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RESUMEN

La carretera Tarica — Marcara la cual se encuentra en la provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash, en la cual se desarrolla el disefio de un pavimento
flexible, utilizando las normas peruanas del Ministerio de Transporte y
Comunicacién tales como el Manual de Ensayos de Laboratorio del MTC, con lo
cual se realizo el estudio de los suelo de cada calicata extraida de la via en estudio,
el segundo manual es Seccion, Suelos y Pavimentos del MTC, el cual sirve para
calcular la estructura del pavimento, por Gltimo el manual de Carretas DG — 2018,
que sirve para hallar la geometria de la carretera, el ancho de la via, el bombeo de la

via, el radio de las curvas y estructura de los sistemas de drenaje.

El tipo de investigacion fue experimental, debido a que se manipulo la muestra
extraida de la calicata, descriptiva ya que se detalla el tipo de suelo de la carretera y
aplicativo dado que se disefid la carretera asfaltica con la normativa de MTC, la
poblacién y muestra es de 3 + 320 m de longitud, los instrumentos que se usaron
para la recoleccion de datos fueron Laboratorio de suelo, Estacion total y el
programa civil 3D. Como resultado de la investigacion se tuvo una via con un radio
minimo de 125 m, con una velocidad de disefio de 60 km/h, con dos carriles, con
cada carril de 3.60 m y con una pendiente maxima en la curva vertical de 12%,
también se realizo el disefio estructural de pavimento, cuyas capas es de rodadura
de 5 cm, base de 15 cm y sub base de 15cm, dicha estructura se realiz6 para
vehiculo de 3 ejes.

Palabras clave: Mejoramiento, Rehabilitacion, Disefio Geométrico y Disefio

Estructural.



ABSTRACT

The Tarica - Marcara highway, which is located in the province of Carhuaz, department of
Ancash, in which the design of a flexible pavement is developed, using the Peruvian
standards of the Ministry of Transport and Communication, such as the Laboratory Testing
Manual of the MTC, which was the study of the soil of each pit extracted from the road
under study, the second manual is Section, Soils and Pavements of the MTC, which serves
to calculate the structure of the pavement, finally the manual Carretas DG - 2018, used to
find the geometry of the road, the width of the road, the pumping of the road, the radius of

the curves and the structure of the drainage systems.

The type of research was experimental, due to the fact that the sample extracted from the
pits was used, descriptive since the type of road and application soil is detailed given that
the asphalt road was designed with the MTC regulations, the population and sample It is 3
+ 320 m in length, the instruments that were used for data collection were Soil Laboratory,
Total Station and the 3D Civil Program. As a result of the investigation, there was a track
with a minimum radius of 125 m, with a design speed of 60 km / h, with two lanes, with
each lane of 3.60 m and with a maximum slope in the vertical curve of 12%, The structural
design of the pavement was also carried out, whose layers are tread of 5 cm, base of 15 cm

and sub base of 15 cm, this structure was made for a 3-axle vehicle.

Keywords: Improvement, Rehabilitation, Geometric Design and Structural Design.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica.

La ruta Tarica — Marcara es una carretera que se encuentra en mal estado y esto
genera que aumente los tiempos de viajes, altos costos en mantenimiento
vehicular, incremento en costos tanto para los transportistas como para los
pasajeros, afectacion de la imagen favorable del municipio por parte de
comunidad y visitantes, el mejoramiento de la via generara que el tiempo de
transporte de la ruta Tarica — Marcara se reduzca en 8 minutos y que los
terrenos aledafios a la via, adquieran mayor valor por contar con una via de
acceso en un buen estado, que se comercialice mas el producto agricola y que
aumente la cantidad de turistas.

Para realizar el mejoramiento de una infraestructura vial, este debe de generar
seguridad a los que transitan por la zona, mejorando el disefio del pavimento,
respetando lo que dice la norma segun los trazos y angulos que debe de tener
en las curvas, las pendientes minimas con las que deben de contar y la seccion
de calzada minima, con la finalidad de que la via cumpla con todos los
parametros y se utilice de una manera segura.

En la actualidad se presencian vias intransitables, debido al mal estado y mal
disefio de los ingenieros que lo ejecutaron, es por ello que debemos de
encontrar los problemas de disefio y la manera de mejorarlas y rehabilitarlas
para asi darles el tiempo de vida adecuado.

Las diversas fallas en el disefio que se puedan encontrar deben de ser
estudiadas, para luego poder encontrar alternativas para mejorarlas, motivo por
el cual se deben de revisar las normas para un buen disefio de infraestructuras
viales y no se vuelvan a presentar inconvenientes en el Disefio de la Via.

Por otro lado se sabe que en la via que se quiere mejorar, debido que por esa
zona se cuenta con dos canteras, las cuales transportan material, las cuales
tienen generan un gran impacto a la carretera por su gran peso, es por ello que
se deben de tomar todas las precauciones para el mejoramiento de esta via.
Ante este problema se propone el mejoramiento de la carretera y rehabilitacion

de los sistemas de drenaje.
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1.2. Trabajos Previos.
1.2.1. Internacional.

A Nivel Internacional, Rodriguez (2011), en su tesis para obtener la maestria
de ingeniero civil titulado “Modelo de Gestion de Conservacion Vial para
reducir los costos de Mantenimiento Vial y Operacion Vehicular en los
Caminos Rurales de las Poblaciones de Riobamba, San Luis, Punin, Flores,
Cebadas de la Provincia de Chimborazo”, realizado en la Universidad Técnica
de Ambato, tuvo como objetivo general definir un Modelo de Gestion de
Conservacion Vial, para reducir los costos de mantenimiento vial y operacion
vehicular, en los caminos rurales de las poblaciones estudiadas. El estudio fue
del tipo Exploratorio, Descriptivo y Explicativo, trabajé con una poblacion que
son las vias de la provincia de Chimborazo, que tienen similares caracteristicas
y una muestra que se tomo, es la via Riobamba — San Luis — Punin — Flores —
Cebadas, que tiene una longitud de 35.20 km. Concluy6 que la propuesta de un
modelo de gestion de conservacion vial, en el cual se administre de manera que
las redes viales ofrezcan niveles de servicio éptimo, con rapidez, seguridad y
comodidad, permitird que los costos de operacion vehicular disminuyan en
relacion a los costos que se generen, al transitar en una red vial sin
mantenimiento y en pésimas condiciones, los cuales son beneficiosos para los
usuarios viales.

A nivel internacional, Narvaez (2012), en su tesis para obtener el titulo de
ingeniero civil titulado “Impacto del mejoramiento de la via el rosal - simon
bolivar en la calidad de vida de los habitantes del sector el rosal, provincia de
Pastaza”, realizado en la universidad técnica de Ambato, tuvo como objetivo
general Determinar el impacto del mejoramiento de la via EI Rosal — Simon,
en la calidad de vida de los habitantes del sector. El estudio fue de tipo
exploratorio y descriptivo, trabajo con una poblacion que serd beneficiada en
este proyecto directamente es la del sector EI Rosal, ademas de los habitantes
de la comunidad Simén Bolivar y colonias aledafias a la via y una muestra de
38 habitantes, aplica encuesta a los habitantes de la muestra. Concluyo que el
mejoramiento de la via cambiara notablemente la calidad y el estilo de vida de
los pobladores del sector EI Rosal. Ademas se realiza la comercializacion

minima de varios productos entre ellos miel, panela, cafia de azlcar, leche y

13



naranjilla. De acuerdo a las encuestas es bajo el porcentaje de productos que se
comercializan, debido principalmente a la falta de una via en buenas
condiciones. De los resultados obtenidos del trafico actual concluimos que la
mayor demanda de vehiculos es de livianos, poca es la cantidad de buses y
vehiculos pesados que circulan, esto debido a las malas condiciones actuales de
la via. Se concluy6 que no ingresan vehiculos pesados, por las condiciones
actuales de la via, imposibilitando el intercambio comercial que se pueda
realizar.
1.2.2.Nacional

A nivel nacional, Huampiri (2015), en su tesis para obtener el grado
académico de magister en ingenieria civil titulado "Analisis Superficial de
Pavimentos Flexibles para el Mantenimiento de Vias en la Region de Puno”,
realizado en la universidad andina Neéstor Céceres Velasquez, tuvo como
objetivo general analizar las fallas superficiales que se presentan en los
pavimentos flexibles, en las vias principales de la regién de Puno, presentes en
el momento de la evaluacion y monitoreo in situ. El estudio fue del tipo
experimental, concluyo que Las fallas superficiales encontradas en la zona de
estudio de mayor incidencia son las fisuras longitudinales y transversales,
seguidas de ahuellamientos, desgaste superficial y otras; estas se producen por
deficiencias en el disefio, construccion y operacion, las cuales influyen
negativamente en el resultado final del proyecto. Por ello realizar una adecuada
evaluacion de la via es indispensable para determinar el tipo de mantenimiento
a emplear, factor que nos ayuda a la conservacion vial de manera adecuada.
Con los tratamientos de conservacién vial sugeridos en el presente estudio se
logra reparar el dafio de forma puntual y precisa mejorando el nivel de
serviciabilidad. Si en un determinado tipo de falla no se realiza la actividad de
conservacion adecuada no se lograra disminuir de manera Optima el dafio. Se
puede concluir con la investigacion, de la identificacion de fallas superficiales
en pavimentos flexibles, que existe una gran variedad de fallas, las cuales
ayudaran a los ingenieros viales como guia de inspeccion vial.

A nivel nacional, Peche (2013), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero
civil titulado "Evaluacion de espesores de mejoramiento del suelo de la

subrasante en la carretera Lima- Canta", realizado en la Universidad, tuvo
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como objetivo general evaluar los espesores de mejoramiento del suelo de la
sub-rasante en la carretera Lima — Canta. El estudio fue de tipo experimental,
trabajo con una poblacién analizar las obras Rehabilitacion y Mejoramiento de
la Carretera Lima- Canta- La Viuda- Unish, Tramo: Lima- Canta y una muestra
progresiva Km. 78+113 al Km 78+223 (UD) y progresiva Km. 77+785 al Km
77+825 (UD), concluyo que De acuerdo a los resultados obtenidos los
espesores calculados no coinciden con los espesores de mejoramiento
proporcionados en obra, en ambos tramos los espesores con las que se ejecutd
el mejoramiento son deficientes.

Se realizaron ensayos de deflectometria antes y después en los tramos de
mejoramiento, en el ensayo realizado después de haber ejecutado el
mejoramiento se observo que aun las deflexiones son mayores a la maxima
admisible. Los espesores de mejoramiento fueron calculados aplicando el
modelo de Boussinesq para cada tramo.

A nivel nacional, Escobar (2014), en su tesis para obtener el titulo de
ingeniero civil titulado "Mejoramiento del disefio geométrico de la ampliacion
de la via Carlos lzaguirre desde av. universitaria hasta la av. canta callao,
distrito de S.M.P. provincia de Lima, de acuerdo al manual Eg-20117,
realizado en la Universidad Ricardo Palma, tuvo como objetivo general realizar
el disefio geométrico de la ampliacion de la via Carlos Izaguirre desde Av.
Universitaria hasta la Av. Canta callao, Distrito de S.M.P Provincia de Lima,
De acuerdo al Manual DG-2011. El estudio fue de tipo descriptivo, trabajo con
una poblacion que es toda la av. Universitaria — Av. Canta Callao. Concluyo
que la nivelacion geométrica es el método mas preciso de todos para ello se
utiliza el nivel de altura o equialtimétrico, el cual nos permite determinar el
desnivel entre dos puntos mediante el instrumento ya mencionado y la mira
vertical. El método utilizado para este proyecto fue “Nivelacion Compuesta
Cerrada de Doble Visuales”. ES compuesta porque se utiliza puntos de cambio,
cerrada porgue se parte de una cota conocida y se llega a otra también conocida
y doble visuales; de ahi se debe su nombre ya que utiliza el estacionamiento en
el punto medio entre dos pares de puntos intermedios a los que se realiza doble
visuales, obteniendo desniveles parciales que nos sirve de autocomprobacion

en campo.
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1.2.3.Local
A nivel local, Martinez (2017), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero
civil titulado “Propuesta para la actualizacion del Disefio Geométrico de la
Carretera Chancos — Vicos — Wiash Segun criterios de Seguridad y Economia”,
realizado en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como objetivo
general, Proponer una alternativa para la actualizacion del disefio geométrico
de la carretera Chancos — Vicos — Wiash de 9.811 km ubicada en el
departamento de Ancash basada en el manual de disefio geométrico DG 2014,
bajo criterios de seguridad y economia. Concluyo que Gracias a los criterios y
parametros de disefio identificados en el Manual de Disefio Geométrico DG
2014, se actualizaron las dimensiones de toda la carretera, especialmente en el
ultimo tramo, donde se encuentran mayores deficiencias geométricas. La
actualizacién de las dimensiones permitié generar una propuesta actualizada
bajo las indicaciones del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Clasificacion por demanda

1.3.1.1.  Carreteras de Primera Clase
“Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

1.3.1.2.  Carreteras de Segunda Clase
Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada”. (Norma
de Disefio de Carreteras DG 2014, 2014, 13p)
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1.3.1.3.  Carreteras de Tercera Clase
“Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles
de 3,00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran
tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico
correspondiente.
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o
econdémicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos,
emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de
rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones
geomeétricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.

1.3.1.4.  Trochas Carrozables
Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus
calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 m, en cuyo caso se construira
ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.
La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar”. (Norma de Disefio
de Carreteras DG 2014, 2014, 13p)

1.3.2.Clasificacion por orografia

1.3.2.1.  Terreno plano (tipo 1)
“Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%),
demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta
mayores dificultades en su trazado.

1.3.2.2. Terreno ondulado (tipo 2)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% Yy sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado”. (Rodriguez, 2011, p. 68)

1.3.2.3. Terreno accidentado (tipo 3)
“Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo
gue requiere importantes movimientos de tierras, razon por la cual presenta

dificultades en el trazado.
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1.3.2.4. Terreno escarpado (tipo 4)
Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes
dificultades en su trazado”. (Rodriguez, 2011, p. 68)

1.3.3. Mejoramiento

1.3.3.1. Ensayos de Laboratorio

1.3.3.1.1. Caracterizacion de la subrasante
“Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
materiales de la subrasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la
ejecucion de pozos exploratorios 6 calicatas de 1.5 m de profundidad minima;
el nimero minimo de calicatas por kildbmetro”. (Manual de Carreteras Seccion,
Suelos y Pavimentos, 2014, 26p), ver cuadro N° 1.

1.3.3.1.2. Registros de excavacion
“Asi mismo se extraeran muestras representativas de la subrasante para realizar
ensayos de Modulos de resiliencia (Mr) o ensayos de CBR para
correlacionarlos con ecuaciones de Mr, la cantidad de ensayos dependera del
tipo de carretera”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014,
28p), ver cuadro N° 2.

1.3.3.1.3. Granulometria
“El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion
de su tamafo. De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los
siguientes términos”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos,
2014, 30p), ver cuadro N° 3.

1.3.3.1.4. La Plasticidad
“Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse.
Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisolido y se rompe.
Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad
IP (ensayo MTC EM 111) que se define como la diferencia entre LL y LP

IP=LL—-LP
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Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP
pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suelo en
relacién a su indice de plasticidad puede clasificarse segun lo siguiente”.
(Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 31p), ver cuadro
N° 4.

1.3.3.1.5. Ensayos de CBR
“En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo o por seccion de caracteristicas homogeneas de suelos, se
determinara el valor de CBR de disefio de la subrasante en funcién a los
siguientes criterios:
- Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.
- Si los valores no son parecidos o0 no son similares, tomar el valor critico (el
mas”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 62p), ver
cuadro N° 5.

1.3.3.2. Esal

1.3.3.2.1. Conocimiento de la demanda para estudios
“La demanda de Carga por Eje, y la presion de los neumaticos en el caso de
vehiculos pesados (camiones y Omnibus) guardan relacion directa con el
deterioro del pavimento. Contando con la referencia regional previamente
descrita, en términos generales serd suficiente realizar las nuevas
investigaciones puntuales por tramo en s6lo dos dias, teniendo en cuenta que el
trafico esté bajo condicion normal. Uno de los dias corresponde a un dia
laborable tipico y el otro un dia sabado”. (Manual de Carreteras Seccion,
Suelos y Pavimentos, 2014, 62p)

1.3.3.2.2. Factor direccional y factor carril
“El tréfico para el carril de disefio del pavimento tendré en cuenta el nimero de
direcciones o sentidos y el numero de carriles por calzada de carretera, segun el
porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD”. (Manual de Carreteras
Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 63p) Ver cuadro N° 6.

1.3.3.2.3. Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion
“Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una féormula de

progresion geométrica por separado para el componente del transito de
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vehiculos de pasajeros y para el componente del transito de vehiculos de

carga”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 64p)
Tn=TO0(1+ )"

En la que:

Tn = Transito proyectado al ano “n” en veh/dia

To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia

n = Numero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito.

“La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacion con la

dinamica de crecimiento socio-econdmico. Normalmente se asocia la tasa de

crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de

crecimiento poblacional. Normalmente las tasas de crecimiento del trafico

varian entre 2% y 6%”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos,

2014, 64p). Ver cuadro N° 7.

Q1+rn" -1

—

Factor Fca =

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento, n = Periodo de disefio.

1.3.3.2.4. Numero de repeticiones de ejes equivalentes
“Para el disefio de pavimento la demanda que corresponde al del trafico pesado
de 6mnibus y de camiones es la que preponderantemente tiene importancia.
El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes
Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el
analisis.”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 66p).
Ver cuadro N° 8.
“El Instituto del Asfalto, modificando la presion inicial de 70 psi que indica la
mencionada figura por la presién inicial de 80 psi considerada para efectos de
este Manual pavimento”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos,
2014, 66p). Ver cuadro N° 9.
“Para el calculo de los EE, se utilizaran las siguientes relaciones simplificadas,
que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del apéndice D de la

Guia AASHTO’93, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos
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pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento”. (Manual de Carreteras
Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 66p). Ver cuadro N° 10.
“Para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn, en
el periodo de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el
resultado final serd la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesados
considerados”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014,
73p).

