%.



A nivel nacional el investigador Cruz (2022), su objetivo fue evaluar y mejorar el
afirmado de la trocha entre Tacahuara y Pallcora, Apurimac. Su metodologia de
investigacion fue aplicada no experimental, teniendo como muestra el tramo que
une los centros poblados de Tacahuara y Pallccora, cuyo largo es 4.990 km,;
utilizaron herramientas como instrumentos, se utilizaron equipos para topografia,
ensayo de MDS, en oficina y fuentes de informacion. Se concluyé que, reforzar
el afirmado es factible, esto para el bienestar de los habitantes de la zona, como
también la mejora de sus actividades econdmicas agricolas y ganaderas. En
referencia a los resultados alcanzados del estudio MDS, obtuvo un CBR al 95%
de 3.86% y al 100% de 6.30%, mientras que la humedad fue de 11.50% vy la
densidad maxima seca fue 1880 g/cm3. Segun esto, la subrasante no es
suficiente para soportar cargas pesadas, por lo que el material base debe

fabricarse para mejorar la superficie.

Verastegui (2021), en su tesis, Mejoramiento de la trocha carrozable en la
comunidad Cuiish, en el distrito de San Luis-Cajamarca. Utilizo una metodologia
no experimental, descriptiva, donde se empleé un muestreo no probabilistico;
técnicas tales como revisiones bibliograficas e instrumentos; mediante la ficha
de observaciéon se analiz6 la estadistica descriptiva, que tuvo como resultado
que el lugar y coordenadas de estudio topografico, tuvo 13 calicatas a
profundidad de 1.20m, respecto a la humedad se presentaron en un rango de
12.99 hasta 15.16 valores. Por ultimo, se alcanzé factores con radio min. 50 m,

una Vd de 40 km/h, ademas, su calzada fue de 6m respecto al DG.

Seguidamente, Condori (2019) con su investigacion tuvo el objetivo de crear el
DG para trochas referente al manual DG-2014 en Huancayo. La metodologia,
fue aplicada, descriptiva y cuantitativa, haciendo uso de la observacion del caso
para su posterior estudio, como instrumento fue el manual del DG, estacién total,
y Auto CAD civil 3D que fueron aplicadas en las zonas de trochas de Huancayo.
En los andlisis, las zonas estudiadas contaban con topografia ondulada, de
ancho superficie 4.50 m con pendiente 5.789%, mientras la topografia
accidentada con 6.60m. de ancho y pendiente 6.88%, ademas en las estaciones
vehiculares se consolido conteo de IMDA que alcanz6 el promedio de 101
veh/dia, el cual no alcanza con IMDA requerido segun la norma. En conclusion,

se tuvo en cuenta los criterios cuyo IMDA es inferior de 50 veh/dia.



A nivel local, la investigacion de Garcia & Jacinto (2021), se tuvo como objetivo
plantear el DG de las trochas carrozables, Surpampa —Oxahuay (Ayabaca),
maximizando factores referentes al DG 2018. La metodologia empleada fue un
diseo experimental, transaccional, descriptivo simple, como muestra se
consideré 1km del tramo Surpampa-Oxahuay, haciendo uso de herramientas
como equipos para la realizacion de levantamientos de suelos e investigaciones
de ambito nacional e internacional relacionada al disefio geométrico en funcién
a los caminos vecinales a fin de obtener los parametros. Como resultado de la
aplicacion topografica se identifico que el terreno de estudio es ondulado —
accidentado, teniendo una amplitud la cual oscila de 3.5 a 5 m, asi mismo
presentd pendientes fuertes con un relieve colinoso, y finalmente su disefio
geométrico estuvo enfocado en los criterios como 1 calzada de 3 m a lo
extendido de cada uno de los carriles, curvas horizontales de radios superior a
25 m, bombeo de 3% y Pmax de 10%.

Por otro lado, Romero (2018) evalu6 el objetivo de determinar las caracteristicas
geométricas con el fin de optimizar las trochas carrozables para el trayecto
Campo Piura — Guayabito. La metodologia fue cuantitativo, descriptiva y
aplicada, la técnica utilizada fue la observacion e instrumento AutoCAD Civil 3D,
S10 MS Proyect, analizada al area tramo Campo Piura — Guayabito. En los
resultados, la carretera poseia longitud de 7.427 km con IMDA de 330 veh/dia,
se considerd por la norma una Vd 30 km/h, bermas igual a 0.50 m y 10% en
pendientes. Para drenaje fue considerado las cunetas triangulares 0.45 x 1.20 m
y alcantarillas con 36” de diametro. Concluyéndose asi en la evaluacion, las
propuestas del DG para la optimizacion respecto a la zona de estudio, la cual

cumple con las diferentes normas establecidas por el MTC.

Malca (2018) como investigacion titulada disefio del mejoramiento de las trochas
carrozables a nivel afirmado del caserio Agua Santa; El cual emple6é una
metodologia cuantitativa, de caracter descriptivo, no experimental y aplicada,
teniendo como poblacion la carretera del caserio Agua Santa, la técnica
empleada fue la observacion. En donde se examind la coordenada inicial en Este
420131.00, Norte: 8632833.00 y Altitud: 145.30; en la coordenada final fue Este:
465571.00, Norte: 8925285.00 y Altitud: 139.20 el trazado de la via de 7,99 km



de longitud, el CBR fue 81.55%, teniendo un afirmado de 20 cm de espesor; en
la topografia se tuvo entre el 1 y 5% de inclinacién, ademas de ello la velocidad
directriz fue 40 km/h.

El estudio se apoyo tedricamente de lo siguiente:

Disefo para optimizacion de carreteras es la principal consideracion en todas las
fases del disefio vial, es particularmente evidente en la uniformidad y simplicidad
de los disefos, que permiten a los conductores trasladarse y transitar
comodamente, permitiendo el acceso a territorios, para ello es necesario basarse
en los estandares de disefio geométrico estimando los efectos operativos de las
vias; dicho estandar también vela por la seguridad (Garcia, Pérez y Camacho
2018).

Asimismo, el mejoramiento de una carretera incluye incrementar o ampliar
técnicas, geometria y estructuras viales con diferentes ejes horizontales o
verticales, alargamiento para curvas, asi como modificaciones considerando sus
propiedades del terreno, esto a su vez, combinando el principal disefio que posea

actualmente su via, con el fin de reparar la accesibilidad (Bricefio, 2017).

El manual de carreteras es el documento técnico que guia el mantenimiento de
la direccion de Carreteras, conformado por etapas del ciclo de vida que operan
trabajadores de la parte publica y privada para el mejoramiento de las vias y
caminos que integran la nacion bajo su control, que deben tener en cuenta las
velocidades, efectos de geometria, capacidades de las vias, restricciones de los
accesos Yy caracteristicas de los vehiculos (Ministerio de trasporte y

comunicaciones 2018).
Ademas, segun el MTC (2018) las vias se clasifican de acuerdo a categorias:

-Vias de la Red Nacional: Consiste en vias las cuales conectan las ciudades
primordiales del pais con sus respectivos linderos.

-Vias de la Red Departamental: Constituyen las vias troncales departamentales,
las cuales se restringen principalmente a los limites que posee una region, una

parte politica del pais, asi como regiones de influencia econémica.



-Vias de la Red Vial Terciaria o local: Unen vias locales poblaciones mas
pequenas. conectando pequefios pueblos, aldeas y otros centros de poblacion

rural.

Las trochas carrozables son aquellas de la categoria mas baja las cuales no
satisfacen las condiciones geométricas de las vias, habitualmente poseen el
IMDA menor a 200 Veh/dia y superficie de rodadura puede ser sin pavimentar o

no pavimentada con vias de al menos 4 metros de ancho (MTC 2018).

La carretera afirmada viene a ser el trayecto donde hay trafico sobre una
superficie no pavimentada, ajeno al terreno, que de otro modo influiria en la
cantidad del transporte eficiente de mercancias, servicio u otra actividad (Mejia,
Arroyo y Gaytan 2014).

Un disefio de via debe estar elaborada para una velocidad adecuado que
fundamente los reglamentos para conectar diferentes centros de actividades
econdmicas al usuario (Blazquez, Correia y Leal 2017). Asimismo, debe pasar
por una evaluacion topografica y geométrica para garantizar su durabilidad y
posicion adecuada, ademas una pendiente minima es 0.50%, siendo el maximo
1.00% (Varela 'y Orozco 2021).

Seguidamente, segun en MTC (2018) se establecieron las siguientes

dimensiones que brinden una optimizacién para las carreteras a nivel afirmado:

Dimension levantamiento topografico, la topografia en carreteras se basa como
instrumento de medicidn a las caracteristicas especificas de algunos elementos
de la zona. Estos incluyen cosas como colinas, rios, arboles, edificios y caminos,
entre otras cosas, para ello realiza el control de amplitud y frecuencia de estado
(Puchol 2016).

Ademas, sirve para prevenir los peligros que pueden afectar durante el largo
plazo, describiendo la superficie de la tierra como montafas, rios u otros que
intervienen en la ejecucion de vias, dando precision de puntos y marcas para el

desarrollo (Garcia y Pefa 2020).

Segun Roblero et al. (2022) es la examinacién de la superficie de un terreno o
area geografica teniendo en cuenta las caracteristicas naturales como las

laderas, rios y vegetacion, también se involucran el origen humano y
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construcciones como las casas, carreteras y caminos. Normalmente se obtienen
planos y mapas de interés para los encargados de realizar un proyecto bajo una

inversion en la via topograficamente sujeta

Levantamiento topografico se hace referencia al grupo de tareas necesarias para
cartografiar una superficie. Todo levantamiento topografico emprende dos fases:
la fase de campo, que recoge datos sobre el terreno, y la fase de oficina, que
incluye calculos o representaciones en planta y debe realizarse siempre con la
maxima precision, la tarea puede ser facilitada por la propia naturaleza (Gallego
y Sanchez 2015).

Dimension MDS, cumple el procedimiento para identificar las particularidades
quimicas, mecanicas y fisicas del terreno para examinar su viabilidad técnica del
alineamiento horizontal y vertical, clasificando los distintos tipos de materiales de
corte y ubicar el nivel freatico. Para llevar a cabo una buena ejecucion y un buen
control en la via y comprender las caracteristicas del suelo, es fundamental
realizar un estudio del suelo durante la construcciéon de la carretera (Macias et
al. 2018).

En otra parte, el estudio de suelos en carretera describe la composicion
estratigrafica, que consiste en las capas o estratos y los materiales
constituyentes en cada profundidad, incluso puede averiguar si una parcela de
tierra tiene un nivel freatico o qué tan profundo es el nivel de los cimientos,
capacidad de carga. determinar el diseno final y cantidad de cimentacion de la

via (Llano, Rios y Restrepo 2020).

De acuerdo a Chavez et al. (2016) los suelos compactados se comportan de
manera diferente dependiendo de su contenido de agua y maxima densidad
seca. Los terraplenes de las carreteras deben construirse para soportar
deformaciones aceptables provocadas por su propio peso, fuerzas externas y

variaciones volumétricas provocadas por cambios en el contenido de agua.

El estudio mecanicas de suelos, es un informe técnico ejecutado por especialista
en la planificacion y ejecucion del proyecto, ya que determina la resistencia del
suelo, la capacidad portante, la composicidén (capas de suelo que componen su

profundidad) y el tipo de cimentacion que se construira en la via (MTC 2018).
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Para el estudio de los suelos, es necesario cavar pozos de prueba a lo largo de
la carretera, lo que implica cavar hoyos de aproximadamente 1 punto 50 metros
de profundidad; las muestras de pozo se recolectan y luego se transportan para
su analisis al laboratorio. La medicién del contenido de humedad en el laboratorio
comienza sabiendo cuanta agua natural contiene un area determinada de tierra
y luego pasa al analisis granulométrico, que determina el tamafio de las
particulas constituyentes de la muestra, usando eso se puedes clasificar el suelo;
con la muestra extraida de los tajos se somete luego a un estudio conocido como
CBR, que determina la capacidad portante del suelo compactado, informacion

vital para el disefio de la carretera (Huaraz y Sanchez 2020).

La carga vehicular, se refiere al transporte de mercancias por la via publica o
carreteras; siendo uno de los tipos de distribucién mas utilizados, especialmente
para la distribucién de corta distancia, lo que permite un mejor control sobre el
tiempo de entrega de las operaciones de transporte (Penabad, Iznaga y
Rodriguez 2018).

Asimismo, la carga vehicular se clasifica en el numero de vehiculos y peso que
se desplaza por carreteras a cierta distancia; empleando servicio eficiente y

econdmico para la sociedad (Aaron et al. 2019).

Dimension disefio geométrico, en una carretera determina como se construye,
incluidas sus caracteristicas visibles. Dentro de los factores considerados esta el
pavimento, conduccion de taludes, alineamiento vertical y horizontal,

intersecciones y mas variables (Barardo, Baruzzi y Dapas 2017).

Es mas, la geometria general de una carretera o interseccion esta determinada
por una serie de factores, incluidos los estudios de campo, la seleccion de rutas,
los parametros de diseino, el analisis y el calculo de la alineacion vertical y
horizontal de las carreteras (Castilla y Ordofiez 2014).

De igual modo, es el trayecto de una carretera o via sobre el terreno mediante
un método ingenieril denominada disefio geométrico, a base de factores como la
geologia, topografia, hidrologia, medio ambiente, asi como elementos sociales,

que pueden afectar si se puede construir una carretera en la superficie, el primer
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paso es un analisis de factibilidad que identifique el paso donde podria ubicarse

el trayecto vial en el disefio de una carretera (Usma, Madrigal y Pérez 2018).

Para el DG de via, primero se debe evaluar qué cantidad de trafico circula en
dicha zona, lo que se hace contando automdviles durante el dia y semana, luego
se determina el tipo de camino que se esta disefiando; se puede tener distintas
categorias en base a la demanda y la orografia; como la velocidad especificada
para carreteras la cual se determina por normas a fin de detallar a qué velocidad
se debe transitar por la via los automovilistas, asimismo se adquiere el vehiculo
de disefio que representa la unidad vehicular mas grande que se espera transite
por la carretera, seguidamente, se deben determinar los radios inferiores que el
vehiculo puede circular sin molestias, asi como las pendientes maximas y
minimas de un camino, identificando el ancho de la berma, el tramo de via
situado a los lados de la calzada; bombeo, la inclinacidén del camino que permite
la evacuacion del agua de lluvia; y, lo mas importante, el espesor del pavimento,
en este caso, para el proyecto solo se tendra en cuenta en el nivel afirmado
(Huaraz y Sanchez 2020).

Por otro lado, el MTC (2018) establece que el DG viene a ser el punto mas critico
de toda obra vial debido a que tiene las siguientes dimensiones, caracteristicas
y adaptaciones adecuadas, que permiten que las capacidades generadas
cumplan con los requisitos del proyecto sin dejar de ser seguras, comodas y
econdmicamente viables. Los componentes geométricos del camino en el plano,
la seccion longitudinal y la seccion transversal deben estar correctamente
conectados para garantizar la interrupcion del trafico, para mantener la velocidad
del vehiculo lo mas constante posible y de acuerdo con las condiciones
generales del camino. La clave es establecer una relacién comoda entre este
valor, la curvatura y la pendiente. Esto se hace formulando un valor de velocidad
de diseno apropiado. Cuando se establece la velocidad de disefio de cada
seccion homogénea en estudio de acuerdo con criterios técnicos y econémicos,

entonces se puede decir que el diseiio geométrico en si ha comenzado.

El disefio afirmado, viene a ser un revestimiento compactado en la que se
emplea material granular que se clasifica naturalmente o se trata de gradacion

definida para poder resistir la presion de todas las cargas y el trafico. Debe
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contener una cierta cantidad de material cohesivo fino, ademas de la capacidad
de mantener unidas las particulas, también debe tener la capacidad de actuar

como una buena superficie de rodadura en caminos sin pavimentar (MTC 2018).

