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RESUMEN

La presente investigacion titulada Evaluacion Estructural de la Carretera Vinzos Bocatoma
la Huaca entre las progresivas Km 24 — 30, Propuesta de Mejora, Santa — Ancash, tuvo como
objetivo principal la evaluacion estructural de la carretera. El tipo de investigacion es
aplicada con un enfoque cuantitativo, el disefio es no experimental con un nivel de
investigacion descriptivo. La poblacidn esta conformada por la carretera comprendida entre
los Centros poblados Vinzos y Bocatoma la Huaca y la muestra comprende el tramo entre

las progresivas 24+000 al 30+000 con un ancho de calzada de 6.70 metros.

Se realiz6 el estudio de trafico vehicular obteniendo un indice medio diario anual (IMDa) de
398 vehiculos/dia, con un 45% de trafico pesado determinando que se trata de una via de
segunda clase. De la evaluacion superficial de la via se determind el estado de conservacion
basado en la obtencién del indice de deterioro superficial (Is) segun la metodologia VIZIR
es regular con una calificacion promedio de 3,1. Se obtuvo una valor de CBR al 95% de la
MDS del suelo de fundacion igual al 3.55% determinando que se trata de una sub rasante S1
basandonos en los requerimientos de sub rasante del Manual de Carreteras del Ministerio de
Transportes podemos decir que es una sub rasante insuficiente que requiere mejoramiento
de suelo. También se determind que la carretera presenta un pavimento basico cuya
estructura tiene un espesor promedio de 43 cm formada por una capa de rodadura —
Tratamiento superficial Bicapa de 3 cm de espesor, una capa Base granular de 15 cm y una

capa Sub Base granular de 25 cm.

De la informacién obtenida en campo y de las bases tedricas revisadas podemos concluir
que la estructura de la carretera no cumple con los pardmetros de disefio necesarios
proponiéndose un disefio de tipo pavimento flexible con mejoramiento del suelo de
fundacion de tal manera que la nueva estructura se conformara por una capa de 110 cm de
over de 10”, una capa anticontaminante de 30 cm, una capa sub base de 25 cm, una capa

base de 15 cm y una carpeta asfaltica de 5 cm.

Palabras clave: Pavimentos basicos, Fallas funcionales, Fallas estructurales, metodologia
VIZIR.



ABSTRACT

The present investigation entitled Structural Evaluation of the Vinzos Highway, the Huaca
Road between the progressive Km 24 - 30, Improvement Proposal, Santa - Ancash, had as
main objective the structural evaluation of the highway. The type of research is applied with
a quantitative approach, the design is non-experimental with a level of descriptive research.
The population consists of the road between the populated centers Vinzos and Bocatoma la
Huaca and the sample includes the stretch between the progressive 24 + 000 to 30 + 000

with a road width of 6.70 meters.

The vehicular traffic study was conducted obtaining an annual average daily index (IMDa)
of 398 vehicles / day, determining that it is a third class route. From the surface evaluation
of the road, its conservation status was determined based on obtaining the surface
deterioration index (Is) according to the VIZIR methodology, which is regular with an
average score of 3.1. It was determined that the foundation soil presents a CBR at 95% of its
MDS of 3.5%, based on the subgrade requirements of the Highway Manual of the Ministry
of Transport, we can say that it is an insufficient subgrade. The composition of the pavement
was also determined, whose structure is basically formed by a 3 cm thick Bicapa tread layer

and a layer of 45 cm yellowish-colored material

From the information obtained in the field and from the theoretical bases reviewed, we can
conclude that the structure of the road does not meet the necessary design parameters,
proposing a flexible pavement type design with improvement of the foundation soil in such
a way that the new structure will be formed by a 110 cm layer of over 10 ", a 30 cm anti-

pollution layer, a 25 cm sub base layer, a 15 cm base layer and a 5 cm asphalt binder.

Keywords: Basic pavements, Functional failures, Structural failures, VIZIR methodology.



I. INTRODUCCION
Las carreteras constituyen un componente fundamental que permiten el desarrollo de
los pueblos y del pais, facilitando la comunicacion y el transporte entre los pobladores
del &mbito urbano y rural, el acceso a nuevos servicios y sobre todo la integracion de
la nacion. Estas deben ser disefiadas tomando criterios que permitan minimizar sus
costos y elevar la calidad de la misma; por lo cual el disefio de su infraestructura debe
contar con algunos criterios de resistencia, seguridad y uniformidad, asi como también
constante evaluacién para la aplicacion de estrategias de mantenimiento y
conservacion. Sin embargo, dentro del presupuesto no se encuentran partidas
destinadas al mantenimiento, observando pavimentos en mal estado a lo largo de su

vida util generando incomodidad al usuario que hace uso de estas vias.