Nrep de EEg; tn = Y[EEqia—carri X Fca X 365]
Donde:
Nrep de EE 8.2t: NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn.

EE jia—carrit: Ej€S Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para
el carril de disefio.
EEdia — carril = IMDpi X Fd X Fc X Fvpi X Fpi

Donde:
IMDpi: corresponde al indice Medio Diario segin tipo de vehiculo pesado
seleccionado (i).
Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N°6.
Fc: Factor Carril de disefio, ver Cuadro N°6.
Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segin su
composicion de ejes.
Fp: Factor de Presion de neumaticos, ver Cuadro N° 9.
Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado, ver cuadro
Ne° 7.
>': Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por
dia para el carril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias
del afio.
1.3.3.2.5. Clasificacion de numero de repeticiones de ejes equivalentes en
el periodo de disefio.
1.3.3.2.5.1. Caminos pavimentados
“Los Caminos Pavimentados con pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos,
en este Manual estan clasificados en quince (15) rangos de Numero de

Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio, desde 75,000 EE hasta
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30°000,000 EE”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014,
75p), ver cuadro N° 11.

1.3.3.3. Estructura del Pavimento

1.3.3.3.1. Modulo de Resiliencia (MR)
“El Modulo de Resilencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo de
subrasante, el cual para su célculo se empleard la ecuacién, que correlaciona
con el CBR”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014,
131p)

Mr(psi) = 2555 x CBR%%*

“Para el presente Manual, solo con fines ilustrativos se muestra los valores
Mgpy CBR”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014,
131p), ver cuadro N° 12.

1.3.3.3.2. Confiabilidad (%R)
“De acuerdo a la guia AASHTO es suficientemente aproximado considerar que
el comportamiento del pavimento con el trafico, sigue una ley de distribucion
normal, en consecuencia pueden aplicarse conceptos estadisticos para lograr
una confiabilidad determinada; por ejemplo, 90% o 95%, significa que
solamente un 10% o 5% del tramo pavimentado. En consecuencia, a mayor
nivel de confiabilidad se incrementara el espesor de la estructura del pavimento
a disefiar.
La confiabilidad no es un pardmetro de ingreso directo en la Ecuacion de
Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido como
Desviacién Normal Estandar (Zr)”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y
Pavimentos, 2014, 133p), ver cuadro N° 13.

1.3.3.3.3. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
“El coeficiente estadistico de Desviacién Estandar Normal (Zr) representa el
valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una
distribucion normal)”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos,
2014, 134p), ver cuadro N° 14,

1.3.3.3.4. Desviacion Estdndar Combinada (So)
“La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que

afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construccion,
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medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia AASHTO recomienda
adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y
0.50, en el presente Manual se adopta para los disefios recomendados el valor
de 0.45”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 136p)

1.3.3.3.5. Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

1.3.3.3.5.1. Serviciabilidad Inicial (Pi)
“La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicion de una via recientemente
construida. A continuacion se indican los indices de servicio inicial para los
diferentes tipos de trafico”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y
Pavimentos, 2014, 137p), ver cuadro N° 15.

1.3.3.3.5.2. Serviciabilidad Final o Terminal (PT)
“La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicion de una via que ha alcanzado
la necesidad de algun tipo de rehabilitacién o reconstruccion. A continuacion
se indican los indices de serviciabilidad final para los diferentes tipos de tréafico
trafico”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 138p), ver
cuadro N° 16.

1.3.3.3.6. Variacion de Serviciabilidad (APSI)
“(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida
para el proyecto en desarrollo”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y
Pavimentos, 2014, 139p), ver cuadro N° 17.

1.3.3.3.7. Numero Estructural Requerido (SNR)
“Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio
AASHTO vy se obtiene el Numero Estructural, que representa el espesor total
del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada
una de las capas que lo constituiran”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y
Pavimentos, 2014, 140p), ver cuadro N° 18.

SN=alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3
Donde:
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente.

dl, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y

subbase, respectivamente
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m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente

“El valor del coeficiente de drenaje estd dado por dos variables que son:

a. La calidad del drenaje.

b. Exposicion a la saturacion, que es el porcentaje de tiempo durante el afio en
que un pavimento esta expuesto a niveles de humedad que se aproximan a la
saturacion”. (Manual de Carreteras Seccion, Suelos y Pavimentos, 2014, 142p),
ver cuadro N° 19 y N° 20.

1.3.3.4. Rectificacion

1.3.3.4.1. Alineamiento horizontal:

“El disefio geométrico de la seccion transversal, consiste en la descripcién de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento
horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones de dichos
elementos, en el punto correspondiente a cada seccién y su relacion con el
terreno natural”. (Narvaez, 2012, p. 13)

1.3.3.4.1.1. Velocidad de disefio del tramo homogéneo
“La Velocidad de Disefio estd definida en funciéon de la clasificacion por
demanda u orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo homogéneo se le
puede asignar la Velocidad de Disefio en el rango que se indica”. (Norma de
Disefio de Carretera— DG 2018, 2018, 96p) Ver cuadro N°21.

1.3.3.4.1.2. Tramos en tangente
“Las longitudes minimas admisibles y méaximas deseables de los tramos en
tangente, en funcién a la velocidad de disefio”. (Norma de Disefio de Carretera
— DG 2018, 2018, 127p) Ver cuadro N°22.

1.3.3.4.1.3. Radios minimos
“Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que
pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en
condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo célculo puede
utilizarse la siguiente formula”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018,
2018, 128p)

V2
R,... =
mn 127(Pmax + fmax)
Rmin : Radio Minimo, V : Velocidad de disefio
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Pmax Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.
“El resultado de la aplicacién de la indicada formula se aprecia”. (Norma de
Disefio de Carretera— DG 2018, 2018, 129p) Ver cuadro N°23.

1.3.3.4.1.4. Relacion del peralte, radio y velocidad especifica de disefio
“Permiten obtener el peralte y el radio, para una curva que se desea proyectar,
con una velocidad especifica de disefio”. (Norma de Disefio de Carretera — DG
2018, 2018, 130p) Ver figura N°1.

1.3.3.4.1.5. Determinacion del pardmetro para una curva de transicion

“En general, la espiral de Euler, también conocido como el clotoide es usado.
El grado de curva varia desde cero en la tangente final de la espiral hacia el
grado del arco circular en el final de la curva circular”. (Teknik, 2011, 48 p).
“Para determinar el parametro minimo (Amin), que corresponde a una clotoide
calculada para distribuir la aceleracion transversal no compensada, a una tasa J
compatible con la seguridad y comodidad, se emplea la siguiente formula”.
(Norma de Disefio de Carretera— DG 2018, 2018, 139p)

4= | R,
min = | 70267 (R p

V: Velocidad de disefio (km/h), R:  Radio de curvatura (m)
J: Variacién uniforme de la aceleracion (m/s3)
P: Peralte correspondiente a V' y R. (%)

“Se adoptaran para J los valores indicados”. (Norma de Disefio de Carretera —
DG 2018, 2018, 139p) Ver cuadro N°24.

1.3.3.4.1.6. Determinacion de la longitud de la curva de transicion
“Los valores minimos de longitud de la curva de transicién se determinan con
la siguiente férmula”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 139p)

Liin = _r_ IV—Z - 1.27pl
46.656] | R
V: (km/h), R: (m), J; m/s: p: %
“Se muestran algunos valores minimos de longitudes de transicion (L)”.
(Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 140p) Ver cuadro N°25.
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1.3.3.4.1.7. Radios que permiten prescindir de la curva de transicion
“Cuando no existe curva de transicion, el desplazamiento instintivo que ejecuta
el conductor respecto del eje de su carril disminuye a medida que el radio de la
curva circular crece”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 146p)
Ver cuadro N°26.

1.3.3.4.1.8. Transicién de peralte
“Siendo el peralte la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de
curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, la transicién
de peralte viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el
cambio gradual de la pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la
zona en tangente, y la que corresponde a la zona peraltada de la curva”.
(Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 152p)

ipmax = 1.8 — 0.01V

Donde:
Lymax - Maxima inclinacion de cualquier borde de la calzada respecto al eje de
la via (%).
V  :Velocidad de disefio (km/h).
“La longitud del tramo de transicion del peralte tendra por tanto una longitud
minima definida por la formula”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018,
2018, 152p)

1.3.3.4.1.9. Valores del sobreancho
“El sobreancho variaréa en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la curva y
de la velocidad de disefio y se calculard con la siguiente figura y formula™.
(Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 160p)

Sazn(R—\/RZ—L2)+

1.3.3.4.2. Alineamiento Vertical

1%
10vVR

“El alineamiento vertical estd formado por una serie de rectas enlazadas por
arcos parabolicos, a los que dichas rectas son tangentes. La inclinacion de las
tangentes verticales y la longitud de las curvas dependen principalmente de la
topografia de la zona, del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la

velocidad del proyecto, de los costos de construccion, de los costos de
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operacion, del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en los
ascensos”. (Manual de Disefio, 2008, 127p)
“El disefio geométrico de una carretera se ocupa de las dimensiones y el disefio
de las caracteristicas visibles de la carretera, como la alineacion, la distancia de
vision y la interseccion”. (Ibrahim, 2016, 3p)

1.3.3.4.2.1. Pendiente maxima
“Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en la
cuadro N° 27, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos
particulares:
- En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores méximos de la
cuadro N° 27, se reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados.
- En autopistas, las pendientes de bajada podran superar hasta en un 2% los
maximos establecidos”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018,
170p) Ver cuadro N°27.

1.3.3.4.2.2. Distancia de visibilidad de parada
“Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la
velocidad de disefio, antes de que alcance un objetivo inmdvil que se encuentra
en su trayectoria”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 103p) Ver
cuadro N°28.

1.3.3.4.2.3. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento
“Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del
vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y
seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja
en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de
sobrepaso”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 106p)
“La distancia de visibilidad de paso también podra determinarse”. (Norma de
Disefio de Carretera— DG 2018, 2018, 111p) Ver cuadro N°29.

1.3.3.4.2.4. Curvas verticales
“Dichas curvas verticales parabolicas, son definidas por su parametro de
curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en
metros, para cada 1% de variacion en la pendiente”. (Norma de Disefio de
Carretera — DG 2018, 2018, 174p)
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k=t
A
Donde,
K : Parametro de curvatura, L : Longitud de la curva vertical
A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

1.3.3.4.2.5. Longitud de las curvas convexas.
a) Para contar con la visibilidad de parada (Dp).
“Presenta los graficos para resolver las ecuaciones planteadas, para el caso mas
comudn con h1 =1.07 my h2 = 0.15 m”. (Norma de Disefio de Carretera — DG
2018, 2018, 178p) Ver figura N°2.

404

Cuando: Dp > L L =2Dp— -
Cuando: Dp< L — ADp’
404

b) Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da).

Cuando: Da> L L =2Da — 9%6

2
Cuando: Da< L L =4k
946

1.3.3.4.2.6. Longitud de las curvas cdncavas
“La longitud de las curvas verticales concavas, se determina con las siguientes
férmulas™. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 180p)

Cuando: Dp > L L =2Dp— (120+3.5Dp)

A

_ ADp?
T 120+3.5Dp

Cuando: Dp <L
1.3.3.5. Disefio de seccion transversal
1.3.3.5.1. Ancho de la calzada en tangente
“El ancho de la calzada en tangente, se determinara tomando como base el
nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. En consecuencia, el
ancho y nimero de carriles se determinaran mediante un anélisis de capacidad
y niveles de servicio”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018, 2018, 190p)
Ver cuadro N°30.
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1.3.3.5.2. Ancho de las bermas
“Se establece el ancho de bermas en funcion a la clasificacion de la via,
velocidad de disefio y orografia”. (Norma de Disefio de Carretera — DG 2018,
2018, 192p) Ver cuadro N°31.

1.3.3.5.3. Bombeo
“En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener
una inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de
evacuar las aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de superficie de
rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona”. (Norma de Disefio de
Carretera— DG 2018, 2018, 195p) Ver cuadro N°32.

1.3.3.5.4. Inclinacion de las bermas
“En las vias con pavimento superior, la inclinacion de las bermas, se regira
segun la Figura N° 3 para las vias a nivel de afirmado, en los tramos en
tangente las bermas seguiran la inclinacion del pavimento”. (Norma de Disefio
de Carretera— DG 2018, 2018, 195p) Ver figura N°3.

1.3.3.6. Sistema de Drenaje

1.3.3.6.1. Objetivos de los drenajes en carreteras: “El objetivo de este tipo de
obras es el de conducir las aguas de escorrentia o de flujo superficial, rapida y
controladamente hasta su disposicién final. De esta manera, se convierten en
un soporte importante para el control de la erosion en taludes y la proteccion de
la estructura del pavimento, permitiendo la répida evacuacion del agua, que
ademas de afectar la estructura, afecta la seguridad de los usuarios.

1.3.3.6.2. Importancia del drenaje: “El agua no drenada altera las propiedades
de los materiales en las calles y facilita su rapida deformacion y
destruccion, hace perder resistencia a las bases y suelo y se garantiza mas
durabilidad de la carretera en construccion”. (Cosanher, 2015, p. 53).

1.3.3.6.3. Drenaje Longitudinal: “Permite el paso del agua a través de los
cauces naturales blogueados por la infraestructura viaria, de forma que no se
produzcan destrozos en esta ultima. Tiene por objeto captar los flujos de agua
para evitar que lleguen a la via o permanezcan en ella causando desperfectos.
A este grupo pertenecen las cunetas, bordillos, sumideros, arquetas y
bajantes”. (Cosanher, 2015, p. 54)
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1.4. Formulacion al Problema
1.4.1. Problema general
¢Como mejorar y rehabilitar el tramo Km 1 + 200 — 4 + 500 de la carretera
Tarica - Marcara—2017?
1.4.2. Problema especifico
¢Cémo mejorar el tramo que se encuentra deteriorado de la carretera Tarica —
Marcara Km 1 + 200 — 4 + 5007
¢ Coémo rehabilitar la via en estudio de la carretera Tarica — Marcara Km 1 +
200 — 4 + 500?
1.5. Justificacion del Estudio
1.5.1. Justificacion técnica.
Se justifica técnicamente ya que el disefio del pavimento esta bien analizado,
debido a que se estd cumpliendo la normativa peruana del MTC para su buen
mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura vial.
1.5.2. Justificacion econémica.
Se justifica econdmicamente porque generaria que el tiempo de transporte se
reduzca, que el costo de los pasajes sea menor y que el mantenimiento
vehicular no sea tan considerable y asi se pueda generar mas ingreso para la
municipalidad en tiempos festivos, mediante el incremento de turistas por la
zona.
Los terrenos aledafios a la via, aumentarian sus precios, ya que contarian con
medios de transportes que circularian por ese lugar y por lo tanto habria méas
demanda.
1.5.3. Justificacion social.
Se justifica socialmente ya que el tramo Tarica - Marcara contara con una
poblaciéon mucho mayor, debido a que se contar con un acceso en buen estado
para la zona, por lo tanto el nimero de habitantes seria mayor y consigo traeria
mas negocios comerciales dentro del lugar.
1.6. Hipdtesis
No se planted la hipdtesis porque es una investigacion descriptiva y univariada.
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1.7.

2.1.

Objetivos
1.7.1 Objetivo General
Proponer el mejoramiento y rehabilitacion del tramo Km 1 + 200 — 4 +
500 de la carretera Tarica - Marcara — 2018.
1.7.2. Objetivos Especificos
Proponer el mejoramiento del tramo de la carretera Tarica — Marcara Km
1+ 200 -4 + 500.
Proponer la rehabilitacién de la via en estudio de la carretea Tarica —
Marcara Km 1 + 200 — 4 + 500.
METODO
Disefio de Investigacion
La investigacion es experimental de acuerdo a lo expresado, “Se refiere a un
estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes  (supuestas causas antecedentes), para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una situacion de
control para el investigador”. (Hernandez, 2014, p. 129). Se trabajé con las
muestras extraidas de las calicatas a una profundidad de 1.50 del tramo en
estudio. Dichas muestras se llevaron al laboratorio, donde se manipularon a
través del uso de los instrumentos del laboratorio de mecanica de suelo.
2.1.1. Alcance
Es descriptivo, de acuerdo a lo expuesto, “Con los estudios descriptivos se
busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se
someta a un analisis”. (Hernandez, 2014, p. 92). En este sentido, se realiz
una descripcion detallada del tipo de suelo de la carretera Tarica - Marcara, la
cual fue manipulada en el laboratorio.
2.1.2. Tipo de Estudio
Se desarroll6 un estudio de tipo aplicativo, tomando en cuenta lo expresado, “A
partir de los conocimientos adquiridos a traves de la investigacion estratégica
para determinar si estos pueden ser Utilmente aplicados con o sin mayor
refinamiento para los propositos definidos. La informacion obtenida a través de

este tipo de investigacion deberia ser también aplicada en cualquier lugar y por
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lo tanto ofrece oportunidades significativas para su difusion”. (Quifiones, 2008,
p. 147). Ya que se tomaron pardmetros de la normativa del MTC para poder
solucionar los problemas relacionados con el mejoramiento y rehabilitacion de
la carretera Tarica — Marcara del tramo Km 1 + 200 — 4 + 500.
2.2. Variable y Operacionalizacion.
2.2.1. Operacionalizacion de Variable.
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SUB

via de manera que se cumplan
las especificaciones técnicas
con que fue disefiada” (Calzado,

Se realizo la rehabilitacion
que tiene por indicador el

de crecimiento y
proyeccion

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION - INDICADORES
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION [INDICADORES MEDDIE:ION
Granulometria
Ensayos de Plasticidad
muestras CBR
“Consiste basicamente en el fSe disefid el mejoramiento
cambio de especificaciones y|de la via, la cual incluye el IMDA
dimensiones de la via; para lo| MDA Ensayos de
cual, se hace necesaria la|nyeqhra  Esal, Estructura Conocimiento de
construccion de _obras en| el pavimento, la demanc_ia para
infraestructura ya existente, que| . . . estudios
. - Alineamiento  horizontal,
permitan una adecuacion de la|” " . . .
MEJORAMIENTO Y |F” . .| Alineamiento  vertical y : :
REHABILITACION |Via @ los niveles de servicio|” "™ 7| Mejoramiento Ordinal
requeridos por el transito actual | Disefio  de la  seccion Factor raina
DE LA VIA i i
y proyectado. transversal, la cual  se Esal direccional y
Actividad es que tienen por|midi6 mediante los  sub factor carril
objeto reconstruir o recuperar | indicadores de la
las condiciones iniciales de la|dimension. Célculo de tasas




2009, p.16).