En mismo contexto, es la superficie en nivel afirmado de una carretera formadas
por una o mas capas fabricadas con tres tipos de materiales (piedra, arena y
polvo fino), cuya adecuada combinacion determina la viabilidad del material. Las
rocas son esenciales para sostener la carga y la arena llena los espacios entre

las rocas y proporciona estabilidad a las capas (Guerra y Guerra 2020).
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefno de Investigacion

Tipo de Investigacion

Es de tipo aplicada, puesto que se utiliza un aprendizaje cientifico a fin de
abordar un problema particular que se ha identificado e interviene en la mejora,
innovacion y transformacion en beneficio de la sociedad (Ramos y Vifia 2020).
De tal modo, se establecio un estudio de tipo aplicada porque con el bordaje de
los conocimientos de la variable se encamino en el desarrollo de una propuesta
para mejorar los niveles de la trocha carrozable entre los tramos del caserio el

Palmo — Cardalitos.

Nivel de Investigacion

La descriptiva identifica las caracteristicas poblacionales, describiendo las
actividades o procesos para conocer situaciones predominantes (Guevara,
Verdesoto y Castro 2020). Por lo tanto, fue de nivel descriptivo porque la
investigaciéon describio los procedimientos de la propuesta de mejoramiento de
la trocha carrozable, asimismo dio a conocer las caracteristicas respondiendo el

problema planteado.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo se basa en la medicibn numérica y el conteo para
responder preguntas de investigacion previamente establecidas (Sanchez 2019).
De tal forma, la investigacion fue cuantitativa porque se basé en datos numéricos

para demostrar los objetivos del estudio.

Disefo de Investigaciéon

Es aquel que se lleva a cabo sin variaciéon intencional de ninguna variable
mediante el analisis de los fendmenos en su entorno natural (Hernandez y
Mendoza 2018). Por ende, la investigacion fue no experimental, porque la
variable no sufrié cambios durante el proceso sobre la propuesta de optimizacién

de la via carrozable, solo fue analizado en su estado actual.
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3.2.Variables y operacionalizacion
Variable: Mejoramiento de la trocha carrozable

Definicién conceptual:

Se basa en la guia técnica del mantenimiento de la direccion de Carreteras,
conformado por etapas del ciclo de vida que operan trabajadores en diferentes
campos laborales para el mejoramiento, teniendo en cuenta las velocidades,
efectos de geometria, capacidades de las vias, restricciones de los accesos y

caracteristicas de los vehiculos (Ministerio de trasporte 2018).

Definicién operacional:
La variable fue operacionalizada en 5 componentes, siendo el estudio
topografico, estudio MDS, determinacién para carga vehicular, DG y disefio de

afirmado que seran medidas por escala razon e intervalo.

Dimensiones:

Dimensién Levantamiento Topografico, es la examinacion de la superficie de un
terreno o area geografica teniendo en cuenta las caracteristicas naturales como
las laderas, rios y vegetacion, también se involucran el origen humano y

construcciones como las casas, carreteras y caminos (Roblero et al. 2022).

Dimension estudio de MDS, cumple con el procedimiento de identificar
particularidades fisicas, quimicas y mecanicas de suelo con el fin de examinar la
viabilidad técnica del alineamiento horizontal y vertical, clasificando los distintos

tipos de materiales de corte y ubicar el nivel freatico (Macias et al. 2018).

Dimension carga vehicular, se refiere al transporte de mercancias por la via
publica o carreteras; siendo uno de los tipos de distribucion mas utilizados,
especialmente para la distribucion de corta distancia, lo que permite un mejor
control sobre el tiempo de entrega de las operaciones de transporte (Penabad,

Iznaga y Rodriguez 2018).

Dimension Disefio Geométrico, es el trayecto de una carretera o via sobre el
terreno mediante técnica de ingenieria civil denominada DG, en base a factores
como la topografia, hidrologia, geologia, medio ambiente, asi como los
componentes sociales y urbanos, que pueden afectar si se puede construir una

carretera en la superficie, el primer paso es un analisis de factibilidad que
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identifique el paso por donde podria ubicarse el trayecto vial en el disefio de una

carretera (Usma, Madrigal y Pérez 2018).

Dimension disefo afirmado, es una capa compactada de material granular que
se clasifica naturalmente con una gradacion especifica para soportar la presiéon
de las cargas y el trafico. Debe contener una cierta cantidad de material cohesivo
fino, capacidad de mantener unidas las particulas, y también debe actuar como

una buena superficie de rodadura en caminos sin pavimentar (MTC, 2018).

Escala de mediciéon: Razoén e intervalo

3.3.Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

Poblacion

Elementos que muestran un grupo de propiedades utilizados para estudiar uno

o mas fenomenos (Hernandez y Mendoza 2018). La poblacion fue la trocha

carrozable entre los Tramos del Caserio el Palmo — Cardalitos que se hara el

analisis de mejoramiento.

Criterios de inclusion:
-Tramo km 3+062 comprendidos entre los Caserios del Palmo-Cardalitos.

-La zona mas afectada por las precipitaciones fluviales.

Criterios de exclusion:
-Tramos que no estuvieron comprendidos en las zonas bajo estudio.

-Via que se encontraba en mejor estado

Muestra

Es una parte del elemento total con caracteristicas comunes para el estudio
(Hernandez y Mendoza 2018). La muestra del estudio fue de tipo censal ya que
se estudidé lo mismo que la poblaciéon, los Tramos del Caserio el Palmo —

Cardalitos.

Muestreo
Es el procedimiento para tomar una muestra de una poblacién para estimar el

valor de un parametro, en relacion a la distribucion de la probabilidad (Hernandez
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y Mendoza 2018). De cierto modo, en la investigacion no existio muestreo porque

se analizo la poblacion total.

Unidad de analisis
Estuvo centrada en los Tramos de la trocha carrozable del Caserio el Palmo -
Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes, La cual fue soporte de investigacion para

una adecuada transitabilidad de dicho lugar.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica

Herramientas empleadas en la ciencia, particularmente cuando requieren
practica y pericia para dominarlas (Gomez 2020). Se usé la técnica de la
observacion para analizar la trocha carrozable entre los Tramos del Caserio el

Palmo — Cardalitos.

Instrumento

Son recursos que recopilan y almacenan datos bajo el interés del investigador
(Arias 2020). Los instrumentos que se utilizaron fueron las fichas de registros,
asi como también instrumentos topograficos, equipos y herramientas para
prueba de suelos y software, seguidamente se detallé los instrumentos para

campo:

<

Software Autodesk Civil (para el disefio geométrico).
Un Nivel de ingeniero

Un tripode de soporte.

Una mira estadimétrica.

Un GPS GARMIN Montana 680.

Cinta métrica 50m.

Estacas.

Pintura.

Machete.

Libreta.

NS N N N N N S NN
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3.5.Procedimientos

Para recopilar informacion se dispuso la autorizacion de las autoridades de la
zona, luego se acudi6 al trabajo de campo en la trocha carrozable entre los
Tramos del Caserio el Palmo - Cardalitos, interviniendo el uso de los
instrumentos para el estudio topograficos, medidas y excavacion considerando
la norma DG-2018, seguidamente las muestras fueron llevadas al laboratorio,
donde con los analisis se procedié el uso de los Software Autodesk Civil para el

disefio geométrico, a fin de poder obtener los datos.

3.6.Método de analisis de datos

Un analisis descriptivo, establece patrones significativos en los datos existentes
y esta atento a las circunstancias que producen nuevos hechos, recopilando
datos pertinentes antes de organizar, tabular y demostrar el resultado (Ochoa y
Yunkor 2020). La presente investigacion describio resultados numéricos a través
de programas especializados como AutoCAD, Autodesk Civil y Excel que fueron

representados por medio de figuras y tablas.

3.7. Aspectos éticos
Se contd con principios éticos como:
Principio de la beneficencia, debido a que la investigacién aportd6 en la

optimizacién de la trocha, ademas con los resultados obtenidos se beneficid a la

poblacién y a los futuros investigadores.

Principio de autonomia, porque en la recoleccion de los datos se respetd las
decisiones de la poblacién de la trocha carrozable entre los Tramos del Caserio

el Palmo — Cardalitos.

Principio de no maleficencia ya que en el procedimiento de la investigacion no

se excluyé las opiniones de los involucrados.

Principio de la justicia, porque se considerd la norma DG-2018 y los datos

recopilados fueron veridicos para fines académicos.
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IV. RESULTADOS

4.1.Estudio topografico

4.1.1. Generalidades

Se da por la alteracién de un suelo en estado original a un area la cual es
configurada en Softwares de topografia, donde puede visualizarse sus
propiedades territoriales, ofreciendo opciones sustitutivas para un correcto
disefio de la trocha carrozable. Los estudios topograficos permiten definir la
elevacion, las coordenadas y las progresivas, que son utiles para crear un buen
disefio geométrico adecuado para la trocha. Por ello, en nuestro proyecto se
utilizé el instrumento topografico, nivel de ingeniero, que nos permitié adquirir la
topografia de la zona bajo estudio; para posteriormente procesar los datos

obtenidos con Microsoft Excel y los importamos al programa Civil 3D.

Figura 1: Zona de analisis

TROCHA CARROZABLE EL PALMO - CARDALITOS

i Trocha

Fuente: Google Earth
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4.1.2. Ubicacion

Tabla 1: Localizacion del tramo

Departamento Tumbes

Provincia Contralmirante Villar
Distrito Casitas
Caserios Palmo-Cardalitos

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3. Reconocimiento de la zona

A través del trabajo practico ejecutado en el sitio analizado, se logré reconocer
que la principal via de acceso que comunica a dicho distrito con la regién tumbes,
es dada mediante la carretera del caserio Bocapan en la provincia de
Contralmirante Villar; por otro lado, enfocandonos en los tramos del caserio el
Palmo — Cardalitos, en primer lugar se realizé el reconocimiento del sitio
visualmente, referenciandonos en el tramo, para posteriormente obtener un
alineamiento referencial de la zona, permitiéndonos ubicar los diferentes puntos
criticos que son de caracter importante para conocer las caracteristicas que

presenta dicha zona.

Posteriormente nos dirigimos al tramo analizado con equipos necesarios, los
cuales fueron de mucha ayuda para la topografia, ademas de los materiales
requeridos en dicha actividad iniciando nuestro recorrido a partir del caserio el
Palmo hacia Cardalitos, cumpliendo al tamafio de nuestra poblacion con un
recorrido de 3.062 km.

4.1.4. Metodologia de trabajo
4.1.4.1. Personal
Se considero lo que esta a continuacion:

01 profesional a cargo de los equipos topografico.
02 personas encargados de la mira y GPS.

v
v
v' 01 pedn.
v

01 guia.

20



4.1.4.2. Equipos utilizados
Se emplearon los siguientes equipos:

01 nivel de Ingeniero.

01 tripode de soporte.

Una mira estadimétrica.

Un GPS GARMIN Montana 680.
Cinta métrica de 50m.

Estacas.

Pintura.

Machete.

Agenda de campo.

SN N N N N S R NN

P
=N

Procedimiento
4.1.5.1. Levantamiento topografico de la zona

Se inicié con un par de puntos tomados con un navegador GPS y registrados
posteriormente en el cuaderno, que sirvieron de punto de partida del

levantamiento.

Partiendo de los dos BM se realiz6 la topografia del tramo analizado, conforme
a los términos de referencia, se tomaron especificaciones del eje. Para ello se
emple6 01 Nivel de Ingeniero de doble nivelacion, GPS navegador, mira
estadimétrica y después del trabajo de campo topografico, los datos topograficos
se procesaron en la oficina utilizando el software Civil 3D y se prepararon planos

topograficos a una escala adecuada.
4.1.5.2. Puntos de georreferenciacion

Dispositivo utilizado fue un GPS para la obtencion las coordenadas UTM

consiguiendo los siguientes datos.
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Tabla 2: Puntos georreferenciados

Coordenadas de georreferenciacion
Pto. inicial Pto. final
Este 539121.00 538601.00
Norte 9561379.00 9563255.00
Altitud 158.25 149.14

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.6. Trabajo de gabinete
4.1.6.1. Procesamiento de informacién de campo

Habiendo finalizado la topografia in situ, procesamos la informacién topografica

en oficina con el apoyo del Software Autodesk Civil 3D.

Por consiguiente, continuamos con el ingreso de los puntos de campo al software
y creamos las curvas de nivel a 0.50m las menores y 2.50m las mayores,

mostrados en el plano para mayor visualizacion del relieve del terreno.

Lo ejecutado en gabinete radico basicamente en:
v Procesar la informacion topografica seleccionada en campo.

v El desarrollo de planos topograficos y de ubicacion a escalas indicadas.
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4.2.Estudio de mecanica de suelos y cantera

4.2.1 Estudio de suelos
4.2.1.1 Alcance

Los estudios realizados en el proyecto “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE
LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO
— CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES -2023” esta direccionado
para el area en mencion, por lo que no se podra aplicar en sectores que no formen

parte de la poblacién.
4.2.1.2 Objetivos

Identificar propiedades del suelo en materia existente en la zona proyectada del
tramo analizado que abarca los caserios ElI Palmo - Cardalitos para la

investigacién ya mencionada.
4.2.1.3 Descripcion del Proyecto
> UBICACION DE CALICATAS

Teniendo en cuenta el recorrido por dicha zona en donde se desarroll6 el estudio
de suelos en los caserios el palmo — cardalitos, donde se realiz6 un total 3
calicatas; la primera calicata se ha tomado en los 500 metros y las sub siguientes
cada 1000 metros, a lo largo del trayecto de la trocha de una extension total de
3.062 km.

Tabla 3: Posicidon de calicatas

N° PROFUNDIDA(m) | UBICACION
Calicata N° 01 1.5m km 0+500
Calicata N° 02 1.5m km 1+500
Calicata N° 03 1.5m km 2+500

Fuente: Elaboracion Propia.
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> CARACTERISTICAS LOCALES

La Via bajo estudio estd situada en el Caserio El Palmo - Cardalitos
perteneciente al Distrito de Casitas - Tumbes. Este distrito presenta una etapa
lluviosa en los meses de diciembre y marzo donde sus temperaturas
climatoldgicas varian de 20°C hasta 35°C aproximadamente durante todo el afio.
El sitio en estudio se situa dentro de la faja costanera, su Geologia esta
compuesta por una zona de baja altura sobre el cual se localiza en una zona
urbana, La superficie que mayormente predomina en dicha zona de estudio son

arcillas de mediana plasticidad.
4.2.1.4. Descripcion de los trabajos

La labor desarrollada en esta investigacion, consistio en el trabajo practico en el
recorrido de la trocha mediante la excavacion de 03 calicatas; posteriormente se
realizé la extraccion de la muestra de cada calicata a una profundidad de 1.50mt.
cada muestra de material se procedié a colocar en un costal con el propdésito de
preservar las propiedades de cada muestra, asi se le coloco un rotulado que
contenia la informacién correspondiente de cada calicata y km de donde se

sustrajo. Para posteriormente trasladarlas adecuadamente al Laboratorio.
> Determinaciéon Numero de Calicatas.

Se tomdé como referencia las especificaciones del MTC. Por ello, se
decidio realizar la excavacion de 1 calicata por cada km, de 1.5 m de
profundidad (Anexo 5.1).

» Determinacion Numero de ensayos de CBR.

Como punto referencial se tuvo las especificaciones del MTC, como se
visualiza en la tabla 07 referenciado en el (Anexo 5.2); la cual nos indica
el numero de ensayos CBR.

4.2.1.5. Ensayos De Laboratorio.

Dichos prototipos extraidos se clasificaron y seleccionaron teniendo en
cuenta el procedimiento del A.S.T.M.D — 2448 practica recomendada para
la descripcion de suelos. Donde principalmente consta de las siguientes

pruebas:

24



4.2.1.6.

YV V V V V V

Analisis granulométrico (ASTMC — 131)

Constantes Fisicas

Limite Liquido (ASTM D — 423)
Limite Plastico (ASTA D — 424)

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D — 1557)

Ensayo de C.B.R. (AASHTO T 180 — D)

Trabajo De Gabinete

De acuerdo a la informacion conseguida mediante el proceso del trabajo practico

en la zona de estudio y lo obtenido en pruebas de laboratorio, verificamos la

distribucion del suelo y sus muestras (sistema S.U.C.S y AASHTO) para luego

correlacionarlos en funcion a las particularidades litolégicas similares, asi como

se sefala en la representacion del estrato.

4.21.7.

Tabla 4: Recopilacion de resultados

Resumen de los resultados de las calicatas.

