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RESUMEN

La presente tesis realiza el disefio geométrico de la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap
utilizando el software Autodesk: Vehicle Tracking verificAndose mediante la simulacion de giro y
barrido con el vehiculo de disefio lo establecido en la norma vigente.

En el primer capitulo se obtiene el levantamiento topografico de la carretera permitiendo clasificar
la carretera mediante su orografia. ElI segundo capitulo se determina las propiedades fisicas
mecanicas del suelo teniendo como clasificacion de suelo mediante SUCS obteniendo como tipo de
suelo arena, con un CBR de 6.25% al 95%, en base al resultado obtenido, se propuso un
mejoramiento de base con afirmado de la Cantera Tres Tomas; para el material de Subbase se
obtiene se obtiene un CBR al 100% de 46.16% y para el material de base se obtiene un CBR al
100% de 81.92%. En el tercer capitulo la carretera se clasifica por su demanda en Tercera clase
teniendo un IMDA de 367 veh/dia y clasificando por su orografia teniendo en el km 0+000 — km
7+854 un terreno plano. El cuarto capitulo se establece la pendiente maxima que es de 8%, el
vehiculo de disefio que es un B3-1 y la velocidad de disefio que es de 40 km/h, se calcula el radio
minimo que es 75 metros. El ultimo capitulo se disefia la estructura del pavimento y el disefio
geomeétrico de la carretera posteriormente analizando con el software Autodesk: Vehicle Tracking
se verifica la simulacion de giros y barrido del vehiculo de disefio cumple con lo establecido en la
norma vigente.

Palabras claves: Disefio Geométrico, Seguridad, Norma, Trocha Carrozable
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ABSTRACT

This thesis carries out the design of the road infrastructure of the Lambayeque - Chornancap truck
trail using the software Autodesk: Vehicle Tracking verifying itself by means of the simulation of
turning and sweeping with the design vehicle what is established in the current norm.

In the first chapter, the topographic survey of the road is obtained, allowing the road to be classified
by its orography. The second chapter determines the mechanical physical properties of the soil
having soil classification by means of SUCS obtaining sand as a type of soil, with a CBR of 6.25%
to 95%, based on the obtained result, a basic improvement was proposed with affirmed of the Tres
Tomas Quarry; for Subbase material you get a CBR at 100% of 46.16% and for the base material
you get a 100% CBR of 81.92%. In the third chapter the road is classified by its demand in Third
class having an IMDA of 367 veh / day and classifying by its orography having in the km 0 + 000 -
km 7 + 854 a flat terrain. The fourth chapter establishes the maximum slope that is 8%, the design
vehicle that is a B3-1 and the design speed that is 40 km / h, the minimum radius that is 75 meters
is calculated. The last chapter is designed the road infrastructure and the geometric design of the
road later analyzing with the software Autodesk: Vehicle Tracking the verification of the simulation
of turns and sweeping of the vehicle of design complies with the established in the current norm.

Keywords: Geometric Design, Security, Standard
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INTRODUCCION

1.1.

1.2.

Realidad Problemética

En Colombia, “[...] Para una carretera el disefio geometrico es de suma importacion porque
se realiza la configuracion tridimensional, con el objetivo que la via sea comoda, segura,

estética y con el medio ambiente este armonizable” (Cardenas, 2013, p.1).

En el periédico EI Buho en una entrevista a un especialista en disefio geométrico en

carreteras, el ing. Paul Rodriguez Guillen, menciona:

La DG - 2018 (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de carretera) ha sido corregida este afio,
por lo que, una via de primer orden como la Panamericana, sea inspeccionada exhaustivamente a los
criterios técnicos. También dijo, que los vehiculos que circulaban por la Panamericana hace afios
ahora son totalmente distintos, tienen mas potencia y mas velocidades. (2018, “Proponen modificar

Panamericana Sur para evitar accidentes”, parr.3).

La trocha carrozable Lambayeque — Chornancap, presenta problemas en una parte del
tramo al llegar a la Huaca Chornancap, vetando la circulacion de los vehiculos, impidiendo
que los turistas lleguen a visitar la huaca Chornancap, causando por consiguiente que el
comercio en la huaca, se vea perjudicado por lo tanto bajan los ingresos de los pobladores
del Huabo. Por otro lado, la trocha carrozable no garantiza la buena circulaciéon de los
vehiculos ligeros y pesados especialmente en las curvas, obstaculizdndose ambos ya que

en esta zona tiene poco giro para que dos vehiculos pasen a la vez.

Trabajos Previos:

Se hallan maltiple informacion que explican y sustentan la elaboracién del trabajo de
investigacion. En ese mismo orden En Colombia, Garzdn Buitrago Carolina Isabel y Gil
Chévez Fredy Alejandro en su tesis “DISENO GEOMETRICO, DE SENALIZACION Y
ESTIMATIVO DE COSTOS PARA LA ADECUACION DE LA INTERSECCION EN
LA AVENIDA CARACAS CON LA AUTOPISTA AL LLANO, AL SUR DE BOGOTA
D.C.” Lleg6 a la conclusion:
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El disefio geométrico que se propuso para la Av. Caracas con Av. Boyaca es una interseccion
totalmente disconforme. El disefio se realizd cumpliendo los requisitos del IDU. El disefio
que se obtuvo fue ideal de acorde al HCM 2000. (2017, p.15).

Por otro lado, En Lima, Brefa Silvera en su tesis “EVALUACION DE GIROS DE
VEHICULOS UTILIZANDO EL SOFTWARE VEHICLE TRACKING SOBRE
AUTOCAD CIVIL 3D” Llego6 a la conclusion:

En el disefio geométrico el carro invade el carril contrario por usar radios menores al minimo
que manda la norma, lo que hicieron fue tomar los sobre anchos y los radios minimos
equivocados del E.T. observando que el carro no cumplia con las disposiciones de seguridad
para que el vehiculo se adecue a la curva de menor radio. Lo que se debi6 realizar es usar la

férmula de que nos da la norma de sobre ancho para cada tipo de vehiculo. (2015, p.173).

Por otra parte, en Lima, Alvarado et al. en su tesis “PROPUESTA PARA LA
ACTUALIZACION DEL DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA CHANCOS
—VICOS — WIASH SEGUN CRITERIOS DE SEGURIDAD Y ECONOMIA” Llegan a

la conclusion:

Usando el software Vehicle Tracking para la simulacion de giros, se observa la correcta
circulacion del vehiculo de disefio en la curva cerrada, sin obligacién que el vehiculo invada
el carril contrario, que retroceda o que colisiones, etc. Se puede determinar que el disefio de
la carretera ofrece los criterios que previene perjuicios asi como consecuencias causados por

accidentes viales. (2017, p.117).
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema
1.3.1. Diseflo Gemétrico
1.3.1.1. Levantamiento Topografico:

Para definir Topografia, Fernando Garcia Marguez, en su libro menciona lo siguiente:

La topografia determina las formas circunstanciales del suelo y su posicidn; dicho de otra
manera, estudia los procedimientos por los cuales se pueden presentar y estudia en detalle
la superficie terrestre, todos los accidentes que en ella existen, sean naturales o debidos a

la mano del hombre (2009, pag. 1)

1.3.1.1.1. Coordenadas UTM:
“Las coordenadas UTM son un sistema de cartografia que estan basadas en
cuadriculas para que se pueda ubicar marcas sobre el terreno”. (Ibafiez et

al, pag. 2)

1.3.1.1.2. BM:
“BM quiere decir Bench Mark, es un punto natural o artificial que tiene

una elevacion conocida” (Sobrevilla, pag. 2).

1.3.1.2. Propiedades Fisico y Mecanicas del Suelo:
“Los suelos requieren de procesos y propiedades para determinar su funcionalidad
y del conocimiento del impacto de perturbaciones producto de causas naturales y

antropogénicas” (Garcia Coronado, 2014, p. 2).

1.3.1.2.1. Proctor Modificado
Es una representacion de laboratorio que ayuda a establecer el vinculo a
través del peso unitario seco de un suelo compactado y el contenido de
humedad (A.S.T.M. D. 1557, 2015, p.1).

1.3.1.2.2. CBR (California Bearing Ratio)

Con la finalidad de explicar el CBR la normativa A.S.T.M. D 1883-73 referido

por Bermeo alude lo siguiente:
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CBR (Valor Soporte California) se refiere a la prueba de calidad de los suelos
de sub rasante, aplicable a materiales de base y sub bases en el momento que son
ensayados y compactados, por medio de la comparacién de la carga de

penetracion. (2015, p.2).

1.3.1.2.3. Analisis Granulométrico:
“Es el estudio de los granos de un suelo por pasan por tamices estrictamente
normalizado para saber la escala granulométrica definiendo el tipo de suelo”
(A.S.T.M. C 136 - 01, 1993, p.127), citado por (Manrique, 2016, p.1).

1.3.1.2.4. Limite Liquido
“se refiere a la cantidad de agua, que expresa en porcentaje con asociacion al
peso del suelo seco que fija el cambio entre estado liquido y plastico de un
suelo” (I.LN.V. E - 125 - 07, 2010, p.1).

1.3.1.2.5. Limite Plastico
“Es el mesurado de un rollo de suelo que se agrieta cuando es enrollado hasta
un didmetro de 3.18 mm” (I.N.V. E — 126 — 07, 2010, p.1).

1.3.1.3. Clasificacion de la Carretera
1.3.1.3.1. Clasificacion por Demanda

Para definir la clasificacion por demanda, el MTC lo clasifica en:

A. Autopistas de Primera Clase
Su calzada debe ser pavimentada, cuenta con dos carriles 0 mas con un ancho
minimo de 3.60 m. Debe disponer de salida y control de ingresos que agilicen
los traficos vehiculares continuos. Su calzada esta dividida por un separador
central de un ancho de 6.00 metros como minimo. No presenta pasos
vehiculares y en munidades urbanas debe presentar puentes peatonales. El
IMDA debe ser mayor a 6000 veh/dia. (2018, p.12).

B. Autopista de Segunda Clase
La calzada debe ser pavimentada, cuenta con dos carriles 0 mas con un ancho
de 3.60 metro como minimo. Debe disponer de salidas y control de ingresos
que agilicen los traficos vehiculares continuos. Su calzada debe estar dividida

por una berma central de 6.00 metros de ancho como minimo hasta 1.00 my
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debe tener un sistema de contencién vehicular. Puede contar con paso a
desnivel y es aconsejable en area ciudadana que existan puentes para
transeuntes. EI IMDA puede llegar entre 6 000 y 4 001 veh/dia. (2018, p.12).

Carreteras de Primera Clase

Su calzada debe ser pavimentada, cuenta con dos carriles con un ancho de 3.60
m como minimo cada uno. En comunidades urbanas es aconsejable que existan
puentes para transeuntes o dispositivos de control de transito, faciliten
velocidades, para mas seguridad. Su IMDA puede llegar entre 4 000 y 2 001
veh/dia. (2018, p.12).

Carreteras de Segunda Clase

Su calzada debe ser pavimentada, presenta dos carriles con un ancho no mayor
de 3.30 m. Se aconseja que en zonas urbanas existan puentes peatonales o con
dispositivos de seguridad vial para que faciliten las velocidades de circulacion,
con mayor seguridad, deben contar con pasos vehiculares a. Su IMDA esta
entre 2 000 y 400 veh/dia. (2018, p.12).

Carreteras de Tercera Clase

Si son pavimentadas tienen la obligacion de cumplir con los requisitos
geomeétricas establecidas para las carreteras de segunda clase. Pueden operar
con soluciones Ilamadas calificadas econémicas o basicas, conformados por
asfalto liquido como también estabilizadores de suelos.

El ancho minimo de carriles es de 3.00 metros, por ello que, es inusual que
presente carriles de hasta 2.50 m. Su IMDA debe ser menor que 400

vehiculos/dia.

Trochas Carrozables

Su calzada puede estar afirmada o sin afirmar, es favorable que tengan un
ancho de 4.00 m como minimo, de lo contrario se proyectard ensanches
Ilamados plazoletas de cruce. Normalmente presentan un IMDA de 200
veh/dia o menor, de manera que, de ningin modo se lleva a cabo con las

condiciones geométricas de una via. (2018, p.12).
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1.3.1.3.2. Clasificacion por Orografia

Para definir la taxonomia por orografia, el MTC lo clasifica en:

A. Terreno Plano (Tipo 1)
No presenta dificultad en el trazo, porque en su eje manifiesta pendientes
transversales menores o iguales al 10%, permitiendo poco movimiento de

tierras y su pendiente longitudinal son menor al 3%.