Sistema de drenaje, que se
midi6 mediante los sub
indicadores de la
dimension.

NUmero de
repeticiones de
ejes equivalentes

Clasificacion de
namero de
repeticiones de
ejes equivalentes
en el periodo de
disefio.
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Estructura del
Pavimento

Maodulo de
Resiliencia

Confiabilidad

Coeficiente
Estadistico de
Desviacion
Estandar Normal

Desviacion
Estandar
Combinada

indice de
Serviciabilida
Presente

Variacion de
Serviciabilidad
(APSI)
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Numero
Estructural
Propuesto

Alineamiento
Horizontal

Velocidad de
disefio del tramo
homogéneo

Tramos en
tangente

Radios minimos

Relacion del
peralte, radio y
velocidad
especifica de
disefo

Determinacion
del pardmetro
para una curva de
transicion

Determinacion
de la longitud de
la curva de
transicion
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Radios que
permiten
prescindir de la
curva de
transicion

Transicion de
peralte

Valores del
sobreancho

Alineamiento
vertical

Pendiente
maxima

Distancia de
visibilidad de
parada

Distancia de
visibilidad de
paso o
adelantamiento

Curvas verticales




Longitud de las
curvas convexas

Longitud de las
curvas concavas

Ancho de la
calzada en
tangente
Disefio de Ancho de las
transversal
Bombeo
Inclinacion de las
bermas
Sistema de
Rehabilitacion drenaje Ordinal
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2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Poblacion.
“Se entiende por poblacién el conjunto finito o infinito de elementos con

caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda limitada por el problema y por los objetivos del
estudio”. (Arias, 2006, p. 81).

Para el presente proyecto de investigacion se tom6 como poblacién la ruta
Tarica — Marcara, la cual se encuentra en el tramo Km 1 + 200 — 4 + 500, cuya
via es rural.

2.3.2. Muestra.
“Los métodos de muestreo probabilistico son aquellos en los que todos los

individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de
una muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras de tamafio n
tienen la misma probabilidad de ser elegidas. S6lo estos métodos de muestreo
probabilistico nos aseguran la representatividad de la muestra extraida y son,
por tanto, los mas recomendables”. (Castro, 2002, p.92).

Para el presente proyecto de investigacion se tom6 como muestra la ruta Tarica
— Marcara, la cual se encuentra en el tramo Km 1 + 200 — 4 + 500, que consta
de tres kilometros.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
2.4.1. Técnicas.
“Las técnicas, son los medios empleados para recolectar informacién, entre las

que destacan la observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas”. (Rodriguez,
2008, p.10).
Las técnicas que se realizaron en el presente proyecto fueron la extraccién de
muestras de las calicatas que se realizaron cada 1 Km, luego de obtener dichas
muestras, se llevaron al laboratorio para su manipulacién y descripcién de las
mismas, posteriormente se realizd el levantamiento topografico del tramo,
teniendo la base de datos de la carretera, se disefid la via Tarica - Marcara
cumpliendo la normativa peruana MTC.

» Extraccion de muestra de las calicatas.

» Recoleccion de Datos en el laboratorio.

» Recoleccion de puntos del levantamiento topografico.

» Trabajo en gabinete.



» Disefio de la superficie con la norma.
» Trazo del eje geométrico de la via con la norma.
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

“Los instrumento de recoleccion de datos son recursos metodologicos que
materializan la obtencién de los datos, informaciones y/o aspectos relevantes
de la investigacion”. (Flames, 2001, p.36).
Los instrumentos con lo cual se trabajé el presente proyecto son:

» Laboratorio de Suelo.

> Estacion total.

» Programa Civil 3D

» Manual de Ensayo de Laboratorio

» Norma de disefio de carreteras — DG 2018.

» Norma de Seccion, Suelos y Pavimentos - 2014.

2.4.3. Validez y confiabilidad

“La validez como la eficacia con que un instrumento mide lo que pretende el
investigador; es decir, la validez de una escala va a estar relacionadas con la
confiabilidad del instrumento”. (Chavez, 2007).
“Para calcular la confiabilidad se debe aplicar una prueba piloto a un grupo de
sujeto con caracteristicas similares a la muestra y en base a estos datos se
efectla la operacion matematica. En este sentido la prueba piloto es un
instrumento de medicion que permite obtener datos, aspectos, ideas e
informaciones necesarias para determinar la confiabilidad de un instrumento de
recoleccion de datos”. (Flames, 2001, p.50).
Para el presente proyecto no se requirié de la validacién y determinacion de la
confiabilidad del instrumento debido a que los instrumentos ya estan validados,
y han sido utilizados por el MTC.
Métodos de andlisis de datos.
“El andlisis de los resultados como proceso implica el manejo de los datos que
se han obtenido, reflejandolos en cuadros y graficos, una vez dispuestos, se
inicia su analisis tomando en cuenta las bases tedricas, cumpliendo asi los
objetivos propuestos”. (Méndez, 2007).
En primer lugar se obtuvo la muestra del tramo cada cierta distancia para el

estudio de suelo, la cual nos proporcion6 el CBR de cada calicata y el tipo de
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2.6.

suelo con que se trabajo, luego se realizo el levantamiento topogréfico para la
recoleccion de datos y de la superficie. Todos estos datos obtenidos se
vaciaron en el programa civil 3D, Por otra parte, se empezé a disefiar la via
empleando el manual de disefio de carreteras — DG 2018, la cual sirvid para el
disefio geometrico de la via, asi mismo se utiliz6 el Manual de Carreteras
Seccion, Suelos y Pavimentos para el disefio de los espesores de la via. Es
importante destacar que los trabajos de disefio de la via se realizaron en
gabinete, finalmente se disefidé una via acorde a la normativa de MTC de Peru.
Aspectos éticos.

“Siempre que se esté hablando de investigacion, es necesario considerar los
principios éticos que la rigen, y que son: el respeto por las personas, la
beneficencia y la justicia”. (Pineda, 2002, p. 2).

El presente proyecto de investigacion buscd obtener resultados confiables y
veraces del disefio de la via en estudio, respetando la normativa que nos
impone el ministerio de transporte y comunicaciones, para asi obtener un
disefio bien realizado que beneficiara a las personas que transitan por esos

lugares y a la poblacion aledafas a la via Tarica - Marcara.
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RESULTADOS.

3.1. De acuerdo al primer objetivo especifico.

Proponer el mejoramiento del tramo que se encuentra deteriorado de la

carretera Tarica — Marcara Km 1 + 200 — 4 + 500.

3.1.1. Ensayos de muestras.

Granulometria |
(aliata® Plasticdad Nompres Sinbolo L CBR 100%) { CBR (%54
hPasamala# 200 | %Pasamala#d e Tipos de Humedad
Arenas aoilosas, mezclas de
! 3160 B | | 1 9% | W | I
arenayarl;
Gravas imosas, mexclasde
1, arenay fimo,
Lo | oem | s | T el um | om | o
Gravas arillosas, mexclasde
gravas,arenayarcila,
Arenas imosas, mezclas ge
arenay limo
j 190 B | W | SySC| 4% | B | B
Arenas arclosas, mezdade
areanyatila




3.1.2. IMDA.
3.1.2.1. Conteo vehicular de un dia particular, en este caso se escogio el dia jueves, ya que es un dia con mas movimiento vehicular.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA KM 1 + 200 — 4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA — 2018 ESTACION 1
SENTIDO DERECHA DIA JUEVES
UBICACION TARICA FECHA 24/05/2018
HORA AUTO STATION CAMIONETAS RS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTOS WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3s2 | >=3S3 272 2T3 3T2 3T3 TOTAL
ﬁ £ 14;%@ % m % g CRNCL] Gl B | L |55 - L |0 T 68 0| ‘?J‘
0-1
12
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7 1 10 1 8 1
7-8 1 17 2 16 2 2
8-9 2 19 1 20 2 3
9-10 2 10 1 17 2
10-11 3 13 3 14 1 1 2
11-12 3 7 1 16 1
12-13 2 10 1 18 2 1
13-14 3 15 2 18 2 3
14-15 2 12 1 16 1 1
15-16 2 13 15 1 2
16-17 3 10 1 16 1 2
17-18 2 11 1 14
18-19 1 13 1 11
19-20 1 8 5
20-21 1 7
21-22 3
22-23
23-24
TOTALES [0 29 178 16 o 204 1 o [0 16 16 460
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA |KM 1 + 200 — 4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA — 2018 ESTACION
SENTIDO IZQUIERDA DIA
UBICACION TARICA FECHA
LoRA AUTO STATION CAMIONETAS — MIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
MOTOS WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 283 3S1/3S2
S = S e RS b BB e Ty
0-1
1-2
2-3
34
4-5
5-6 4 4
6-7 1 12 1 12 26
7-8 2 16 2 16 1 37
8-9 18 2 16 1 3 40
9-10 1 15 2 15 2 1 36
10-11 3 11 2 15 1 2 34
11-12 2 9 2 17 1 1 1 33
12-13 9 3 19 2 33
13-14 2 14 2 17 2 1 38
14-15 1 11 2 16 2 2 34
15-16 1 10 1 15 1 2 30
16-17 1 11 1 15 1 2 31
17-18 1 8 16 1 1 27
18-19 11 14 25
19-20 5 8 13
20-21 1 1
21-22 1 1
22-23 0
23-24 0
TOTALES 0 15 166 20 0 211 1 0 0 15 15 443
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TIPO DE SENTIDO | SENTIDO
VEHICULO A B

AUTO 29 15

STATION WAGON 178 166

PICK UP 16 20

RURAL - COMBI 204 211

MICRO 1 1

CAMION 2E 16 15

CAMION 3E 16 15
TOTALES 460 443 903

Por lo tanto el tipo de carretera seria de segunda clase, ya que se encuentra en el intervalo de 2,000 a 400 veh/dia.
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3.1.2.2. Conteo vehicular de un dia de fin de semana, en este caso se escogio el dia sdbado, ya que es un dia con mas movimiento vehicular.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA |KM 1 + 200 — 4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA — 2018 ESTACION 2
SENTIDO DERECHA DIA SABADO
UBICACION TARICA FECHA 26/05/2018
HORA AUTO STATION CAMIONETAS — MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTOS WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 3T2 3T3 TOTAL
ek e = —h —nh \ s
& ‘L}% % % % 7:':[0% ,°.°=[%. H i . C ﬁ?gg ﬁ‘# ﬁﬁ:ﬁe ﬁzfﬁ:&
2 = = o 5
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7 2 8 1 7 1 19
7-8 1 15 1 14 2 1 34
8-9 2 17 1 17 3 2 42
9-10 1 11 1 16 1 1 31
10-11 3 11 1 15 1 1 32
11-12 2 9 2 14 1 28
12-13 1 10 2 17 1 1 32
13-14 2 17 16 2 1 38
14-15 1 13 2 13 1 1 1 32
15-16 1 12 1 12 1 1 28
16-17 1 11 15 27
17-18 3 8 11 22
18-19 1 10 9 20
19-20 1 4 4 9
20-21 2 6 8
2122 0
22-23 0
2324 0
TOTALES 0] 24 162 12 0] 180 1 o] o] 13 10 402
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA |KM 1 + 200 —4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA — 2018 ESTACION 2
SENTIDO IZQUIERDA DIA SABADO
UBICACION TARICA FECHA 26/05/2018
HoRA AUTO STATION CAMIONETAS — IGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTOS WAGON | PICKUP | PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 3712 3T3 TOTAL
e i e s o = B e g B
=) [ Fimal =k o "
0-1
1-2
2-3
34
45
5-6 2 1 3
6-7 14 13 27
7-8 1 15 1 14 1 1 1 34
8-9 3 13 2 15 2 1 36
9-10 2 14 3 13 1 2 35
10-11 3 11 2 15 1 2 34
11-12 1 10 1 14 2 28
12-13 1 11 1 13 1 2 29
13-14 1 13 2 14 1 1 32
14-15 2 14 18 2 2 38
15-16 3 12 13 1 1 30
16-17 2 9 2 12 1 26
17-18 9 13 22
18-19 12 11 23
19-20 2 3 5 10
20-21 0
21-22 0
22-23 0
23-24 0
TOTALES 0 23 161 14 0 183 1 0 0 12 13 407
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TIPO DE VEHICULO |SENTIDO A| SENTIDO B

AUTO 24 23

STATION WAGON 162 161

PICK UP 12 14

RURAL - COMBI 180 183

MICRO 1 1

CAMION 2E 13 12

CAMION 3E 10 13

TOTALES 402 407 809

Por lo tanto el tipo de carretera seria de segunda clase, ya que se encuentra en el intervalo de 2,000 a 400 veh/dia
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3.1.3. ESAL
3.1.3.1. Factor Direccional y Factor Carril. Ver anexo cuadro N° 6.

Para una via de dos sentidos y con un solo carril por ambos sentidos tenemos

que el factor direccional (Fd) = 0.5 y el factor de Carril (Fc) = 1.

3.1.3.2. Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion. Ver anexo cuadro N°
7.

Normalmente las tasas de crecimiento del trafico varian entre 2% y 6%, lo

recomendable es el 4%.

1+nnN"-1
r

Factor Fca =

(14004201
B 0.04

3.1.3.3. Numero de repeticiones de ejes equivalentes.

Fca = 29.78

IMDpi: Por el conteo vehicular realizado se tiene 16 camiones 2E y 16

Camiones 3E
Fd: 0.5
Fc: 1

Fvpi: Se pone las ecuaciones segun el tipo de vehiculo pesado. Ver anexo,
cuadro N° 8y 10

Fpi: con un espesor de 7 cm, nuestro Fpi = 1.30. Ver anexo, cuadro N° 09

EEdia — carril = IMDpi X Fd X Fc X Fvpi X Fpi

Camion 2E:

() + (g)“] X130

EEdia — carril = 36.16

EEdia — carril=16 X 0.5 x 1




Camion 3E:

59 (0

EEdia — carril = 26.27

EEdia — carril =16 X 0.5 x 1 x 1.30

Nrep de EEg 3 tn = L|EEqia-carru X Fca X 365]
Camion 2E:
Nrep de EEg ¢+, = 36.16 X 29.78 X 365
Nrep de EEg 5+, = 393,048.352

Camioén 3E:
Nrep de EEg 5 1n = 26.27 X 29.78 X 365
Nrep de EEg 5 ¢+, = 285,547.019
Nrep de EEg; tn = Y[EEqia—carri X Fca X 365]
Nrep de EEg ; 1, = 393,048.352 + 285,547.019
ESAL = Nrep de EEg 5+, = 678,595.371
3.1.3.4 Caminos pavimentados
Tipos de trafico pesado expresado en EE. Ver anexo, cuadro N° 11.
T,3 => 500,000 EE < 750,000 EE
En nuestro caso pertenecemos al T3 porque nos salio 678,595.371.

3.1.4. Estructura del Pavimento
3.1.4.1. Méddulo de Resiliencia (MR)

El valor de Mr se puede sacar de la norma mediante un cuadro. Ver anexo,
cuadro N° 12.

Mr(psi) = 2555 X CBR%%*
Mr(psi) = 2555 x 17.830:64
Mr(psi) = 16,148.33551
3.1.4.2. Confiabilidad (%R)

Segun el tipo de trafico y el tipo de camino se saca la confiabilidad. Ver anexo,
cuadro N° 13.
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T

»3 = > 500,000 EE < 750,000 EE

R=80%
3.1.4.3. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Segun el tipo de trafico y el tipo de camino se saca la Desviacion Estandar

Normal. Ver anexo, cuadro N° 14.

T

»3 = > 500,000 EE < 750,000 EE

Zr = —0.842
3.1.4.4. Desviacion Estdndar Combinada (So)
El manual te recomienda para el disefio de pavimentos flexibles.
So = 045
3.1.4.5. Serviciabilidad Inicial (Pi)

Segun el tipo de tréfico y el tipo de camino se saca la Serviciabilidad Inicial.
Ver anexo, cuadro N° 15.

T,3 => 500,000 EE < 750,000 EE
Pi = 3.80

3.1.4.6. Serviciabilidad Final o Terminal (PT)

Segun el tipo de trafico y el tipo de camino se saca Serviciabilidad Final o

Terminal. Ver anexo, cuadro N° 16.

T3 = > 500,000 EE < 750,000 EE
Pt = 2.00

3.1.4.7. Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Segun el tipo de tréafico y el tipo de camino se saca Variacion de
Serviciabilidad o también con célculo. Ver anexo, cuadro N° 17.