. , co1 C02 Co3
N DESCRIPCION ud. Fol o o
01 GRANULOMETRIA
01.01 N° 04" % 100 100 100
01.02 N° 10" % 97 98 98
01.03 N° 30" % 95 93 95
01.04 N° 40" % 89 87 89
01.05 N° 60" % 82 80 86
01.06 N° 200" % 74 72 78
02 COHNJI\EA'\é'g /SDDE % 9.20 8.7 9.30
03 LIMITE LIQUIDO % 40.5 39.5 38.7
04 LIMITE PLASTICO % 21.2 21 20
05 NDICE DE PLASTICIDAD % 19.3 18.5 19.2
06 CLASIFICACION SUCS - CcL CcL CcL
07 CLASIFICACION AASHTO - '?15) A- A-
6(11) 6(11)
08 CBR - - -
08,01 MAX. DENSIDAD SECA gr/cm 1.900 1.920 | 1.940
3
08,02 OPT'MSSSES%'DO DE % 12 12 11.6
08,03 CBR AL 100% % 6 6.2 6.5
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.8. Descripcion de calicatas
» Calicata 01(km 00+500)

ESTRATO N° 01 (0.0 — 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad estado compacto y poco humedo.

S.U.C.S =CL.

Tabla 5: Clasificacion de suelo C1

CALICATA N° C-1
Profundidad (mts.) 0.0-1.50

Muestra M1

% Pasa malla N° 200 74.0

LL 40.5

IP 19.3

%H 9.20

Clasificacion de suelo (S.U.C.S)) CL

Fuente: Elaboracion Propia.

» Calicata 02 (km 01+500)
ESTRATO N° 01 (0.0 — 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad compacto y poco humedo.
S.U.CS=CL

Tabla 6: Clasificacion de suelo C2

CALICATA N° C-2
Profundidad (mts.) 0.0-1.50

Muestra M1

% Pasa malla N° 200 72.0

LL 39.5

IP 18.5

%H 8.70

Clasificacion de suelo (S.U.C.S)) CL

Fuente: Elaboracion Propia.

» Calicata 03 (km 02+500)
ESTRATO N° 01 (0.0 — 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad compacto y poco humedo.
S.U.CS=CL

26



Tabla 7: Clasificacion de suelo C3

CALICATA N° C-3
Profundidad (mts.) 0.0-1.50

Muestra M1

% Pasa malla N° 200 78.0

LL 38.7

IP 19.2

%H 9.30

Clasificacion de suelo (S.U.C.S.) CL

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.1.9. Analisis de cantera

» Identificacion de cantera
Se encuentra en las coordenadas (Este= 537481.309-Norte= 9561968.792) al
lado izquierdo de la carretera Panamericana Norte, donde se puede establecer

el area de explotacion.

» Analisis de caracteristicas de la cantera
Constituida por terreno de color marrén, compuesto por piedras redondeadas
cuyo tamafo maximo llega a ser de 4”, de tipo Aluvial de rendimiento 40%, con
un 2 % de P M de 2”. Su uso y tratamiento: Relleno (65%), Sub-Base (70), Base
(70%) debera ser procesado (zarandeada), el material debe cumplir con

Especificaciones Técnicas y mezclado con Hormigén.

4.3.Determinacioén de carga vehicular

4.3.1. Generalidades

Hacer un analisis de transito viene a ser un paso esencial previo a determinar el
DG de la via, ya que a través de este analisis podemos determinar el numero,
asi como la clase de automdéviles que pasan por el tramo y a partir de ahi
podemos calcular con éxito nuestros radios de curvatura y otros parametros para

completar, nuestro disefio geométrico.

4.3.2. Conteo y clasificacién vehicular
Llevando esta secuencia, seleccionamos un tramo estratégico ubicado entre los

caserios el Palmo-Cardalitos. Decimos que este tramo es estratégico ya que nos
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ayudo a contar los vehiculos que transitaban por el tramo en estudio, bien sean
vehiculos que ingresaban o salgan de dichos caserios.

En la tabla 12, se visualiza lo registrado.

Tabla 8: Datos del conteo vehicular

EST. UBICACION DURACION FECHA
Este: 540000 Inicio: 26/10/2023
Lorenzo 7 dias
Norte: 999999 Fin: 02/11/2023

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante la realizacion del trabajo de campo se pudo constatar que en la zona

de estudio circulaban los siguientes vehiculos.

Tabla 9: Tipo de vehiculos

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
e Moto lineal. e Camion de 2 gjes.
e Moto Furgon. e Combis.

e Automoviles.
e Minivans.

e Camionetas.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.3. Metodologia

Haciendo el procedimiento (conteo vehicular) la persona designada se ubicé en
el punto, en un periodo de 07 dias en el horario de 6:00 am a 6:30 pm, en donde
se recopild la informacion indispensable: clase de veh/d en distintos rumbos,

posterior a ello se procedid a analizar la informacion.

4.3.4. Desarrollo de informacién
Informacién lograda del conteo fue procesada en oficina, seleccionandose la

informacion recolectada por fecha, rumbo de trayecto y clase de vehiculo.
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4.3.5. Determinacién del IMDA

Representa el promedio aritmético de volumen promedio diario anual, presente
en un segmento del tramo en estudio; realizada la evaluacién y teniendo en
cuenta el numero diario de automoviles los cuales circulan dentro del lugar
seleccionado, se considero el factor correccion, el mismo que evalua la marcha

de transito anual.

Como definicion del IMDA, el MTC brinda la siguiente ecuacion referenciada en
el (Anexo 6.1.1.).

En la definicion del IMD, se evalua el registro vehicular durante los 7 dias, ante

ello se referencia la ecuacion en el (Anexo 6.1.1.).

Tabla 10: Resultado del conteo vehicular

) TRAFICO VEHICULAR TOTAL
TIPO DE VEHICULO IMDs FC IMD,
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | SEMANA
Moto Lineal 12 9 7 12 13 10 15 78 11 [0.997303083 | 11
Moto Carga 5 4 6 8 5 6 3 37 5 10.997303083| 5
Automoviles 4 5 1 2 3 4 1 20 3 10.997303083| 3
Camionetas 4 6 3 3 5 4 2 27 4 10.997303083 | 4
Minivans 0 1 0 3 2 1 0 7 1 0.98859378 1
Combis 0 2 0 1 1 0 2 6 1 0.98859378 1
Camién 2E, 3E, 4E 2 4 4 3 5 8 6 32 5 0.98859378 5
TOTAL 27 31 21 32 34 33 29 207 30 29

Fuente: Elaboracion propia.
Después de haber sido llevado a cabo el conteo diario, se calculé un IMDA de
29 Veh/dia.

4.3.6. Ejes equivalentes

A causa del reducido trafico presente en el tramo, para la investigacion se ha
tenido en cuenta lo elaborado en el Manual de Carreteras, donde determina una
categoria inferior de numero de repeticiones de EE, en caso de caminos no
pavimentados, se decreté una categoria menor de trafico Tipo TONp1. (Anexo
6.2).
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4.4.Diseino geométrico de la trocha carrozable

4.4.1. Generalidades

El diseio geométrico es un elemento esencial ya que de él depende el
movimiento correcto y estable de los vehiculos y al mismo tiempo permite el
movimiento continuo de los automodviles anualmente, a causa de un buen disefio

satisfactorio segun los criterios establecidos en el MANUAL DG - 2018.

4.4.2. Normatividad
El desarrollo del DG en la propuesta de mejoramiento de la trocha localizado en
los caserios el Palmo-Cardalitos, se usaron los criterios y requerimientos

establecidos en el MANUAL DG, referente a carreteras de 3° clase.

4.4.3. Clasificaciéon

4.4.3.1. Clasificacion por demanda

Se clasifica como carretera de 3° clase en relacion a la demanda, porque tiene
una IMDA inferior a 400 vehiculos diarios, de igual modo se considera planificar
calzada de 2 carriles con una anchura 3.30m por carril, en la parte que se

relaciona al estudio de trafico.

4.4.3.2. Clasificacion por orografia
Se clasificé un tipo de terreno plano (1) puesto que, segun el plano topogréfico,
se observaron pendientes longitudinales inferiores o iguales al 10% y pendientes

transversales inferiores al 3% en relacion con el eje de la carretera.

4.4.4. Parametros para el disefno

4.4.4.1. indice medio diario anual

Se llegd a obtener un IMDA de 29 veh/dia, en vista que presenta una menor
incidencia se considera dentro de un rango inferior sobre la clase de trafico
pesado representado en EE, igual a TONp1 que se halla en un intervalo < 25,000
EE determinado por el MTC.

4.4.4.2. Velocidad de diseiio (Vd)
Fue seleccionada conforme a la orografia y clasificacion del tramo, como

muestra la tabla 17 referenciado en el (Anexo 7.1)
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En vista que el tramo en estudio fue catalogado dentro de la 3° clase, mientras
que el terreno fue considerado plano, de acuerdo al cuadro de rango de Vd se

decidié que sea de 40 km/h.

4.4.4.3. Radios minimos

Se determiné con la siguiente férmula referenciada en el (Anexo 7.2),
proporcionada por el Manual DG-2018. Ademas, este nos aporta factores
diversos de friccidn y peraltes que se tendran que ir determinando para elegir el
mejor de acuerdo a la Vd. Para esta investigacion el radio minimo empleado fue
determinado con los criterios que se sefalan en la tabla 18 (ver Anexo 7.2), al

igual que se muestran los resultados del calculo.

Esta investigacion se realizé en area rural con orografia plana, por consiguiente,

de acuerdo a la ubicacion del tramo, se decretd un radio min. de 50 m.

4.4.4.4. Anchos minimos de calzada en tangente
Determinado de acuerdo al Manual DG-2018, asi como también se muestran los
siguientes datos respecto a la calzada y su ancho conforme a las distintas Vd.,

referente al grupo que pertenezca la via.

El valor de su ancho conforme se muestra en la tabla 19 referenciada en el

(anexo 7.3), para el tramo en estudio debe ser 6.60 metros.

4.4.4.5. Distancia de visibilidad
El manual menciona tres distancias de visibilidad, las cuales hemos tomado en

cuenta dos de ellas para la investigacion y se muestran enseguida.

» Distancia de visibilidad de parada (Dp).
Conforme al Manual DG-2018, es la menor exigida que se aplica al automdévil en
movimiento y de esta forma pueda parar, evitando llegue alcanzar a otro vehiculo
detenido en el camino. En la definicion de esta distancia, se usé la tabla 20
referenciada en el (Anexo 7.4). Cabe decir que se tomé la Dp de 50m ya sea en
bajada o en subida.
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> Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (Da).
Viene a ser la menor apta, con el objetivo de permitir a un vehiculo pasar a otro.
Para definir esta distancia, se tom6 en cuenta la tabla 21 referenciado en el
(Anexo 7.5), que nos indica el Manual DG-2018, el cual muestra una minima Da
de 270m para una Vd de 40km/h.

4.4.5. Diseio geométrico en planta

4.4.5.1. Generalidades

Una vez desarrollado tal alineamiento con tangentes y curvas, se elabora el
disefio en planta, estas tienen que adecuarse lo mayor posible a la topografia
del terreno. Esto se da por motivo de asegurar una via favorable y estable.
4.4.5.2. Tramos en tangente

En el calculo de tramos tangente, se empled las siguientes formulas
referenciadas en el (Anexo 7.6); establecidas del Manual DG-2018.

Segun como se visualiza en la tabla 22 (ver Anexo 7.6) se puede apreciar las
longitudes para una Vd de 40 km/h, de 56 m para trazado, 111 m para los demas

casos y 668 m como la longitud maxima requerida.

4.4.5.3. Curvas circulares
Arco de radio el cual une un par de tangentes y forma una perspectiva horizontal

respecto a una curva real. En el (Anexo 7.7) se pueden apreciar los elementos.

4.4.5.4 Radios minimos de Disefio
El valor especifico para radios minimos se puede obtener utilizando la tabla 23
mostrada en el (Anexo 7.8.), la cual también se obtiene aplicando la siguiente

formula referenciada en el mismo anexo.

La max. friccion transversal fue 0.17 debido a que la Vd fue 40 Km/h, (Anexo
7.8).

En la tabla 24 referenciado en el (Anexo 7.8.1) se obtuvo 60m para el valor del
radio min. esto determinado de acuerdo a que se obtuvo 40km/h en Vd, mientras

que el valor limite de friccion fue 0.17.
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4.4.5.5. Curvas de transicion
En caso de usar curva de transicion, su distancia de la espiral tendra que ser

mayor al Lmin y menor a Lmax, conforme a lo mostrado en el (Anexo 7.9).

En la tabla 25 referenciada en el (Anexo 7.9); se indica el calculo para la Lmax
respecto a esta curva usada dentro de la investigacion, teniendo en cuenta que
40 Km/h viene a ser la Vd, asi como de acuerdo al radio empleado, el cual dio

como resultado 37.95m.

Lo indicado en la DG-2018 respecto a la 3° clase de carretera, en caso que el
radio de curvas horizontales fuera mayor a lo mostrado dentro de la tabla 26

referenciada en el (Anexo 7.9.1); se puede omitir las curvas de transicion.

4.4.6. Diseio geométrico en perfil

4.4.6.1. Generalidades

Formacion de rasante, el cual consta de una asociacion de lineas sujetadas entre
arcos parabdlicos, nombrados curvas verticales. Estas entre 2 pendientes
consecutivas facilitan el paso a pendientes de distintos tamafos, al eliminar

cambios repentinos en la rasante.

4.4.6.2. Pendiente

» Pendiente minima
Conforme a lo dicho por el Manual DG es preferible contar con una pendiente de
alrededor del orden de 0.5%, para permitir el drenaje del agua superficial en

varios puntos de la carretera.

» Pendiente maxima
La siguiente tabla 27 referenciada en el (Anexo 7.10) fue la utilizada, el cual
asocia a la via al grupo que pertenece, asi como la Vd, de esta forma se indica
con respecto a lo detallado en el Manual DG-2018. Por lo que 8% fue el valor

estimado para una max. pendiente.
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4.4.6.3. Curvas verticales
El manual DG 2018, define que, en las vias sin pavimentar, su disparidad entre
pendientes viene a ser superior al 2%, los tramos sucesivos de rasante estaran

conectados mediante curvas verticales parabdlicas.

Ademas, determina a estas curvas, empleando un factor K de curvatura, esta
sera igual a la distancia de la curva respecto al eje horizontal, por cada 1% de

cambio en pendiente, asi se sefiala en el (Anexo 7.11).

» Tipos de curvas verticales
Estan divididas: curvas verticales convexas y concavas conforme su forma,
simétricas y asimétricas segun la asociacion de las ramas que forman la curva
vertical, tal y como lo muestra en el (Anexo 7.11.1).

» Curva vertical simétrica
Esta consta de un par de parabolas de similar longitud. En la imagen

referenciada en el (Anexo 7.11.2.), se indican los elementos para esta curva.

» Curva vertical asimétrica
Consta de 2 parabolas que tienen distintas longitudes (L: 1 y 2). La imagen

referenciada en el (Anexo 7.11.3) la cual muestra los elementos de esta.

» Longitud de curvas convexas
Hay dos principios para hallar la longitud minima para esta curva. Conforme a

los principios de Vp y Va.

Dentro de la Tabla 30 referenciada en el (Anexo 7.12); se encuentra a cuanto
equivale el factor K y asi calcular la longitud de la curva convexa. Las cuales

fueron 3.8 y 84 para Vp y Va respectivamente.

» Longitud de curvas céoncavas
Existe un solo principio para determinar su dimension lineal min. respecto a la
curva, esto conforme al principio de Vp.
La tabla 31 referenciado en el (Anexo 7.12.1); se encuentra a cuanto equivale el

factor Ky asi calcular la longitud de la curva céncava, la cual tuvo un valor de 9.
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4.4.7. Diseno Geométrico de la seccion transversal

4.4.7.1. Generalidades
Define los componentes de via vista desde el plano normal vertical de
corte a la orientacidon horizontal, para posteriormente poder plasmar la
distribucion y magnitud de dichos componentes; asi mismo cabe
sefalar que los puntos correspondientes a cada tramo de la via estan
relacionados al lugar de origen.

4.4.7.2. Calzada

La via de estudio del proyecto consta de dos carriles para que vehiculos

mas grandes y mas pequefios puedan circular en ambos rumbos.