B. Terreno Ondulado (Tipo 2)
Su pendiente esta a través de 3% y 6% de forma longitudinal estan entre 3% y
6% vy pendientes entre 11% y 50% de forma transversal lo que concede

alineamientos rectos y admiten un moderado movimiento de tierras.

C. Terreno Accidentado (Tipo 3)
Presenta dificultad en su trazo, porque demanda un enorme movimiento de
tierras, su pendiente longitudinal se encuentre 6% y 8% y sus pendientes

transversales entre 51% y 100%.

D. Terreno Escarpado (Tipo 4)
Manifiesta desmesuradas inconvenientes al momento de trazar la via porque
presenta pendientes transversales mayores al 100%, necesitando una enorme
excavacion de tierras y sus pendientes longitudinales superan el 8%. (2018,
p.12).



1.3.2. Software Autodesk: Vehicle Tracking

1.3.2.1. Parametros del Disefio Geométrico:

1.3.2.1.1.

1.3.2.11.1.

1.3.2.11.2.

1.3.2.1.2.

Vehiculo de Disefio:
Para el uso de vehiculos de disefio para el disefio de carreteras, el Instituto

Nacional de Vias lo define como:

Es el vehiculo cuyo peso y dimension son usadas para los controles de disefio,
con el objetivo del disefio geométrico, el vehiculo es imaginario, el radio minimo
de giro y dimensiones son mayores a su clase. (2013, p.8)

Vehiculos Ligeros

Para el uso de vehiculos ligeros, el MTC sostiene al respecto:

Con excepcion que sea una carretera el cual de ningn modo transitan camiones,
el ancho y la longitud de los vehiculos ligero no determinan el proyecto. Por lo
tanto, las caracteristicas de los vehiculos americanos son lo siguiente:

e Ancho: 2.10 m.

e Largo:5.8m.
Se requiere alturas diferentes, que se adapten a las situaciones beneficiosas en
visibilidad para calcular la distancia de adelantamiento y la distancia de
visibilidad de parada.” (2018, p.24).

Vehiculos Pesados
“Se requiere determinar alturas diversas de los vehiculos ligeros para
estimar la distancia de visibilidad de parada y distancia de

adelantamiento.” (Reglamento Nacional de Vehiculos, 2018, p.25).

indice Medio Diario Anual (IMDA)
Para definir el uso del IMDA, el MTC sefiala:

Es el que estima el trafico en una seccién vial en un afio. Es el producto del conteo
volumétrico y estima en una semana la taxonomia vehicular, y se corrige con una
constante de corregimiento que estima el comportamiento anual del movimiento

de mercancias y pasajeros (2011).
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1.3.2.1.3. Indice Medio Diario (IMD)
“El IMD es la mas usada para el caso de carreteras. Se utiliza para especificar
el transito cuando no existe congestion. El flujo vehicular se presenta en forma

general o se descompone segun categoria vehicular” (Lennin, 2017, p.3).

1.3.2.1.4. Clasificacion por Tipo de vehiculo
“Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se manifiesta con el
porcentaje de IMDA a las clases de vehiculas” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, p.92).

1.3.2.2. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Transversal
1.3.2.2.1. Curvas Circulares
Se define como una curvatura de un circulo que se emplean para agrupar dos
alineamientos rectos de una via. (Doble Via, “Curvas circulares simples”,
2008).

1.3.2.2.1.1.  Elementos de la Curva Circular
“Define los elementos de las curvas, lo catalogan en la figura”. (2018,
p.127).

1.3.2.2.1.2. Radios Minimos
“Son los valores de curvatura en relacion a la velocidad, con el peralte
maximo y coeficiente transversal maximo. Los valores de curvatura
se utilizan solo en condiciones extremas, donde se pueda aplicar los
radios mayores.” (2008, p.104).

1.3.2.2.2. Pendiente
1.3.2.2.2.1. Pendiente minima
Para definir la pendiente minima, Estiben Gomez lo define de la

siguiente manera:

Los minimos valores para pendiente longitudinal, estan determinado
por la situacion de drenaje. En secciones de relleno o terraplén, existe

pendientes a nivel cuando el bombeo y las cuentas con pendiente
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suficiente son los encargados del drenaje del pavimento. Es adecuado
para las mejores condiciones tener una minima pendiente de menor

de 0.3% con la meta de tener un drenaje adecuado. (2016, p. 3).

Con la finalidad de garantizar en toda la calzada una buena
evacuacion de aguas pluviales, es recomendable otorgar una
pendiente de 0.5% como minimo. Se puede manifestar los
siguientes  casos.  (Ministerio de  Transporte vy

Comunicaciones, 2018, p.170).

1.3.2.2.2.2.  Pendiente maxima
Para definir la pendiente maxima por categorias, el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones utiliza una tabla:

En la tabla 15 se toma en cuenta las pendientes maximas. Sin
embargo, se podrian manifestar los casos siguientes:
e Los datos limites de la tabla 15, lugares de altitud mayor a los
3 000 metros sobre el nivel del mar, para terrenos accidentados
0 escapados se disminuye el 1%.
e Las pendientes en bajada en autopista podran exceder hasta en
2% los maximos valores de la tabla 15. (2018, p.170).

1.3.2.2.3. Superficie de Rodadura

“Es una capa aglomerada de asfaltos y agregados petros, se disefia para
soportar la abrasion y desintegracion por efectos ambientales”. (Zufiga,
2015, p.19).

Por otro lado, el MTC lo define de la siguiente manera:

Es utilizado para el transito de vehiculos constituido por uno o varios carriles
designados a la circulacion de vehiculos en un mismo sentido. Con la
prevencion y composiciones del trafico, conforme al IMDA de disefio, se
determinard la cantidad de carriles de las calzadas dependiendo el nivel de

servicio deseado. Para el nimero de carriles, los carriles de adelantamiento
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1.3.2.2.3.1.

no seran contabilizados. Los anchos que se usen, seran de 3.00 m, 3.30 my
3.60 m para los carriles. (2018, p.190).

Ancho de la calzada en tangente

“Es determinado la categoria de funcién al culminar el tiempo de
disefio. Para velocidades de disefio distintas en vinculacién el tipo de
via sus valores se sefialan en la tabla 16” (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018, p.190).

1.3.2.2.4. Bermas

1.3.2.2.4.1.

1.3.2.2.4.2.

“Las bermas otorgan a la calzada del pavimento soporte de
borde, ayuda a los automoviles en situaciones peligrosas,
incrementa la seguridad y previene erosion de las capas”
(Duravia, 2011, p.192).

Ancho de las bermas
“Dependiendo la taxonomia de la via, orografia y velocidad de
disefio, el ancho de la berma se obtiene de la tabla 17 (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.192).

Inclinacion de las bermas

“La inclinacion de las bermas o la inclinacién en carreteras con
pavimento superior, se regira segun la figura 7 para carreteras
afirmadas, en las secciones en tangente las bermas se subseguiran
el declive del pavimento. En secciones en curvatura se efectuaran
el peralte” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018,
p.194).
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1.3.2.2.5. Bombeo

El bombeo, es la pendiente transversal usada para evacuar el hacia

el exterior. El valor que se utiliza habitualmente corresponde con una

pendiente transversal de dos por ciento (>2%). (Ministerio de
Fomento, 2016, p.55).

1.3.2.2.6. Peralte

“El peralte es un declive transversal, para establecer el equilibrio entre las

fuerzas de giro y asi proporcionar seguridad al vehiculo” (Argotty, 2010,

p.10).

1.3.2.2.6.1.  Valores del peralte (maximos y minimos)

Para definir los valores del peralte médximos y minimo, el MTC

indica:

Excepto los valores de la tabla 19, deben ser peraltadas las curvas
en forma horizontal. Dichas condiciones expuestas se sefiala valores
méaximos del peralte en la tabla 20. Con la pauta de seguridad frente

el deslizamiento se usara la ecuacion para obtener el peralte:
V2

Férmula 1. Peralte Maximo

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Normalmente, se justifica usar radios que superen al infimo, con
inclinaciones menores al maximo, por comprobarse por ser
agradable para automdviles lentos (reduciendo el ndmero de f
negativo), como también para automoviles rapidos (que requieren
menores f).

Para las velocidades de disefio y los radios el peralte minimo sera
del 2%, indicadas en la tabla 21” (2018, p.196).
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14.

1.5.

1.6.

Formulaciéon del Problema:

¢De qué manera influye el disefio geométrico aplicando el software Autodesk: Vehicle
Tracking en la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap (0+000 km — 8+000 km) en el
afio 2018?

Justificacién del estudio:

Este estudio se acredita técnicamente puesto que, se llevara a cabo el disefio geométrico de
la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap.

Se justifica practicamente, ya que la investigacion representa un aporte para todo profesional
del rubro de disefio de pavimento para seguir correctamente la norma de Disefio Geométrico

2018 y dar a conocer aun mas el software Autodesk Vehicle Tracking.

Se justifica econdmicamente, plantea criterios de seguridad para que los automoviles se
desarrollen con facilidad al circulan por una curva en la trocha carrozable Lambayeque —
Chornancap.

Asimismo, se justifica socialmente, ya que los beneficiados seran los turistas que visitaran
la Huaca Chornancap como también las familias del caserio de Rancheria y las familias del
Huabo porque tendran oportunidades de trabajo.

Hipotesis:

Si realizamos el disefio geométrico de la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap

entonces aplicando el software Autodesk: Vehicle Tracking determinamos los parametros

horizontales de acuerdo con Disefio Geométrico — 2018.
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1.7.

Objetivos:

Objetivo General:

Disefiar geomeétricamente aplicando el software Autodesk: Vehicle Tracking 2018 en

la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap (0+000 km — 8+000 km).

Objetivos Especificos:

I1. METODO:
2.1. Tipo de Estudio:

Investigacion Aplicada

2.2.

Definir el levantamiento topogréfico mediante la orografia de la trocha
carrozable Lambayeque — Chornancap.

Determinar las propiedades fisico mecénicas de suelos en la trocha carrozable
Lambayeque — Chornancap.

Analizar la demanda y orografia en la trocha carrozable Lambayeque —
Chornancap.

Plantear los parametros del Disefio Geométrico en la trocha carrozable
Lambayeque — Chornancap.

Disefiar geométricamente en planta, perfil y seccion transversal realizado con la
norma vigente verificandose mediante la simulacién de giros y barrido del
software Autodesk: Vehicle Tracking de la trocha carrozable Lambayeque —

Chornancap.

Disefio de Investigacion:

Correlacional:

El presente estudio es correlacional porque asocia a la variable independiente con la

variable dependiente para obtener el resultado que es el disefio geométrico.