APsi = Pi — Pt
APsi = 3.80 — 2.00
APsi = 1.80
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Numero Estructural Requerido (SNR)

I [ APSI
°9(22=15

1094

logW,g = ZpSo + 9.36log(SN + 1) — 0.20 + +2.32log(Mg) — 8.07

l0g(678,595.371)
1.80
log |73 =715
1094

GN+ 5o

= —0.842 x 0.45 + 9.36log(SN + 1) — 0.20 +
0.40 +

+ 2.32log(16,148.335) — 8.07

SNR = 2.24
POR EL ABACO AASHTO
l ‘g‘l Abaco
% ..% Design Serviceability Loss, APSI ya
=E
i i
10 ;g_’
999 28 90 Eé =;'E 40
i £3 S5 4
$ 2% 84 L1,

~t» S&/2 104 3¢ NEZE”
" 40 LR Ik i
« hJ ‘."‘ gz / 7]
» / o 83 :E
: i‘ i & 3 ALK
:f'”l" 5 tﬁ:% € - m/, 4;1
2l ////

- 70 d ///

-60

K 7Y

T X1 L -
98 7 6 Cl Rt 2

Design Structural Number, SN
S 225 ]

Numero Estructural Resultado (SNR)
SNR=alxdl+a2xd2xml+a3xd3xm2
Para los valores coeficientes estructurales de las Capas del Pavimento. Ver

anexo, cuadro N° 18.

al: 0.17
a2: 0.052
a3: 0.047

Para el calculo de Calidad del Drenaje, Valores recomendados del Coeficiente
de Drenaje m; para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos

Flexibles. Ver anexo, cuadro N° 19 y 20.
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mlym2=1

SNR=0.17x5+0.052x15x1+0.047x15x 1
SNR =2.34

SNR (Resultado) = 2.34 > SNR (Requerido)=2.24

Capal:5cm (Carpeta Asfaltica)
Capa 2: 15 cm (Base Granular)

Capa 3: 15 cm (Sub Base Granular)

. 0.05m
0.15m
0.15m

3.1.4.8. Cuadros resumen.
Calicatas.
CALICATA |PROGRESIVA CBR

Cc-01 Km 1+ 000 21

C-02 Km 2+ 000 15

C-03 Km 3+ 000 17.5

Promedio 17.83
Numero Estructural Requerido (SNR).
ESAL 678595.371
CBR 17.83%
MR Subrasante (Psi) 16148.33551
Tipo de Trafico TP TP3
Numero de Etapas 1
Nivel de Confiabilidad R (%) 0.8
Coeficiente Estadistico De Desviacid
oe’luen e Estadistico De Desviacion Dlsaleai>3n

Estandar Normal (ZR)
Desviacion Estandar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2
Variacion de Serviciabilidad (APSI) 1.8
Numero Estructural Requerido (SNR) 2.240
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Espesores de Capas.

al a2 a3
L Sub Base Granular,
Carpeta Asféltica en |Base Granular, compactada
. compactada
Caliente al 100%
al 100 %
0.17 0.052 0.047
‘ 1 ‘ 1
5.0cm 15.0cm 15.0cm
SNR (Requerido) 2.24 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2.34 Si Cumple

3.1.5. Alineamiento Horizontal.

3.1.5.1. Clasificacion.
3.1.5.1.1. Clasificacién

856 veh/dia
Carretera 22 clase

por Demanda.

H

3.1.5.1.2. Clasificacién

3.30m
Pavimentada

por Orografia.

Pendientes Transversal

es : |Menoresal 10%

Pendientes Longitudinales:

Menores al 3%

Terreno plano (Tipo 1)

3.1.5.2. 2. Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la Clasificacion

de la Carretera por Demanda y Orografia.

Clasificacion Carretera

Tipo 22 clase

Orografia Plano

Rangos de Velocidad: |60, 70, 80, 90y 100 Km/h

60 Km/h Segunda Clase Tipo1
Calzada 7.20m
Berma 0.50m




3.1.5.3. Disefo en Planta.
3.1.5.3.1. Tramo en Tangente.

Ver anexo, cuadro N° 22: Longitud de tramo en tangente.

V (Km/h) Lmin.s.(m) |Lmin.o.(m) |Lmax(m)
60 83 167 100.2

3.1.4.3.1.1. Radios Minimos.

VZ
Rmin =
mn 127(Pmax + fmax)
_ 602
Rmin = 5 =123.24
127 (m + 0.15)

Ver anexo, cuadro N° 23: Radios minimos y peralte maximo para disefio de

carreteras.
Ubicacion Velocidad L , Radio Calculado | Radio Redondeado
. . Pmax (%) | fmax
de lavia de Radio (m) (m)
Area Rural 60 8.00 0.15 123.2 125
(Plano u Ondulado)

Radio Minimo

(m)
125 8.00

Peralte

3.1.5.3.2. Longitud de Espiral.

3.1.5.3.2.1. Determinacion del parametro para una curva de transicion.

amin= | B (V2 _100p
M= 1466565 \ R

Ver anexo, cuadro N° 24: Variacion de la aceleracion transversal por unidad de

tiempo.
V ( km/h) V <60
J(m/s2) 0.5
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gmin = | 20125 (60% . oo8) = 7741
M= 1 16656x05\125  ~2XC) T

3.1.5.3.2.2. Determinacion de la Longitud de la curva de Transicion.

VZ
Lmin = __127P
M = 46.656] | R
Lmin = —20 60° | o7es]| =40
T = 16.656x05 |123.24 <% T

Ver anexo, cuadro N°25: Longitud minima de curva de transicion.

Velocidad Radio J Perlte Amin Longitud de Transicion (L)
Km/h minima m/s2 maxima (%) Calculado (m) [Redondeada (m)
60 123 0.5 8 78 49 50

3.1.5.3.2.3. Radios que Permiten Prescindir de la Curva de Transicion.

Ver anexo, cuadro N°26: Radios circulares limites que permiten prescindir de

la curva de transicion.

V (Km/h) 60
R(m) 325

3.1.5.3.3. Longitud Minima de Peralte.
3.1.5.3.3.1. Transicion de Peralte.

ipmax = 1.8 — 0.01V = 1.8 — 0.01x60 = 1.2%

Lmin = 222 Pi = —2%, Pf = 8%
ipméx
. 8—(=2)
Lmin = Tx36 =30m

3.1.5.3.4. Sobreancho.

Sa=n(R—\/W)+m

60
Sa=2(125—-+/1252-13.2%2 ) + =195m
( )+ Tovizs
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Longitudes de Tramos en Tangente

Lmin s. Lmin o. Lmax
V (Km/h) (m) (m) (m)
60 83 167 100.2

Radio Minimo

Ubicacion de la Via

Area Rural
(Plano u Ondulado)

Radio
min.

125 m

Peralte

Ubicacion de la via

Zona Rural
(Tipo 1,2 y 3)

Peralte 8.0

Longitud de Espiral

Curva de Espiral

pg:sle J(m/s3)
Prescindir
Amin: 77.41 Lmin: 49
Condiciones 325 ‘ ‘ 0.5
Le 2 30m 50 =30
Lmax 73.5 Lmin de Peralte
41.66<77.41<
R/3<AsR 125
Le 2 Lmin P% 50> 30 Pi -2%
B 3.6
Sobre Ancho ipmax | 1.20%
Ne Carril L Sa Ltsa Pf 8.00%
Lmin
2 13.2 1.95 30.00 P% 30




3.1.5.3.4. Elementos de Curvas horizontales:

V(Km/h)| NePI | Sentido | Radio [Long.Espirall Sa P%
60 1 2 500 No 0.61 4.10
60 2 2 250 30 1.10 6.15
60 3 2 250 30 1.10 6.15
60 4 2 200 30 1.30 6.70
60 5 2 500 No 0.61 4.10
60 6 2 400 No 0.75 4.60
60 7 2 350 No 0.85 5.40
60 8 2 450 No 0.70 4.30
60 9 2 350 No 0.85 5.40
60 10 2 350 No 0.85 5.40
60 11 2 150 36 1.65 7.60
60 12 2 130 45 1.90 7.80
60 13 2 500 No 0.61 4.10
60 14 2 500 No 0.61 4.10
60 15 2 500 No 0.61 4.10
60 16 2 500 No 0.61 4.10




3.1.6. Alineamiento Vertical.

3.1.6.1. Pendiente Maxima.

Datos Civil 3D

V (Km/h) S1 S2 Curva
60 -0.86% -3.47% Crest
60 -3.47% -1.51% Sag
60 -1.51% -1.97% Crest
60 -1.97% -6.84% Crest
60 -6.84% -5.35% Sag
60 -5.35% -3.16% Sag
60 -3.16% -12.00% Crest
60 -12.00% -3.69% Sag
60 -3.69% -2.80% Sag
60 -2.80% -0.29% Sag
60 -0.29% -3.53% Crest
60 -3.53% -0.70% Sag
60 -0.70% 1.17% Sag
60 1.17% 4.28% Sag
60 4.28% -0.42% Crest
60 -0.42% -8.40% Crest
60 -8.40% -2.90% Sag
60 -2.90% -0.30% Sag
60 -0.30% 2.69% Sag
60 2.69% 0.84% Crest
60 0.84% -1.07% Crest
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3.1.6.2. Distancia de visibilidad de parada Dp y adelanto Da.

PV [ St | S2 [DpSi{DpS2|DpE| PV | ST | 2 |DpSL|DpS2| DpE | DP | Da
1| 086% | 34m | 76| 8 | 8| 1 |osew |34m | B || BB | ™
) | 34m |15 | 8| 6| T8 2 | m | 5% | L || B | ™
3050 |19 | 6 | 6| 6| 3 |15 |1 | ||| | %
G968 | T6 | 4 | s | 4 | 19m |68 | ||| & | 2
5|68 | 535% | 8 | 8L | 84 | 5 | 68% | 53% | 67 | 69| 69 | & | 20
6 | -53% | 316% | 81 | 78 | 8L | 6 | 53% | 36% | 6 | 71| 7| 8 | 2
7| -36% |00 | 78 L 0 | w0 | 7 | 3% [ 100 | 7L |65 | 7| 9 | 2
8 |-1200% | -36% | 90 | 0 | 90 | 8 | 2200 | 36% | 65 | 0| 0| 9 | 2
9 | -36%% | 2806 | 0 | 78| 0| 9 | 36% [280% | 0 ||| 9|
10 | -280% | 020% | 78 | 74| 78| 10 | 280% [ 029% | | M| M| B | 2
1| -009% | 35% | 74| 90| 90| 1| 0% | 3% | w0 M| 0| ™
0|35 |07 0 | 5| 0| 2w ow | 0B B|O]| ™
Blomw |1 | 5B BBl | Lm| BBl BB ]| M
w1 | 4% | Bl 0| B W || em%| 50| 0| 9| m
5| 428% | -04% | 0| | 7| 55| 42 | 04 | 0 [ M| 0| 0 | 9
16 | -042% | 840% | 74 | % | % | 16 | 042% | 840% | 7 | 66| 7 | 8 | 20
17| -840% | 290 | 8 | 78 | 8 | 17 | 840% | 290% | 66 | 71| 7L | & | 20
18 | -290% | 030 | 78 | 4| 78| 18 | 290% [ 030% | T | M| M| B | 2
19| -030% | 269 | 74 | 7L 74| 19 | 030% | -26% | % | 8| | B | 2
20 | 269% |08 | 7L | B B 0| 269% | 08% | B | 5| | B | 2
0|08 |A0m | B 5| 5| 08| 1om | BB BB | M
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Datos del civil 3D.

PIV S1 S2 A CURVA
1 -0.86% -3.47% 2.61 Crest
2 -3.47% -1.51% 1.68 Sag
3 -1.51% -1.97% 0.46 Crest
4 -1.97% -6.84% 4.87 Crest
5 -6.84% -5.35% 1.49 Sag
6 -5.35% -3.16% 2.19 Sag
7 -3.16% -12.00% 8.84 Crest
8 -12.00% -3.69% 8.31 Sag
9 -3.69% -2.80% 0.89 Sag
10 -2.80% -0.29% 2.51 Sag
11 -0.29% -3.53% 3.24 Crest
12 -3.53% -0.70% 2.83 Sag
13 -0.70% 1.17% 1.87 Sag
14 1.17% 4.28% 3.11 Sag
15 4.28% -0.42% 4.7 Crest
16 -0.42% -8.40% 7.98 Crest
17 -8.40% -2.90% 5.5 Sag
18 -2.90% -0.30% 2.6 Sag
19 -0.30% 2.69% 2.99 Sag
20 2.69% 0.84% 1.85 Crest
21 0.84% -1.07% 1.91 Crest
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3.1.6.3. Lmin de la Curva Vertical segun Visibilidad de Parada.

A | Curva | DPE [ DP>L | DP<L | DP>L | DP<L | Lmin | LminR | LminD |Lmin Absoluto
261 | Crest | 78 | 121 | 3931 93| N 60 60
168 | Sag | 78 7193 2601 | 2601 | 26 60 60
046 | Crest | 76 |-72626| 6.58 6.58 7 60 60
487 | Crest | 84 | 8504 | 85.06 85.06 | 8 60 85
149 | Seg | & -109.85| 2539 | 2539 | 25 60 60
219 | Seg | &1 2251 3561 | 3561 | 36 60 60
884 | Crest | 90 | 13430 | 177.24 1714 | 177 60 177
831 | Sag | 90 12765 | 15474 | 154.74 | 155 60 155
089 | Sag | %0 -308.76 | 1657 | 1657 | 17 60 60
251 | Sag | T8 057 | 388 | B8 | 60 60
32 | Crest | 90 | 5531 | 64.96 64.96 | 65 60 65
283 | Sag | 90 2629 | 5270 | 527 | 53 60 60
187 | Sag | 75 S455 1 2150 | 215 | A 60 60
31 | Sag | 90 4013 | 5791 | 5791 | S8 60 60
47 | Crest | 90 | 94.04 | 9.23 %23 | % 60 94
798 | Crest | 86 | 12137 | 146.09 146.09 | 146 60 146
55 Sag | 86 95.45 | 9%.62 | %.62 | 97 60 97
26 Sag | 78 485 | 40.25 | 40.25 | 40 60 60
299 | Sag | T8 2456 | 4629 | 4629 | 46 60 60
185 | Crest | 78 | -6238 | 27.86 2786 | 28 60 60
191 | Crest | 75 | -6152 | 26.59 265 | 2 60 60
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3.1.6.4. Lmin de Curva Vertical Segun Visibilidad de Adelantamiento Da.

A | CURVA | DaE | Da>L | Da<L | Lmin | LminR [LminVD]|LminAbsoluto
261 | Crest | 290 | 217.55 | 23203 | 23203 | 232 60 232
1.68 Sag 290 60 60
046 | Crest | 290 |[-1476.52| 40.89 | 40.89 41 60 60
487 | Crest | 290 | 385.75 | 43295 | 385.75 | 386 60 386
1.49 Sag 290 60 60
2.19 Sag 290 60 60
884 | Crest | 290 | 47299 | 785.88 | 785.88 | 786 60 786
8.31 Sag 290 60 60
0.89 Sag 290 60 60
2.51 Sag 290 60 60
324 | Crest | 290 | 288.02 | 288.04 | 288.04 | 283 60 283
2.83 Sag 290 60 60
1.87 Sag 290 60 60
3.1 Sag 290 60 60
47 | Crest | 290 | 37872 | 417.83 | 417.83 | 418 60 418
798 | Crest | 290 | 46145 | 709.43 | 709.43 | 709 60 709
5.5 Sag 290 60 60
2.6 Sag 290 60 60
2.99 Sag 290 60 60
185 | Crest | 290 | 6865 | 16447 | 164.47 | 164 60 164
191 | Crest | 290 | 84.71 | 169.80 | 169.8 | 170 60 170

62



3.1.6.5. Longitud Minima de Curva Vertical.

1 88.89 232 232
2 35.71 60 60
3 130.43 60 60
4 79.26 386 386
5 40.27 60 60
6 27.40 60 60
7 88.91 786 786
8 18.65 155 155
9 67.42 60 60
10 23.90 60 60
11 88.89 288 288
12 21.20 60 60
13 32.09 60 60
14 19.29 60 60
15 88.94 418 418
16 88.85 709 709
17 17.64 97 97
18 23.08 60 60
19 20.07 60 60
20 88.65 164 164
21 89.01 170 170
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3.2. De acuerdo al segundo objetivo especifico.

Proponer la rehabilitacion de la via en estudio de la carretea Tarica — Marcara
Km 1 + 200 — 4 + 500.

Precipitacion.

Eero

Feero] Vo | Ao

Mo | i

i { Aost eptemre| Ot

Noviembre

Dicembre

Preiptaotn

1

0|

LIT DY

f

i

3.2.1. Area Total de Servicio.

0.30m

A=1lxh=23312x3.6 = 11923.2m?

3.2.2. Coeficiente de Escorrentia (C).

3.2.3. Calculo de Disefio.

Cubertura Tipo de Pendiente Carretera
vegetal Suelo Suave (8-1%)
Past
as‘ (,)S y. Impermeable 0.5
Vegetacion Ligera
Qd = CxIxA
mm 1h im
I =128

n *3600s " 1000m

[ =0.0000355m/s
m
Qd = 0.5960,0000355?9611923.2m2

3

m l
Qd =0.2116 — = 211.6-
S S
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3.2.4. Calculo el &rea de seccion.
Arena=Z=1, d=030m
A = zd? = 1x0.3% = 0.09m?
3.2.5. Perimetro Mojado.
P=2dyZ?+1=2x03V1+1=0.848m

3.2.6. Ancho Superficial.
T =2dZ =2x0.3x1 =0.6m

3.2.7. Radio Hidraulica.

R—A— 0.09 = 0.1061
~pP 084 o™

3.2.8. Capacidad de la Cuneta Q.

n : Coeficiente de rugosidad de manning Concreto sin pulir, n = 0.014.

S: 0.05 %.
1/, 2 1
Q= E(AxR3xSZ>

1 2 005

Q=5013 <0.09x0.1061 x0.0 )

—032216™ = 322162
Q=0. s Y

Capacidad de Cuneta (322.16 L/S) > Caudal de Disefio (211.6 L/S).
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V.