» Ancho minimo de calzada en tangente

Segun las determinaciones del DG-2018, en la Tabla 32 referenciada
en el (Anexo 7.13); se refleja tanto el tipo de via como de trafico, asi
como la Vd, con el fin de hallar el ancho min. de calzada, el cual fue de

6.60m para la 3° clase.
> Ancho de calzada en curva

Determinado por sobreancho necesario para que el vehiculo pueda

maniobrar satisfactoriamente, dado el ancho de la carretera en curva.
4.4.7.3. Bermas

Se trata de franjas longitudinales del mismo ancho que se colocan a lo
largo del borde de la via; también son utiles para estacionar un
vehiculo de manera segura. Optamos por utilizar |la tabla 33 referenciada
en el (Anexo 7.14); que contiene informacién de acuerdo a las

especificaciones de la DG-2018, el cual sefiala 1.20m para la berma.
4.4.7.5. Peralte

Disefiada con el objetivo de neutralizar la fuerza centrifuga. Por lo tanto,
su excedente maximo fue de 8% para este proyecto, en tabla 34
referenciada en el (Anexo 7.15).
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4.4.7.6. Taludes

En la definicion de la pendiente de talud tanto de terraplén como de corte,
fue considerada el DG-2018. En cuanto a determinar el segundo tipo de
talud para esta investigacion, adoptamos la Tabla 35 referenciada en el
(Anexo 7.16), la cual muestra que el talud esta relacionado con altura de
corte, asi como el material extraido, de esta manera el valor para este fue
de 1:1.

El Talud en area de relleno (terraplén) se determina segun la Tabla 36
referenciada en el (Anexo 7.16.1); donde se muestra que el talud variara
dependiendo de las caracteristicas del material con el que este fabricado.

Para este proyecto, el talud de relleno se fijo en 1:1.5.

4.4.8. Resumen de diseio en zona rural

Lo siguiente proporciona una descripcion general de los parametros de
disefo clave a tener en cuenta para esta investigacion.

Tabla 11: Resumen de parametros de disefio

RESUMEN
Clasificacion segun demanda 3° Clase
Clasificacion segun orografia Plano (Tipo 1)
IMDA < 400 veh/dia
Vd 40 km/h
Pendiente min 0.5%
Pendiente max 8.00%
Radio min 60 m
Ancho de calzada 6.6 m
Ancho de berma 1.20 m
Peralte max 8 %
Talud de corte 1:1
Talud de relleno 1:1.5

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.Diseno del afirmado

El afirmado se conforma de tres materiales como: piedra, arena, finos o arcilla.
La combinacién de estas tres hace que el efecto pretendido sea muy bueno, al

igual que el material de nuestra cantera

» Para soporte de las cargas, una cantidad porcentual de piedra.
» Para estabilidad de la capa, una cantidad porcentual de arena
seleccionada.
» Enlaunién de materiales de la capa de afirmado, una cantidad porcentual
de finos.
4.5.1. CBR de subrasante

Conforme al contenido del manual de carreteras, se utiliza el valor mas bajo para
lograr el CBR del proyecto, debido a que son estos datos los principales en el
tramo en estudio, por lo que usamos el CBR= 6% correspondiente al material de

la calicata N°01.
4.5.2. Categoria de subrasante

Como se menciond antes para un CBR (6%), la subrasante cae en la categoria
regular (S2), como se visualiza en la siguiente tabla referenciada en el (Anexo
8.1).

4.5.3. Espesor de afirmado

Con respecto al manual menciona que, la siguiente ecuacion referenciada en el
(Anexo 8.2); del método NAASRA, se utiliza como referencia para poder conocer
su dimension, la cual asocia el valor del CBR, asi como la carga que actua

encima del mismo, manifestado en EE:

El espero recomendado es el siguiente, considerando bases con CBR = 6% a
CBR > 30% vy trafico con repeticiones hasta 300.000 EE.

e = 208.5264613901 = 250 mm

De esta manera se obtuvo un valor de 250 mm tal y como se muestra en los

calculos.
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Tabla 12: Espesor de afirmado en mm

CBR EJES EQUIVALENTES

% 10,000 20,000 ] 25,000 | 30,000 [ 40,000 | 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 | 80,000 | 90,000 | 100,000 | 110,000 | 120,000 | 130,000 | 140,000 | 150,000 | 200,000 | 300,000

Disefo

»

200 200 25 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350

\l
w
o
o

300 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300

(o]
N
n
o
N
o
o
N
o
o

200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300

9| 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250

10| 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250

111 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250

12] 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

13| 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

14| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

15] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 150 200 200 200 200 200 200 200

16| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200

17] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200

18| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200

19] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

20| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

30| 150 150 150 150 150 150 250 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Fuente: Manual de Carreteras Secciones Suelos y Pavimentos.
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V. DISCUSION

Respecto al objetivo general, desarrollar una propuesta de mejoramiento de la
trocha carrozable entre los tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de
Casitas, Tumbes — 2023. La indagacion investigativa para dicho mejoramiento
se baso en el MANUAL DG — 2018 en relacion a la topografia, mecanica de suelo
y disefio geomeétrico, determinando que en dicha area las coordenadas dieron
una superficie contorneada con curvas pequefas y grandes, asimismo se hallé
el CBR y la humedad, también se efectu6 IMDA siendo una carretera de tercera
clase, estas estimaciones fueron contrastadas numéricamente de manera
particular en los objetivos especificos con trabajos previos que respaldaron la
investigacion, ante ello, segun el MTC (2018) las trochas vienen a ser de la
categoria mas baja, no satisfaciendo asi las condiciones geométricas de la via,
comunmente con IMDA menor a 200 Veh/dia y su superficie de rodadura puede
ser sin pavimentar o no pavimentada con vias de al menos 4 metros de ancho,
de tal modo, Garcia, Pérez y Camacho (2018) establecieron que el disefio de
mejoramiento de carreteras es la consideracion principal en todas las fases del
disefio vial, es particularmente evidente en la uniformidad y simplicidad de los
disefios, que permiten a los conductores trasladarse y transitar comodamente,
permitiendo el acceso a territorios, para ello es necesario basarse en los
estandares de disefio geométrico estimando los efectos operativos de las vias;
dicho estandar también vela por la seguridad. A continuacién, estos resultados

obtenidos en la investigacion se contrastaron de la siguiente manera:

En el primer objetivo especifico, efectuar un estudio topografico entre los
tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023. La
presente investigacion realizé la topografia georreferenciada con GPS Garmin,
donde se ubicaron marcas sobre lugares definidos los cuales se usaron como
indicadores, donde la coordenada inicial fue Este: 539121.00, Norte: 9561379.00
y Altitud: 158.25; en la coordenada final fue Este: 538601.00, Norte: 9563255.00
y Altitud: 149.14, asimismo la triangulacion de superficie determiné una
superficie con curvas de nivel, siendo a cada 0.50 m y 2.50 m, tanto para las

menores como mayores respectivamente. Estos hallazgos fueron contrastables
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con la investigacion de Malca (2018) en Lambayeque de las trochas carrozables
en carretera a nivel afirmado del caserio Agua Santa, donde ejecutaron la
topografia decretando coordenada inicial en Este 420131.00, Norte: 8632833.00
y Altitud: 145.30; en la coordenada final fue Este: 465571.00, Norte: 8925285.00
y Altitud: 139.20, teniendo entre el 1 y 5% de inclinacion con 3 metros a cada
curva secundaria y 8 metros a las curvas maestras, ademas la Vd fue 40 km/h.
Asimismo, fue correlativo con la investigacion de Garcia y Jacinto (2021) que
evaluaron las trochas carrozables del Camino Vecinal Surpampa (Ayabaca),
determinaron en el levantamiento topografico un terreno ondulado -
accidentado, y tramo con ancho que va de 3.5 a 5.00 m, ademas, evidencia
terrenos de resalte colinoso y fuerte pendiente. Segun Puchol (2016).la
topografia en las carreteras se basa en las caracteristicas especificas de algunos
elementos de la zona, estos incluyen colinas, rios, arboles, edificios y caminos,
entre otras cosas, para ello se realiza el control de amplitud y frecuencia de
estado, también Roblero et al. (2022) mencioné que la examinacion de la
superficie de un area geografica teniendo en cuenta las caracteristicas naturales.
Por lo tanto, de acuerdo a la presente investigacion con los autores
mencionados, se destacd que para el proceso de nivel afirmado en los puntos
de partidas evaluados sobre la posicion y forma del terreno son adecuadas para

la ejecucién de obras

En el segundo objetivo especifico, realizar el estudio de mecanica de suelos
para el mejoramiento de la trocha carrozable entre los tramos del caserio el
Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023. La investigacion generé
03 calicatas con 1.50mt. de hondura, teniendo las determinaciones del Manual
MTC, siendo vias con un IMDA < 200 veh/dia, el cual se determin6 contenido de
humedad de 9.20%; 8.70% y 9.30% con CBR al 100% donde fue 6%, 6.2% y
6.5%. Dichos resultados fueron semejantes a Cruz (2022) quien estimé la trocha
en tramo Tacahuara - Pallcora, region Apurimac, en el que encontr6 1.880
gr/cm3 de max. densidad seca, CBR de 6.30% al 100%, y 11.50% de humedad
optima. De igual manera, los analisis fueron comparativo con Romero (2018)
quién evaluo las trochas carrozables en el tramo Campo Piura — Guayabito,
obteniendo longitud de 7.427 km con IMDA de 330 veh/dia, se considerd por la
norma 10 % de pendientes, 30 km/h de Vd., y 0.50 m de ancho de berma. De
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acuerdo a Macias et al. (2018) el analisis de suelos identifica sus propiedades
para examinar la viabilidad técnica del alineamiento horizontal y vertical,
clasificando los distintos tipos de materiales de corte y ubicar el nivel freatico; en
el mismo contexto segun Llano, Rios y Restrepo (2020) el estudio de suelos en
carretera describe la composicion estratigrafica en cada profundidad,
averiguando si una parcela de tierra tiene un nivel freatico o qué tan profundo es
el nivel de los cimientos, capacidad de carga. En tal sentido, la presente
investigacion contrastados con los autores, la humedad es nivel bajo
considerable para la intervencion, pero su subrasante viene a ser poca para
resistir cargas intensas; en consecuencia, debe que trabajarse empleando

material de base con el fin de obtener un buen afirmado de trocha.

En el tercer objetivo especifico, determinar la carga vehicular de la trocha
carrozable entre los Tramos del Caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de
Casitas, Tumbes — 2023. La investigacion destacé un conteo de 7 dias,
reclutando vehiculos ligeros y pesados; donde se tuvo en moto lineal 11 IMDa,
moto carga 5 IMDa, automdviles 3 IMDa, camionetas 4 IMDa, minivans 1 IMDa,
combis 1 IMDa, Camion 2E, 3E, 4E 5 IMDa, siendo un total de IMDA 29 Veh/dia.
Estos analisis fueron congruentes con la Navarrete & Duarte (2020) quién
estudio las trochas situadas en Villa Paul y municipio de Funza, el cual decretd
IMDA 30 Veh/dia para el tipo de su carretera realizando un conteo de 10 dias.
Por otro lado, no fue congruente con Condori (2019), quién alcanzé un IMDA
promedio de 101 veh/dia en una trocha carrozables de Huancayo, no cumpliendo
con la norma. Estos resultados se respaldan con Aarén et al. (2019) detalla que
la carga vehicular se clasifica en el nimero de vehiculos y peso que se desplaza
por carreteras a cierta distancia; empleando servicio eficiente y econémico para
la sociedad; de cierto modo debe cumplir con IMDA que establezca la norma. En
tal aspecto, con los autores comparados, se concluyd que la presente
investigacion se relaciona con el estudio de Navarrete & Duarte (2020), ambas
partes tuvieron un IMDA 29 y 30 Veh/dia para el tipo de su carretera en un
periodo de corto plazo, siendo la valoraciéon del volumen de vehiculos que
transitan en dichos lugares para el analisis del soporte de carretera en funcion a

la propuesta de nivel afirmado.

41



En el cuarto objetivo especifico, elaborar el disefio geométrico entre los tramos
del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023. Para esta
medida la investigacion estipulé el MANUAL DG — 2018, clasificandose como
una via de 3° clase con Vd de 40 km/h, siendo la velocidad seleccionada en la
que se podra mantener con solidez y bienestar en la calzada de 2 carriles de
ancho 3.30 m = 6.60m, asimismo se asigné un radio minimo de 60 m, berma de
1.20m, pendiente minima de 0.5% y maximo 8%; asimismo el peralte fue 8%.
Estos analisis fueron corroborados con trabajos previos, como de Verastegui
(2021) quien propuso un mejoramiento de trocha carrozable en una comunidad
de Cajamarca, lo cual gestioné una clasificacion de 3° clase con 40 km/h, 6m de
calzada, y 50m de radio min. para el DG, bajo las normas DG — 2018. Sin
embargo, a diferencia del anterior resultado, el investigador Condori (2019) quien
disefié trochas segun lo sefalado en el DG-2014 en Huancayo, comprobd que
el ancho superficie fue 4.50 m., con pendiente 5.78%, ademas en las estaciones
vehiculares consolidé conteo de IMDA que alcanz6 promedio de 101 veh/dia, no
alcanza con IMDA requerido segun la norma; tal como lo establece Barardo,
Baruzzi y Dapas (2017) que el disefio geométrico, en una carretera determina
como se construye, incluidas sus caracteristicas visibles. Pavimento,
canalizacion de taludes, alineacién, intersecciones, etc. siguen las normas,
asimismo lo respalda Castilla y Ordofiez (2014) que la geometria general de una
carretera o interseccion esta determinada por una serie de factores, incluidos los
estudios de campo, la seleccion de rutas, los parametros de disefio, el analisis y
el célculo de la alineacion vertical y horizontal de las carreteras. Dichos hallazgos
del disefio geométrico fueron relacionables con el autor Verastegui (2021)
aprobado bajo el MANUAL DG — 2018, pero en la investigacion de Condori
(2019) no se establece un adecuado disefio geométrico para el mejoramiento de
las trochas carrozables, ante ello estos analisis ayudan al profesional a llevar
una gestion de desarrollo civil para prevenir consecuencias ante los factores

externos y no caer en las brechas que se presentan a diario.

En el quinto objetivo especifico, disefar la estructura del afirmado de la trocha
entre los Tramos del Caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes
— 2023. La investigacion tuvo una subrasante regular con CBR entre 6% y 10%

correspondiente al material de la calicata, asimismo los espesores de afirmado
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fueron de 250 mm ejes equivalentes. Estos resultados fueron parecidos con los
de Cruz (2022) quien midié de la trocha el afirmado en un trayecto de Apurimac,
estimando un CBR de 6.30% siendo regular para el soporte de peso con 280 mm
ejes equivalentes. De igual manera, Verastegui (2021) presentd una subrasante
regular con CBR de 7% con 300 mm ejes equivalentes. Los hallazgos
encontrados fueron amparados por Guerra y Guerra (2020) enuncia que la
superficie en nivel afirmado de una carretera formadas por capas fabricadas con
tipos de materiales (piedra, arena y polvo fino), cuya adecuada combinacién
determina la viabilidad del material. En ese marco evaluado, se confront6 que la
presente investigacion tuvo concordancia con Cruz (2022) y Verastegui (2021),
donde el ensayo empirico de lugar de estudio destac6 un CBR entre 6% a 10%,
siendo el parametro cuantificable que demuestra la capacidad resistente de
subrasante para el afirmado, cumpliendo con lo exigido que se instituyen dentro

de las normas, asi como de densidad y humedad.
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VI. CONCLUSIONES

Dentro del objetivo general, se desarroll6 una propuesta de mejoramiento de la
trocha entre el caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023,
concluyendo que los factores hallados en el analisis topografico, MDS,
determinaciéon de carga vehicular, diseno geométrico y disefio de afirmado
cumplen con el MANUAL DG - 2018.

Para el primer objetivo especifico, se efectué un analisis topografico entre los
tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Tumbes 2023, examinando coordenada
inicial en Este: 539121.00, Norte: 9561379.00 y Altitud: 158.25; y en coordenada
final en Este: 538601.00, Norte: 9563255.00 y Altitud: 149.14, el cual se tuvo una
superficie contorneada, curvas mas pequenas cada 0.50m y mas grandes cada
2.50m.