En las investigaciones de Hernandez et al; nos indica que:

Las investigaciones correlacionales se diferencias de las investigaciones descriptivas en
gue, mientras que los descriptivos se enfocan mas en determinar con exactitud las variables
individuales (algunas se miden con independencias en una investigacion), las
investigaciones correlacionales estiman con mayor exactitud, el nivel asociacion entre dos
a mas variables (midiendo varios pares de evaluacién de esta naturaleza en una
investigacion). (2010, p. 82).
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e No experimental:

No experimental es el disefio de investigacion que se empled ya que es la indagancia
pragmatica y ordenada, en el cual el investigador no tiene poder de las variables
independientes, dado que las pruebas ya han acaecido o que no son manejables. Cuyo

esquema es el siguiente

X1

/
~._ M

X2

Donde:
M: La trocha carrozable LA — 108 desde Lambayeque — Chornancap.
X1: Disefio Geométrico.
X2: Software Autodesk: Vehicle Tracking.

r: Indica la correlacion entre variables

2.3. Variables, Operacionalizacion
2.3.1. Variables:
e Variable Independiente: Disefio Geométrico.

e Variable Dependiente : Software Autodesk: Vehicle Tracking.
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CUADRO 1. CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OEEET&FARRL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Levantamiento Coordenadas UTM
) L Topogréfico BM’s
. Para realizar el disefio Granulometria
q" - - - ~ Ve - - A 1 A
S = Para definir disefio geométrico, EcuRed lo define de | 9e0métrico, se llevara Contenido de
x5 la siguiente manera: acabo ~ empleando la _ . Humedad ;
K c Norma del MTC DG — Propiedades Fisico Limites de Razon
S 2 El disefio geométrico de una carreta establece 2018, estableciendo la Mecanicas consistencia
g E su posicion mas adecuada en el territorio para topografla, ) _Ias Proctor Modificado
oo que se adecue a sus caracteristicas y propiedades fisico CBR
Z o condicionantes, y a su vez, facilite el transporte mecanicas y
TG ] ] o -
nc de personas y de mercancias que sea comoda, clasificando la carretera Clasificacion por
~ @© H . .
a) > segura y sostenibles (2015, p.1): mediante su demanda y it " Demanda |
1 Clasificacion de la Carretera e i
orografia Clasificacion por Ordina
Orografia
Vehiculo de Disefio | Nominal
y "
- . . . L iros Minimos .
o Para definir al Autodesk: Vehicle Tracking, 2ACAD Parametros del Disefio Razon
T | menciona lo siguiente: Se utilizara el Software Geométrico Indice Medio Diario
S g Autod_esk: Veh_lcle Clasificacion por Nominal
N El software Autodesk: Vehicle Tracking aporta Tracking para analizar Tipo de Vehiculo
@ (ZD 2 una solucién de andlisis que permite a y determinar el disefio de Curvas Circulares
Qg s ingenieros, contratistas 'y  planificadores la via elaborado en base a Pendiente
052 imi isi
P oo evaluar los movimientos previsibles del la norma del MTC DG — Superficie de
D é @ transporte [...] Sus caracteristicas son de gran 2018  utilizando  los RP odadura
j — @ aporte para facilitar el disefio de la geometria Pardmetros del Disefio ]
o = de la carretera. Asimismo, contiene una Geométrico y por ultimo 5 Razon
. ; i oo fpr o o erma
;‘f S ca}pqudad para interactuar con los objlet.os del el Disefio Geomgtrlco Disefio Geométrico en Planta,
2 Civil 3D, incluyendo las superficies vy en Planta, Perfil y Perfil v Seccién Transversal Bombeo
o) alineamientos. (2017, p. 1) Seccion Transversal y
N Peralte

Fuente: Elaborado por el investigador.
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2.4. Poblacion y Muestra:

2.4.1. Poblacion:
La poblacion es formado por caminos departamentales con una superficie de

rodadura de trocha carrozable mayor a 8 km de longitud

CUADRO 2. LISTADO DE CAMINOS DEPARTAMENTALES

LA Emp. PE-IN J (Motupe) - Marripén - 69.18 I\I/\I/Iotyp,ta,
"~ Palo Blanco - Huayros - Limon Pampa - ' 67.31 km. arripon,
Lo Colaya - Corral de Piedras — Huallabamba T e
Huallabamba
Emp. PE - 08 A (Chiclayo) - Picsi -
Ferrefiafe - Pitipo - LA Zaranda - Tambo
Real - Batangrande - EI Papayo - Chiclayo, Picsi,
LA -  Mochumi Viejo - Laquipamoa - Moyéan -  220.63 128.71  Ferrefiafe, Pitipo,
102 Riopampa - Higuer6n - Uyurpampa - km. km. Batangrande,
Marayhuaca - Kongacha - Mamagpampa Cafiaris
- Canaris - Pandachi - Huacapampa - L.
D. (Cajamarca)
LA-  Emp. LA - 102 (Higueron) - Tayapampa  39.31 3931.00 s
103 - Inchuasi. Emp. LA — 102 km. km.
LA - Emp. PE - 1N (Morrope) - La Cobrada - 24.98 Morrope,
104 Fanupe - Positos - Granja Sasape - kfn 16.11 km. = Positos, Granja
Tabacal - Emp. PE - 1N J (Pte. El Pavo) ' Sasape, TUcume.
Emp. PE - 1IN (Dv. Bodegones) - Lambayeque,
LA-  Bodegones - Dv. San José - San José -  36.62 25 12 km San José,
108 Pimentel - Santa Rosa - Emp. LA - 110 km. ' " Pimentel, Santa
(Monsef() Rosa, Monsefu
Lﬁs' Emp. PE - 1N (Chiclayo) - Emp. LA - 102 1£r'r?o 10.90 km. C. P. Capote

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

2.4.2. Muestra:

Se trabajara con un tramo de 8 km del camino departamental LA — 108 desde

Lambayeque hasta la Huaca Chornancap.
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:

2.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
a. Técnicas de gabinete: Se empleara fichas textuales, fichas bibliograficas y

fichas de comentario para articular el marco tedrico de la investigacion.

b. Técnicas de campo: Se empleara distintos instrumentos el cual permita la
recoleccion de informacion del trabajo de investigacion con la finalidad para
poder realizar la investigacion se utilizaran: normas técnicas, libros, paginas

web, investigaciones, etc.

e Libros: Instrumento que ayudara al trabajo de investigacion.

e Normas Técnicas: Indicaciones que se tendran presente para la
elaboracion del proyecto de investigacion.

e Ficha de Conteo de Tréfico: Datos esenciales para establecer la
taxonomia de la carretera por su demanda.

e Investigaciones: Proyectos 0 investigaciones realizadas,
concernientes al tema de investigacion, a fin de realizar el trabajo de
investigacion

2.5.2. Validez y confiabilidad:
La comprobacion y credibilidad de los instrumentos se llevd a cabo bajo juicio
de tres (3) ingenieros en el cual deben tener conocimientos y ser expertos en el
tema y estén dedicados al rubro de disefio de pavimentos, con experiencias
mayores a cinco afos.

2.6. Métodos de andlisis de datos:

Se realizara el disefio geométrico de la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap
en base a los datos obtenidos del reconocimiento del campo y las propiedades fisico
mecanicas del suelo (CBR, Proctor Modifcado, limite liquido, limite plastico y

granulometria).

Con la informacion recopilada del estudio de mecanicas de suelos, se precedera con el
disefio geométrico haciendo la topografia y llevarlo al AutoCAD Civil 3D 2018 para
hacer el disefio geométrico de la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap y se

utilizara el software Autodesk: Vehicle Tracking 2018 para la evaluacion de los giros
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de los vehiculos y la seguridad al momento de pasar por la curva asegurando que no

se invada el carril contrario.

2.7. Aspectos éticos:

El proyecto de investigacion se realiza acatando las lineas de investigacion
determinados por la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo.
El proyecto de investigacion satisface las exigencias de originalidad, ética y

objetividad.

El proyecto de investigacién compila ideas de diferentes autores, por lo cual, se
les reconoce su autoridad y el acatamiento por la integridad, donde se citaran las
ideas de los autores respetando la norma 1SO 690.

Se honrard y priorizara la fidelidad de los resultados.

El proyecto de investigacion se adecua al compromiso social, puesto que,

permitira crear puestos de trabajos para las comunidades y facilitara el flujo

vehicular.
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I11.  RESULTADOS:

3.1. Levantamiento Topograéfico:

Conforme al levantamiento topografico de la trocha carrozable nos proporciona la

orografia que es terreno plano desde el km 0+00 hasta el km 7+722.

3.2. propiedades Fisicos Mecanicas:
3.2.1. Granulometria:

CUADRO 3. RESULTADO DE CLASIFICACION DE SUELOS MEDIANTE SUCS Y
CONTENIDO DE HUMEDAD.

KILOMETRAJE CLASIFICACION CONTENIDO DE
CALICATA
(Km) sucs HUMEDAD (%)
Arena Pobremente
C1 0+000 ) 3.05
Graduada con Limo
C2 1+000 Limo de Baja Plasticidad 24.69
Limo Arenoso de Baja
C3 2+000 o 23.54
Plasticidad
C4 3+000 Arena Limosa 13.89
C5 4+000 Arena Limosa 22.82
Arena Pobremente
C6 54+000 14.06

Graduada con Limo
Arena Pobremente

C7 6+000 ) 19.00
Graduada con Limo

Arena Pobremente

C8 7+000 21.52

Graduada
C9 8+000 Arena Limosa 22.68
C10 8+200 Limo de Baja Plasticidad 28.00

) Grava Pobremente

Material de .

Graduada con Limo y 2.20
Cantera
Arena

Fuente: Elaborado por el Investigador
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3.2.3. Limites de Consistencia:
3.2.3.1. Limite Liquido:

El valor obtenido en el ensayo de Limite Liquido del material de
cantera se han determinado mediante tres ensayos de golpeo, una
comprendida entre 15 a 25 golpes, la segunda de 20 a 30 golpes
y la tercera de 25 a 35 golpes, la norma MTC E 110 indica a 25
golpes obtenemos un Contenido de Humedad para el Limite

Liquido obteniendo un resultad de 27.79%.

3.2.3.2. Limite Plastico:

El valor obtenido del ensayo de Limite Plastico de la norma MTC
E 111 del material de cantera se determind mediante dos muestras
obteniendo un LP de 11.95%

Por lo tanto, teniendo los valores obtenidos del ensayo de Limites de
Atterberg se puede sacar el Indice de Plasticidad restando el L.L y L.P.
obteniendo un indice de Plasticidad de 15.8% por lo tanto se usa la carta de
plasticidad teniendo como resultado del material de cantera: Grava Limosa
(GM)

3.2.4.  Proctor Modificado:

De acuerdo al ensayo de compactacion podemos afirmar que para obtener
una Densidad Seca Maxima de 2.15 gr/cm® del material de cantera,
necesitamos un Optimo Contenido de Humedad de 7.90% donde se
disminuye la relacién de vacios hasta encontrar el punto optimo y
proporcionalmente se reduce la porosidad, dandose de esta manera las

relaciones esperadas para el ensayo de Proctor Modificado.
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3.3.

3.4.

3.5.

Clasificacion de la carretera:

3.3.1. Clasificacion por demanda:
El tramo de la carretera Lambayeque — Chornancap su taxonomia es de

tercera clase porque presenta IMDS de 367 vehiculos/dia, por lo tanto, es

inferior a lo que la norma indica.

3.3.2. Clasificacion por orografia:
Gracias a la topografia de la carretera Lambayeque — Chornancap, se

observa que tiene pendientes transversales inferiores al 10% y pendientes
inferiores al 3% de forma longitudinal, de tal forma, se clasifica como
terreno plano.

Parametros del disefio geométrico:

3.4.1. Vehiculo de disefio:
El vehiculo de disefio que se toma es conforme a la composicion de trafico

que utilizard la via, por lo tanto, el vehiculo de disefio es B3-1.

3.4.2. Velocidad de disefo:
Gracias a la tabla 204.01 de la norma del MTC DG — 2018, obteniendo la

taxonomia de la orografia y la taxonomia de la carretera se hallé la

velocidad de disefio que es de 40 km/h.

Disefio Geométrico en planta, perfil longitudinal y seccion transversal:

3.5.1. Curvas horizontales:
El radio minimo de las curvas circulares segun la tabla de la DG-2018

sera 60 m. pero al momento de calcular con su férmula se obtiene un

valor de 75 m.

3.5.2. Sobre ancho:
El sobre ancho calculado para el vehiculo de disefio B3-1 es de 1.80 m.

3.5.3. Curvas verticales:
La longitud de la curvas segun condicién geométrica sera mayor o igual

a la velocidad de disefio. Por lo cual la longitud minima es de 40 m.

3.5.4. Pendiente:
Usando la tabla 15 de pendientes maximas, teniendo la demanda de la

carretera, el IMDA, el tipo de orografia y la velocidad de disefio se obtiene

una pendiente maxima de 8%.
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3.5.5. Superficie de Rodadura:
La superficie de rodadura tiene un ancho de 6.60 metro obtenido de la tabla

16.

3.5.4. Berma:
El ancho de la berma se obtiene de la tabla 17, teniendo un ancho de

berma de 1.2 metros més 0.50 metros para ubicacion de sefializaciones.

3.5.5. Peralte:

Segun la norma del MTC DG — 2018 el peralte sera de 8% para una
taxonomia de la carretera de tercera clase con una velocidad de disefio de
40 km/h.