DISCUSION.

En la presente tesis de proyecto de investigacion se desarrollo el mejoramiento
y rehabilitacion de la carretera Tarica - Marcara km 1 + 200 — 4 + 500, de
acuerdo a la recopilacion de informacion y contrastada en campo se obtuvieron

los siguientes resultados.

En relacion al primer objetivo especifico se realiz6 el disefio estructural del
pavimento, tomando los pardmetros del manual peruana Seccién, Suelos y
Pavimentos - 2014 de MTC para su cumplimiento, es por ello que se tuvo
como producto final el disefio estructural de la carretera Tarica - Marcara, con
un IMDA 856 veh/dia, de segunda clase, cuyo ESAL salié 678,595.371 EE
encontrandose con un camino pavimentado de un modulo de resiliencia
16,148.33551, para una Confiabilidad de 80%, cuyo NUmero Estructural
Requerido fue de 2.24 y el Numero Estructural Resultado de 2.34, para
espesores de Carpeta Asfaltica de 5 cm, Base 15 cm y Sub Base 15 ¢cm, cuyas
capas soportan camiones de 3 ejes, las cuales son las mas pesadas que
frecuentan en este tramo de la via Tarica — Marcara, este resultado no
concuerda con la investigacion de Peche (2013). En su tesis titulada:
Evaluacion de espesores de mejoramiento del suelo de la subrasante en la
carretera Lima- Canta. Dicha investigacion de tipo experimental, los resultados
que obtuvo el autor, mencionan que los espesores que calculo no coinciden con
los espesores que se tiene en la via Lima — canta, en ese tramo los espesores
con las que se ejecutd el mejoramiento son deficientes para el tipo de vehiculos
que transitan por los tramo Km 78 + 113 al Km 78 + 233 y progresiva Km 77 +
785 al Km 77 + 825, teniendo una diferencia de espesor de 20 cm con lo

calculado.

En relacion al primer objetivo especifico también se realizd el disefio
geométrico de la carretera, respetando los parametros del manual Disefio
Geométrico DG - 2018 de MTC para su eficaz funcionamiento, ante esto se
tuvo como resultado final el disefio Geométrico de la via Tarica — Marcara, que
conforma la planta, perfil y seccion transversal de la carretera, con una

velocidad de disefio de 60 km/h con una calzada de 2 carriles, con un ancho de
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carril de 3.60 m, cuyas curvas tienen un radio minimo de 125 y curvas de
Espiral que se encuentran entre los radios de 125 al 325, con longitud de
Espiral no menor a 30 m y con sobre anchos en las curvas, capaz de satisfacer
un transito vehicular continua a camiones de hasta 3 ejes, este resultado
concuerda con la investigacion de Martinez (2017) En su tesis titulada: titulado
Propuesta para la actualizacion del Disefio Geométrico de la Carretera Chancos
— Vicos — Wiash Segun criterios de Seguridad y Economia, la mencionada
investigacion de tipo aplicativa, los resultados que obtuvo el autor, mencionan
que el disefio de la carretera se realizé con una velocidad de 40 km/h para una
calzada de 2 carriles de 3.00 m de ancho cada uno, cuyos radios minimos que

obtuvo es de 25 m para vehiculos de 3 ejes.

En relacion al segundo objetivo especifico, se disefio las cunetas del tramo
Tarica — Marcara, cumpliendo que el caudal de la capacidad de Cuneta sea
mayor al caudal de disefio hidraulico de cuneta, ante esto se tuvo como
resultado el caudal de la capacidad de cuneta 322.16 I/s y el caudal de disefio
hidraulico de 211. 6 I/s, lo cual es eficiente para poder drenar todas las aguas,
asi evitar que el agua se empoce en la carretera, lo cual puede generar que se
fisure y deteriore, este resultado concuerda con la investigacion de Huampiri
(2015). En su tesis titulada: Analisis Superficial de Pavimentos Flexibles para
el Mantenimiento de Vias en la Region de Puno. Dicha investigacion de tipo
experimental, los resultados que obtuvo, mencionan que las fallas superficiales
encontradas en la zona de estudio de mayor incidencia son las fisuras
longitudinales y transversales, seguidas de ahuellamientos, desgaste superficial
y otras; estas se producen por deficiencias en el disefio, construccion y

operacion, las cuales influyen negativamente en el resultado final del proyecto.
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CONCLUSION

De acuerdo a la obtencion de datos en campo, se obtuvo el IMDA de 856
veh/dia, clasificando la carretera Tarica — Marcara Km 1 + 200 — 4 + 500 de
segunda clase y posterior a ello se obtuvo el valor promedio de CBR que es de
17.83 %, debido a los ensayos realizados con el suelo de la via, se empez6 a
mejorar la carretera segun los criterios y recomendaciones que nos exige el
manual Seccion, Suelos y Pavimentos — 2014, para el disefio estructural de la
carretera Tarica — Marcara, gracias al uso de la norma, las dimensiones de las
capas del pavimento calculados, seran eficientes para soportar el trafico de
vehiculos que transitan por la via disefiada, este disefio con el ultimo manual de

Seccion, Suelos y Pavimento — 2014 permitio obtener un disefio actualizado.

De acuerdo a la recopilacion de datos como el IMDA de 856 veh/dia y al
levantamiento topogréfico de la carretera Tarica — Marcara Km 1 + 200 — 4 +
500, se inici6 a mejor la carretera segun los criterios y recomendaciones que
nos otorga el manual Disefio Geométrico — 2018, para los alineamientos
longitudinales y verticales, debido al uso de la norma se disefi0 una carretera
eficiente, en la cual se actualizaron el radio de las curvas, pendientes y las
dimensiones que conforman un pavimento flexible, la cual asegura que los
vehiculos tengan una segura circulacion, sin la preocupacion de tener problema
al momento de llegar a las curvas horizontales y verticales, generando asi una
propuesta bien actualizada ya que esta norma recién se publicé el presente afio
2018.

De acuerdo a la obtencidn de datos de precipitacion en la zona de Tarica —
Marcara se vio por conveniente la rehabilitacion de las cunetas, para satisfacer
la necesidad de la carretera y evitar asi que esta sufra dafios debido al no
drenaje del agua, en épocas de lluvia, ya que el agua genera que el pavimento
empiece a fisurarse y deteriorarse, por lo cual es necesario que la cuneta capte
todo el agua, asegurando asi que tenga una vida util para el cual estd disefiado
la via Tarica — Marcara Km 1 + 200 — 4 + 500.
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VI.

RECOMENDACION.

Se recomienda anchar y realizar una nueva estructura de concreto armado, del
puente que se encuentra pasando la subida Pariahuanca, debido a que esta tiene

capacidad para un solo carril.

Se recomienda realizar el disefio y conexiones de agua potable y desagtie, antes
de realizar la ejecucion del pavimentado de la carretera Tarica — Marcara, para
asi evitar, gastos y tiempo mayores, al tener que romper el pavimento de la

carretera.
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ANEXOS.

ANEXO 1: FORMATOS

Formato N° 1: Conteo vehicular

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO DIA
UBICACION FECHA

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO
MOTOS WAGON | PICK UP | PANEL Fél;r?bl; 2E 3E 2E 3E 4E | 2S12S2| 283 |3S1/3S2( >=3S3 | 212 2m 3n 313 TOTAL

I
3
=

bry MK

e i i A el

o
LT
ail
!
-
bt
&
b
1

01

12

23

34

45

56

67

78

89

910

1011

112

1213

1314

1415

1516

1617

17-18

1819

1920

2021

22

23

232

TOTALES

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)



Formato N° 2: Constancia de Laboratorio

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

COSNTANCIA

El que suscribe Ing. YORI ELOY; HUAMAN ROMERO, Jefe del Laboratorio de

Mecénica de Suelos del laboratorio “YHR”

CERTIFICA

Que el Sr. Jeancarlo Barreto Ramirez identificado con DNI N° 71430927, ha ejecutado
los ensayos de laboratorio (Analisis granulométrico por tamizado, Ensayo C.B.R., Proctor
modificado, limites de consistencia y contenido de humedad), para el proyecto
“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO KM 1 +
200-4+ 500 DELA CARRETERA TARICA - MARCARA —2018”,

El presente certificado se suscribe para los fines que el interesado crea conveniente.

Huaraz, 23 de Junio de 2018

Atentamente:

Oficina: Av. Raymondi n° 1508, San Francisco — Huaraz — Ancash.
Cel: 943724493 / RPM: #943724493 E-mail: yoribrayan@hotmail.com
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Formato N° 3: VValidacién de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Desarrollo de tesis: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO KM 1 + 200 - 4 + 500
DELA CARRETERA TARICA - MARCARA -2018".

Investigador : Barreto Ramirez Jeancarlo Fecha:
Mpectos de Evaluacion
Validez Validez vilida Muy Excelente | Validez
ITEM DESCRIPCION nula Baja vélida validez | perfecta
0.60 -
0.00-0.53|0.54-0.59| 0.65 |0.66-0.71|0.72-0.99 1
1. APECTOS GENERALES 0. %o
CARACTERISTICAS
FISICAS ;
I DEL SUELO. O.35
CARACTERISTICAS
. MECANICAS DEL SUELO 0.95
. DEFORMACIONES 0. 92
V. DISENO 1

2. PROMEDIO DE VALORACION I

| VALOR PROMEDIO (%) | 038 |
3. DATOS DEL EXPERTO
NOMBRES | MoRI FiLoy FIRMA:
APELLIDOS Huapman (RorlERO
CIP Ne 1479272
CENTRO “ »
LAB y HR

CEL/EMAIL Yortbdyam & hotonail- com.
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Formato N° 4: Granulometria

Calicata N° 1
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS
: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO
KM 1 +200 -4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA -
PROYECTO 2017".
: DISTRITO DE TARICA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION
UBICACION ANCASH
FECHA DE RECEPCION :HUARAZ, 11 DE FEBRERO DEL 2018
FECHA DE EMISION :HUARAZ, 21 DE MARZO DEL 2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA C-01
UBICACION CARRETERA
PROFUNDIDAD (m) 1.50
TAMIZ % QUE PASA
3" 100.0
2" 100.0
112" 100.0
i b 97.2
34" 97.2
12" 95.4
3/8" 937
1/4" 90.7
N°4 88.4
N°10 733
N°20 56.2
N°40 42.2
N°60 39.0
N°140 36.1
N°200 316
CLASIFICACION DE SUELOS
SIMBOLO SMY SC
Sucs ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA Y FINO;
NOMBREDE GRUPO | speNAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE ARENA Y ARCILLA.
OBSERVACION : Muestra fue tomada en campo

Fuente: ASTM D422

uaman Romero
VIL CIP. 147922

G. GEOTECNIA
EPRESENTANTE
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
PETICIONARIO : CONSORCIO VM
: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO
PROYECTO KM 1 +200 - 4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA -
2017".
UBICACION : DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE TARIKA - REGION ANCASH
FECHA DE RECEPCION :HUARAZ, 11 DE FEBRERO DEL 2018
FECHA DE EMISION : HUARAZ, 13 DE FEBRERO DEL 2018
CALICATA C-01
UBICACION CARRETERA
PROFUNDIDAD (m) 1.50
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA | wmeo  Jeruesa
=3 z Z z z & -
g 2 g & 3 & 2388 8+ 38 o
100 T ¢ L5 0l W i
90 | | A
80
< 70 —
4 60
o 50 A 1
5
3 ;
= 30 o
20
10 :
0 I 1 I I
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
OBSERVACION ~ : Muestra fue tomada en campo

CONCRETO Y.H.R

uaman Romero
S
REPRESENTANTE

Fuente: ASTM D422
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Fuente: ASTM D422

PESO INICIAL 1364.3 933.6

MALLAS DIAMETRO PESO RET. % RET. %PASA

3" 75.000 0.0 0.0 100.0

2 50.000 0.0 0.0 100.0

11/2" 37.500 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 38.3 2.8 97.2

3/4" 19.000 0.0 0.0 97.2

1/2" 12.500 24.7 1.8 95.4

3/8" 9.500 23.0 1:7 93.7

1/4" 6.250 40.5 3.0 90.7

N°4 4.750 32.1 2.4 88.4

N°10 2.000 205.8 15.1 73.3

N°20 0.850 233.5 17.1 56.2

N°40 0.425 191.1 14.0 42.2

N°60 0.250 43.3 3.2 39.0

N°140 0.106 39.6 2.9 36.1

N°200 0.075 61.7 4.5 31.6

|<N°200 430.7 31.6 0.0
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Calicata N° 2

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO

PROYECTO KM 1 +200 -4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA -
2017".
: DISTRITO DE TARICA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION
UBICACION ANCASH
FECHA DE RECEPCION :HUARAZ, 14 DE FEBRERO DEL 2018
FECHA DE EMISION :HUARAZ, 15 DE FEBRERO DEL 2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA C-02
UBICACION CARRETERA
PROFUNDIDAD (m) 1.50
TAMIZ % QUE PASA
3" 100.0
2 79.1
11/2" 79.1
1" 79.1
34" 67.1
12" 62.1
3/8" 58.1
1/4" 529
N°4 491
N°10 345
N°20 223
N°40 15.0
N°60 135
N°140 12.5
N°200 11.1
CLASIFICACION DE SUELOS
SIMBOLO GMYGS
SUCS GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA ARENA Y
NOMBRE DE GRUPO LIMO; GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE GRAVA
ARENA Y ARCILLA
OBSERVACION : Muestra fue tomada en campo
LABORATORIO DE YH.R

Fuente: ASTM D422

e

aman 0

G. GIVIL CIP. “7;R3mero
. GEOTECNIA

_ REPRESENTANTE
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO

PROYECTO KM 1 +200 - 4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA -
2017".
UBICACION : DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH
FECHA DE RECEPCION :HUARAZ, 14 DE FEBRERO DEL 2018
FECHA DE EMISION :HUARAZ, 15 DE FEBRERO DEL 2018
CALICATA C-02
UBICACION CARRETERA
PROFUNDIDAD (m) 1.50
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FNA |  wmepba  [GRUEsA
B3 K K 3 3 T 88 84 8. g
1009 T i 3|
90
80 -
70 —~
g 60 o —
& 5
, % 40 =
| = %
| 20 - L at
10 o
5 T I | EHE i 1
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
OBSERVACION : Muestra fue tomada en campo

Fuente: ASTM D422
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Fuente: ASTM D422

PESO INICIAL 2100.0 1867.2
MALLAS DIAMETRO PESO RET. % RET. %PASA
3 75.000 0.0 0.0 100.0
2 50.000 439.9 20.9 79.1
11/2" 37.500 0.0 0.0 79.1
b 25.000 0.0 0.0 79.1
3/4" 19.000 250.8 11.9 67.1
12" 12.500 105.6 5.0 62.1
3/8" 9.500 83.1 4.0 58.1
1/4" 6.250 109.5 5.2 52.9
N°4 4.750 79.0 3.8 49.1
N°10 2.000 308.3 14.7 34.5
N°20 0.850 255.9 12.2 22.3
N°40 0.425 153.2 7.3 15.0
N°60 0.250 30.7 1.5 135
N°140 0.106 22.4 Ll 12.5
N°200 0.075 28.8 1.4 11.1
|<N°200 232.8 111 0.0
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Calicata N° 3

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO

PROYECTO KM 1 +200 - 4 + 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA -
2018".
: DISTRITO DE TARICA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION
UBICACION ANCASH
FECHA DE RECEPCION :HUARAZ, 27 DE FEBRERO DEL 2018
FECHA DE EMISION - HUARAZ, 28 DE FEBRERO DEL 2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA c-03
UBICACION CARRETERA
PROFUNDIDAD (m) 1.50
TAMIZ % QUE PASA
3 100.0
2" 100.0
112" 88.1
1 76.2
34" 73.9
12" 72.7
3/8" 71.9
1/4" 69.6
N°4 66.9
N°10 50.4
N°20 30.2
N°40 18.1
N°60 16.3
N°140 14.6
N°200 12.9
CLASIFICACION DE SUELOS
SIMBOLO SMY SC
sucs ARENAS LIMOSAS, MEZCLA DE ARENA Y LIMO;
NOMBREDE GRUPO | sRenas ARCILLOSAS, MEZGLAS DE ARENA Y ARCILLA
OBSERVACION . Muestra fue tomada en campo

Fuente: ASTM D422

uaman Romero
G atSTe i 22
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
PETICIONARIO : CONSORCIO VM
: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO
PROYECTO KM 1 +200 -4 +500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA -
2018".
UBICACION : DISTRITO DE TARICA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION
ANCASH
FECHA DE RECEPCION : HUARAZ, 27 DE FEBRERO DEL 2018
FECHA DE EMISION :HUARAZ, 28 DE FEBRERO DEL 2018
CALICATA C-03
UBICACION CARRETERA
PROFUNDIDAD (m) 1.50
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA [ wmeo  [eruesa
Z 3 = 3 = &
82 & & 8§ I F388% 8234 .
100 T T g +
90 I
80 —A
» 70 —
60 A
§ 50 A
3 % P
£ 30 a
20 -
10 i I I I T
0 I I I 1 ] i
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
L
OBSERVACION . Muestra fue tomada en campo

Fuente: ASTM D422
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PESO INICIAL 2100.0 1829.3
MALLAS DIAMETRO PESO RET. % RET. %PASA
3" 75.000 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 249.8 11.9 88.1
1 25.000 249.1 11.9 76.2
374" 19.000 49.8 2.4 73.9
12 12.500 252 12 72.7
3/8" 9.500 16.4 0.8 71.9
1/4" 6.250 49.1 2.3 69.6
N°4 4.750 55.0 26 66.9
N°10 2.000 346.6 16.5 50.4
N°20 0.850 424.5 20.2 30.2
N°40 0.425 253.6 12.1 18.1
N°60 0.250 38.7 18 16.3
N°140 0.106 34.7 1.7 14.6
N°200 0.075 36.8 1.8 12.9
[<N°200 [ 2707 | 129 | 0.0 |

aman R
Mg
REPRESENTANTE

Fuente: ASTM D422
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Formato N° 4: Plasticidad

Calicata N° 1

LABORATORIO DE SUELOS

: "PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO KM 1 + 200 - 4 + 500 DE LA

PROYECTO CARRETERA TARICA - MARCARA — 2017".