En el segundo objetivo especifico, se desarrollé un estudio MDS para mejorar la
trocha entre tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Tumbes 2023, bajo el
desempeno de las determinaciones del MTC, se evalu6 una perforacién de 03
calicatas con profundidad de 1.50mt., siendo una via con IMDA < 200 vehiculos
por dia, con contenido de humedad 9.20%, 8.70% y 9.30% con CBR al 100%
donde fue 6%, 6.2% y 6.5%.

En el tercer objetivo especifico, se estimd la carga vehicular de la trocha entre
Tramos del Caserio el Palmo - Cardalitos, Tumbes — 2023, calculando en 7 dias
la valoracién del volumen de vehiculos que transitan en dicho lugar, siendo un

total de IMDA 29 Veh/dia para la estructura del nivel afirmado.

En el cuarto objetivo especifico, se elaboré un disefio geométrico entre los
tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023
enfocado al MANUAL DG — 2018, concluyendo ser de 3° clase, con Vd. de 40
km/h, calzada de carriles 6.60m, radio minimo de 60 m, berma de 1.20m,
pendiente 0.5% - 8%; y peralte 8%, aprobando tener adecuados parametros para

el mejoramiento.
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En el quinto objetivo especifico, se disefié la estructura del afirmado de la trocha
entre Tramos del Caserio el Palmo - Cardalitos, Tumbes — 2023, encaminado
por el MANUAL DG — 2018, se aprecio una subrasante con CBR entre 6% y 10%

y espesores de afirmado de 250 mm EE.
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V. RECOMENDACIONES

Este plan debe implementarse de inmediato, ya que abordara los problemas y
limitaciones que enfrentan los residentes del distrito y mejorara asi su nivel de
vida; se recomienda que las obras de mejora de la via se realicen cuando no
llueva para evitar problemas con los materiales utilizados y asegurar una

compactacion efectiva.

Seguir siempre las condiciones del manual de disefio vial y las normativas
proporcionadas por el MTC, luego de alcanzar el nivel afirmado, realizar el
mantenimiento adecuado para mantener el camino en buenas condiciones y

evitar un posible deterioro de la carretera.

Implementar plenamente medidas de mitigacion y planes de accion de
emergencia dentro del alcance del impacto del proyecto. Al aplicar el plano,
tenga cuidado de rellenar con materiales que no contengan residuos organicos
y fluyan de los cortes. También se recomienda considerar la fuerza laboral en el

lugar para crear oportunidades de empleo.

Se aconseja a los habitantes de Tramos del Caserio el Palmo - Cardalitos ejercer
mantenimiento las carreteras vehiculares, para que la carga vehicular se
transporte de manera eficiente, especialmente durante la temporada de lluvias,

con el proposito de evitar desprendimientos y accidentes.

Para mantener un disefio geométrico adecuado al momento de realizar el
mejoramiento es necesario enfocarse en el manual de carreteras mas
actualizados para generar mayor exactitud y garantizar un flujo fluido de

vehiculos, obras de arte, sistemas de drenaje y eficaz funcionalidad hidraulica.

Al momento de ejecutar el nivel afirmado, se debe interceder con las normas
recomendadas y con materiales de viabilidad consistente; ademas prestar
especial atencion a la eliminacion de todo tipo de materias extrafias que puedan
ser perjudiciales para la estructura, como también informar los aspectos

negativos y positivos a los pobladores.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema General

Objetivo general

Hipodtesis

Metodologia

¢, Cuales son las caracteristicas de la propuesta de
mejoramiento de la trocha carrozable entre los
tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de
Casitas, Tumbes - 20237

Desarrollar una propuesta de mejoramiento de la
trocha carrozable entre los tramos del caserio el Palmo
- Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023.

Problemas especificos

Objetivos especificos

¢Qué caracteristicas topograficas encontramos
entre los tramos del caserio el Palmo - Cardalitos,

Distrito de Casitas, Tumbes - 20237

Efectuar un estudio topografico entre los tramos del
caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas,
Tumbes — 2023.

¢ Qué caracteristicas de suelo encontramos entre los
tramos del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de
Casitas, Tumbes - 20237

Realizar el estudio de mecanica de suelos para el
mejoramiento de la trocha carrozable entre los tramos
del caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas,
Tumbes — 2023.

¢Qué caracteristicas de carga vehicular

encontramos entre los tramos del caserio el Palmo -
Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes - 2023?

Determinar la carga vehicular de la trocha carrozable
entre los Tramos del Caserio el Palmo - Cardalitos,
Distrito de Casitas, Tumbes — 2023

¢,Como es el disefio geométrico entre los tramos del
caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas,
Tumbes - 20237

Elaborar el Diseiio Geométrico entre los tramos del
caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas,
Tumbes — 2023.

¢, Como es el disefio afirmado entre los tramos del
caserio el Palmo - Cardalitos, Distrito de Casitas,
Tumbes - 20237.

Disefar la estructura del afirmado de la trocha

carrozable entre los Tramos del Caserio el Palmo -

Cardalitos, Distrito de Casitas, Tumbes — 2023.

La investigacion por ser de
caracter no experimental no
sugiere el planteamiento de

hipotesis

Tipo
Aplicada

Enfoque

Cuantitativo

Nivel

Descriptivo

Diseio

No Experimental

Poblacion
Trocha carrozable
entre los tramos del
caserio el Palmo —

Cardalitos.

Técnica

La observacion
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién

Espesor de afirmado

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES S DI
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Trazo Longitudinal (m) Razon
La propuesta de | La variable fue Levantamiento Perfil Longitudinal (m2) Intervalo
mejoramiento se basa | operacionalizada en 5 topografico - -
en la guia técnica del componentes, siendo el S Allne_lajmlento (K:n) 5 Razon
imi ’ ecciones Transversales (m
rr}ante.r]|m|ento de la estudio topografico, - (m2)
direccion de mecanica de suslos. la Granulometria
Carreteras, conformado T ’ . 5
por etapas del ciclo de | determinacion de carga Estudio de Contenido de Humedad (%)
vida que  operan | vehicular, el disefio mecanica Limites de Atterberg (%)
técnicos y | geométrico y el disefio desuelos Densidad Seca Razon
Mejoramiento de la | profesionales del sector | de afirmado que seran Maxima
trocha carrozable. | PUPICO ¥ Privado para | medidas por  escala (kg/m3)
el desarrollo, teniendo , . CBR (%
razén e intervalo. (%)
en cuenta las , -
velocidades, efectos de . Flujo vehicular Razon
geometria, Carga vehicular .
capacidades de las Volumen de transito Razén
vias, restricciones de Velocidad de disefio (km/h) ,
los accesos y - Razén
caracteristicas de los Radio minimo (m)
vehiculos (Ministerio de Disefio Pendiente (%) Intervalo
trasporte 2018). geométrico Peralte (%)
Ancho de calzada (m) Razén
Ancho de berma (m)
Disefio de CBR de Subrasante Razén
afirmado
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Anexo 3: Instrumentos de fichas de registros

ESTUDIO TOPOGRAFICO
Nro. NORTE ESTE COTA
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
UBICACION DE CALICATAS
UBICACION CALICATA KILOMETRIA LADO MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NOMBRE uso METODO ENSAYO TAMARNO DE FIN DEL
AASHTO ASTM MUESTRA ENSAYO
RESULTADOS DE CALICATAS
% DE LA CLASIFICACION DE SUELO | CONTENIDO
NOMBRE DESCRIPCION SISTEMA SISTEMA DE
MUESTRA
SUCS AASHTO HUMEDAD
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RESULTADOS DEL DISENO GEOMETRICO

Velocidad de disefo

Distancia de Distancia de percepcion reaccidn
visibilidad de Distancia durante el frenado a nivel
parada, en Distancia de visibilidad parada
pendiente 0% redondeada

Distancia de

visibilidad de

parada, con

pendiente nula o
en bajada

Distancia de
visibilidad de

parada, con

pendiente en

subida

Peralte maximo

Radio minimo

Pendiente maximo

Ancho minimo de calzada

Ancho de berma

Valor del bombeo de la calzada para firmado

Superficie de rodadura

Peralte maximo

Absoluto

Normal

Taludes en corte (altura-velocidad)

Taludes referenciales en zona de relleno (terreplanes)
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Anexo 4: Levantamiento Topografico.
4.1. Puntos BMs.

Tabla 13: Puntos de control

PUNTOS DE CONTROL BM
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCION
1 539132 9561388 159.4 BM-01
2 539391 9561506 152.1 BM-02
3 539286 9562095 159.3 BM-03
4 538595 9563252 149.3 BM-04
Fuente: Elaboracion Propia.
4.2. Progresivas.
Tabla 14: Anexos Cuadro de Progresivas y Puntos de Control
PUNTO COORDENADAS ALTITUD | DESCRIPCION
ESTE NORTE
1 539121 9561379 158.25 0+000
2 539140 9561377 158.673 EJE 0+020
3 539161 9561374 158.91 EJE 0+040
4 539181 9561376 158.483 EJE 0+060
5 539200 9561385 157 EJE 0+080
6 539219 9561392 156.871 EJE 0+100
7 539237 9561395 156.396 EJE 0+120
8 539258 9561398 156.087 EJE 0+140
9 539276 9561404 156.051 EJE 0+160
10 539296 9561410 155.199 EJE 0+180
11 539317 9561418 154.169 EJE 0+200
12 539329 9561434 153.316 EJE 0+220
13 539341 9561450 152.816 EJE 0+240
14 539351 9561466 152.617 EJE 0+260
15 539360 9561485 152.419 EJE 0+280
16 539372 9561499 152.305 EJE 0+300
17 539391 9561510 152.154 EJE 0+320
18 539409 9561516 152.294 EJE 0+340
19 539427 9561519 152.367 EJE 0+360
20 539448 9561525 152.251 EJE 0+380
21 539467 9561532 151.73 EJE 0+400
22 539483 9561539 152.171 EJE 0+420
23 539504 9561541 152.322 EJE 0+440
24 539545 9561533 152.629 EJE 0+480
25 539562 9561545 152.086 EJE 0+500
26 539595 9561565 151.417 EJE 0+540
27 539631 9561583 151.651 EJE 0+580
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28 539661 9561595 151.831 EJE 0+620
29 539695 9561623 152.496 EJE 0+660
30 539708 9561643 152.991 EJE 0+680
31 539718 9561657 153.339 EJE 0+700
32 539728 9561674 154.546 EJE 0+720
33 539734 9561693 157.035 EJE 0+740
34 539737 9561714 157.826 EJE 0+760
35 539733 9561733 156.726 EJE 0+780
36 539730 9561753 155.386 EJE 0+800
37 539727 9561771 158.179 EJE 0+820
38 539713 9561786 160.235 EJE 0+840
39 539699 9561803 160.061 EJE 0+860
40 539689 9561816 159.271 EJE 0+880
41 539669 9561827 159.026 EJE 0+900
42 539652 9561838 158.472 EJE 0+920
43 539643 9561855 157.765 EJE 0+940
44 539634 9561872 158.41 EJE 0+960
45 539615 9561885 157.202 EJE 0+980
46 539588 9561913 157.237 EJE 1+020
47 539539 9561951 157.437 EJE 1+060
48 539505 9561973 156.17 EJE 1+120
49 539477 9562000 156.375 EJE 1+160
50 539463 9562015 155.16 EJE 1+180
51 539445 9562026 155.473 EJE 1+200
52 539412 9562046 154.375 EJE 1+240
53 539375 9562060 153.969 EJE 1+280
54 539355 9562068 156.135 EJE 1+300
55 539319 9562083 157.181 EJE 1+340
56 539301 9562091 158.944 EJE 1+360
57 539284 9562103 158.387 EJE 1+380
58 539264 9562103 154.878 EJE 1+400
59 539248 9562096 153.056 EJE 1+420
60 539210 9562111 154.678 EJE 1+460
61 539182 9562138 153.388 EJE 1+500
62 539154 9562164 151.373 EJE 1+540
63 539139 9562180 151.119 EJE 1+560
64 539102 9562207 151.334 EJE 1+600
65 539069 9562218 153.075 EJE 1+640
66 539055 9562228 154.66 EJE 1+660
67 539037 9562238 153.598 EJE 1+680
68 539018 9562246 154.64 EJE 1+700
69 538987 9562264 157.64 EJE 1+740
70 538973 9562279 159.081 EJE 1+760
71 538952 9562313 161.811 EJE 1+800
72 538935 9562348 163.874 EJE 1+840
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73 538911 9562382 164.25 EJE 1+880
74 538888 9562415 165.869 EJE 1+920
75 538863 9562445 166.686 EJE 1+960
76 538853 9562464 166.545 EJE 1+980
77 538849 9562481 168.857 EJE 2+000
78 538846 9562501 170.979 EJE 2+020
79 538841 9562520 173.413 EJE 2+040
80 538833 9562541 173.565 EJE 2+060
81 538822 9562577 170.007 EJE 2+100
82 538815 9562598 168.627 EJE 2+120
83 538813 9562614 166.99 EJE 2+140
84 538826 9562633 166.44 EJE 2+160
85 538835 9562649 168.855 EJE 2+180
86 538841 9562667 169.561 EJE 2+200
87 538844 9562688 168.938 EJE 2+220
88 538846 9562704 171.43 EJE 2+240
89 538841 9562726 171.221 EJE 2+260
90 538820 9562762 168.803 EJE 2+280
91 538825 9562778 168.099 EJE 2+300
92 538835 9562793 167.764 EJE 2+340
93 538826 9562812 164.714 EJE 2+360
94 538810 9562818 164.954 EJE 2+380
95 538773 9562815 163.786 EJE 2+420
96 538732 9562809 161.279 EJE 2+460
97 538694 9562791 159.517 EJE 2+500
98 538677 9562782 159.011 EJE 2+520
99 538663 9562792 158.431 EJE 2+540
100 538661 9562811 157.336 EJE 2+580
101 538657 9562831 156.312 EJE 2+600
102 538655 9562851 154.433 EJE 2+620
103 538654 9562891 150.434 EJE 2+640
104 538644 9562918 149.629 EJE 2+680
105 538633 9563008 147.634 EJE 2+700
106 538627 9563049 147.039 EJE 2+800
107 538638 9563087 146.524 EJE 2+840
108 538648 9563126 146.244 EJE 2+880
109 538649 9563147 146.166 EJE 2+900
110 538638 9563186 146.484 EJE 2+940
111 538631 9563203 147.297 EJE 2+960
112 538622 9563219 149.155 EJE 2+980
113 538613 9563239 149.953 EJE 3+000
114 538601 9563255 149.138 EJE 3+062
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41 539669 9561827 159.026 EJE 0+900
42 539652 9561838 158.472 EJE 0+920
43 539643 9561855 157.765 EJE 0+940
44 539634 9561872 158.41 EJE 0+960
45 539615 9561885 157.202 EJE 0+980
46 539588 9561913 157.237 EJE 1+020
47 539539 9561951 157.437 EJE 1+060
48 539505 9561973 156.17 EJE 1+120
49 539477 9562000 156.375 EJE 1+160
50 539463 9562015 155.16 EJE 1+180
51 539445 9562026 155.473 EJE 1+200
52 539412 9562046 154.375 EJE 1+240
53 539375 9562060 153.969 EJE 1+280
54 539355 9562068 156.135 EJE 1+300
55 539319 9562083 157.181 EJE 1+340
56 539301 9562091 158.944 EJE 1+360
57 539284 9562103 158.387 EJE 1+380
58 539264 9562103 154.878 EJE 1+400
59 539248 9562096 153.056 EJE 1+420
60 539210 9562111 154.678 EJE 1+460
61 539182 9562138 153.388 EJE 1+500
62 539154 9562164 151.373 EJE 1+540
63 539139 9562180 151.119 EJE 1+560
64 539102 9562207 151.334 EJE 1+600
65 539069 9562218 153.075 EJE 1+640
66 539055 9562228 154.66 EJE 1+660
67 539037 9562238 153.598 EJE 1+680
68 539018 9562246 154.64 EJE 1+700
69 538987 9562264 157.64 EJE 1+740
70 538973 9562279 159.081 EJE 1+760
71 538952 9562313 161.811 EJE 1+800
72 538935 9562348 163.874 EJE 1+840
73 538911 9562382 164.25 EJE 1+880
74 538888 9562415 165.869 EJE 1+920
75 538863 9562445 166.686 EJE 1+960
76 538853 9562464 166.545 EJE 1+980
77 538849 9562481 168.857 EJE 2+000
78 538846 9562501 170.979 EJE 2+020
79 538841 9562520 173.413 EJE 2+040
80 538833 9562541 173.565 EJE 2+060
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81 538822 9562577 170.007 EJE 2+100
82 538815 9562598 168.627 EJE 2+120
83 538813 9562614 166.99 EJE 2+140
84 538826 9562633 166.44 EJE 2+160
85 538835 9562649 168.855 EJE 2+180
86 538841 9562667 169.561 EJE 2+200
87 538844 9562688 168.938 EJE 2+220
88 538846 9562704 171.43 EJE 2+240
89 538841 9562726 171.221 EJE 2+260
90 538820 9562762 168.803 EJE 2+280
91 538825 9562778 168.099 EJE 2+300
92 538835 9562793 167.764 EJE 2+340
93 538826 9562812 164.714 EJE 2+360
94 538810 9562818 164.954 EJE 2+380
95 538773 9562815 163.786 EJE 2+420
96 538732 9562809 161.279 EJE 2+460
97 538694 9562791 159.517 EJE 2+500
98 538677 9562782 159.011 EJE 2+520
99 538663 9562792 158.431 EJE 2+540
100 538661 9562811 157.336 EJE 2+580
101 538657 9562831 156.312 EJE 2+600
102 538655 9562851 154.433 EJE 2+620
103 538654 9562891 150.434 EJE 2+640
104 538644 9562918 149.629 EJE 2+680
105 538633 9563008 147.634 EJE 2+700
106 538627 9563049 147.039 EJE 2+800
107 538638 9563087 146.524 EJE 2+840
108 538648 9563126 146.244 EJE 2+880
109 538649 9563147 146.166 EJE 2+900
110 538638 9563186 146.484 EJE 2+940
111 538631 9563203 147.297 EJE 2+960
112 538622 9563219 149.155 EJE 2+980
113 538613 9563239 149.953 EJE 3+000
114 538601 9563255 149.138 EJE 3+062