3.5.6. Disefio de la estructura del pavimento:
Teniendo un ESAL de 8.07 E+07, las medidas de la estructura del

pavimento son:

Capa Asfalto: 0.40 metros
Para base: 0.30 metros

Para subbase: 0.20 metros

3.5.7. Disefio geométrico:
Se disefaron 29 curvas horizontales con un radio minimo entre 60 metros

y 75 metros.
Los sobre anchos calculados en las curvas horizontales son de 1.80 metros.

Se disefiaron 11 curvas verticales con un radio minimo de 40 metros.

3.5.8. Analisis Sotfware Autodesk: Vehicle Tracking:

El respectivo analisis con el software se hizo con el vehiculo de disefio B3-
1 respectivamente con dos vehiculos més B2 y VL. Analizando los
barridos de los vehiculos y giros minimos en las curvas horizontales y
verticales mediante la simulacidn, se obtiene que el vehiculo de disefio
como los demas vehiculos se adaptan a los giros de las curvas horizontales,

sin que realicen maniobras peligrosas o invadan el carril contrario.
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V.

DISCUSIONES
1° Discusion:

En su primera conclusion, Garzén Buitrago y Gil Chéavez, nos dice que:

El disefio geométrico que se propuso para la Av. Caracas con Av. Boyacé es una interseccién
totalmente disconforme. El disefio se realiz6 cumpliendo los requisitos del IDU. El disefio
que se obtuvo fue ideal de acorde al HCM 2000. (2017, p.15).

Estoy de acuerdo, ya que el HCM 200 es un manual que nos permite saber la capacidad
de las carreteras, que tipos de vehiculos pueden transitar para tener un disefio adecuado.

2° Discusion:
En su primera conclusién, Brefia Silvera nos dice que:

En el disefio geométrico el carro invade el carril contrario por usar radios menores
al minimo que manda la norma, lo que hicieron fue tomar los sobre anchos y los
radios minimos equivocados del E.T. observando que el carro no cumplia con las
disposiciones de seguridad para que el vehiculo se adecue a la curva de menor radio.
Lo que se debio realizar es usar la formula de que nos da la norma de sobre ancho

para cada tipo de vehiculo. (2015, p.173).

Los resultados obtenidos analizando la simulacion de los vehiculos en las curvas
horizontales se verifica que el vehiculo de disefio tiene las condiciones de seguridad
para adecuarse a la curva sin realizar maniobras peligrosas o invadiendo el carril
contrario, porque los sobre anchos y radios minimos calculados eran los establecidos

en el Manual de Carretera: Disefio Geométrico— 2018.
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3° Discusién:

En su segunda conclusién, Brefia Silvera nos dice que:

Con la simulacion de giros del software “Vehicle Tracking” se puede verificar si los radios y
sobre anchos son los indicados, lo cual, nos facilita a la hora de utilizar nuevos vehiculos con
dimensiones totalmente distintas a las comerciales, puesto, que con el software es posible

disefiar.

Estoy de acuerdo en gran parte, pero el software Autodesk: Vehicle Tracking no solo tiene esas
funciones, también se pueden analizar en curvas verticales, verificando si el vehiculo se desplaza

libremente sin ningun obstaculo, también se utiliza para el disefio y anlisis de estacionamiento

4° Discusion:

En su tercera conclusion de, Alvarado et al. Menciona lo siguiente:

En agradecimientos a parametros y reglas del disefio con la DG — 2014, se actualizan las
dimensiones de la carretera, mayormente en el Gltimo tramo donde presentaba mayores
deficiencias. Por lo que, permitié una propuesta actualizada con las indicaciones del MTC.
(2017, p.117).

Estoy de acuerdo, pues los parametros el cual se encuentra en la norma del MTC
DG - 2018, se actualiz6 y adecud la carretera que tenia deficiencia tanto
geométricas como también deficiencias en su estructura, generando el
mejoramiento de la carretera Lambayeque — Chornancap.

5° Discusion:
En su quinta conclusion de, Alvarado et al. Menciona lo siguiente:
Usando el software Vehicle Tracking para la simulacién de giros, se observa la correcta
circulacion del vehiculo de disefio en la curva cerrada, sin obligacién que el vehiculo invada
el carril contrario, que retroceda o que colisiones, etc. Se puede determinar que el disefio de
la carretera ofrece los criterios que previene perjuicios asi como consecuencias causados por
accidentes viales. (2017, p.117).

Estoy de acuerdo, usando la modelacion del software, se llego al resultado que el
vehiculo circulaba sin complicaciones por la curva horizontal por las condiciones
geomeétricas de la carretera que brinda las condiciones de seguridad.

38



V. CONCLUSIONES

En base a la topografia realizada, la carretera se clasifica como terreno plano, debido
a que tiene pendientes transversales menores o iguales al 10%.

Con los datos recibidos de las propiedades fisico mecanicas del suelo se obtiene la
granulometria con clasificacion SUCS de arena.

Se llevo a cabo el ensayo de Proctor Modificado, teniendo como resultado en la sub
rasante un contenido de humedad de 13.45 y una densidad maxima seca de 1.83; en
la sub base se obtiene un contenido de humedad de 7.90 y una densidad méaxima seca
de 2.15 y en la base se obtiene un contenido de humedad de 6.20 y una densidad
maxima seca de 2.16.

Realizando el ensayo de CBR, se obtiene como resultado en la subrasante un CBR
al 100% de 10.17 y un CBR al 95% de 6.25, por lo cual, se propone un mejoramiento
con over, debido a que su CBR al 95% esta al limite de lo permitido segun la MTC
en la cual su clasificacion es regular; en la sub base se obtiene como resultado un
CBR al 100% de 46.16 y un CBR al 95% 43.00; en base se obtiene como resultado
en la subrasante un CBR al 100% de 81.92 y un CBR al 95% de 79.80.

Realizado el estudio de trafico y calculado su IMDS se obtiene 367 veh/dia, de forma
que, la via se cateogriza segin su demanda en una carretera de Tercera Clase, debido
a que si IMDS es menor a los 400 veh/dia.

El vehiculo de disefio es B#-1 porque es la composicion de trafico que utilizara la
via.

El radio minimo de las curvas horizontales son 60 metros segin la tabla 12 y
calculado fue de 75 metro, la pendiente maxima es de 8% y el peralte maximo es 8%.
La longitud de las bermas serd de 1.7 metros debido a que 1.20 para bermas y pasa
s.a.c. (sobre ancho de compactacion) es 0.50 metro para la instalacion de
sefializaciones.

Las dimensiones de la estructura del pavimento son 0.40 m para la carpeta asfaltica,
0.30 para base y 0.20 para sub base.

Los analisis obtenidos en la simulacion de giros y barrido con el software Autodesk:

Vehicle Tracking, se observa que el vehiculo de disefio no realiza maniobras
peligrosas o invade el carril contrario, por lo tanto, se adecua a la curva horizontal
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VI. RECOMENDACIONES

Tener buen criterio al momento que se llevara a cabo el disefio geométrico de una carretera,
ya que la DG — 2018 posee informacion muy interesante para no tener muchos problemas al
momento que se va a disefiar

Aprender mas sobre el software Autodesk: Vehicle Tracking, pues que, se puede realizar
muchas cosas con el software permitiéndonos tener un buen disefio tanto horizontal como
vertical, como también disefiar aeropuertos, estacionamientos, etc.

Tener puntos estratégicos para hacer el conteo de vehiculos y obtener un IMDA maés exacto.

Al momento de realizar el levantamiento topografico, ubicar zonas estratégicas para las
estaciones para la obtencién de mayor visibilidad de la carretera.
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VIIl. ANEXOS
a. Instrumentos de Resultados:

i. Analisis Granulométrico por tamizado

Instrumento 1. Resultados de Analisis Granulométrico y Contenido de
Humedad de la Calicata N° 1

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107
PROYECTO . TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
3 CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA ! SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caucata C-01 [ PROGRESVA : ] 0+000 [PESOINICIAL | 658.03 gr |
[ESTRATO : I E-01 [ FECHA : | SEPTIEMBRE DEL 2018 ]PESO LAVADO SECO : | 582.93 gr ]
PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
en mm. Reteni oP rcial g 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
! 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00 _|Peso de tara 1417 | 13.86
21/2" 3.500 0.00 0.00 0.00 .00 _|Sh +Tara 5 <2 L9219 85.45
g 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 |Ss +Tara d 89.80 83.40
112" 7.500 0.00 0.00 0.00 0.00 _ ]Peso Suelo Seco. 75.63 69.54
i 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Peso del agua 2.39 2.05
4" 19.00( 0.00 0.00 0.00 0.00 |cC ido de Humedad (%) : 3.05
12 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 |Limite Liquido (LL) 2 NP.
/8" .525 0.00 0.00 0.00 00.00 Limite Plastico (LP) 4 N.P.
4" .350 0.00 0.00 0.00 00.00 _|indice Plastico (IP) ? NP.
No4 750 0.00 0.0 0.00 00.00 _|Clasificacién SUCS ? SP-SM i
0 2.000 0.16 0.02 0.02 99.98 [Clasificacion AASHTO : A-2:4(0)
20 0.850 0.25 0.04 0.06 99.94 IDescrIpcion:
) 0425 336 05 0.57 % | ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO
60 0.250 530.50 80.62 81.19 18. IObservacién AASTHO : BUENO
140 0.106 4.46 5.24 86.43 1357 |Boloneria > 3' g
200 0.075 4.2 2.16 88.59 11.41 Grava 3"-N°4 5 0.00%
<200 .10 1141 100.00 0.00 Arena N°4 - N°200 : o 8859%
Total 658.03 100.0 Finos < N°200 . 11.41%
— =
CURVA GRANULOMETRICA
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| | ;
90 i ‘ / It 1 ‘
PR II ! |
1 | ‘ |
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® 0 ‘ o bS] e
| | -
» / | i !
n | ] i
10 .-—"\/ | I |
0.010 0.100 1.000 10.000
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*** Muestreo e identificacion reolizgdeporelrsolicitante.
CAMPUS CHICLAYO #sahradeﬁf(e
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514
Y \e
“Tig. Victoria de
=Z € LABORATOR!
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Instrumento 2. Resultados de Andlisis Granulométrico y Contenido de Humedad
de la Calicata N° 2

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA

ERO[EI0 CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE ~ : OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS o
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicata ] C-02 | PrOGRESVA : | 1+000 [PESO INICIAL : [ 1007.90 gr |
[EsTRATO ;] E-01 [ FECHA : | SEPTIEMBRE DEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 132.10gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 ]
Tamices Abertura Peso YRetenido | _%Retenido % que
e : 5 e A DESCRIPCION DE LA MUESTRA
r 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00_|Peso de tara T 1396 | 1439 |
212 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 _|Sh + Tara v | 8963 | 9377 |
2 50.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Ss +Tara | 7480 78.10
T2 37.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso SueloSeco : 60.64 63.71
: 000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso del agua 5.03 15.67
I3 000 0.00 00 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%) : 4,69
73 500 0.00 00 0.00 00.00 _|Limite Liquido (LL) : NP.
/8" 525 0.00 00 0.00 00.00__|Limite Pléstico (LP) : NP.
I3 350 0.00 0.00 0.00 00.00__|Indice Plastico (IP) : NP.
Nod 750 0.00 0.00 0.00 00.00__|Clasificacién SUCS ; ML
0 2.000 5.50 0.55 0.55 99.45__|Clasificacion AASHTO : A4(9)
0 0.850 3.80 0.38 i 99.08 Descripcion :
0 0425 230 023 : 9885 SN0 DEBAUA PLASTICIDAD
60 0.250 5.10 51 166 98.34___|Observacion AASTHO REGULAR-MALO
140 0.106 89.30 86 10.52 8948 [Boloneria> 3" :
200 0.075 26.10 59 131 86.89 |Grava 3"-N°4 ©0.00%
<200 875.80 86.89 100.00 0.00__JArena N°4 - N°200 A
Total 1007.90 100.0 Finos < N°200 . 8689%
= =
CURVA GRANULOMETRICA
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*** Muestreo e identificacion reali@dptpglpdys,olicitante.
#saliradelante

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5

Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514 "CESARVALLEJQ

D
Ing, Victoria de

g
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Instrumento 3. Resultados de Analisis Granulométrico y Contenido de Humedad
de la Calicata N° 3.