UBICACION :  DISTRITO DE TARICA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH"

FECHA DE RECEPCION : _ 11/02/2018 FECHA DE EMISION : 12/02/2018
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129
CALICATA : 1 | MUESTRA : M-01 [ PROF. (m) : 1.50
UBICACION: RESERVORIO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1] 2 3 4 1 1 2
RECIPIENTE N° 1 || 15 2 | 3
NUMERO DE GOLPES 41 ] 30 | 19
1| PESO DEL RECIPIENTE (9)][5.64] 4.28] 2.32 2.31 3
2 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) [20.8]17.2]17.04 9.29 8.36
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (@)]17.4]14.2] 1371 8.25 7.58
4| PESO DEL AGUA (9)]3.39] 2.94] 3.33 1.04 0.78
5| PESO DEL SUELO SECO (g)|11.8[9.94] 11.39 594 | 4.58
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 291 30 | 31 18 17
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35 ‘ |
= t == | i 1T
T I T+ |
[=} — T T 1 I =B =8 1~ 4 |
g 31 N
2 30 - | \\ 1T ’
8 29 n : ~ ,
g 28 —— — ! '
E 27 ! !
=z 26 = 1 { ’
' 8 25 i (
1 10 20 25 30 40 50 100 |
NUMERO DE GOLPES '
LIMITE LIQUIDO  : 30%
LIMITE PLASTICO : 18%
INDICE PLASTICO : 12%
LABORATORIO Y CONCRETO Y.H.R
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Fuente: ASTM D4318

Calicata N° 2.

LABORATORIO DE SUELOS

: "PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO KM 1 + 200 — 4 + 500 DE LA

PROYECTO CARRETERA TARICA - MARCARA — 2017”.

UBICACION :  DISTRITO DE TARICA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH"

FECHA DE RECEPCION :  15/02/2018
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129
CALICATA : NO 2 [ MUESTRA _: M-02 [ PROF. (m) : 1.50

UBICACION: RESERVORIO

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3 4 T
RECIPIENTE N° T | 2 3 4 | 5
NUMERO DE GOLPES 39| 32| 17
1] PESO DEL RECIPIENTE (g)[5.65] 4.28] 2.29 2.31 3
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (@) [20.4]22.2]24.44 13.78 | 8.47
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9)[17.5] 18.8] 19.86 11.97 | 7.61
4| PESO DEL AGUA (9)[2.86] 3.47| 4.58 1.81 0.86
5] PESO DEL SUELO SECO (@)|11.9]14.5[17.57 9.66 4.61
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23| 24 | 26 19 19
|
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29
s g .. 1 .4 ! — ]
é— 27 S S 1;_... = f }
2 20 | T 1 I A \
25 ‘ :
| =
2 24 i 1 \ prpts
| A 23 ——— T
| 8 224— i - |
E 21 i ‘
5 T |
o 19 - |
1 10 20 25 30 40 50 100 |
NUMERO DE GOLPES l
|
LIMITE LIQUIDO : 25%
LIMITE PLASTICO : 19%
INDICE PLASTICO : 6%

e Vi i
Mgv‘gts gn'P unzgmero
REPRESEN

Fuente: ASTM D4318
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Calicata N° 3

LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL TRAMO KM 1 + 200 — 4 + 500 DE LA
CARRETERA TARICA - MARCARA — 2018”.
UBICACION : DISTRITO DE TARICA - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH
FECHA DE RECEPCION : 14/03/2018

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

[[CALICATA : 3 | MUESTRA M-03 | PROF. (m) : 1.50]
|UBICACION: PLANTA DE TRATAMIENTO |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 [ 2 3 4 1 | 2
RECIPIENTE N° 1| 2 3 4 [ s
NUMERO DE GOLPES 30 25 [ 12
1| PESO DEL RECIPIENTE (9)[2.93[4.27] 5.67 2.31 3
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (@) [19.1]18.2]21.49 10.59 | 10.11
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (@)[15.9] 15.4[ 17.91 9.14 8.86
4] PESO DEL AGUA (9)]3.17] 2.81] 3.58 1.45 1.25
5| PESO DEL SUELO SECO (@] 13 ]11.1]12.24 6.83 5.86
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24125 29 21 21
DIAGRAMA DE FLUIDEZ !
30 - : : :
- 29 ¢ &« | |
£ gl - N 1 |
2 27| - S I - - |
g€ | 1 s S :
= I \ |
2 25- | . ‘
‘ e |
[ 8 24 - : f |
| 8 231 = } i I
| & 22 } ] ‘
|5 21 ; l — -
8 20
1 10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES ’
LIMITE LIQUIDO _: 25%
LIMITE PLASTICO : 21%
INDICE PLASTICO : 4%
LABORATORIO DE YHR
TRE Vo Hhaman Romsra
e gt an e mero
nsakssmrﬂ%

Fuente: ASTM D4318
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Formato N° 6: CBR

Calicata N° 1.

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

ESTUDIANTE Jeancarlo Barreto Ramirez
“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y
PROYECTO REHABILITACION DEL TRAMOKM 1 +200 -4+ PROFUNDIDAD
500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA—  MUESTRA (m.)
2018”.
CALICATA N° 1 MUESTRA Ne 1
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 03/01/2018
PROGRESIVA 2+200 ENSAYADO POR Barreto Ramire jeanacrlo
MOLDE N° 1 IVqumen de Molde (cc):  943.69 |Tipo de Molde: 6" ITemperdura Secado (°C): 110
CAPAS  N° 5 |Golpes (N): 25 [Peso de Molde (gr): 20888 |Método: A
MUESTRA N°® 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+MOLDE Grs. 38319 39715 4144.4 41365 4066.1
PESO DEL MOLDE Grs. 2088.8 2088.8 2088.8 2088.8 2088.8
PESO DEL SUELO HUMEDO Grs. 17431 1882.7 2055.6 2047.7 1977.3
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO Grs/cc 185 2.00 218 217 2.10
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Ne 10 11 12 13 14
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA Grs. 155.1 194.6 157.0 1326 176.7
PESO SUELO SECO+CAPSULA 6rs. 148.0 1824 1453 1215 158.0
PESO DE LA CAPSULA Grs. 272 272 273 264 27.0
PESO DEL AGUA Grs. 74 12.2 117 111 18.7
PESO DEL SUELO SECO Grs. 120.8 155.2 118.0 95.1 131.0
HUMEDAD % 59 79 99 17 143
DENSIDAD DE SUELO SECO Grs/e.c.) 174 185 198 194 183
| 2.00
1.98
1.96
194 | — <.
"E 1.92 /
£ 1.90 -
2 1.88
3§ 186
k) 1.84 =
‘ 2 1.82 b
$ 180
| #
s 1.78 +—
1.76
1.74 4
‘ 1.72
| 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15
|
i Contenido de humedad %
[DENSIDAD MAXIMA = 1.98 HUMEDAD OPTIMA = 9.9
“=RAIUKIO Y CONCRETO Y.
By vy
& civitem am Ro.

Fuente: ASTM D 1556

¢
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
ESTUDIANTE  Jeancarlo Barreto Ramirez UBICACION Tarica
"PROPUESTA DE METORAMIENTO
Y REHABILITACION DEL TRAMO PROPUNGIDAD
PROYECTO KM 1+ 200 - 4 + 500 DE LA 1.50 m
CARRETERA TARICA - MARCARA - MVESTRA (m.)
2018".
CALICATA N° 1 MUESTRA N° 1
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 11/02/2018
PROGRESIVA 2+200 ENSAYADO POR
MHOLDE N° 1 X 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 41509 41509 41509
PESO DE MOLDE 2097 2097 2097
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO | 10899 10117 9811
PESO DEL SUELO HUMEDO 8802 8020 7714
DENSIDAD HUMEDA 212 193 186
RECIPIENTE N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE 278 268 278
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUM| 1348 1454 1478
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SEcd 1256 1342 1363
PESO DE AGUA 92 112 115
PESO DE SUELO SECO 97.8 1074 1085
LONTENIDO DE HUMEDAD 94 104 106
DENSIDAD SECA 1.94 1.75 1.68
EXPANCION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 6OLPES
EXPANCION EXPANCION EXPANCION
FECHA HORA TIEMPO OIAL DIAL OIAL
Pulg. % % Pulg. [r [ ; Pulg. %
NO EXPANSIVO |
PENETRACION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
P [ | cmee |, | e Jome] o, | e o] o,
0.025 120 40 17 39 25 8
0.050 379 126 243 81 102 34
0075 589 196 309 103 148 49
0.100 1000 776 259 359 120 195 65
0.150 1086 362 424 141 203 68
0.200 1500 1349 450 474 158 228 76
0.250 1556 519 522 174 254 85
0.300 0
0400
0500

Fuente: ASTM D 1883
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
ESTUDIANTE Jeancarlo Barreto Ramirez
“PROPUESTA DE MEJTORAMIENTO
Y REHABILITACION DEL TRAMO ¢
PROYECTO KM 1+200-4+500DELA ::} ?M))
CARRETERA TARICA - MARCARA - MUESTRA (m.
2018".
CALICATA N° 1 MUESTRA N° 1
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 12/02/2018
PROGRESIVA 2+200 ENSAYADO POR Barreto Ramirez Jeancarlo
56 GOLPES 26 GOLPES 10 GOLPES
= g m T 1
i :
1000 a 100 3 ‘oo
i i :
- >3 i
—
I = ‘2:?"" o
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg )
PENETRACION CBR.A%% CBR.A100%
(PULG.) DE MAXIMA DENSIDAD SECA DE MAXIMA DENSIDAD SECA
0,1" 21% i 30%
MAXIMA DENSIDAD SECA % C.B.R.
200
= CEEmmme—
200 w5 Ay v 1.94 1D0% De Max_ Denbidad
i e P
3 / ~ g
e - // < 51 11843 g3 95% e
i 15 §io &
158 = = bt Z
LR i é
B 7. [ PR 178
b S N 17 X
é s s 17
178 74 W Z
174 168
172 164
s 6 8 ° 10 1" 12 13 1“ 15 "% 182 E
Contenido de humedad % AT S sam N B e
CBR (%)
~ LABORATORIO DE YH.R
Thg. Vori Tero

Fuente: ASTM D 1883
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Calicata 2.

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM D 1556

ESTUDIANTE Jeancarlo Barreto Ramirez

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y
REHABILITACION DEL TRAMO KM 1+ 200 - 4 + PROFUNDIDAD

FROYECTO 500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA - MUESTRA (m.)
2017".
CALICATA N° 2 MUESTRA N°2
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 16 /02 /18
PROGRESIVA 3+200 ENSAYADO POR Barreto Ramirez Jeancarlo
MOLDE N° 1 |Volumen de Molde (cc):  943.69 |Tipo de Molde: 6" [Temperatura Secado (°CY: 110
CAPAS N° 5 [Golpes (N°): 56 Peso de Molde (gr.): 2088  [Método : c
MUESTRA Ne 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+MOLDE 6rs. 3734 3855.8 4038.4 4129.2 4100.2
PESO DEL MOLDE Grs. 2088 2088 2088 2088 2088
PESO DEL SUELO HUMEDO 6rs. 1646 1767.8 1950.4 2041.2 2012.2
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO 6rs/c.c.] 174 1.87 207 216 213
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 15 6 18 2 9
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA 6rs. 1483 1301 132.8 135.4 150.8
PESO SUELO SECO+CAPSULA 6Grs. 142.4 123.4 1242 1246 136.5
PESO DE LA CAPSULA Grs. 272 278 27.3 271 263
PESO DEL AGUA Grs. 59 6.7 8.6 10.8 143
PESO DEL SUELO SECO Grs. 115.2 95.6 969 975 110.2
HUMEDAD % 5.1 7.0 89 111 13.0
DENSIDAD DE SUELO SECO Grs/c.c. 166 175 1.8983 19473 189
s M.D 1.947 g/
1.83 + o g/
1.91 /r'é’
1.89
| & 187 £ : X,
| §185 N
| 5183 tS . N |
g8 P =
| § 1.77 = 0
% 175 X
| 5173 + s
1.71
169 -~
1.67
1.65 ol
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 |
Contenido de humedad % |
|
[Densmno MAXIMA= 1.947 HUMEDAD OPTIMA = 1.1

L

Fuente: ASTM D 1556
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)
ASTM D 1883
ESTUDIANTE  Jeancarlo Barreto Ramirez
"PROPUESTA DE MEJORAMIENTO
Y REHABILITACION DEL TRAMO PROFUNDIDAD
PROYECTO KM 1+200-4 +500 DELA 15 m
CARRETERA TARICA - MARCARA - MUESTRA (m.)
2017°.
CALICATA Ne 2 MUESTRA N° 2
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 25 /02 /18
PROGRESIVA 3+200 ENSAYADO POR Barreto Ramirez Jeancarlo
MOLDE N° 1 X 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE 6OLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SATURADA SIN SATURAR SATURADA | SIN SATURAR| SATURADA | SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 2097 2097 2097
PESO DE MOLDE 41509 41509 41509
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO 8789 8518 8467
PESO DEL SUELO HUMEDO 4638.1 4367.1 4316.1
DENSIDAD HUMEDA 2.21 2.08 2.06
RECIPIENTE N° 1 20 10
PESO DE RECIPIENTE 278 272 272
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUM 1359 155.6 1684
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECq 1244 1416 1508
PESO DE AGUA 115 140 176
PESO DE SUELO SECO 96.6 1144 1236
CONTENIDO DE HUMEDAD 19 12.2 142
DENSIDAD SECA 1.98 1.86 1.80
EXPANCION
56 60LPES 25 6OLPES 10 60LPES
EXPANCION EXPANCION EXPANCION
FECHA Hora | TIEMPO oraL ozAL ozAL
G i s e i v
NO EXPANSIV |
PENETRACION
56 6OLPES 25 6OLPES 10 60LPES
PENETRA S CAREA CARGA
o Ehpge| A4 s UNITARLA o |owed| i, | o owed o,
0.025 93 31 16 5 8 3
0.050 309 103 130 43 31 10
0.075 537 179 240 80 87 29
0.100 1000 781 260 371 124 131 S
0.150 1145 382 552 184 194 65
0.200 1500 1419 473 671 224 258 86
0.250 1658 553 774 258 315 105
0.300 842 281 0
0.400
0.500

Fuente: ASTM D 1883
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
ESTUDIANTE Jeancarlo Barreto Ramirez
“PROPUESTA DE MEJTORAMIENTO
Y REHABILITACION DEL TRAMO {
PROYECTO KM 1+200 -4 + 500 DE LA ’I,AUESTRA ?Al; 150 m
CARRETERA TARICA - MARCARA - e
2017".
CALICATA N° 1 MUESTRA Ne 1
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 26 /02 /18
PROGRESIVA 3+200 ENSAYADO POR Barreto Ramirez Jeancarlo
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
i g i ]
i i :
; o % - 2
i i §
- | P "
N | p!
m. w0 = ‘:’4 w0
el 74% | | sx ] |
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg )
l
PENETRACION CBR. A%% CBR.A100%
(PULG.) DE MAXIMA DENSIDAD SECA DE MAXIMA DENSIDAD SECA
01" 17.5% 32%
! MAXIMA DENSIDAD SECA % C.B.R.
200
?E E P 1.88 gem3 J00%
= s =
52 P 7= g
E} i / g:‘: "1‘ﬁ'm55§§iﬁlﬁfﬁiji‘rsaul
182 *-
7 2
i % : ]
e i 3 Fi2
E :;: ° 1w
108 178
186 176
::‘z :: 10
" 4 5 L3 T 8 L] 10 " Ard 13 “ 15 1% I‘W ]
c . jad % i 5 © 1 2 25 30 38

Fuente: ASTM D 1883
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Calicata N ° 3.