Fuente: Elaboracion propia.
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. Panel Fotografico de Levantamiento Topografico

17:set. 2023 6:28:57 p. m.
17M 538634 9562967

Contralmirante Villar
Tumbes

Fotografia 01: El estado actual del tramo existente que
comunica los caserios el Palmo- Cardalitos, en la provincia de
Contralmirante Villar, en el distrito de Casitas necesita

17:5et.:2023:5:17:24 p..m:
. 17M 538837 9562649
< Tumbes 105
~“Contralmirante Villar
BT NRs Tumbes

Fotografia 02: En la foto se muestra al topégrafo encargado de
realizar el levantamiento topografico.
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. . S7-p=;
17M538700:95627.88
~ - CTumbesaD5
Contralmiranté Villar
Jumbes]

Fotografia 03: En la foto se muestra al prismero dando los puntos
de borde de la trocha carrozable al topdgrafo.

2023 2:36:46 p. m,
7M. 539254 9562098

Fotografia 04: Presencia arboles y arbustos en el tramo de la
trocha obstaculizando la vision
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17 set. 2023 6:19:26 p. m.
17M 538651 9562870
Casitas

Contralmirante Villar
Tumbes

Fotografia 05: Tramo de la trocha carrozable en mal estado, que
dificulta el trabajo en campo
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Anexos 5: Estudio de Mecanica Suelos.

5.1. Determinacion del Niumero de Calicatas.

Tabla 15: Numero de calicatas para exploracién de suelos

Tipo de Profundidad NUmero minimo Observacién
Carretera (m) de Calicatas
Carretera de
Bajo Volumen Las calicatas se
de Transito: ubican
carreteras con 1.50 m 1 calicata por km | longitudinalmente
un < 200 y en forma
vehl/dia, de una alternada
calzada

Fuente: Elaboracion propia, considerando el Tipo de Carretera Establecido en
la RD 037-2008 MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC.

5.2. Determinacion del numero de ensayos de CBR.

Tabla 16: Numero de ensayos CBR

Tipo de Carretera

Numero de CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con unliMDA < 200 veh/dia, de
una calzada.

Cada 3 km se realizara
un CBR.

Fuente: Elaboracion propia, considerando el Tipo de Carretera Establecido en la
RD 037-2008 MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC.
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Anexo 06: Determinacién de carga vehicular.

6.1.1. Ecuaciones empleadas para la Determinacioén del indice Medio Diario y
Anual.

Ecuacion 1: Determinacion del indice medio anual

IMD, = IMDs X FC

Dénde:
IMDa = indice medio diario anual
IMDs = indice medio diario de cada dia de conteo
FC = factor de correccion

Ecuacion 2: Calculo del indice Medio Diario.

IMDs _ (Vlun + Vmar + Vmie + Viue + VVie + Vsab + Vdom)

7

Doénde:

V (lun, mar, mie, jue, viey = Volumen clasificado dia laboral de
lunes a viernes.

V sab = Volumen clasificado del sabado.

V dom = Volumen clasificado del domingo

Tabla 17: Resultados del conteo Vehicular Semanal

V-LI:I?:L?I!E o LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
Moto Lineal 12 9 7 12 13 10 15
Moto Carga 5 4 6 8 5 6 3
Automoviles 4 5 1 2 3 4 1
Camionetas 4 6 3 3 5 4 2
Minivans 0 1 0 3 2 1 0
Combis 0 2 0 1 1 0 2
(3::”;'; n2E |, 4 4 3 5 8 6
TOTAL 27 31 21 32 34 33 29

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 1: Resultado del conteo dia lunes

LUNES

Camion 2E, 3E, 48
Combis
Minivans
Camionetas [IINGNEEE
Automoviles I
Moto Carga  [INNNENEG
|

Moto Lineal

Fuente: elaboracion propia.

Grafico 2: Resultado del conteo dia martes

MARTES

Camion 2E, 3E, 4E
Combis

Minivans
Camionetas
Automoviles

Moto Carga

Moto Lineal

o
N
S
[e)]
(o]

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 3: Resultado del conteo dia miércoles

MIERCOLES

Camion 2E, 3, 46 I
Combis
Minivans
Ccamionetas [NNEGEGEGEGEEEEEE
Automoviles [N
Moto Carga I
|

Moto Lineal

Fuente: elaboracion propia.

Grafico 4: Resultado del conteo dia jueves

JUEVES

Camion 2E, 3E, 4t [INNEGEGE
Combis |HIH
Minivans [INNNEGE
Camionetas [INNEGE
Automoviles [N
Moto Carga  [INNENEGEGEGEEE
Moto Lineal [INEEGG—

0 2 4 6 8 10 12 14

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 5: Resultado del conteo dia viernes

Camion 2E, 3E, 4E
Combis

Minivans
Camionetas
Automoviles
Moto Carga

Moto Lineal

VIERNES

Fuente: elaboracion propia.

Grafico 6: Resultado del conteo dia sabado

Camion 2E, 3E, 4E

Combis

Minivans

Camionetas

Automoviles

Moto Carga

Moto Lineal

SABADO

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 7: Resultado del conteo dia domingo

DOMINGO
Camion 2E, 3E, 4E I
Combis |G
Minivans

Camionetas |GG
Automoviles [Nl
Moto Carga [IIININENEGEGE
Moto Lineal [N

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Ejes equivalentes.

Tabla 18: Tipos de Trafico pesado expresado en EE

Tipos Trafico Pesado| Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
1ONp1 < 25,000 EE
TONp2 > 25,000 EE < 75,000 EE
TONps3 > 75,000 EE < 150,000 EE
TONPp4 > 150,000 EE = 300,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Anexo 7: Diseno Geométrico.
7.1. Velocidad de diseno.

Tabla 19: Rangos de Velocidad de Disefio segun 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
Carreterade | Ondulado

segunda clase Accidentado
Escarpado

Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

Carretera de
terceraclase

7.2. Radios minimos

Ecuacion 3: Determinacion del radio minimo

V2

Romin = 127 (Pmax + fmax)
Dénde:
Rmin: Radio Minimo
V: Velocidad de disefio

Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax: Coeficiente de friccion transversal
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Tabla 20: Radios minimos y peraltes maximos para disefio

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

. .. . . Radio Radio
Ubicacion de Velocidad P max. .
la via de disefio (%) f max. calculado redondeado
(m) (m)
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50 I
50 8.00 0.16 82.0 85
i 60 8.00 0.15 123.2 125
Area rural 70 8.00 0.14 175.4 175
(plano u 80 8.00 0.14 229.1 230
ondulada) 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
7.3. Anchos minimos de calzada en tangente
Tabla 21: Anchos minimos de calzada en tangente
Clasificacion Carretera
Trafico vehiculos/dia <400
Tipo Tercera Clase
Orografia 1 2 4
Velocidad de  disefio:30km/h 6.00 | 6.00
40 km/h 6.60 | 6.60 | 6.00
50 km/h 6.60 6.60 6.00
60 km/h 6.60 | 6.60
70 km/h 6.60 | 6.60
80 km/h 6.60 6.60
90 km/h 6.60 | 6.60
100 km/h

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.
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7.4. Distancia de visibilidad de parada (Dp).

Tabla 22: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad  Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29

| 40 50 50 53 45 44 43 |

50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

7.5. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (Da).

Tabla 23: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de
dos carriles dos sentidos

VELOCIDAD VELOCIDAD MiNIMA DISTANCIA DE
- VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
ESPECIFICA EN LA ) !
DEL VEHICULO | VEHicuLO ADELANTAMIENTO Da (m)
TANGENTEENLA | \he) ANTADO QUE
QUE SE EFECTUA LA (km/h) ADELANTA
MANIOBRA (km/h) » | CALCULADA | REDONDEADA
V (km/h)
20 R R 130 130
30 29 44 200 200
[ 40 36 51 266 270 |
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.
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7.6. Tramos en tangente.

Ecuacion 4: Calculo de longitudes de tramos en tangente

L min.s 1 ,39 V
L mino 2,78 V
L max : 16,70 V

Doénde:

Lmins : Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamientos rectos entre
alineamiento con radios de curvatura de sentido contrario).

Lmin.o : Longitud minima (m) para el resto de casos “O” (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).

Lmax : Longitud maxima deseable (m).
Vv . Velocidad de disefio (km/h).

Tabla 24: Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 114 668
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 DG-2018.
7.7. Elementos de curva.

P.C. : Punto de inicio de la curva.

P.l. : Punto de interseccion de 2 alineamiento
consecutivas.

P.T. :Punto de tangencia.

E : Distancia extrema (m).
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A
E =R [sec (5) —1]

M : Distancia de la ordenada media (m).

A
M=R[1-cos(})

R : Longitud del radio de la curva (m).
T - Longitud de ala subtangente (P.C.aP.l. yP1 aP.T) (m).
A
T =R tan _
2
L - Longitud de la curva.
A
L=2nR __
360

L.C. :Longitud de la cuerda (m).

A
L.C.= 2 R sen _
2

A : Angulo de deflexion (°).

P : Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada, asociado
al disefio de la curva (%).

Sa : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento
de espacio lateral que experimentan los vehiculosal describir la curva

(m).

Figura 2: Simbologia de la Curva Circular

CURVA A LA DERECHA

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018.
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7.8. Radios minimos de Disefo.

Ecuacion 5: Radios minimos de Diseio

Doénde:
Rmin
€max

fméx

\Y

V2

R . p—
M 127 (Pmax + fmMAx)

Tabla 25: Friccidon transversal maximo en curvas

Minimo radio de curvatura.
Valor maximo de peralte

Factor maximo de friccion.

Velocidad especifica de disefo.

Velocidad de disefio Km/h Finax
30 (6 menos 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

7.8.1. Radios minimos de Diseno.

Tabla 26: Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio,
peraltes maximos y valores limites de friccion

Velocidad | Peralte IirX?tI:(ri e Calculado 'Z?don,d?o
especifica | maximo e friccion radio minimo | "ad!® Minimo
Km/h (%) ‘ (m) (m)
max-
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60|
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.
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7.9. Curvas de transicion.

Ecuacién 6: Calculo para longitudes de curva vertical

Lmin = 0.0178% Lméx = (24R)*S

Donde:
R : Radio de la curvatura circular horizontal.

Lmin : Longitud minima de la curva de transicion.

Lmax : longitud maxima de la curva de transicion en metros.

V : Velocidad especifica en Km/h.

Tabla 27: Longitud maxima

V (Km/h) Radio (m) L max (m)

40 60 37.95

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

7.9.1. Curvas de transicion.

Tabla 28: Radios que permiten prescindir de la curva de transicidén en carreteras

de Tercera Clase

Velocidad de disefio Km/h Radio M
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

78



7.10. Pendiente maxima.

Tabla 29: Pendientes maximas (%)

Demanda Carretera
Vehiculos/dia <400
Caracteristicas Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio:30 km/h 10.00 | 10.00
40 km/h 8.00 9.00 10.00

50 km/h 8.00 8.00 8.00

60 km/h 8.00 8.00

70 km/h 7.00 7.00

80 km/h 7.00 7.00

90 km/h 6.00 6.00

100 km/h

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

7.11. Curvas verticales.

Ecuacion 7: Calculo de la longitud de curva vertical

K=L/A

Donde:

K: Parametro de curvatura
L: Longitud de curva vertical

A: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.



7.11.1. Tipos de curvas verticales.

Figura 3: Tipos de curvas verticales convexas y concavas

TIPO 3 TIPO 4 1
WL =

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientas K = Variacion por unidad
Pz= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pandienta:
L
K=%

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

Figura 4: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

PV o
e A /
50 Sae T
L L \" PIV
L L
3 3 5 5
L L

-~
- ~ 2,

aya/k_ ﬂ"'\n NS

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.



7.11.2. Elementos de la curva vertical asimétrica.

Figura 5: Elementos de la Curva Vertical Simétrica

\

/

/
i = <

PTV

Fuente: Manual de Carreteras DG-2014
PCV: Principio de la curva vertical

PIV:  Punto de interseccion de las tangentes verticales
PTV: Termino de la curva vertical

L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, enmetros.

St Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)
A=1S1—S:

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),

se determina con la siguiente formula:

E= —
800

X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV odesde el PTV.

Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccion dela

curva vertical, se calcula mediante la siguiente formula.

yv=x"()

ZUU L
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7.11.3. Curva vertical asimétrica.

Figura 6: Elementos de la Curva Vertical Asimétrica

}
\:;\‘\\\\\ i
S >
1=
X~ o
X2 L\p2
L5

Fuente: Manual de Carreteras DG-2014

PCV: Principio de la curva vertical

PIV:

PTV:

L:

S1:

S2:

L1:

L2:

Punto de interseccion de las tangentes verticales
Termino de la curva vertical
Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en

metros, se cumple: L = L1+ L2 # L2
Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

Longitud de la segunda, medida por su proyeccidén horizontal en
metros (m)

Longitud de la segunda, medida por su proyeccion horizontal en
metros (m)

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

X1:

X2:

A =|S1 -5

Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m)

p_— ALl |
7200 (Lt + L2)

Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV.

Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva
medida desde el PTV.
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Y1: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccién dela

curva vertical.

v, 2

=E()

Y2: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida
desde el PTV.

7.12. Longitud de curvas convexas.

= E(

X, 2
Lg.j

Tabla 30: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
convexa en carreteras de Tercera Clase

Longitud controlada por
visibilidad de parada

Longitud controlada por
visibilidad de paso

Velocidad de : : . .
disefio km/h I)_ls.te?r.\ma de indice de I?ls.tafr.\cna de indice de
visibilidad de visibilidad de
parada curvatura K paso curvatura K

20 20 0.6
30 35 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 DG-2018.
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7.12.1. Longitud de curvas concavas.

Tabla 31: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
céncava en carreteras de Tercera Clase

Velocidad de disefio VI?;T;?IT:;Z g: indice de curvaturak
o) parada (m)

20 20 3

30 35 6

40 50 9 |
50 65 13

60 85 18

70 105 23

80 130 30

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

7.13. Ancho minimo de calzada en tangente.

Tabla 32: Ancho minimo de calzada en tangente

Clasificacion Carretera
Trafico vehiculos/dia <400
Tipo Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4
Velocidad de  disefio:30km/h 6.00 | 6.00

40 km/h | 660 | 6.60 |6.00
50 km/h | 660 | 6.60 |6.00
60 km/h | 660 | 6.60
70 km/h | 6.60 | 6.60
80 km/h | 6-60 | 6.60
90 km/h | 6.60 | 6.60

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.