Segun el (MTC-MCV,p.21) Existen limitaciones presupuestales para cubrir
necesidades en cuanto a la conservacion vial, por otro lado es recomendable asignar
recursos para lograr su conservacion ya que resulta més costoso cuando una carretera

se deteriora por falta de actividades de conservacion.

Las carreteras de la red rural no cuentan con la misma prioridad de inversion para su
ejecucion a pesar de ser vias de gran importancia, ya que permiten la conectividad y
la integracion entre poblaciones del pais. Muchas de las carreteras de la red rural
fueron ejecutadas tomando en consideracion el bajo volumen de transito en especial el
transito pesado, para lo cual se usaron pavimentos econémicos en su ejecucion con un

disefio geomeétrico que ajusta a las condiciones geogréaficas de la zona.

Hoy en dia en Pert, debido al incremento del parque automotor y a los fendmenos
climatoldgicos ocurridos en marzo del 2017 muchas vias rurales se encuentran
deterioradas sin atencion alguna, tal es el caso de la via que une los centros poblados
de Vinzos — Chuquicara, afectando directamente a los usuarios generando
incomodidad, exposicion a los accidentes e incremento en los costos operacionales de
los vehiculos. Uno de los aspectos mas relevantes que han contribuido al actual estado
del pavimento del tramo entre Santa y Chuquicara, del Km 24, al km 30, distrito de
santa, provincia santa, region Ancash, es el incremento de los tipos de vehiculos de
carga pesada que actualmente hacen uso de esta via, vehiculos que a nuestro parecer

no fueron considerados para el transito de esta via. Es por ello que se hace necesario



realizar la evaluacion del pavimento en el tramo de carretera de estudio, intensificando
los ensayos en las zonas mas criticas para compararlas con el resto de la estructura
describiendo las posibles fallas y proponer un disefio de mejora a la estructura

existente.

El estudio tuvo como precedentes tesis que abordaron temas sobre evaluacién de
pavimentos tanto en lo superficial y estructural los cuales mostraron relacién con los
objetivos propuestos. Entre ellas podemos considerar:

Apolinario, Edwin (2012) expuso la tesis Innovacién del método VIZIR en estrategias
de conservacion y mantenimiento de carreteras con bajo volumen de transito. En el
estudio se presenta una propuesta de evaluacion superficial de pavimentos en
carreteras de bajo volumen de transito, como es el caso de la carretera Cafiete —
Chupaca en el Departamento de Ica - Pert, mediante el método VIZIR, poco difundido
en nuestro pais, y en la cual se hace mencion a los diferentes tipos de deterioro del
pavimento considerandolos como indicadores para la toma de decisiones. Considera
que el deterioro del pavimento esta dado a factores como incremento del volumen
vehicular, la topografia del terreno, las precipitaciones y el clima. Hace referencia a
las fallas encontradas en la carretera usando fotos. Esta investigacion ayudo a
comprender el Método VIZIR conocer los tipos de fallas que se pueden observar y

manejo de los formatos de apoyo para el levantamiento de datos.

También se consult6 el estudio de Armas Gil, Irwing (2016) titulado Evaluacion del
estado de conservacion del pavimento flexible de la carretera Cajabamba — Rio Negro,
utilizando el método VIZIR. El estudio presenta como objetivo principal determinar
el estado de conservacion dela carretera Cajabamba — Rio Negro haciendo uso de la
metodologia VIZIR. Hace mencion a las fallas estructurales y funcionales que se
pueden determinar haciendo uso de este método. El estudio orienta esta investigacion
porque nos permite conocer la forma de realizar una evaluacion superficial haciendo
uso de unidades de muestreo y determinar las zonas donde ha fallado la estructura del

pavimento para su determinada evaluacion estructural.