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ _CABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOF TWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA

EROYECTO CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cauicaTa T C-03 [ PrRoGREsVA : ] 24000 [PESOINICIAL - [ 1001.00 gr |
[EsTRaTO ;] E-01 | FecHA : | SEPTIEMBRE DEL 2018 |PESO LAVADO SECO : | 357.70 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00-150 |
Tamices Abertura Peso YiRetenido | %Retenldo T que
| T nfetence e DESCRIPCION DE LA MUESTRA 1
3 76.200 .00 00 0.00 00.00__|Peso detara 1396 | 1365
2112 3.500 .00 00 0.00 00.00__|Sh+ Tara | 8174 8364
? 0.00 .00 .00 0.0 00.00__|Ss+Tara 73.90 70.10
112 7.500 0.00 .00 I 0000 {Peso Suelo Seco ) 5094 56.45
B 5.000 0.00 0.00 0. 00.00__|Peso del agua 13.84 13.54
I 9.000 0.00 0.00 00 00.00__|Contenido de Humedad (%) : 2354
73 2.500 0.00 0.00 .00 00.00__|Limite Liquido (LL) : NP.
I 525 0.0¢ 0.00 .00 0000 _|Limite Plastico (LP) : N.P.
I3 350 0.0 0.00 00 00.00 _|indice Plastico (IP) : NP.
Nod 750 0.0 0.00 00 00.00__|Clasificacién SUCS : ML
0 2.000 48.80 488 88 9512 [Clasificacién AASHTO : A4(6)
0 0.850 4.60 0.46 .33 94.67 IDescripclon 3
y 045 T 0% 5 CTRER| ‘ LIMO ARENOSO !)EiAJA PLASTICIDAD
0 0.250 74.60 7.45 13.35 86.65 |0bservacl6n AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 215.60 2154 34.89 6511 [Boloneria> 3- 3
200 0.075 .50 0.85 35.73 64.27 _ |Grava 3"N°4 D 0.00%
<200 543.30 64.27 100.00 000 |ArenaN*4-N°200 L 3573%
Total 1001.00 100.0 Finos < N°200 :5421%
= 2
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100 ; [—_—
90 5 Lo
80 //
70 | | . e
1 T T AR
5 5t | / ) \}‘L\J 4 2)
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*** Muestreo e identificacién realiggdaenonehsplicitante.
CAMPUS CHICLAYO #Sa“,adgﬁte
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5

Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514 UN D CESAR VALLEJO ucv.edu.pef§
T

Tng, Victoria de0s Angeles Aguatin Diaz
EFE DE LABORATORI G5 204 TE SUELOS Y WATERIES
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Instrumento 4. Resultados de Andlisis Granulométrico y Contenido de Humedad
de la Calicata N° 4.

l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

j=g CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA

FRASETY CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caucata ] C-04 | PROGRESVA : ] 3+000 [PESO INICIAL [ 7742090 |
[EstraTO ;] E-01 | FECHA : | SEPTIEMBREDEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 587.30 gr |
PROFUNDIDAD | 0.00-1.50 il
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
(—cpertura L _Peso 1 JeRetenido DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T en mm Retenido 1 Parcial | I g -
? 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00__|Pesode tara 1466 13.66
2172 63.500 00 0.00 0.00 00.00 _|Sh+Tara i 84.81 81.39
2 50,000 00 0.00 0.00 0000 _|Ss+Tara _ ST 76,60 7280
T 37.500 00 0.00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco RGE] 59.14
3 25,000 0 0.00 00 00.00 _|Peso del agua [ 82 8,59
I3 19.000 0.00 0.00 .00 00.00 _|Contenido de Humedad (%) : 13.89
2 12500 0.00 0.00 .00 00.00__|Limite Liquido (LL) g NP.
/8" 525 0.00 0.00 .00 00.00__|Limite Plastico (LP) : N.P.
2% 350 0.00 0.00 0.00 00.00__|Indice Plstico (IP) ] N.P.
od 750 0.00 0.00 0.00 00.00__|Clasificacion SUCS : M
0 000 0. 0.1 0.0 99.99__|Clasificacién AASHTO : A2-4(0)
0 0.850 : 0.17 0.1 99.82 Descripcion :
0 0425 10 027 04 5955 et
60 0.250 117.90 15.23 15.68 84.32 IObservacion AASTHO : BUENO
140 0.106 451.80 56.36 74.04 2596 [Boloneria > 3" :
200 0.075 14.10 182 75.86 214 |Grava 3"N°4 © 0.00%
<200 186.90 24.14 100.00 0.00__JArena N°4 - N°200 L 75.86%
Total 774.20 1000 Finos < N°200 L 24.14%
/
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**¥ Muestreo e identificacion realizgda-porelsolicitante.
CAMPUS CHICLAYO #sa:rivadejame

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514 ucv.edu.pe




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECARICADE SUELDS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA

EROIECED CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE ~: OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS i
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION ~ : LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caucata ;] C-05 | PROGRESVA : | 44000 [PESO INICIAL : | 749.00 gr 4l
[EstRaTo & ] E-01 | FECHA : | SEPTIEMBRE DEL 2018 [PESO LAVADO SECO : [ 636.10gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00-150 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
[ ASTH | enmm | Retenido | Porc | A _:AE|_ o & baudloa
" 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00 [Pesodetara T 1495 47
2117 63.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Sh +Tara | 8845 | 97.26
2 50.000 .00 0.00 0.00 00.00 _|Ss + Tara | %0 81.70
T2 37.500 .00 .00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco | 59.95 67.53
2 25,000 00 .00 0.00 0.00__|Peso del agua [ 1355 15.56
5 19.000 00 0.00 00 00.00__|Contenido de Humedad (%) : 2282
2 12.500 00 0.00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL) : NP.
/8" 525 00 0.00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) : NP.
5 350 .00 0.00 0.00 00.00__|indice Piastico (IP) : NP.
Nod 4.750 .00 0.00 0.00 00.00__|Clasificacién SUCS : SM
0 000 0.10 0.0 0.0 9999 |Clasificacién AASHTO : A2:4(0)
0 0.850 0.10 0.0 0.0 99.97 IDe:cripcIon:
0 0425 010 00 00 w995 | DESIA M.
60 0.250 280.80 37.49 7.53 2.47 __|Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 337.70 45.09 262 7.38__|Boloneria> 3" y
200 0.075 17.30 2.31 4.93 507 |Grava 3"-N°4 ©0.00%
<200 112.90 15.07 100.00 0.00__JArenaN°4 - N°200 ©8493%
Totel 749,00 100.0 Finos < N°200 L 1507%
CURVA GRANULOMETRICA
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*** Muest: identificacio i i 3
CAMPUS CHICLAYO reo e identificacion rea l@imﬂgl/[xlrm licitante.
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514 SIQAD CESAR VALLEJO

“Tng. Victor
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Instrumento 6. Resultados de Andlisis Granulométrico y Contenido de Humedad
de la Calicata N° 6.

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA

L CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicata ] C-06 [ PROGRESVA : | 5+000 [PESOINICIAL [ 866.60 gr |
[EsTRATO ;| E-01 | FECHA : | SEPTIEMBREDEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 765.40 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 ]
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
o serur e d X DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso de tara T 1377 13.62
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Sh+Tara 8882 | 9145
! 50.000 0.00 0.00 0.00 0000 |Ss + Tara 7960 | 8180
11/2" 7.500 0.00 0.00 0.00 00.00 _|Peso SueloSeco . 6583 68.18
E .000 0.00 0.00 0.00 00.00 Peso del agua 9.22 9.65
IS .000 0.00 0.00 0.00 00.00 _|Contenido de Humedad (%) : 14.08
73 500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL) : NP.
I 525 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) : N.P.
% 6.350 0.00 0.00 0.00 00.00__|indice Plastico (IP) : N.P.
Nod 4.750 0.00 0.00 0.00 00.00_|Clasificacion SUCS : SP-SM
0 2.000 80 0.32 0.32 9968 |Clasificacién AASHTO : A-24(0)
20 0.850 .40 0.28 0.60 99.40 Descripcion :
T 55 e o 0 500 ARENA POBREMENTE eRf\EUADA CON LIMO
50 0.250 359.50 4148 4249 751 |Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 383.10 4421 86.70 3.30__|Boloneria> 3 g
200 0.075 14.10 163 88.32 168 |Grava 3"-N°4 ©000%
<200 101.20 11.68 100.00 000 JArenaN°4 - N°200 C88.32%
Total 866.60 100.0 Finos < N°200 L 1168%
CURVA GRANULOMETRICA :
B
100 | 1 , } ——
1 |
90 i :
80 T |
1 | |
P 70 |
& 60 k ‘ |
w / ‘ ‘
2 5 |
(<] / |
= 40 v f-f ‘
30 | / !
10 . | -
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA (mm)
*¥* Muestreo e identificacion realizada-porel solicitante.

= " #
era ( ayo Pimentel Km. 3. sadh

(074) 481616 [ Anexo: 6514




Instrumento 7. Resultados de Andlisis Granulométrico y Contenido de Humedad de
la Calicata N° 7.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

PRoveoToS TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
; CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE ~ : OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caucata ] c-0 | PROGRESVA : 6+000 [PESOINICIAL | 382.36 gr |
[EsTRaTO ;] E-01 | FECHA : | SEPTIEMBREDEL2018 [PESO LAVADO SECO : | 3539%6gr |
[ProFuNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
s T he ] __&:I DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_AﬂM_ 1] - R
¥ 76.200 0.00 0.00 0.00 0000 |Peso de tara T 13.35 14.39
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Sh + Tara — 807 82.64
5 50.000 0.00 0.00 0.00 00.00_|Ss + Tara 7030 | 7170
T 37.500 0.0 0.00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco 5695 57.31
g 25.000 0. 0.00 0.00 00.00__|Peso del agua 1077 10.94
Iy 19.000 0 0.00 00 00.00__|Contenido de Humedad (%) : 19.00
I3 12,500 00 0.00 .00 00.00__|Limite Liquido (LL) : NP.
8" 525 0.00 .00 .00 00.00__|Limite Plastico (LP) ; NP.
A 350 0.00 0.00 .00 00.00__|indice Plastico (IP) . NP.
Nod 750 0.27 0.07 07 9. Clasificacion SUCS : SP-SM
0 2.000 62 04 0.49 9. Clasificacion AASHTO i A3(0)
0 0.850 .98 0.7 1.27 98. Descripcion :
3 o S o o | ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO
60 0.250 33.72 8 12.02 87.98 lObservacién AASTHO : BUENO
140 0.106 267.59 69.98 82.01 7.99 _|Boloneria > 3" g
200 0.075 4040 10.57 92.57 743 |Grava3"N°4 ©007%
<200 28.40 7.43 100.00 0.00___|Arena N°4 - N°200 D 9250%
Total 382.36 100.0 Finos < N°200 L 743%
' CURVA GRANULOMETRICA
100 :
%0 //ff ‘ ‘
80 i / ‘ ‘
|
L ! !
g 7 ‘ / :
& 60
i L |
3 5+ ‘ ‘ ;
& [ / [ [ [
= 4 | | |
% el L \
‘ ‘
20 / ‘ L | ‘
| 10 Z l & [ | !
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

ABERTURA (mm)

o e

*** Muestreo e identificacion reali@dgosa}gdmlicitante.
CAMPUS CHICLAYO $<aliradelante
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 - .

Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

JE SUELDS Y WATERIALES



Instrumento 8. Resultados de Andlisis Granulométrico y Contenido de Humedad de

la Calicata N° 8.