7.14. Bermas.

Tabla 33: Ancho de berma

Clasificacién Carretera
Trafico vehiculos/dia <400
Caracteristicas Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 | 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 (0-50
40 km/h 1.20 | 0.90 | 0.50
50 km/h 1.20 | 0.90 | 0.90
60 km/h 1.20 | 1.20
70 km/h 1.20 [1.20
80 km/h 1.20 [1.20
90 km/h 1.20 [1.20

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

5.15. Peralte

Tabla 34: Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o] o o
Accidentado) St e
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0%

Fuente: Manual de carreteras DG-2018.

85



7.16. Taludes.

Tabla 35: Valores referenciales para taludes en corte

e .. Material
Clasificacion de - .
materialesde fgca o;a Limo
JE Skl Grava arcilloso o Arenas
corte )
arcilla
<5m | 1:10 11:_64' 11:?3' 1:1 2:1
Altura ) '
de 1:4— .
corte 5-10 m 1:10 12 1:1 1:1
>10m 1:8 1:2 * * *
Fuente: Manual de carreteras DG-2018.
7.16.1. Taludes.
Tabla 36: Taludes de relleno
Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 11 1:1.25 1:1.5
Fuente: Manual de carreteras DG-2018.
Anexo 8: Diseno de Afirmado
8.1. Categoria de Subrasante
Tabla 37: Categorias de Subrasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
S0 : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1. sut nsufic > 30 < FO
S2 : Sub rasante Reqular > RO < 10°

S3 : Sub rasante Buena

De CBR 210% A CBR < 20%

S4 : Sub rasante Muy Buena

De CBR = 20% A CBR < 30%

S5 : Sub rasante excelente

CBR = 30%
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8.2. Espesor de Afirmado

Ecuacion 8: Calculo de espesor de afirmado

e =[219 - 211 * (log10CBR) + 58+ (1og10CBR) 2] * log10( % )

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valores del CBR de la subrasante.

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefo.

87



Anexo 9: Estudio de Suelos

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO ~TUMBES
% 522090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTUDIO DE SUELO

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS
TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO -
CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS.
TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

UBICACION
REGION  :TUMBES

PROVINCIA: CONTRALMIRANTE
VILLAR

DISTRITO : CASITAS

LUGAR: CASERIO EL PALMO -
CARDALITOS

Tumbes, octubre 2023
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SUELO MAS E.LR.L
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“Afio De La Unidad, La Paz Y El Desarrollo”
Tumbes, octubre 2023

CARTA N°561 - 2023/SUELO MAS-LAB.

Sefior (a):
ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA
Ciudad. -
ASUNTO : ALCANZO ESTUDIO DE SUELOS

REF - TESIS : PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS
TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO — CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS.
TUMBES - 2023
De nuestra consideracion:
Por la presente me dirijo a Ud. Para saludarlo cordialmente y a la vez alcanzo a su digno
despacho los trabajos convenientes del estudio de suelos para la ejecucion del Proyecto de la
referencia.

- 01 ESTUDIO DE SUELOS

Le reitero Ud., mi saludo y estima.

Atentamente,

SUELD Mmas ELRL,
M Eé i ero
any| Orteyd Guerrer

TTULAR GErenTE
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
% 522000 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
2 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

1. GENERALIDADES

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

1.1 INTRODUCCION
El presente estudio de mecénica de suelos, es elaborado con la finalidad de conocer las
caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo donde se proyecta: “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL
CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES -
2023”

1.2 OBJETIVO

El Objetivo del presente Estudio es brindar las condiciones de transitabilidad a un nivel de capa
de Rodadura de afirmado. Se analiza por un lado la disposicion de recursos (materiales) con que
cuenta la zona de estudio a fin de que sea economicamente factible su realizacion, por otro lado,
se toman en cuenta las connotaciones histdricas y actuales de la zona del Proyecto, considerando
principalmente las ocurridas con el Fenomeno del Nifio.

Para la elaboracion del Estudio es conveniente conjugar las condiciones de tréfico de la zona en
desarrollo economico, caracteristicas de los Suelos de fundacion y disponibilidad de materiales
para poder proyectar una estructura que soporte las solicitaciones futuras que demande dicha via
durante su vida til estimada. De esta manera se podra brindar la seguridad y control al usuario

1.3 UBICACION
La Via en Estudio esté ubicada en el Caserio El Palmo - Cardalitos del Distrito de Casitas que
pertenece a la provincia de Contralmirante Villar, Region Tumbes.

JARINVILA /

>
§ AGUA VIRDLS

COMALS

LA TR
MNDEAY

ZONA DEL PROYECTO

\M'Ai..u a
\ \

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

1.4 CLIMA
Distrito de Casitas presenta un periodo lluvioso entre diciembre y marzo y las temperaturas del
medio ambiente varian de 20°C hasta 35°C aproximadamente durante todo el afio

1.5 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

El Area en Estudio se emplaza dentro de la faja costanera. Su Geologia esta compuesta por una
zona de baja altura sobre el cual se localiza en una zonas urbana, Los Suelos predominantes en
la zona en Estudio son Arcillas de Mediana Plasticidad.

1.6 MORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfologico, en Tumbes se pueden distinguir las siguientes zonas:

El delta formado por los Rios de Tumbes y Zarumilla.

Una llanura aluvial al norte del Rio Tumbes, con moderado de quebradas secas poco
profundas.

Terrazas antiguas que han sido fuertemente erosionadas en la zona Mancora, Punta Sal y
Zorritos.

El relieve de Amotape al Oriente y Sur, con un punto culminante en el Cerro El Barco, a
1520mt. Sobre el nivel del mar.

El Litoral presenta costas bajas en su sector norte y hacia el sur alternan playas con
acantilados de poca altura

T
P gsqu
.@\““ 5

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - ELMILAGRO -TUMBES
B 522090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

1. ESTUDIO DE SUELO

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

2.1 METODOLOGIA

Comprende basicamente en la ejecucion de calicatas a cielo abierto a lo largo del eje de la
carretera tratando de captar las variaciones de los suelos del prisma donde debe apoyarse
(cimiento) la estructura de la carretera. De las prospecciones se observa los diferentes horizontes
que est conformado el suelo de fundacién anotando de ellas las cotas de variacion de un suelo
a otro; de cada una de toma muestra alteradas y disturbadas para su analisis en Laboratorio
anotando en la libreta sus propiedades fisicas observables a simple vista.

2.2 TRABAJO DE CAMPO

El objetivo del trabajo de campo es la determinacion de las caracteristicas fisico — mecdnicas de
los materiales que existen en el suelo donde se apoya la futura estructura de la carretera, para
ello se lleva acabo prospecciones de Estudio (calicatas) con profundidad de 1.50mt.

De los materiales encontrados de los diversos estratos (capas) se toman muestras selectivas en
forma alterada, se describen e identifican adecuadamente mediante una tarjeta, en ella se
consignan la ubicacion, numero de muestra (segin correlacion), profundidad y espesor de la
capa, después es colocado en bolsas de polietileno y trasladadas adecuadamente al Laboratorio
SUELO MAS de igual forman se registran los mismos datos en la libreta de campo adicionado
caracteristicas de gradacion, predomino de material y el estado de compacidad de cada uno de
los materiales.

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELOMASEIRL

TR CANUIDE N° 32 - FL MILAGRD - TUMBES
B 2000 - CEL 972045321 - RIS G2y - Tunshes

L3 DESCRIPCION DEL PERFIL Y CLASIFICACION 5.1LCS Y AASHTO

Con la informacion obtenida mediante los andlisis granulométricos, Limite de Atterberg
y ohservados los perfiles estratigraficos de las excavaciones se obtuvieron los siguientes
resultados:

* LALICATA N7OT (.0~ 1.50mt.)
¢ ESTRATON01 (0.0 - 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad estado compacto y poco himedo.
sUCs=CL
* CALICATAN®02(0.0- L.50mt.)
¢ ESTRATON01 (0.0 - 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad compacto y poco himedo.
sUCs=CL
= CALICATA N°03 (0.0 - L50mt.)
¢ ESTRATON01 (0.0 - 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad compacto y poco himedo.
sUCs=CL
L1 CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensavadas en ¢l Laboratono se han clasificado de acuerdo al sistema
unificado de clasificacion de suelos (S.U.CS.).

- CUADRO DE CLASIFICACION DE SUELO:

CALICATA N® -1
) LT

::Eﬂ]m (mis.) U.Hmll.ﬁﬂ ?,‘, % mi’mml-h

T Pasa malla N° 200 70 - Ji'lﬁ#__l-:ﬁm ™
Limite Liquido 05 et/ /
Indicé de Plasticidad 193

Contenido de Humedad 9.20

Clasificacion de suelo (S.U.CS) CL




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

CALICATA N° C2
Profundidad (mts.) 0.0-1.50
Muestra Ml

% Pasa malla N° 200 72.0
Limite Liquido 39.5
Indicé de Plasticidad 18.5
Contenido de Humedad 8.70
Clasificacion de suelo (S.U.C.S.) CL
CALICATA N° C-3
Profundidad (mts.) 0.0-1.50
Muestra Ml

% Pasa malla N° 200 78.0
Limite Liquido 38.7
Indicé de Plasticidad 19.2
Contenido de Humedad 9.30
Clasificacién de suelo (S.U.C.S.) CL

2.4 ENSAYO DE LABORATORIO

Las muestras de los suelos fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el procedimiento del
A.S.T.M.D — 2448 Prictica Recomendada para la Descripcion de Suelos. Los resultados de
Ensayos practicados a las muestras representativas del suelo de fundacion son completados en
el anexo adjunto y principalmente consta de las siguientes pruebas:

ENSAYOS ESTANDAR

e Analisis granulométrico por tamizado (ASTMC - 131)
Constantes Fisicas

Limite Liquido (ASTM D - 423)

Limite Plastico (ASTA D —424)

ENSAYOS ESPECIALES
¢ Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D — 1557)
e Ensayo de C.B.R. (AASHTO T 180 - D)

2.5 LABORES DE GABINETE

En base a la informacién obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los ensayos
de Laboratorio, se efectud la clasificacion de los Suelos de los materiales (sistema S.U.C.S y
AASHTO) para luego correlacionarlos de acuerdo a las caracteristicas litolégicas similares lo
cual se consigna en el Perfil Estratégi tivo.

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS

JR CAHUIDE N' 212 = EL MILAGRCO =TUMBES
B 520090 - CEL 073015321 - RPM #688277 .

ELRL

Tumbes

2.6 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION

La soportabilidad de los suelos esta caracterizada por valor de la Capacidad Portante C.B.R.
(California Bearing Reatio), tanto para clasificar materiales para capas estructurales como para
calidad del suelo de fundacion (sub rasante).

Los resultados de estos Ensayos efectuados a los suelos de fundacion se resumen en el siguiente

cuadro.
TESIS TIPD DE PAVIM. | LUGAR MUESTRA PROF. TIPD DE CLASIFICACION
SUELD SUCS |AASHTO | CB.R.

"PROPUESTA DE Cl=m1 0.0=150 6.0
MEIORAMIENTD DE LA areilia de
TROCHA  CARROZABLE CASERIO EL £2-M1 0.0-150| mediana 6.2
ENTRE LOS TRAMOS pEL | C@rrozable - a
CASERID EL PALMIO - PALMO - plasticicad A-6(11)
CARDALITOS, DISTRITO DE CARDALITOS 3-M1 00-150 65
CASITAS. TUMBES - 2023°

—

;ﬁnum—

: :
Sme / —Wh v

96




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
% 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

III. CAPA DE RODADURA CON AFIRMADO

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

3.1 ANTECEDENTES

La informacion referente a la zona en estudio comprende los trabajos realizados por el personal
que trabaja en el Laboratorio de Suelos SUELO MAS de Tumbes contando también con la
participacion de personal especializado en trabajos de topografia y profesionales especializados
en la construccion de vias.

3.2 EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL TERRENO.

Se ha observado que la superficie de rodadura que se encuentra actualmente presenta una
condicion de mal estado de transitabilidad.

Se debera considerar el mejoramiento de la Sub Rasante a fin de garantizar que esta se encuentre
bajo ciertas condiciones tales como:

- Capa de Afirmado compactado
- Compactacion de Sub Rasante al 95% de la densidad méxima seca.

3.3 ANALISIS DE TRAFICO
El trafico empleado para los trabajos comprende el trafico poco concurrido de movilidades

livianas, medianas y pesadas.
La actividad que se desarrolla en la zona es Agricola.

SUELOMASE.LR.L.

Tng, Col Fernando Renat Vs Morm:
| CIP: 138833

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SQELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL. MILAGRO -TUMBES
2 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

IV. NIVEL DE LA NAPA FREATICA

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

La ubicacion de la Napa Fredtica es funcién de la época del afio en la que se realizado la
investigacion de campo, asi de las variaciones naturales de los sistemas de lluvia.

La Zona comprendida en el Estudio se ha realizado las excavaciones en el mes de octubre del
presente afio. La cual no se detectd nivel freatico Hasta la Prof. De 1.50mt en las Calicatas.

Tng, Conl Fernundo Renato Yargas Mot
CIP: 13883,

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES
% 522090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

V. ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

- ZONA DE CANTERA
Las 4reas prospectadas se localizan En las coordenadas (Este= 537481.309-Norte=
9561968.792) Lado Izquierdo de la carretera Panamericana Norte se puede establecer la
Zona de explotacion.

DESCRIPCION:

El material color marrén constituido por piedras redondeadas cuyo tamafio maximo llega a
ser de 47 N '

Tipo De Material: Aluvial
Tamaiio Maxi 4"
Rendimiento: 40%
%dePMde2” 20%

Uso y tratamiento:
Relleno (65%)
Sub-Base (70%)
Base (70%) debera ser procesad
con Especificaciones Técnicas. Y mezclado con hormigon

%ﬂjﬂ
gcqwbm?p»;
CiP: 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SQELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
2 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

UBICACION DE CANTERAS

- FUENTES DE AGUA

Las fuentes de abastecimiento para la TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE
LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO -
CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023”

Pueden ser Agua Potable o Agua de zonas cercanas al area del proyecto, Previo anélisis para su
uso.

mmmv‘?n
CiP: 138833

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
2 522090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

VI. CONCLUSIONES

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO — CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

1. El 4rea donde se ha realizado el Estudio de Mecénica de Suelos, pertenece al terreno
donde se proyecta: TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO
— CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023”

2. Es necesario mejorar el suelo de fundacion de la trocha carrozable en evaluacion,
mejorando el grado de compactacién de la subrasante y mejorar el valor de soporte del suelo.

3. Verificar los niveles del perfil longitudinal y las secciones transversales proyectadas para la
sub rasante y/o afirmado de la superficie de rodadura.

4. Coordinar para que la capa de base no permanezca por mucho tiempo sin proteccion contra
las lluvias y el transito vehicular.

5. Realizar los ensayos de control de calidad con la frecuencia especificada haciendo uso de
los métodos que permitan la obtencion de resultados altamente confiable.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

VII. RECOMENDACIONES
TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO — CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

1. Segin los resultados de Laboratorio, s recomienda lo siguiente:

2. En los tramos donde no existe el ancho de una carretera vehicular y sola hay caminos
angostos, se recomienda cortar terreno con la finalidad de ampliar el ancho de construccion.

3. Luego perfilar terreno eliminando el material de las ondulaciones, material suelto y
polvoriento

o ESTRUCTURA PARA TROCHA CARROZABLE:

BASE (60% Hormigon + 40%
0.20mt. Afirmado )

Suelo de Cimentacion
Nivelado y Compactado
4. El Disefio Estructural de la Obra vial ser4 definido por el Ingeniero Proyectista.
5. Parael corte del terreno considerar un suelo normal
6. Fijar areas para depositar material excelente o desperdicios.

7. Considerar el bombeo de 2% necesario con una pendiente minima de ambos lados de la via a
fin de dar un buen drenaje a la via

8. Determinar la utilizacion del tipo de maquina apropiada para evitar dafios en las propiedades de
terceros.

9. Todo material blando, inestable o contaminado en la Sub Rasante que no es factible de
compactar o que no sirve para su propdsito, serd retirado y reemplazo con material seleccionado.