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

ESTUDIANTE Jeancarlo Barreto Ramirez
"PROPUESTA DE METJORAMIENTO Y
REHABILITACION DEL TRAMO KM 1+200-4 + PROFUNDIDAD
PROYECTO &
500 DE LA CARRETERA TARICA - MARCARA - MUESTRA (m.) 0/
2018".
CALICATA N°3 MUESTRA N°3
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 1/03 /18
PROGRESIVA 4+200 ENSAYADO POR Barreto Ramirez Jeancarlo
MOLDE N° 1 |Volumen de Molde (cc) : 943.69 |Tipo de Molde: 6" [Temperafum Secado (°C): 110
CAPAS  N° 5 |colpes (N : 56 |Pesode Molde (gr): 2088 |Método: c
MUESTRA | N 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+MOLDE | 6rs. 3796.7 39744 41328 40903 0
PESO DEL MOLDE Grs. 2088 2088 2088 2088 )
PESO DEL SUELO HUMEDO Grs. 1708.7 1886.1 20448 2002.3 )
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO Grs/cec. 1.81 2.00 217 212 0.00
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 15 6 18 2 9
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA Grs. 1403 1389 1385 140.1 0.0
PESO SUELO SECO+CAPSULA Grs. 1315 128.6 126.2 126.1 0.0
PESO DE LA CAPSULA Grs. 279 273 27.0 262 0.0
PESO DEL AGUA Grs. 8.8 103 12.3 14.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO Grs. 103.6 101.3 99.2 99.9 0.0
HUMEDAD % 85 102 12.4 14.0 #IDIV/0l
DENSIDAD DE SUELO SECO 6rs/c.c) 167 181 193 1.8610 #IDIV/0!
|
1.95 |
1.93 M DS _=1929 g Jem3. "
191 1
1.89
& 1.87
E AN
G 185 =
5 1.83 7 &
= <
§ 1.81 ~
w 179 -
B 177 <
3 175 + 5
g 173 5
1.71
1.69
167 i
1.65
8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA = 1.929 HUMEDAD OPTIMA = 12.4
LABORATORIO DE ¥ CONCRETO Y.H.R
‘ing. YorjHuaman Romero
g ING. CIVIL cw.axgﬁkzgmem
MG. GEOTECNIA
REPRFSENTANTE

Fuente: ASTM D 1556
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
ESTUDIANTE  Jeancarlo Barreto Ramirez
"PROPUESTA DE MEJORAMIENTO
Y REHABILITACION DEL TRAMO PROFUNDIDAD
PROYECTO KM 1+200-4+500DELA
CARRETERA TARICA - MARCARA - MUESTRA (m.)
2018".
CALICATA N° 3 MUESTRA N°3
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 3 /03 /18
PROGRESIVA 4 +200 ENSAYADO POR Barreto Ramirez Jeancarlo
MOLDE N° 1 X 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
MUESTRA SATURADA | SIN SATURAR SATURADA | SIN SATURAR| SATURADA | SIN SATURAR
VOLUMEN DE MOLDE 2097 2097 2097
PESO DE MOLDE 41509 4150.9 41509
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDO | 8808.6 85354 8429 8
PESO DEL SUELO HUMEDO 46577 43845 42789
DENSIDAD HUMEDA 2.22 2.09 204
RECIPIENTE N° 2 20 2
PESO DE RECIPIENTE 27.6 27.2 276
PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUM| 1563 180.2 1904
PESO DE RECIPIENTE + SUELO SEcd 1403 159.1 1616
PESO DE AGUA 16.0 211 288
PESO DE SUELO SECO 1127 1319 1340
CONTENIDO DE HUMEDAD 14.2 16.0 215
DENSIDAD SECA 1.94 1.80 1.68
EXPANCION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 60LPES
EXPANCION EXPANCION EXPANCION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
Pulg. % | Pulg. } % : Pulg. %
NO EXPANSIVO |
PENETRACION
56 GOLPES 25 60LPES 10 60LPES
PENETRA Y CARGA CARGA
ra Gopupt] o g UNITARIA el e I e e
0.025 170 57 12 4 10 3
0.050 378 126 76 25 44 15
0.075 515 172 187 62 88 29
0.100 1000 627 209 260 87 130 43
0.150 820 273 364 121 193 64
0.200 1500 978 326 439 146 243 81
0.250 1125 375 497 166 284 95
0.300 0 0
0.400
0.500
LABORATORIO DE CONCRETO Y.H.R
Ing. Yori Huaman Romerg
NSS! é‘eé%%'%é-t.i’"

Fuente: ASTM D 1883
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C. B. R.)

ASTM D 1883
ESTUDIANTE Jeancarlo Barreto Ramirez
*PROPUESTA DE METORAMIENTO
Y REHABILITACION DEL TRAMO 2
PROYECTO KM 1+ 200 - 4 + 500 DE LA ';'U'o' “Nm?‘“)’ 150 m
CARRETERA TARICA - MARCARA - MUESTRA (m.
2018".
CALICATA N° 3 MUESTRA ~ N° 3
UBICACION Distrito: Tarica FECHA 13 /03 /18
PROGRESIVA 4+200 ENSAYADO POR Jeancarlo Barreto Ramirez
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
i o g o~ g.m
- T £
i i i
”-—2£§/“/_ -- . .
PEMETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.) mm;b
PENETRACION C.B.R. A95% C.B.R. A 100%
(PULG.) DE MAXIMA DENSIDAD SECA DE MAXIMA DENSIDAD SECA
0,1" 15% ' 25%
! MAXIMA DENSIDAD SECA % C.B.R.
197
194 19—
182 WSy 158 | 194} 100% De Max. D-wgz
180 19
- 188 1 /
B :: Fd E‘N 1.843, 95% Dp Max {u
8. Z . N L
i : i -
o 7 3
] 7 3
b P / ) gl.‘n
é 172 15
170 R
S
L 8 L]

Fuente: ASTM D 1883
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ANEXO 2: CUADROS
Cuadro N° 1: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos.

Profundidad
Tipo de Carretera Numero minimo de Calicatas Observacion
{m)
Mutopistas: carreteras de IMDA mayor ) « Calzada 2 carrles por sentido:
1.50m respecto al nivel 4 calicatas xkm x sentido

de 6000 vehidia, de calzadas

soparadas, cada una con dos o mas de subrasante del o Calzada 3 cariles por sentido: .
p? ' proyecto 4 calicatas x km x sentido La'? ca!ncaia.s se
ramies + Calzada 4 caniles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido itudinalmente
Carreteras Duales o Multicarrl: 150 ! nivel « (Calzada 2 carriles por sentido: |y en foma
cameteras de IMDA entre 8000 y 4001 d;a EIT;:::;:%:I e g;‘;‘mi * k”];;e““d" s alternada
- . ja 3 carriles por sentido:
vehldia, de calzadas separadas, cada proyecio 4 calicatas x km x senfido

una con dos o mas cariles

Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
cameteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos

1.50m respecto al nivel

de subrasante del 4 calicatas x ki

camies. proyedto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel .
Las calicatas se
cameteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del . .
™ . o Jcalicatas x km ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos carriles. | proyecto longhudinalmente
- forma

Carreteras e Tercera Clase: canreteras | 1.50 Tnivel yen

rreteras de Tercera Clase: carreteras m respecto al nivel temada

con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del

una calzada de dos carriles proyecto ¢ 2oaliatsx m
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel

Transito: carreteras con un IMDA = 200 | de subrasante del 1 calicatax km
veh/dia, de una calzada proyecto ¢ fralenx

Fuente: Elaboracion MTC, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la
RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC

Cuadro N° 2: Numero de Ensayos Mr y CBR

Tipo de Cametera N°Mry CER

» Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: cameteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de x senfido y 1 CBR cada 1 km x senfido

. ) e Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos o més carriles xsenidoy 1 CBR cada 1 km x sentdo

Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 2 camies por senfido: 1 Mr cada 3 km
Carreteras Duales o Multicarrl: carreteras de IMDA entre x sentidoy 1 CBR cada 1 km x sentido

6000y 4001 vehidia, de calzadas separadas, cada una con Calzada 3 camies por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos omés carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mrcada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA

entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camiles Cada 1.5km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre

400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carrles. (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un

IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta 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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Cuadro N° 3: Clasificacion de suelos segin Tamario de particulas

Tipo de Material Tamaiio de las particulas

Grava T5mm-4.75mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

Material Fino

Fuente: Manual de carretas Seccion, Suelos y Pavimentos — 2014.

Cuadro N° 4: Clasificacion de suelos segtn Indice de Plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
P> 20 Alta suelos muy arcillosos
<
||F|; }2?? Media suelos ardillosos
IP<7 Baja suelos poco arcllosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carretas Seccidn, Suelos y Pavimentos — 2014.

Cuadro N° 5: Categorias de Subrasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR23% A CBR<6%
Sz Sub rasante Regular De CBR26% A CBR<10%
53 : Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%
¢ Sub rasante Muy Buena De CBR=20% A CBR <30%
S5 Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Poiaalei Plaboccalle adaatle

Fuente: Manual de carretas Seccion, Suelos y Pavimentos — 2014.
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Cuadro N° 6: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar
el Transito en el Carril de Disefio.

) ) Niimero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de MNimero de e Direccional Camil
calzadas sentidos ﬁdPD Fd xFc para camil
b (Fd) {Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada Tsentdo 3 100 0.60 0560
(para MDa total de Tsentdo 2 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion MTC, en base a datos de la Guia AASHTO’93

Cuadro N° 7: Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) Para el Célculo de
NuUmero de Repeticiones de EE.

P:i::;:a rFE_il_ﬂ"l Tasa anual de crecimianto jr)
faiios) F 3 4 5 B T B 0
1 1.00 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00 100 100
2 20 202 203 204 205 206 20 208 210
3 3.0 06 ELE] 312 15 ENC] ax EFL] an
4 400 412 418 4325 4an 437 44 451 464
5 5.00 520 318 542 553 554 575 587 a11
[ 6.00 631 BAT 6E3 680 698 715 T34 772
T 700 743 786 Ta0 al4 83 885 asz 249
a a0 as5a as9 a9 255 990 1026 1064 1144
E] 9.00 a5 10,16 1058 1103 1148 1188 1249 1358
10 1000 1095 11.46 12 1258 1318 3@ 14.49 1594
11 1100 1217 1281 134 1421 1457 1578 1665 1853
12 1200 1341 14.19 15.03 1592 1687 7.8 18.98 2133
13 1300 1458 15.682 1653 1771 1888 2014 21.50 | 2452
14 1400 1597 17.09 182 18.16 21 55 4 2797
15 1500 1729 18.680 2002 2158 232 2513 A5 | NFT
16 1600 1854 2016 Ma 23686 2567 s 3032 | 3595
17 1700 2001 21.76 237 2584 283 3084 FATH | 4055
18 18300 2141 B4 2585 2813 303 3400 ] 4560
19 19.00 2284 2512 it 3054 EER ] 41.45 5116
20 2000 2430 %87 273 3308 367 41.00 4576 | 5728

Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
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Cuadro N°8: Configuracién de Ejes

Ne de

Conjunto de Ele (s) Nomenciatura it Grafico
EJE SIMPLE
{Con Rueds Simple) . a2 .—.

EJE SIMPLE {Con
o Y o oa R—an

EuE TANDEM <1 Bl l’=.
Rueda Sitple +~ 1 Eje Rueds 1RS + 1RD os

Gotie EE 5N

e TANDEM @ ER—an

Ejes Rueda Doble) = o8 .. ..

T — o
s - el [ ame < amo w0 [ —
Rueda Doble)

EJE TRIDEM e
o f e aro "= aE—an

Fuente: Manual de carretas Seccidn, Suelos y Pavimentos — 2014.

Cuadro N° 9: Factor de ajuste por presicion de Neumatico (Fp) para ejes

equivalente (EE).
Presién de Contaco del Neumético (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presion de inflado del neumatico] (pai)
de Rodadura (mm)
80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 213 291 3.59 4.37
60 1.00 133 1.72 2.18 2.69 3.27 392
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 353
80 1.00 1.28 1.59 1.94 232 2.74 3.20
90 1.00 1.25 153 1.84 217 252 291
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 143 1.66 191 217 2.44
120 1.00 119 1.38 159 1.80 2.02 2.25
130 1.00 117 134 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 113 1.26 1.39 152 1,66 1.79
160 1.00 112 1.24 1.36 1.47 1.59 171
170 1.00 111 1.21 1.3 1.41 151 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 116 1.24 131 139 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 135 1.41
Nota:
e EE - Ejes Equivalentes
o Presion de inflado del newmatico (Pin) esta referido al promedio de presiones de inflado de neumaticos por tipo de
vehiculo pesado
e Presion de Contacto del neumitico (PCN); iggual al 20% del promedio de presiones de inflado de neumiticos por tipo de
vehiculos pesado
o Paa espesores menores de capa de rodadura asfaluca, se aplicara el factor de ajuste igual al espesor de 50 mm
Fuente: Elaboracion propia, en base a correlaciones con |a figura IV-4 EAL Adjustment Factor for Tire Pressures del Manula MS-1
del Instituto de Asfalto

Fuente: Manual de carretas Seccidn, Suelos y Pavimentos — 2014.
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Cuadro N° 10: Relacion de Cargas por Eje para determinar Eje Equivalentes
(EE) Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2 =[P/8.21*0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEm1=[P/14.8]*0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EET) EEm2=[P/15.11*°
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EErrmi =[P /20.7 32
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EErre =[P/21813°
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracidn Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del
apendice D de la Guia AASHTO’93

Cuadro N° 11: Namero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de

8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles, Semi-rigidos y Rigidos.

Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE
Teo > 75000EE < 150,000 EE
e > 150000EE = 300,000 EE
Tez > 300000EE < 500000EE
 Ta > 500000 EE < 750,000 EE
T > 750,000 EE < 100,000 EE
Tes > 1000000 EE < 150,000 EE
Tre > 1'500,000 EE < 3000,000 EE
Tor > 3000,000 EE < 5000000 EE
T > 5000000 EE < 750,000 EE
Tie > 7500000EE s 10000,000 EE
T > 10000,000 EE < 12500,000 EE
Té > 12500,000EE < 15000,000 EE
Tea > 15000000 EE s 20000,000 EE
Tou > 20000000 EE < 25000,000 EE
™ > 25000000 EE < 30000,000 EE
Teis > 30/000,000 EE

Fuente: Manual de carretas Seccidn, Suelos y Pavimentos — 2014.
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Cuadro N° 12: Modulo Resiliente obtenido por correlacion con CBR

6 8,043.00 5545 19 16.819.00 115.96
7 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 2 17,931.00 123.63
9 10,426.00 7188 22 18.473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
1 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 14174
14 13,633.00 95.38 27 21,060.00 145.20
15 14,457.00 99.68 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33

Fuente: Elaboracion propia, en base a la ecuacién de correlacion CBR — Mr,

recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide)

Cuadro N° 13: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola

etapa de disefio (10 6 20 afios) segun rango de Tréfico.

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUVALENTES ACUMULADDS ¢ m'i\:nj:n R®)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 0%
Volumen de T 300,001 500,000 75%
Trénsito Trs 500,001 750,000 80%
Th 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
w 3,000,001 5,000,000 85%
Tra 5,000,001 7,500,000 90%
Tra 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Teuo 10°000,001 12500,000 90%
Tris 12'500,001 15'000,000 90%
Teiz 15'000,001 20'000,000 95%
Tens 20'000,001 25000,000 95%
Tris 25'000,001 30'000,000 95%
Teis >30'000,000 95%

Fuente: Elaboracion MTC, en base a datos de la Guia AASHTO’93
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Cuadro N° 14: Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefio (10 6 20 afios) Segun el Nivel de Confiabilidad

seleccionado y el Rango de Trafico.

M=o D Ca Mmos TRaFo | = EOUrY ALENT E5 A0 MU LADO S m‘::ﬂ::f;r;]m
Tre 100,001 150,000 0385
T 150,001 300,000 0524
Caminas de Bajo
Volimen de Tez 300,001 500,000 DET4
Trinsito
Tes Sm.001 750,000 0542
Teu 750 001 1,000,000 0542
Te= 1,000,001 1,500,000 11038
Tre 1500001 3,000,000 11036
- 3000001 5,000,000 1038
Tre 5,000,001 7,500,000 AzEr
Trs 7500001 gl el vl Az
Restn de Caminos Tex 100000 12S00,000 AzEr
Ten 12500001 1500000 1282
Tea 15000001 POD00,000 1545
Tea POTO0,001 ZET00, 000 1545
Teu 25000,001 F0M00,000 1645
Toe >0TT00,000 B4

Fuente: Elaboraciéon MTC, en base a datos de la Guia AASHTO’93
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Cuadro N° 15: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segiin Rango de Trafico

MNxCEDE
TrooE CAMBOE TRars o EI=s EDE LEWTES AT AN BeRaCIASE D AD
| T =T ]
Tri 150,m1 300,000 80
Caminos ds Esjo Tr: 300,a1 500,000 80
r e
Triamito Tr S00,01 750,000 280
Tra Ts0.@1 1,000,000 380
Tre 1 o0, o 1,500,000 4100
Tre 1,500,001 3,000,000 400
- 3,000,001 5,000,000 400
Tre 5,000,001 7.500,000 4100
Tes 7500 001 110000, 000 4100
Restn de Caminos Teie 100,001 12°500,000 400
Tenr 1ZS Mmoo 15000000 400
Touz 150001 2000000 420
Teuz 20000001 25000,000 420
Teis 250m,00 FOD00,000 420
Tous 30000000 420

Fuente: Elaboracion MTC, en base a datos de la Guia AASHTO’93

Cuadro N° 16: Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segiin Rango de Trafico.

WDICE D=
Tro D= Casmos TeRAAC [Euss E0unal ENTES ACUMIILA DOS BESNCAS LIDAD
Fisiea {PT)
T 150,001 00,000 200
Camings de B Trz 00,001 500,000 200
WViodu mmen de
Tetm Tra S00,001 TS0,000 200
Tra TS0 00 1,/0e000, 000y 200
Tr= 1.000,001 1,500,000 2350
Tre 1.500,001 3,000 0008 2350
T 3000001 5, 1CR0N0) 000N 250
Tru 5,000,001 V500,000 250
Tes: 7500001 glogu s sle s s] 250
Resto de Caminos Trx 100,001 12500000 250
Ten 12500,001 1571000, 000 250
Tro 15000, 001 200000, 000 300
Tro 2000, 001 257000000 300
Teu 2500001 F0r000, 000 300
Tee =H0N000, 000 300

Fuente: Elaboracién MTC, en base a datos de la Guia AASHTO’93
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Cuadro N° 17: Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Segiun Rango de Trafico.