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

O TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
: CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE ~ : OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ~ : LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicata ;] C-08 | PROGRESIVA : | 7+000 [PESOINICIAL : | 958.82 gr |
[EsTRATO ;] E-01 [ FECHA : | SEPTIEMBREDEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 934.52gr |
[ProFuUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso Retenido | _YRetenido % que
T : —ﬁ“:'_i DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso de tara S Eoh 14.56
2172 3.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Sh + Tara S A S [
2 0.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Ss + Tara 8070 86.10
11/2" 7.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco 66.94 71.54
i 25,000 .00 0.0 0.00 00.00__|Peso del agua 1447 15.32
I3 19.000 0.00 0. 0.00 00.00__|Contenido de ) - 2152
73 12.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL) : NP.
/8" 525 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) : NP.
I3 6.350 0.00 0.00 0.00 00.00__|Indice Plastico (IP) : NP.
Nod 4750 0.00 0.00 0.00 00.00_|[Clasificacién SUCS : SP
0 000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Clasificacién AASHTO : A3(0)
0 0.850 0.08 0.01 0.0 99.99 Descripcion :
0 4 03 i o 1 __ ARENA POBREMENTE GRADUADA
60 0.250 78.17 8.15 8.19 91.81__|Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 831,00 86,67 94.86 514 [Boloneria> 3" ;
200 0.075 249 261 97.47 253 |Grava3-N4 D 000%
<200 2.3 253 100.00 0.00 _|ArenaN°4 - N°200 L974T%
Total 956.82 100.0 Finos < N°200 e 253%
[ CURVA GRANULOMETRICA
i I
100 ! — :
|
80 ‘ poftent o
s 70 5 l | > WV‘, L]
£ w / ‘ Y SamlRSY
a 1T S R e
=] [ | (2| \d
3 50+ 11 WV ;
* 401 / ‘
30 / ‘
20 f | |
: 4 / . | ‘
} 0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA (mm) ¢

R B :
*** Muestreo e identificacion reali@dng@glrgplldmnte.
#saliradelante

:

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514
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Instrumento 9. Resultados de Andlisis Granulométrico y Contenido de Humedad de
la Calicata N° 9.

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

PO EoTOE TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
x CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : LAMBAYEQUE
FECHA - SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
lcaLicata ] C-09 | PROGRESVA : | 8+000 |PESO INICIAL : [ 887.34 gr |
[EsTRATO  : | E-01 | FECHA : | SEPTIEMBREDEL2018 [PESO LAVADO SECO : | 672.34 gr |
[PrOFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
| Tamices | 5 - e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 76.200 0.00 0.00 0.00 0000 |Pesodetara _ 14.48 13.91
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Sh +Tara = 99.84 95.55
g 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 _|Ss +Tara i 83.20 81.30
1172 37.50 0.00 0.00 0.00 0.00 __|Peso Suelo Seco | 6872 | 67.39
3 25.000 0.00 0.00 00 0.00__|Peso del agua 16,64 14.25
g 19.000 0.0 .00 .00 0000 _[cC de Humedad (%) : 2268
73 12.500 0.0 .00 00 00.00__|Limite Liquido (LL) : NP.
/8" 525 0.00 0.00 .00 )0.00 _|Limite Plastico (LP) - NP.
/4 6.350 0.00 0.0 .00 )0.00__|Indice Plastico (IP) : NP.
Nod 4.750 0.00 0.00 .00 0.00__|Clasificacién SUCS : SM
0 2.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
0 0.850 0.00 0.00 0.00 00.00 _ |Descripcion :
0 0425 0.15 0.02 0.2 %98 CRENALINOSA
60 0.250 216.46 24.39 244 75.59 |0bservac|6n AASTHO BUENO
140 0.106 443,99 50.04 74.4 2555 [Boloneria > 3" :
200 0.075 11.74 1.32 75.77 2423 |Grava 3"N°4 D 000%
<200 215.00 24.23 100.00 0.00__|Arena N°4 - N°200 . T571%
Total 887.34 100.0 Finos < N°200 L 24.23%
[ CURVA GRANULOMETRICA
] 100 | —— - ’ een R :
5 % /1] L1
: ' 7L { ‘\
; 80 1 !
[ S e ; / e ] I g |
| £ oW / | .
& ¥ |
2 5 + | =\
o / @ |
‘ = 4 ‘ s
z | | g
‘ 30 ‘ 7 ! LLLL S
i 2 (S — ‘l
\ 10 L Lo
| 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

c

URA ()

icacion realizadacporelrsolicitante.
#saliradelante

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514
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Instrumento 10. Resultados de Anélisis Granulométrico y Contenido de Humedad
de la Calicata N° 10.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

== CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

o TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
; CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE ~ : OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION LAMBAYEQUE
FECHA 2 SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicata ;] c-10 | PROGRESVA : ] 9+000 |PESO INICIAL : [ 932.66 g1 |
[esTRATO ;] E-01 | FECHA : | SEPTIEMBREDEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 53.86 gr |
PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
T:m]lges Abertura Peso %Rele:lldo %Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 76.200 0.00 0.00 .00 00.00[Pesodetara 13.55
2172 3.500 0.00 0.00 0 00.00 _|Sh+Tara e 10638 |
d 0.000 0.00 0.00 0 00.00__|Ss +Tara 85.70
112" 7.500 0.00 00 0 00.00__|Peso Suelo Seco Z 72.15
I 25,000 0.00 .00 0.00 00.00__|Peso del agua 2068
5 19.000 0.00 00 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%)
73 12500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL)
/8" 525 0.0 0.00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP)
2 6.350 0.0 00 0.00 00.00__|indice Plastico (IP) P.
o4 4.750 .40 .04 0.04 99.96 Clasificacion SUCS :
0 000 98 32 0.36 99.64__|Clasificacion AASHTO 3 A4 (9)
0 0.850 g 0.17 0.54 99.46 IDetcrIpcion d
3 s . o 5 ¥ e LIMO DE BAJA PLASTICIDAD
60 0.250 ; 0.29 0.92 99.08 IObservacién AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 37.14 398 490 9510 __|Boloneria > 3" :
200 0.075 817 0.88 77 9423 |Grava 3"N°4 C0.04%
<200 878.80 94.23 100.00 0.00 __|Arena N°4 - N°200 2 BT0%
Total 932.66 100.0 Finos < N°200 L 9423%
7 =
CURVA GRANULOMETRICA
|
: 100 I ———— ‘
90 : ‘ ‘ |
80 + H ‘ t
L | | L]
a [ 1 ‘ ‘
& 60+ ‘ |
2 w0t ; |
® 40+ i i
30 +
\ 1
2t -4 L Ll
10 ‘ ‘ l | fiue] | |
0.010 0.100 1.000 10000 100.000
ABERTURA (mm)
*¥* Muestreo e identificacion realizgda-ponelrsolicitante.

CAMPUS CHICLAYO 4 5
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 #saliradelante

Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

“Tig, Victori
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ii. Limites de Consistencia:

Instrumento 111. Resultados de los Ensayos de Limite Liquido y Limite
Plastico del Material de Cantera.

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO . TESIS < DISENC DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDC EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE
: TRACKING EN LA TROCHA CARROZAELE LAMSAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE - OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : LAMEAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
CALICATA _FlAL DE CANTERA ESTRATO
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIGUIDG LIMITE PLASTICO
I da goipes 20 5 = - -
Paso tara (a 1481 1397 1363 724 705
Peso tara + auslo himeda (gl 18.39 1657 17.04 TS 7.76
Pas0 fara + auslo 580 [ 17.53 16.32 16.35 78 759
Humedad % 3 .62 2766 2537 12.95 1024
Limitas 27.79 11.95
' ™
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3700
200 +
I\I'.
E '
a R
=
= v
!
L
20
1 10 100

WUMERC DE GOLPES .



Proctor Modificado:

Instrumento 122. Resultados de Proctor Modificado de la Subrasante

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO . TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
: CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP
SOLICITANTE : OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 2 LAMBAYEQUE
FECHA 5 SEPTIEMBRE DEL 2018
Molde N° S-124
[CALICATA : T C-1 g Peso del Molde gr. 2445
Volumen del Molde cm’. 2135
[EsTRATO ¢ T E-01 N° de Capas 5
N° de Golpes por capa 56
PMUESTRA N° 1.00 2.00 300 4.00 5.00 6.00
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 6544.00 6694.00 6886.00 6929.00
Peso de Molde (gr.) 2445.00 2445.00 2445.00 2445.00
Peso del suelo Himedo (gr.) 4099.00 4249.00 4441.00 4484.00
Densidad Humeda (gricm3) 1.92 1.99 2.08 2.10 =}
CAPSULA N° 1-01 1-02 1-03 1-04 1-05 1-06
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 55.63 53.90 58.65 56.05
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 52.35 49.95 53.48 49.85
Peso de Agua (gr) 3.28 3.95 517 6.20
Peso de Capsula (gr.) 15.64 210 15. 14.28
Peso de Suelo Seco (gr.) 36.71 7.85 384 35.57
% de Humedad 8.93 0.44 13.46 17.43
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.76 1.80 1.83 1.79
CURVA DE COMPACTACION
1.86 7 T
| |
|
1
< |
g 1w \
H ;
7] |
z |
a {
<
E] |
% 1.78
= |
|
\
174 +—— !

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

*** Ensayo realizado por el solicitante.

Méxima densidad Seca (gricm3) 1.83

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.45

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

AR ne
yAngeles Agustin =
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Instrumento 133. Resultados de Proctor Modificado de la Base

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO TESIS : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL APLICANDO EL SOFTWARE AUTODESK: VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
CARROZABLE LAMBAYEQUE - CHORNANCAP

SOLICITANTE OBLITAS MANAY CARLOS ALEXIS

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION 3 LAMBAYEQUE

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018

Molde N° C-205
[CALICATA _: | MATERIAL DE CANTERA | Peso del Molde gr. _ 6791.8
Volumen del Molde om’. 211205
[ESTRATO ;T CANTERA TRES TOMAS | N° de Capas 5
N° de Golpes por capa 56

MUESTRA N° | 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Peso de Suelo humedo + Molde (gr.) | 1143360 11692.00 11821.00 11747.70

Peso de Molde (gr.) 6791.80 6791.80 6791.80 6791.80

Peso del suelo Himedo (gr.) 4641.80 4900.20 5029.20 4955.90

Densidad Himeda (gricm3) 2.20 2.32 2.38 235

CAPSULA N° 101 102 103_ 104 105 —_ 106

Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr.) 203.00 195.90 203.50 203.40

Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 196.40 187.40 192.50 188.80

Peso de Agua (gr) 6.80 8.50 11.00 14.60

[Peso de Capsula (gr.) 1217 13.36 11.54 1211

[Peso de Suelo Seco (gr.) 184.23 174.04 180.96 176.69

% de Humedad .58 488 6.08 8.26

Densidad de Suelo Seco (gricm3) 12 2.21 2.24 217

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

CURVA DE COMPACTACION
232
g 224 Eﬁ——— i —— |
2 ! [
3
g N
216 e -
E
2
= 212
208 +—- -
204
200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méaxima densidad Seca (gricm3) 225
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.20
fb/ucv.peru
@ucv_peru

. #saliradelante
UNVERSIIQCESARVALLESO
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Instrumento 144. Resultados de CBR de la Subrasante

iv.

CBR:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

200 ¢

w0

25003 e

CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1

0% 0w om0

CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2

CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)

04" ¥ 0.2

i
|
|
150 1
2 |
= i 1700 |
{ % - —
170+ 1 [
i
I o
| |
2 | |
e . we ) e ey
cn
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
N PEN?S")C'oN APLICADA | PATRON | C2R SECA
pulg (lbs/pulg?) | (Lbipuig2) 2 (gricm3)
1 0.1 101.7 1000 10.17 1.827
2 0.1 79.1 1000 7.91 1.770
3 0.1 47.2 1000 472 1.710
PRESION | PRESION DENSIDAD
M(LLODE PENE(TSA)C,ON APLICADA | PATRON C'S’R SECA
e (bsipulg2) | (Lbipuig2) 2 r/cm3
0.2 LT 1500 11.85 1.827
0.2 29.0 1500 8.60 1.770
0.2 76.8 1500 5.12 1.710
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.83
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.74
PTIMO Contenido de Humedad 13.45%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %
[C.B.R AI 100 % de la Maxima Densidad Seca | 10.17%|
|C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 0.1" 6.25%)
fb/ucv.peru
@ucv_peru
CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

#saliradelante

ucv.edu.pe
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Instrumento 155. Resultados de CBR de la Base

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

=0

Ty ==526x" 7T =338

om0 oo

y = -182.33¢ + 325.60x - 0.5938

T
|
|
|
f

y = -10364x + 167.94x + 0.4062

e rey—"

PENETRAGIN Pug)

% o1 ox0 om0 0% 0% G0 om0 of

%o 400 00 W® S0 a0 e 200 TSM 00 K0 WD

Valores Corregidos

PRESION | PRESION DENSIDAD
Mo"::,DE PENE(;':;\)UON APLICADA | PATRON c';'R SECA
kg/cm2 kg/cm2) | (griem3)
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b. Panel de figuras:

Figura 1. Altura de los vehiculos ligeros

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

h.

Figura 2. Altura de los vehiculos pesados

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan‘%
= Distancia a Externa (m.)