10. El presente EMS deberé ser revalidado pasado un afio de haber sido elaborado.

11. La calidad y permanencia de la obra obedece no estricto control de los pardmetros de calidad
antes y durante el proceso constructivo

SUELOMAS E.LR.L.

g TUMB B -
REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N° 021280 5) <& CIP: 136833
aw
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MASEIRL

TR CAHUTDE X" 202 - FL MILAGRO -TUMBES

B 00 - CEL 9725321 - RPM #8577 - Tussbes

ESTRATIGRAFLA

TESKS: "PROPUESTA DE MEJORAMIENTD DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO
— CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023°

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PERA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

MUESTRA - CALICATA N° 01

PROFUMNDIDOAD: 0.0 - 1.50mt

FECHA : Octubre, X023
PROF. CLASIFICACION
mi) B Siham. DESCRIPCION DEL ESTRATO LULCE |AASMTO
- 13 M1 Arcills de mediana plasticidsd estado compacto y il (1)

—

pocd humedo.

-

b
|

oA S Yy
4 I.r’;%t SUELOMAE P 1R
I T T
i % 'Flt 5 TE
ant |

/

I
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
2 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO
- CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023”
TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA
MUESTRA : CALICATA N° 02
PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mt

FECHA : Octubre, 2023
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S |AASHTO
I Arcilla de mediana plasticidad estado compactoy o A-6(11)
1.50 M1 poco himedo.

<
1)

R

N

ELR.L

-
w

'S Tufises

DBOR;
3
a3
013y

T, G Ferands R ¥ Vo
TOCWP: 123833

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
2 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO
— CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023”
TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA
MUESTRA  :CALICATAN® 03
PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mt

FECHA : Octubre, 2023
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S |AASHTO
L | A6(11)
— Arcilla de mediana plasticidad estado compacto y
— 1.50 M1 poco humedo.

.-\@i.ﬂl&o’

7B

Qu § SUELOMAS E/LR.L.
)

‘-y Col Fernando RenatoV
n CCP; 138033”‘"

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E1RL

SR CAIUID N 212 - TL MILAGIC) -7V MRES
B 000 - (XL TSI - WM ST - Tandws

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO < CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023°

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PESA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

e Mo B¢
(OE | L

LEYENDA

Arciths de mediana plst. [

Arcills con v 877
poca g e

f’ %\ -MNM— -

(33« TS )

HESGTR) VOV CON - RECAUOON I (k)
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

CALICATAN° 01

SUE@!E'RL

Tng, Col Femnando Renato Virgas Mor
CIP: 13883

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N°* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
2 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO — CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

CALICATA N° 02

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
2 599000 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO — CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

CALICATA N° 03

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE
LOS TRAMOS DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO
DE CASITAS. TUMBES - 2023”

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

Coordenadas UTM
Tramo: Longitud 3+362
Inicio Tramo:0+000

Coordenadas
Este: 539121.00
Norte: 9561379.00

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
1522090 - CFL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESIS: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS
DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023

ESISTAS:  ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
PROCEDENCIA:  C1-M1 Prof. 00-1.50mt
FECHA Octubre, 2023
ENSAYO C.B.R. PARTE A
[ D moLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N* DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR | MOJADA | SINMOJAR( MOJADA [SIN MOJAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo humedo[gr} 8328| 8625 8,657
peso del molde (g 4,200( 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (gr) 4,128 4,425 4,457|
Volumen del suelo (cc) 2.084| 2,084 2.084|
Densidad himeda (gr/cc) 1.98| 212 2.13|
|Densidad seca gr/cc) 177 1.87 1.9
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Recipiente n* I I I
[Recipiente + suelo Himedo (1) 270| 270| 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 29.44| 259| 2%9.45
peso del Agua (gr) 10,56 11 1055
Peso del Reapiente (gr) 170| 170 170
peso del Suelo Seco (g1) 89.44| 89 89.45|
% de Humedad 113 12 11.8|
Humedad Prom edio [ [
CBR.=6,0%

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2

SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

|TESIS : PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS
DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBESl- 2023
TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° 1 12 Golpes Molde N° 11 25 Golpes Molde N° Il 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas | Sin corregir | Corregidas | Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) 1 t:::t::t ! mKr:a CaKr:a c.;.n c::t:; .,K,:, ux,:, c.;.n cuL::.::u a: ,,K,:, c;.n
0.025 0.3 6 06| 13 1.5 32
0.05 08| 17 16| 34 21| 45
0.075 16| 34 2.2 47 27| 58
0.1 23| 49 3.5 3.2| 68 4.9 39| 83 6
0.125 27| 57.7 3.9| 834 4.2| 89.8
0.15 3.8| 813 47| 101 5.8| 124
0.2 41| 88 4.2 5| 107 5.2 6.1| 130 6.3
03 5.4| 120 6.7| 143 7| 150
0.4 6.1| 131 7.8| 167 7.9| 169
0.5

s

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JRCAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESE PROPUESTA DE MEICRAMIENTO DE LA TROCH A CARRCZABLE ENTRELOS TRAMOS DEL CASERIO
ELPALMO - CARDALITOS, DISTR ITO DECASITAS. TUMBES - 2023

TESSTA ARELCUDMAN PENACRLZ
MARCO ANTONIOCORTEZ REVILLA

MATERIALREPRESENTATVO ARCILLA DE MEDIANA PLASTICDAD
PROCEDENCIA C1 - M1/ PROF.0.0 - 1500t

FECHA Ceubre, 202
Comp w b wn
rkuwN! 1 2 3 -
L s ] s
5 ] 34 34
2 =32 280 L.} L3
Pesc motte (gr) 3948 WS 2948 198
3] 7 L3 Cai1] L]
2 20 2 29 =
e Sy ) ) L) ]
Mumaedad ()
[Fe=re 3 z 3 N
2 37000 DO F00 D0
Top ) 2 JO30 25578 i) 25800
30 1033 086 200
Dese ge tora (or) 7000 7000 1000 7000
ous o s ot ) LT (2] " [
Humecad 08 s 20 245
©od Seco X 50 L 1300 180
VORI U enecna M0 (G 1500
Ogtimo Contervdo de Humedad (% 1.0
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
TN
T ose
i 1
s 1V
™ i1/
i i |
i
181
(h¢]
B L] 0 1" 12 13 1"
Wum ed of (%

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JRCAHUIDEN' 212 - EL MILAGRO ~TUMBES
& 522000 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS
DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023

TESISTAS:  ARIEL GUZMAN PENA CRUZ

MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA
MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
PROCEDENCIA:  C2-M1 Prof. 0.0-1.50me
FECHA @ Octubre, 2023
ENSAYO C.B.R. PARTE A

[ o€ mowDE 1 2 3
[n* o capas 5 5 5
N' DE GOLPES POR CAPAS 2 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SINMOIAR | MOIADA | SINMOJAR| MOJADA [SIN MOIAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo humedo{gr) 8270| 8,445 8710|
[Peso del molde (g1 4,200( 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (gr) 4070| 45 4510|
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (gr/cc) 1.95| 2.03| 2,16/
[Densidad seca (gricc) 1.74| 1.81 1.92

CONTENIDO DE HUMEDAD
[Recipiente n* l [ [
[Recipiente + suelo Himedo ler) 270| 270| 2
[Recpiente + suelo seco (g1 259.24| 2%9.25 2%9.25
Peso del Agua (gr) 10,76} 10.75 10.75
Peso del Recipiente (gr) 170| 170 170|
Peso del Suelo Seco (gr) 89.24| 89.25 89.25
% de Humedad 12| 12 12
[umedad Promedio |
CBR.=62%

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N™ 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522000 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

PROPUESTA DE MEIORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS
DEL CASERIO ELPALMO -~ CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023
ITESISTAS: AREL GUZMAN PENA CRUZ
ENSAYO C.B.R.PARTEB
Penetraciones Cargas C.B.R (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (8) C.B.R. Xg x 0.0487
Molde N* |12 Golpes Molde N' 11 25 Golpes Molde N* 111 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregr Corregidas | Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) | ecturs |camga |camga[cBR| tecwmn | ) Lo fcmR| waws | | | car
cuadrante Xz X % |Cusdmme | o % % |cosdeame | o « %
0.025 01 2 0.8| 17 16| 34
0.05 os| 18 14| 30 24| 51
0.075 16 34 2| 43 35| 75/
0.1 27| s8 4.2 36| 77 5.5 a| sg| 6.2
0.125 36 77 43| 92 51| 109]
0.15 a5l s 5.4| 115 58| 124
0.2 S| 107 5.2 s.8| 124 [3 63| 135 6.
0.3 58| 12¢ 65| 133 63| 128
0.4 63| 135 7| 159 76| 183]
0.5
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PACPUES RANE AT AR EE
EL PALMO - CARDAL ITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2003
TSETA: ARIEL CUMAN PENACRUZ

MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA

MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTCDAD
PROCEDENCIA €2 - M1 /PROF.0.0 - t50nt.

FECHA: Octutre, 202
Compuituinn
Dumare ] 2 3 4
5 $ s [
56 4 36 *
. ) on 550 52
365 3963 B
428 4508 L
Volimen del metie (om’) 307 k- w 7
Densicad rumeda (grem’) 1584 2078 248 2548
Humeded (%)
Targ N2 L 2 3 3
[Farg + sue humedo (ge) OO Ja0 R0 IR0
foweieoseco(pe) 26008 | 9@ | 2938 | 28449
nE 075 s
— 00 IR0 7200
5) — 5008 LT 8528 3845
g (N 20 [T} [T) 890
Derwcod Seo griom) 180 L0 1920 1900
A TR SO I : W20
Ogtme Qeendo de Humedad &, : uL
ENSAYO DEPROCTOR MODIFICA DO
195 .
T }
TN
191 | Al N
, a8 3
: /111
1§ +
,! / H
i 1 / '
179 : /
- i i i
8 9 0 " 12 3 "
Humedad %o

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N" 212 - EL MILAGRO ~TUMBES
@ 522090 - CEL. 972043321 - RPM #688277 - Tumbes

W VLAVIV N e T AT IO G NN TN v T

TESIS:  PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS

DEL CASERIO EL PALMO - CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023
TESISTAS:  ARIEL GUZMAN PENA CRUZ

MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA
MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
PROCEDENCIA:  C2-M1 Prof. 0.0-1.50mt
FECHA Octubre, 2023

ENSAYO C.B.R. PARTE A
N' DE MOLDE 1 2 3
N' DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA sNmoIAR | momDA [ sinmosar| mosoa [s moiar [moia0a
Peso del Molde + suelo himedo(gr) 8,190| 8390| 8715
peso del molde (g1} 4,200 4,200 4,200
peso del suelo himedo (gr) 3,990 4,190| 4,515
Volumen del suelo {cc) 2,084 2,084 7.084]
Densidad himeda (gr/cc) 1.91 2.07 217
[Densidad seca gr/cc) 171 1.85 1.94
CONTENIDO DE HUMEDAD

[Recipiente n° | [ [
[Recipiente +suelo Himedo (gr) 270| 270| 270|
Recipiente + Suelo Seco (g1} 259.6| 259.61] 259.6|
peso del Agua (gr) 10.4] 10.39| 10.4
peso del Recipiente (gr) 170| 170| 170
peso del Suelo Seco (21 9.6 89.61 89.6
% de Humedad 116 116 116
Humedad Promedio
CBR.=65%
OBSERVACIONES:

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

DEL CASERIO ELPALMO -~ CARDALITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023

TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ

TESIS : PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS

ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R (4) C.B.R. Kg X 0.0726 (B)C.BR. Xg X 0.0487
Molde N* 112 Golpes Molde N* 1125 Golpes Molde N* 111 56 Golpes
Penetraciones | SinCorregr | Corregidas | Sin corregir | Corregidas| SinCorregir | Corregidas
(pulgadas) | jectura carga Carga| C.BR| tecw | ) o [C.BR] weawa ||| CBR
cuadrante X Kg % |Cuadmnte « s % | cusdrante “ 5 %
0,025 03| 6 07| 15 13| 28
0.05 03] 1 1.8 39 22| 47|
0.075 16 4 24 51 34| 73
0.1 21 & 3.2 39| 83 6 42| %0 6.5
0125 32| e 46| sg 53| 113
0.15 43| R 5.5| 117 61| 130
0.2 45| 9% 4.6 5.7| 126 6.1 65| 139 6.7
0.3 54| 124 6.9] 148 7.6| 163
0.4 67| 143 7.5| 161 81| 173
0.5
¢°‘-
& LOMAS Bt Rt
N

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JRCAHUIDEN' 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522000 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TES - PROPUESTA DE MEICRAMIENTODE LA TROCHA CARRCZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CARRIO
ELPALMO - CARDALITOS, DISTR ITO DECASITAS. TUMBES - 2023

TESSTA: ARIELCUDMAN PENACRUZ
MARCO ANTONIOCORTEZ REVILLA

MATERIAL REPRESENTATVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICDAD
PROCEDENCIA: C3 - M1 /PRCF.0.0- t50nt.

FECHA: Octubre, 2022
Com ponbut wn
Dwieba N2 L) : 3 4
Numere de capos s s L] $
[Numero de goles 34 34 B 4
wee . [ 895% 8800
Pew 2 2568 36 3968 2968
[Dess ek compoctado Po) 4495 4520 030 “%
Veumen deimotte (om) n7 27 a7 7
Demsidod humedo (prom’) 150 220 2 2080
Humedad (%)
Taro Ng L) 2 3 4
Tara « susio humedo (ge) 7000 2.0 2000 27000
Tara « susio seco (gr) 26043 26040 28950 2388
LLd 540 0E L.y
1000 7000 1200 7000
$8a 5040 86 828
3 106 15 83
L770 [ 1540 [ 1)
NORITD UerEona Ja (grem ) 2 1940
Ogtime Cortendo de Humedad (% : .6
ENSAYO DEPROCTOR MODIFICADO
's » I M . . .
A1 TN 111
191
- H =
£ i N i
= PZRNNERENNNEEANENER
; / | N
z I8 / : -
3 | |
£ 179 -
a / ]
175 —
54 { ]} { |
8 9 10 1" 2 13 1"
Humedad (%
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

[ ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM D422 ]
TE§S: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE LOS TRAMOS DEL CASERIO
EL PALMO - CARDAUITOS, DISTRITO DE CASITAS. TUMBES - 2023
TESISTAS: ARIEL GUZMAN PENA CRUZ
MARCO ANTONIO CORTEZ REVILLA
MATERAL I MEZCLA 80% HORMGON QUEBRADA GRAMADAL + 40 % AFIRMADO GRANULAR
PROCEDENCIA ! COORDENADAS (ESTE= 537481308 - NORTE= 9561988 792)
FECHA DE ENSAYO : Ocuibre 2023
Mala Apert.  Peso | %Ret | %Ret (%Que | £y cinescion Detcripeion 0 2 Musstra
[T OMADACONS | WATERAL: WEZCUA GO, FORMIGON QUBSRADA RGO + |
¥ .20 *
T a8 ; & % AFRAADO GRANDLAR
eGSR TEE IO TN I00 | PROTEDENOA, somenan s - mion e e s e,
vz B0 10291 .62 1 .82 | a4 Uso : BASE GRANULAR
v Bam 1810 | 72 | 154 | 88 s 95 | Peso do b Mueswa 1972.0
¥  BOD 1470 7.4 8177 Fr. £ 100.0
vz v 150 | 79 81__ ) Catcasn, SUCS - GN- &
Ve asm 1020 | 82 Cl K] © 75
. PORCENTAJE DE AGREGADOS
& i 2180 | 09 |T@E |3 €0 | GAAVA EAN
[} 230 AFENA d410%
10 2om 120 | 64 | S0 | 40| 2 s | e SN
16 119
20 oo ol o T L =2112
% awn 30 | W65 |87 "3 AT
@ oam 110 | B8 |TRETMNE i) E I R
w0 Q2%
@0 Q2% 12.0 a4 | 815 | a1
100 Q18
200 QoM 170 | 40 | @08 | &1 H s
< 200 o
= ™
TANC
-
e Y -
5 . 3
N a
N - N g
— '
[} é\\ . '
~ 3
=l
TAMAND MAXING DEL GRAND fmm ) oEsAPROBADY: ()
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