TIPO DE CAMINGS TRAFICO [EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIASILDAD
(aPsy
Te 150,001 300,000 180
Caminos de Bajo Tea 300,001 500,000 1.80
Pz de

Transito T 500,001 750,000 180

Tra 750 001 1,000,000 180

Tes 1,000,001 1,500,000 1.50

Tre 1,500,001 3.000,000 1.50

e 3,000,001 5,000,000 150

Ten 5,000,001 7,500,000 150

Tes 7,500,004 10000 000 150

Resto de Caminos Teeo 10°000,001 12'500,000 150
Tenr 12'500,001 15000,000 1450

Toez 15'000,001 20000000 120

Tz 20000001 25000000 120

Trra 25'000,001 30000000 120

Tors >30000.000 120

Fuente: Manual de carretas Seccidn, Suelos y Pavimentos — 2014.
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Cuadro N° 18: Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ali

VALCW LOE FIC E RIE
GO ORE RTE DEL P MENTO COEFCIERTE |EST Mc UL D B c e
2 fmi
Caps SupERFCaL
Carpeta Asfalien an Calien e, modulc
N . - Cara Superfical momand ada paa
:.g:ﬂp.:-_qtnmps_mzccc E BT am bl | Bpom s Trdficn
Carpeta Asfalen an Frio, merch a B am Capa Supercm| moomand ada pam
Fsfalica om emubsEia - Tratoo < 100000 EE
Capa Supercm| moomand ada pam
R paimen i Emm E B0 am Trifioz = 1 TG 003 EE
Capa §u|:um.ulrucn11-ll:|.:l:|.:| Faa
Trafoo -5 S00 E01EE
Mo d&gica o rmamos on pandente
Trotamenio Supericnl Bicpa F 1 02290 (9 mayora By en vias con oures
prnuncads curas de wieo
urESsYy CNEars. @ mames
gque chiguen al emde de wmhioucs
Cara nglmcnﬂﬂ.ﬂa Faa
Trafoo =< 000008
Ljﬂdrr:nm i (sumys el oo Y R T Mo Apic en ames om pandanba
maycra ¥ yen mmas que cHiguen
al frenad o de veh ol os
7 Walor Gokal nose cnsdea o
]
LT3
Base Granular CHA #80% a B am Capa de B e mocmendad a para
compncnda al 100% de b MOS ) Trafoo < S0 EE
Bame Gronular CEA W, (R Capa de B e mocmendad a para
commondaal 100% de b MOS = fem Trafion > FO00, 00 B
Base Granular Tramda can .h_'.i_:llx - &495 ¢ am Capa de B e meocmendad a para
(Estabiidad Marshall = 1500 k) =t bodos s Bpas de Trlfioo
Ease Granuar Tmnda con Cemanio
(= stencin 2 b compresicn T dons = | I am E:; ?;E:::: L:::_rrﬂn:ir;.ﬂ.:mm
X mglom?)
Base Granuar Trmnda can Cal
_ B Capa de B e mxmendada mma
-]ﬁmﬂ:mc:_:ahmmu:ni‘du:- GU0A0 am b I Bpom ds Trdficn
Bl pogE
Sub Bome Granular CHAE 0% Ty Capa da Sub Bass recomend ada
commondaal 100% de b MOS = fem para Trifio < 1 ST00000 BE
Sub Bame Granuar CHR @R G Capa de Subk Bose mcomend ada
compmondaal 101% de b MO = fem para Trafioo > 000,000 BE
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Cuadro N° 19: Calidad del Drenaje

= e ﬁwne::mmm
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Mala 1mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO — 1993

Cuadro N° 20: Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m; para Bases

y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=" DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CAUDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% -5% 5%-25% Mayor Que 25%
Excelente 140 -135 1.35-130 130 =120 120
Bueno 1.35-125 125-115 1.15-100 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-105 1.00 =080 0.80
Pabre 1.15-10p 1.05-080 0.80 -060 0.60
Muy pabre 1.05 -095 0.95-075 0.75-040 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO — 1993

Cuadro N° 21: Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de

la carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)

20|40 | 50|60 | 70|80 90100110 |120|130
Plano
Autopista de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado

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

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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Cuadro N°22: Longitudes de tramos en tangente

30 42 84 500
40 56 111 668
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: Norma de Disefo de Carreteras - DG 2018

Cuadro N°23: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

- o _ - Radio Radio
Ubicacion de Velocidad P mEc. -
- . F max. calculado redondeado
la wia de diseno {=a) {m) )
30 £.00 0.17 33.7 35
a0 4.00 0.17 &0.0 &0
S0 2.00 0.15 o545 100
&0 .00 0.15 145.2 150
) 70 £.00 0.14 214.3 215
Area urbana a0 .00 0.14 280.0 280
50 Z.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 49210 495
110 2.00 0.11 635.2 635
120 2.00 0.09 B72.2 875
130 £.00 0.08 1,108.9 1,110
30 5.00 0.17 30.8 30
a0 5.00 0.17 54.8 55
50 5.00 0.16 B9.5 S0
&0 5.00 0.15 125.0 135
Area rural 70 5.00 0.14 192.9 195
{con peligro 20 5.00 .14 2529 255
e hielo) S0 5.00 0.13 335.9 335
100 5.00 0.12 237.9 340
110 5.00 0.11 SE0.4 560
120 5.00 0.09 753.9 755
130 5.00 0.08 950.5 S50
30 2.00 017 28.3 30
40 £.00 0.17 50.4 S0
S0 2.00 0.16 82.0 BS
E &0 .00 0.15 123.2 125
'“l‘[r:lﬁa:;'_:" Fi] 2.00 0.14 175.4 175
20 £2.00 0.14 229.1 230
s S0 8.00 0.13 303.7 305
100 £.00 0.12 393.7 395
110 2.00 0.11 501.5 S00
1z0 2.00 0.0% 667.0 &70
1=0 2.00 0.08 B31.7 235
30 12.00 0.17 24.4 25
20 12.00 0.17 43.3 a5
50 12.00 0.16 70.3 70
. &0 12.00 0.15 105.0 105
Area rural 70 12.00 0.14 i48.4 150
(E‘C'dg"mda 50 12.00 .13 193.0 195
S0 12.00 0.13 255.1 255
=scarpada) 100 1z.00 0.12 328.1 330
1i0 1z.00 011 213.2 A1s
1z0 12.00 0.0% 539.9 Sa0
120 12.00 0.0 655.4 665

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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Cuadro N°24: Variacion de la aceleracion transversal por unidad de tiempo

V(km/h) | v<80 | 80 <V<100 |100<V<120| v >120
1 (m/s%) 0.5 0.4 0.4 0.4
Jmax (m/sY) | 0.7 0.8 0.5 0.4

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018

Cuadro N°25: Longitud minima de curva de transicion

velocidad | Radic 3 |Pemakte] o . Lonaitud o= ransicion
Kmy'h ":1"' mf s> “:?.:' nt Calculada | Redondeada

m m
30 24 0.5 12 26 28 30
30 76 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 2] 28 28 30
30 31 0.5 [ L] g 30
30 34 0.5 4 31 28 30
30 37 0.5 2 EF 28 30
a0 a3 0.5 17 20 37 a0
a0 a7 0.5 10 a1 36 10
40 50 0.5 & a3 37 40
30 55 0.5 [ =5 37 30
a0 (=] 0.5 4 =27 37 a0
40 =3 0.5 2 50 38 40
S0 70 0.5 17 55 a3 45
BT 76 0.5 10 57 23 45
S0 B2 0.5 ] &0 24 45
S0 ] 0.5 = [ a3 45
S0 S8 0.5 4 65 T 45
i) 109 0.5 z &9 a3 a5
&0 105 0.5 iz T2 25 S0
&0 i1z 0.5 i0 75 S0 50
&0 123 0.5 & T8 45 50
&0 135 0.5 [ B1 a5 50
&0 149 0.5 4 BS 50 S0
&0 167 0.5 2 S0 a5 50
70 148 0.5 1z EE] 53 55
70 161 0.5 10 EE] ) 55
i) 175 0.5 ] ETd 54 55
70 193 0.5 = 101 53 55
70 214 0.5 1 i07 51 55
70 41 0.5 2 113 53 55
a0 154 0.4 1z 121 75 75
a0 Zi0 0.3 10 176 76 75
a0 229 0.4 ] 132 76 75
a0 252 0.4 3 139 77 75
a0 ZB0 0.3 4 146 76 75
a0 314 0.4 2 155 76 75
S0 Z55 0.3 12 143 B0 B0
S0 g 0.4 10 149 B0 B0
S0 204 0.4 [ 155 7o 20
S0 335 0.4 [ i53 7o B0
S0 375 0.4 1 173 B0 20
S0 aAz5 0.4 = iea B0 B0

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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Cuadro N°26: Radios circulares limites que permiten prescindir de la curva de

transicion
v
(km/h) 30140 | 50 | 60 |70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
R(m) |[80)150|225| 325 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1200 | 1500 | 1800

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018

Cuadro N°27: Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4,000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase | Segunda clase | Primeraclase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografia| 1 | 2 | 3 |41 2 |3 (4|1 |2(3|4|1 (2|3 |4]1]|2]|3|4
;’;Ii::‘lr:d de disefio:  0.00l0.00
40 km/h 9.00 8.0019.00 £0.00

50 km/h 7.007.00 8.00/9.00 18.00 {8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 {7.00 |7.006.00 (6.00|7.00{7.00| 6.00 |7.00{8.009.00 {8.00|8.00

70 km/h .00 |5.006.00 | 6.00 |6.00)7.00|6.00 (6.00/7.00)7.00] 6.00 |6.00(7.00 7.0017.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00 |5.00 | 5.00 |6.00 |6.00|6.00 (6.00|6.00 6.00 |6.00 7.00{7.00

90 km/h 4,50 [4.50 | 5.00 3.00 | 5.00 |6.00 3.00 |5.00 6.00 6.00 16.00

100 km/h 4,50 | 4.30 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 |4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: Norma de Diseflo de Carreteras - DG 2018
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Cuadro N°28: Distancia de visibilidad de parada (Dp)
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Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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Cuadro N°29: Distancia de visibilidad de paso (Da)

1000
a0
31D
800 ==
?m Jitl
/ ’
800 =57
=50
500 el
=
40 407
3 A
8
/4
200
/o
104
100
2 33 40 = 80 70 80 B 10 10 20 130 140 150
VELOCIDAD { kmih )
Vikmh) | 30 | 40 | s | e | 70 | @0 o0 | 100 | 10 | 120 | 130 | w40 | 1m0
Da(m) 140 | 170 | 230 | 200 | 350 | 410 | 470 | 530 | 580 | 650 | 700 | 76O | &
Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
Cuadro N°30: Anchos minimos de calzada en tangente
Clasificacidn Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1121314 1| 213|411 2|3 1411|213 |4]112]3]|¢4
elocidad de  disefio: = 00ls.00
30km/h
40 km/h 6.60(6.60 [6.60 5.00
50 km/h 7.20.20 6.60 [6.60/6.60 f6.60 .00
60 km/h 7.2017.20 17.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.2007.20| 7.20 | 6.60 |6.60)6.60 |6.60
70 km/h 7.207.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 | 7.20 |7.20 7.20{7.20| 7.20 | 6.60 6.60 16.60
80 km/h 7.20 |7.20 |7.2007.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 6.60
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.201 7.20|7.20 7.2017.20 7.20 6.60 16.60
100 kmyh | 720 [7.20 p.20]  |7.20{ 7.20|7.20(  |7.20 7.20
110 kmyh | 720 {720 7.20
120 km/h | 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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Cuadro N°31: Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
| Caracteristicas Primera clase Sequnda clase | Primera clase | Sequnda clase | Tercera Clase |
TiEOdeorﬂrafia 1/12(3(4)1|2]|3|4|1]2]|3|4]|1)2]|3|4]1]2]|3]4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50p.50
40 km/h 1.20/1.20]0.90(0.50
50 kmy/h 2.60/2.60 1.20{1.20{1.20{0.900.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60| 2.60 3.00[3.00|2.60|2.60|2.00|2.00{1.20|1.20{1.20|1.20
70 km/h 3.00{3.00{3.00 (3.00/3.00{3.003.00/3.00|3.003.00|2.00)2.00| 1.20| 1.20(1.20
80 km/h 3.00 |3.00 (3.00 (3.003.00 (3.00|3.00|3.00 |3.00/3.00|3.00 2.00(2.00 1.20/1.20
a0 km/h 3.00{3.00 (3.00 3.00 (3.00]3.00 3.00[3.00 2.00 1.20(1.20
100 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 [3.00{3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 |3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00
Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
Cuadro N°32: Valores del bombeo de la calzada
Bombeo (%)

Pavimento
Portland

Afirmado

asfaltico

Tratamiento superficial

y/o

Tipo de Superficie

Precipitacion
<500 mm/afo

concreto

Precipitacion
>500 mm/afo

2.0 2.5
Pl 2.5-3.0
3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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ANEXO 3: FIGURAS
Figura N°1: Peralte en zona rural (Tipo 1, 2 6 3)
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Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018

Figura N°2: Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de

visibilidad de parada

Altura de Ojo =1.07 m=h,
Altura de Objeto = 0.15 m
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Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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Figura N°3: Pendiente transversal de bermas

BERMAS SIN REVESTIR Y
REVESTIDAS > 1.20m

BERMAS REVESTIDAS £1.20m

p<P.N.

p>PMN

b (bombeo)

p=

1210 §8-PN; ¢ =PN

AE-PN=p2d p=E-p

PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS

Superficie de
las Bermas
PENDIENTE NORMAL (PN} PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 1%
Grava o Afirmado 1% - 6% (1) % @
(Césped 8%

1 La tlizacion de cualquier valor dentro de este rango depende de la de la zona,
Se deben utlizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad
promedio de [as precipitaciones
7 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es exteror.

CAS0 ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO

BOMBEQ

PERALTE

P
——

Fuente: Norma de Disefio de Carreteras - DG 2018
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACI ) DISELI\'IA\O D2
TITULO ON DEL OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACI VARIABLE
PROBLEMA ON
GENERAL.: GENERAL.: TIPO DE
¢Como mejorar y | Proponer el INVESTIGACI
rehabilitar el | mejoramiento vy ON:
tramo Km 1 + | rehabilitacion del
200 — 4 + 500 de | tramo km 1 + 200 Aplicativo.
la carretera | — 4 + 500 de la
Tarica - Marcara | carretera Tarica -
Propuest |—2018? Marcara — 2018.
a de
mejorami | ESPECIFICO: | ESPECIFICO: No se plante6 la | DISENO DE
ento y | ¢;Como mejorar | Proponer el |, . .. . INVESTIGACI
rehabilita | el tramo dje la mejF())ramiento del NPUES el ON
cion del | carretera Tarica | tramo de _ la | es una Mejoramient
tramo km | — Marcara Km | carretera Tarica — investigacion oy
1+200- |1 + 200 — 4 + | Marcara Km 1 + Experimental. rehabilitacié
4 + 500 | 500? 200 - 4 + 500. descriptiva y de la via
de la I Descriptivo. nde '
univariada.
carretera Proponer la
Tarica - | ;Cémo rehabilitacion de
Marcara | rehabilitar la|la via en estudio
- 2017. via en estudio | de la carretera

de la carretera

Tarica -
Marcara Km 1
+ 200 — 4 +
5007?

Tarica — Marcara
Km 1+ 000 -4+
500.
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 01 SE ESCOGIO EL TIPO DE PROCTOR A.

Fotografia N° 02 MEZCLA DE 60 ML DEL 2% DE 3 KG DE SUELO.
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Fotografia N° 03 DIVISION DE LA MUESTRA EN 5 PARTES, PARA SU

COMPACTADO DE 25 GOLPES CADA CAPA.

Fotografia N° 04 EXTRACCION DE LA MUESTRA DESPUES DEL
COMPACTADO, NO MENOR A 100 GRAMOS.
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Fotografia N° 05 SECADO DE LAS MUESTRAS EXTRAIDAS DEL
COMPACTADO, PARA OBTENER EL CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Fotografia N° 06 TAMIZADO EN LA MALLA N° 4, DE 6 KG PARA
REALIZAR EL ENSAYO DE CBR.
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Fotografia N° 07 EL MEZCLADO DEL AGUA CON LA MUESTRA QUE SE
REALIZO DE ACUERDO AL CONTENIDO DE
HUMEDAD, PARA EL CBR.

Fotografia N° 08 COMPACTADO DE LA MUESTRA DE 5 CAPAS, DE
DIFERENTE GOLPES, QUE SON DE 10, 25 Y 56 DEL
CBR.
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Fotografia N° 09 SE COLOCAN LAS PESAS SIMULANDO LAS CAPAS
DEL PAVIMENTADO.

Fotografia N° 10 SE SUMERGE AL AGUA PARA VER LA SATURACION
DEL SUELO.
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Fotografia N° 11 SE SACA DEL AGUA Y SE LLEVA A LA PRENSA CBR Y

VER LA FUERZA DE PENETRACION Y CUANTO
AGUANTA EL SUELO.

N

Fotografia N° 12 EXTRACCION DE LA MUESTRA DEL CBR SATURADA,
PARA CALCULAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD.
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Fotografia N° 13 TAMIZADO DE LA MALLA N° 40 PARA EL ENSAYO DE

LL — LP Y GRANULOMETRIA.

Fotografia N° 14 SE MEZCLA LA MUESTRA CON AGUA, PARA LUEGO
REALIZAR LOS GOLPES EN LA COPA DE CAZA
GRANDE, PARA EL LIMITE LIQUIDO.
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Fotografia N° 15 SE EXTRAE UN POCO DE LA MUESTRA, PARA LUEGO
METERLO AL HORNO.

Fotografia N° 16 SE ROTULA LA MUESTRA HASTA QUE ESTA SE
FISURE, PARA EL LIMITE PLASTICO, PARA LUEGO
LLEVARLO AL HORNO.

123



Fotografia N° 17 PARA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA SE PESA 2100
GRAMOS.

Fotografia N° 18 SE LAVA LA MUESTRA DE 2100 GRAMOS EN LA
MALLA N°200 Y LLEVARLO AL HORNO.
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Fotografia N° 19 TAMIZAR EL MATERIAL DESPUES DE QUE HAYA
SECADO EL MATERIAL EN EL HORNO.

AL
o ¥

Fotografia N° 20 PORCENTAJE QUE RETIENE CADA MATRIZ.
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Fotografia N° 21 EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA
CARRETERA, CON EL TOPOGRAFO.
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