E

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2R sen%
R = Longitud del Radio de la Curva (m ) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.) (m.) L=2mR 360

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(A/2)]

A =Angulo de Deflexion
E =R[sec (42)-1]

Figura 3. Simbologia de la curva circular

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Figura 4. Peralte en cruce de areas urbanas
Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Figura 5. Peralte en zona rural (tipo 1, 2 6 3)

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Figura 6. Peralte en zona rural (tipo 3 6 4)

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Figura 7. Peralte en zonas con peligro de hielo

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Superficie d PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
BERNIAS SIN REVESTIR ¥ BERMAS REVESTIDAS < 1.20 IUP% as
as Bermas
REVESTIDAS > 1.20 m sham PENDIENTE NORMAL (PN) PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
& . P Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2)
. -— N pN.
2 e ——C Césped 8%
a g
HIESTY CALZADA BERMA | T
1 La utilizacion de cualquier valor denfro de este rango depende dela  de la zona.
Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad
promedio de las precipitaciones.
5 2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y |a berma es exterior.
—
P
— P
a o s
i EEunl e [ Ewmle CASO ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO
BOMBEO PERALTE
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Figura 8. Pendiente transversal de bermas

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

CALZADAS DE DOS CARRILES
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— ——
1 2 {Obligatorio donde se
CALZADA DE DOS CARRILES PREVISTA prevean ampliaciones
a calzadas separadas; ver 3)
PARA CALZADAS SEPARADAS
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Figura 9. Casos de bombeo

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Figura 10. Inicio del tramo km 0+000, Calle Elvira Garcia y Garcia, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 11. Levantamiento Topogréafico km 0+000, Calle Elvira Garcia y Garcia, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 12. Curva Estrecha km 0+500 Carretera LA — 108, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 13.Poco espacio para vehiculos km 0+930, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 14. Poco espacio para vehiculo urbano km 1+180, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 15. Teodolito Electrénico Topcom, km 1+410, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 16. Circulacion de Camion, km 3+190, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 17.Segunda Alcantarilla, km 3+850, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 18. Poca Visibilidad en Curva, km 4+270, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 19. Caserio Rancheria, km 4+390, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador.

67



Figura 20. L.E. 10997 “Bodegones”’, km 4+820, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 21. Vehiculo Ligero, km 4+960, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 22. Curva Estrecha, km 6+570, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 23. Calicata N° 1, km 0+000, Calle Elvira Garcia y Garcia — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 24. Calicata N° 2, km 1+000, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 25. Calicata N° 3, km 2+000, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 26. Calicata N° 4, fh‘1§+000, arretefa LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 27. Calicata N° 5, km 4+000, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 28. Calicata N° 6, km 5+000, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 29. Calicata N° 7, km 6+000, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 30. Calicata N° 8, km 7+000, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 31. Calicata N° 9, km 8+000, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 32. Calicata N° 10, km 8+200, Carretera LA — 180, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 33. Calicatas, Universidad Cesar Vallejo Chiclayo, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 34. Peso de la muestra para el analisis granulométrico, Universidad Cesar Vallejo
Chiclayo, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 35.Tamices para Analisis Granulométrico, Universidad Cesar Vallejo Chiclayo,
2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 36. Limites de Consistencia, Universidad Cesar Vallejo Chiclayo, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Jgozao

Figura 37. Ensayo de Limite Liquido, Universidad Cesar Vallejo Chiclayo, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 38. Ensayo de Proctor Modificado, Universidad Cesar Vallejo Chiclayo, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador

Figura 39. Ensayo de CBR, Universidad Cesar Vallejo Chiclayo, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Figura 40. Sumergido en Agua, Universidad Cesar Vallejo Chiclayo, 2018

Fuente: Elaborado por el Investigador
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c. Tablas

Tabla 1. Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se
encuentre vigente)

Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.00 2.60 6.0/1.90/4.00 3.10 12.80
Semirremolque simple (T2S1) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00/12.50 0.80 13.70
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 10.30/0.80/2.15/7.75 0.80 12.80
Semirremolque doble (T3S2S2) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 5.40/6.80/1.40/6.80 1.40 13.70
Semirremolque remolque (T3S2S1S2) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 5.45/5.70/1.40/2.15/5.70 1.40 13.70
Semirremolque simple (T3S3) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40/11.90 2.00 1

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 2. Vehiculo ligero (VL) Radios maximos/minimos y angulos

Vehiculo ligero (VL) Radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rméax Rmin Rmin Angulo
trayectoria  exterior  interior  Interior  maximo
vehiculo  vehiculo Rueda  direccion

(E) (1 Q)
30° 7.76 m 5.14 m 5.28 m 17.8°
60° 7.84m 4,73 m 488 m 24.2°
90° 7.87m 459 m 474 m 26.4°
120° 7.88m 454 m 4.69 m 27.3°
150° 7.88 m 452 m 4.67m 27.6°
180° 7.88 m 451 m 4.66 m 27.7°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 3. Omnibus de dos ejes (B) Radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rmax Rmin Angulo
trayectoria exterior Interior Maximo
vehiculo (E) Rueda (J) direccion

30° 13.76 m 10.17m 20.2°
60° 14.09 m 8.67 m 30.0°
90° 1424 m 7.96 m 34.9°
120° 1431 m 7.59 m 37.4°
150° 14.35m 7.40 m 38.7°
180° 14.37m 7.30 m 39.3°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 4. Omnibus de tres ejes (B3-1) Radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rméax Rmin Angulo
trayectoria exterior Interior Maximo
vehiculo (E)  Rueda (J) direccion
30° 14.66 m 10.80 m 19.1°
60° 14.95 m 9.67m 27.2°
90° 15.07 m 9.20 m 30.7°
120° 15.12 m 9.00 m 32.2°
150° 15.14 m 8.91m 32.9°
180° 15.15m 8.87m 33.2°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones



Tabla 5. Omnibus de cuatro ejes (B4-1) radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rmax Rmin Angulo
trayectoria exterior Interior Maximo
vehiculo (E) Rueda (J) direccion

30° 15.06 m 10.83 m O
60° 1545 m 9.63 m 27.7°
90° 15.61 m 9.12m 31.4°
120° 15.68 m 8.89m 33.0°
150° 15.70 m 8.79m 33.8°
180° 15.72 m 8.74 m 34.1°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 6. Omnibus articulado (BA-1) Radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rmax Rmin Angulo Angulo
trayectoria  exterior interior Maximo maximo
vehiculo  vehiculo (I) direccion  articulacion
(E)
30° 13.66 m 9.06 m 19.0° 11.6°
60° 14.08 m 8.41m 26.4° 21.3°
90° 14.25m 8.05m 29.4° 27.5°
120° 14.30 m 7.86 m 30.6° 30.9°
150° 14.32 m 7.76 m 31.2° 32.7°
180° 14.33 m 7.72m 31.4° 33.6°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 7. Semirremolque simple (T2S1) Radios maximos/minimos y &ngulos

Angulo Rmax Rmin Angulo Angulo
trayectoria  exterior interior Maximo maximo
vehiculo vehiculo  direccion  articulacién
(E) Q)
30° 14.08 m 8.73m 17.6° 15.1°
60° 14.20 m 6.89 m 23.2° 29.23°
90° 14.24 m 541 m 25.0° 41.1°
120° 14.26 m 4.19m 25.7° 50.8°
150° 14.26 m 3.14m 25.9° 58.5°
180° 14.27 m 2.22m 25.9° 65.4°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 8. Remolque simple (C2R1) Radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rmax Rmin Angulo Angulo Angulo
trayectoria  exterior interior maximo maximo maximo
vehiculo  vehiculo  direccion articulacién articulacion

(E) m camion remolque
30° 13.25m 7.94m 22.1° 5.6° 9.3°
60° 13.49m 6.21m 34.2] 10.6° 18.70
90° 13.61m 481 m 41.3° 14.6° 27.8°
120° 13.68 m 3.66 m 45.6° 17.8° 36.5°
150° 13.71m 2.67m 48.3° 20.3° 44.6°
180° 13.74 m 1.79m 50.1° 22.2° 52.3°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 9. Semirremolque doble (T3S2S2) Radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rmax Rmin Angulo Angulo Angulo
trayectoria  exterior  interior maximo maximo maximo
vehiculo  vehiculo direccion articulaciéon  articulacién
(E) Q) camion remolque
30° 14.06 m 9.25m 16.7° 12.1° 10.5°
60° 14.17 m 7.95m 21.3° 22.1° 20.6°
90° 14.20 m 7.02m 22.7° 28.7° 29.5°
120° 14.21m 6.35m 23.0° 32.6° 36.9°
150° 14.21m 5.87m 23.2° 34.7° 42.7°
180° 14.22 m 553 m 23.2° 35.8° 47.0°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 10. Semirremolque-Remolque (T3S2S2) Radios maximos/minimos y angulos

Angulo Rmax Rmin Angulo Angulo Angulo Angulo
trayectoria  exterior  interior mMaximo maximo maximo maximo
vehiculo  vehiculo direccion articulaciéon articulacién articulacion
(E) ) camion semi- remolque
rremolque

30° 14.06 m 9.46 m 16.8° 11.0° 6.4° 8.0°

60° 14.18 m 8.38m 21.5° 19.7° 11.9° 15.5°

90° 14.21m 7.65m 22.9° 25.0° 15.8° 21.9°

120° 14.22 m 7.17m 23.3° 27.9° 18.2° 26.9°

150° 14.22 m 6.87 m 23.4° 29.3° 19.6° 30.5°

180° 14.22 m 6.68 m 23.4° 29.9° 20.3° 32.9°

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 11. Semirremolque simple (T3S3) Radios maximo/minimos y angulos

Angulo Rmax Rmin Angulo Angulo
trayectoria  exterior interior ~ Maximo mMaximo
vehiculo  vehiculo  direcciobn articulacion
(E) (N
30° 14.06 m 8.89m 16.7° 15.5°
60° 14.17 m 7.22m 21.3° 29.6°
90° 14.20 m 591m 22.7° 41.0°
120° 14.21m 4.85m 23.1° 49.9°
150° 14.21 m 3.98m 23.2° 56.7°
180° 14.22 m 3.24m 23.2° 62.1°.

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones



Tabla 12. Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Ubicacion dela  Velocidad
via de disefio

30

40

50

60

70

Area urbana 80
90

100

110

120

130

30

40

50

60

Area rural (con 70
peligro de 80
hielo) 90
100

110

120

130

30

40

50

60

Area rural 70
(plano u 80
ondulada) 90
100

110

120

130

30

40

50

60

Area rural 70
(accidentada o 80
escarpada) 90
100

110

120

130

p max
(%)

4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00

f max.

0.17
0.17
0.16
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.11
0.09
0.08
0.17
0.17
0.16
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.11
0.09
0.08
0.17
0.17
0.16
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.11
0.09
0.08
0.17
0.17
0.16
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.11
0.09
0.08

Radio
calculado
(m)
33.7
60.0
98.4
149.2
214.3
280
375.2
492.1
635.2
872.2
1108.90
30.80
54.80
89.50
135.00
192.90
252.90
335.90
437.40
560.40
755.90
950.50
28.3
50.4
82
123.2
175.4
229.1
303.7
393.7
501.5
667
831.7
24.4
43.4
70.3
105
148.4
193.8
255.1
328.1
412.2
539.9
665.4

Radio
redondeado
(m)
35
60
100
150
215
280
375
495
635
875
1110
30
55
90
135
195
255
335
440
560
755
950
30
50
85
125
175
230
305
395
500
670
835
25
45
70
105
150
195
255
330
415
540
665

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 13. Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad de disefio fmax
30 (6 menos) 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Tabla 14. Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio peraltes
maximos y valores limites de friccion.

Velocidad  Peralte Valor calculado Redondeo

especifica maximo  limite radio radio
km/h e (%) de minimo minimo
friccion (m) (m)
fmax

30 4.0 0.17 33.70 35
40 4.0 0.17 60.00 60
50 4.0 0.16 98.40 100
60 4.0 0.15 149.10 150
30 6.0 0.17 30.80 30
40 6.0 0.17 54.70 55
50 6.0 0.16 89.40 90
60 6.0 0.15 134.90 135
30 8.0 0.17 28.30 30
40 8.0 0.17 50.40 50
50 8.0 0.16 82.00 80
60 8.0 0.15 123.20 125
30 10.0 0.17 26.20 25
40 10.0 0.17 46.60 45
50 10.0 0.16 75.70 75
60 10.0 0.15 113.30 115
30 12.0 0.17 24.40 25
40 12.0 0.17 43.40 45
50 12.0 0.16 70.30 70
60 12.0 0.15 104.90 105

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 15. Pendiente maxima (%)

Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000 - 2.001 2.000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de 10.00 10.00
disefio: 30 km/h
40 km/h 9.00 800 9.00 10.00
50 km/h 7.00 7.00 8.00 800 8.00 800 8.0
60 km/h 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 600 7.00 7.00 6.00 700 800 9.00 800 8.00
70 km/h 500 500 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00
80 km/h 500 500 500 500 500 500 6.00 600 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00
90 km/h 450 450 5.00 500 5.00 6.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00
100 km/h 450 450 4.50 500 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

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 16. Anchos minimos de calzada en tangente

Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000 - 2.001 2.000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase

Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Velocidad de disefio: 6.00 6.00
30 km/h
40 km/h 6.60 6.60 6.60 6.60
50 km/h 7.20  7.20 6.60 6.60 6.60 6.60 6.60
60 km/h 720 720 720 720 720 720 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60 6.60
70 km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 | 6.60
80 km/h 720 720 720 720 720 720 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60
90 km/h 720 7.20 7.20 720 7.20 7.20 7.20  7.20 7.20 6.60 | 6.60
100 km/h 720 7.20 7.20 720 7.20 7.20 7.20 7.20
110 km/h 7.20 | 7.20 7.20
120 km/h 7.20 7.20 7.20
130 km/h 7.20

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 17. Ancho de bermas

e o e e

Velocidad de 0.50 0.50
disefio: 30 km/h

40 km/h 120 1.20 0.90 0.50
50 km/h 2.60 2.60 120 120 1.20 0.90 0.90
60 km/h 3.00 3.00 260 260 3.00 300 260 260 200 200 120 120 120 1.20

70 km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 300 3.00 300 200 200 1.20 1.20 1.20

80 km/h 3.00 3.00 3.00 300 3.00 300 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 120 1.20

90 km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 120 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: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 18. Valores del bombeo de la calzada

Pavimento asféaltico y/o concreto Portland 2 2.5
Tratamiento superficial 25 25-3.0
Afirmado 35-35 3.0-4.0

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 19. Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte

40 60 80 >100

3,500 3,500 3,500 7,500
Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 20. Valores de peralte maximo

. Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .
Absoluto Normal Figura

Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 4
Zonas rural (T. Plano, Ondulado o 0 0

Accidentado) e i 2

Zona rural (T. Accidentado o 12.0 8.0% 6

Escarpado
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 7

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 21. Peralte minimo

Velocidad de disefio km/h Radios de curvatura
V=100 5,000 <R < 7,500
40<V<100 2,500 <R < 3,500

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 22. Proporciédn del peralte (p) a desarrollar en tangente

p <4.5% 45% <p<7% p>7%
05p 0.7p 0.8p
Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Tabla 23. Tramos minimos en tangente entre curvas del mismo sentido

Velocidad (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Longitud min. (m) 40 55 70 85 100 110 125 140 155 170 190

Fuente: DG-2018, Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CUADRO 4. CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS Pls.

Pl LADO DIST. ANGULO AZIMUT PROYECCIONES COORDENADAS
grad min seg | Sent | grad min seg ESTE NORTE ESTE NORTE
km 00 619670.2 9259166.08
km 00 - P11 84.08 92:34:33 84.00 -3.78
PI1 39:47:23 D 619754.19 | 9259162.30
PI1 - PI2 192.43 132:21:56 142.18 -129.67
PI2 12:57:30 I 619896.37 | 9259032.63
P12 - PI3 155.74 119:24:26 135.67 -76.47
P13 107:06:31 I 620032.04 | 9258956.16
PI3 - P14 565.71 12:17:55 120.50 552.73
Pl4 12:57:30 D 620152.54 | 9259508.88
P14 - PI5 296.7 25:15:25 126.60 268.34
PI5 35:28:31 I 620279.14 | 9259777.22
P15 - P16 784.94 10:13:06 139.25 772.49
P16 20:35:01 I 620418.39 | 9260549.71
P16 - P17 233.35 10:21:55 41.99 229.54
P17 48:41:41 I 620460.37 | 9260779.25
P17 - PI8 909.69 38:19:46 564.17 713.61
P18 85:54:06 I 621024.55 | 9261492.86
PI8 - PI9 375.47 47:34:20 277.15 253.31
P19 25:39:02 I 621301.69 | 9261746.18
P19 - PI10 235.95 21:55:18 88.09 218.89
P110 78:23:50 D 621389.78 | 9261965.07
PI10 - PI11 207.26 100:19:08 203.91 -37.13
PI11 103:28:39 I 621593.69 | 9261927.94
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PI11 - PI112 320.64 3:09:31 17.67 320.15

P112 103:36:50 621611.35 | 9262248.10
P112 - P113 203.46 106:46:21 194.80 -58.71

P113 20:29:02 621806.16 | 9262189.38
P113 - P114 255.44 86:17:19 254.90 16.53

P114 41:15:09 622061.06 | 9262205.92
P114 - P115 98.05 127:32:28 77.75 -59.74

P115 73:11:35 622138.81 | 9262146.17
P115 - P116 91.58 54:20:53 74.42 53.38

P116 112:12:35 622213.22 | 9262199.55
P116 - PI17 73.09 166:33:28 16.99 -71.09

P117 62:04:34 622230.22 | 9262128.46
PI17 - P118 67.68 228:38:02 -50.79 -44.73

P118 107:05:21 622179.42 | 9262083.74
P118 - PI119 218.27 121:32:41 237.15 -145.58

P119 73:27:54 622416.57 | 9261938.16
P119 - P120 228.92 195:00:35 -59.29 -221.11

P120 57:31:30 622357.29 | 9261717.05
P120 - P121 377.9 252:32:05 -360.48 -113.42

P121 34:16:35 621996.81 | 9261603.63
PI121 - P122 176.15 286:48:40 -168.62 50.95

P122 101:52:31 621828.19 | 9261654.57
P122 - P123 691.62 184:56:09 -59.51 -689.06

P123 75:14:42 621768.68 | 9260965.52
P123 - P124 168.43 260:10:51 -165.96 -28.72

P124 79:21:27 621602.72 | 9260936.79
P124 - P125 153.48 180:49:24 -2.21 -153.46
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P125 47:36:49 621600.51 | 9260783.33
P125 - P126 325.69 133:12:35 237.38 -222.99
P126 50:51:00 621837.89 | 9260560.34
P126 - P127 331.59 82:21:35 328.65 44.09
P127 97:23:10 622166.54 | 9260604.43
P127 - P128 107.09 179:44:45 0.48 -107.09
P128 52:57:05 622167.01 | 9260497.34
P128 - P129 79.05 232:41:50 -62.88 -47.91
P129 61:12:30 622104.13 | 9260449.43
P129 - KM
7+854 164.13 171:29:20 24.29 -162.32
KM 7+854 75:14:42 622128.42 | 9260287.11

93




d. MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
CUADRO 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

¢De
influye el

qué  manera
disefio
geométrico aplicando
el software Autodesk:
Vehicle Tracking en la
trocha carrozable
Lambayeque -
Chornancap  (0+000
km — 8+000 km) en el

2018?

Objetivo General:
Disefiar gemétricamente
aplicando el software
Autodesk: Vehicle Tracking
2018 en la trocha carrozable

Lambayeque — Chornancap

Objetivos Especificos:
Definir el levantamiento

topografico  mediante la

orografia de la trocha
carrozable Lambayeque -
Chornancap.

Determinar las propiedades
fisico mecénicas de suelos en
la trocha carrozable
Lambayeque — Chornancap.

Analizar la demanda en la
trocha carrozable Lambayeque

- Chornancap

Si

disefilo geométrico

realizamos el

de la trocha
carrozable
Lambayeque -
Chornancap
entonces aplicando
el software
Autodesk:  Vehicle
Tracking

determinamos  los
prametros
hoizontles en

concordancia con el
Manual de
Carretera:  Disefio
Geométrico DG -

2018

Fuente: Elaborado por el investigador.

Variable
Independiente:
Disefo
Geométrico.
Variable
Dependiente:
Software
Autodesk:
Vehicle Tracking

De acuerdo al finque e LA -100. Motupe —

persigue: Colaya =
Huallambamba
o LA — 102. Chiclayo —

Ferrefiafe — Cafaris —

Investigacion
Aplicada.
De acuerdo a la

técnica de Cajamarca.
contrastacion: e LA — 103. Higuerén —
Investigacion LA - 102
Correlacional. e LA — 104. Morrope -
De acuerdo al Tapacal

régimen de o A — 108. Bodegones

investigacion: — San José — Pimentel

Investigacion Libre. _ Santa Rosa- Monsefd
ela — 115. Chiclayo —

Emp. LA - 102

Técnicas de gabinete: Se
utilizard fichas textuales, fichas
bibliogréficas y fichas de

comentario para estructurar el
marco tedrico de la investigacion.

Técnicas de campo: Se utilizara

distintas  herramientas  que
permita la  recoleccion de
informacién  relacionada  al

proyecto de investigacion: libros,
normas técnicas, ficha de conteo
trafico, investigaciones
relacionadas al tema, con la
finalidad de poder realizar la

presente investigacion

Observacion.

Topografia.

Estudio de Mecénica de
Suelos.

Manual de Carreteras:

Disefio Geométrico 2018
Autocad Civil 3D
Autodesk:
Tracking

Vehicle
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Continuacion del CUADRO 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE

INVESTIGACION

Plantear los
pardmetro del
Disefio Geométrico
en la trocha
carrozable.
Disefar
geométricamente en
planta, perfil y
seccion transversal
realizado con la
norma vigente
verificandose
mediante la
simulacion de giros
y  barrido  del
software Autodesk:
Vehicle Tracking de
la trocha carrozable
Lambayeque -
Chornancap

Fuente: Elaborado por el investigador.

Se utilizara el
disefio

correlacional

Se trabajara con un
tramo de 8 km del
camino
departamental LA
— 108  desde
Lambayeque hasta
el Complejo
Arqueoldgico
Chotuna -
Chornancap.

Ficha de conteo de
trafico
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JUICIO DE EXPERTOS

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la tesis titulada: “Disefio geométrico
aplicando el software Autodesk: Vehicle Tracking en la trocha carrozable
Lambayeque — Chornancap”. Su autor Carlos Alexis Oblitas Manay
estudiante de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo — campus Chiclayo.

Dichos instrumentos servirdn para el disefio geométrico disefio de la
infraestructura vial de la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap, las
cuales son materia de andlisis para la investigacion.

Habiendo revisado los instrumentos de resultados del estudio de mecanica
de suelos y las memorias de cdlculos de disefio de curvas verticales y
horizontales realizado por el autor y dando mi conformidad para su
aplicacion; considerando las variables del trabajo de investigacidn.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado (a) para los
fines que considere pertinentes

Chiclayo, 10 de diciembre de 2018

JOSE BENJAMIN TORRES TAFUR
ap: /8870
DNI: 266 7750
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CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la tesis titulada: “Disefio geométrico
aplicando el software Autodesk: Vehicle Tracking en la trocha carrozable
Lambayeque — Chornancap”. Su autor Carlos Alexis Oblitas Manay
estudiante de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo — campus Chiclayo.

Dichos instrumentos serviran para el disefio geométrico y disefio de la
infraestructura vial de la trocha carrozable Lambayeque — Chornancap, las
cuales son materia de andlisis para la investigacién.

Habiendo revisado los instrumentos de resultados del estudio de mecénica
de suelos y las memorias de calculos de disefio de curvas verticales y
horizontales realizado por el autor y dando mi conformidad para su
aplicacién; considerando las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado (a) para los
fines que considere pertinentes

Chiclayo, 10 de diciembre de 2018
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Yo: MG.ING. JULIO BENITES CHERO, docente de la Facultad ingenierias y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo filial CHICLAYO, revisor
(a) de la tesis titulada:
“DISENO GEOMETRICO APLICANDO EL SOFTWARE VEHICLE TRACKING EN LA TROCHA
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