En esta misma linea de investigacion se encontr6 el estudio de Hernandez Gino y
Torres Carlos (2016) titulado Evaluacion estructural y propuesta de rehabilitacion de

la infraestructura vial de la Av. Fitzcarrald, tramo carretero Pomalca — Av. Victor Raul



Haya de la Torre. Afirman que es necesario evaluar estructuralmente un pavimento
para determinar las verdaderas causas de fallas y/o deterioros que se presentan en él,
de tal forma que se pueda elegir el método de rehabilitacion adecuado y sea econémico.
Los objetivos especificos orientan a determinar el procedimiento que se debe realizar

para evaluar estructuralmente un pavimento.

Segun el (MTC-MCV, p.21) La conservacion de pavimentos esta dada por un
conjunto de operaciones necesarias para la preservacién y mantenimiento de una
carretera y de cada uno de sus elementos que la componen, de tal manera que
conserve las caracteristicas de servicio lo largo de su vida dtil, con la finalidad de que
se garantice el transito comodo, seguro, fluido y econémico. La conservacion de
pavimentos se da de dos formas: la rutinaria con la finalidad de conservar las
condiciones iniciales de construccion o de rehabilitacion y consiste en realizar
trabajos de limpieza de la calzada, obras de drenaje, corte de vegetacién y
reparaciones puntuales de la plataforma. Y la periddica que consiste en la ejecucion
de un conjunto de actividades encargadas de prevenir la aparicion o el agravamiento

de fallas mayores y conservar la integridad de la estructura de la carretera.

Segun Yarango ( 2014, p . 61) La rehabilitacion de pavimentos mediante ejecucion
de obras necesarias que permiten al pavimento restablecer sus condiciones iniciales,
brindando una superficie uniforme y segura, siendo necesario conocer la evaluacion
superficial y la realizacion de algunos ensayos en laboratorio para determinar el
mecanismo de la falla existente. Teniendo los datos de estas evaluaciones se

seleccionara la mejor opcion para la rehabilitacion.

Segun el manual de disefio geométrico del MTC — 2018 considera a la carretera como:
“Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes, cuyas
caracteristicas de la superficie de rodadura y demas elementos de la misma, deben
cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones”; clasificandolas segin su demanda en: Autopistas de primera clase;
para carreteras con IMDA mayor a 6000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de
un separador central minimo de 6,00 m. Autopistas de segunda clase; para carreteras
con IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador

central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m; en cuyo caso se instalara un sistema



de contencion vehicular. Carreteras de primera clase; Son carreteras con IMDA entre

4.000 y 2.001 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho como
minimo. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. Carreteras
de segunda clase; Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada
de dos carriles de 3,30 m de ancho como minimo. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada. Carreteras de tercera clase; Son carreteras con IMDA
menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como minimo.
De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta 2,50 m, contando con el
sustento técnico correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones
denominadas basicas o econdmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de
suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de
rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones
geomeétricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. Trochas carrozables; Son
vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera, que
por lo general tiene un IMDA menor a 200 veh/dia. Para realizar esta clasificacion es
necesario conocer la demanda del trafico (IMDA) ya que permitira disefiar y planificar
aspectos de vialidad, como el disefio estructural del pavimento y de la capacidad de

los tramos viales.

Segun Apolinario Edwin (2012, p. 36) La infraestructura vial en el Per( esta
representada por vias pavimentadas y no pavimentadas, estas Ultimas representan el
mayor porcentaje de vias, son de bajo indice de transito y estan ubicadas en zonas

urbanas y rurales.

(MTC-SP, 2014, p.25) Las carreteras pavimentadas presentan una estructura de
pavimento flexible o rigido, la constituyen una o varias capas de materiales
seleccionados que resisten cargas de disefio y la accion del medio ambiente
trasmitiendo al suelo de fundacion los esfuerzos y deformaciones generados.

(MTC-SP, 2014, p.25) Las carreteras no pavimentadas la son aquellas cuya estructura
estd formada por el terreno de fundacion y algan tipo de revestimiento o tratamiento

superficial, denominadas también pavimentos basicos o de bajo costo.

Segun Sanchez Jenny (2017, p.24) Los pavimentos son estructuras formadas por una

0 varias capas superpuestas de materiales mejorados, segin disefio construccién, que



se asienta sobre la superficie natural o mejorada del terreno. Estas capas generan una
resistencia decreciente, cuya finalidad es permitir el trafico fluido, seguro y comodo

en donde se mezclan costos y beneficios.

Segun Apolinario Edwin (2012, p. 26) Los pavimentos que se utilizan en las vias de
bajo transito son basicos o no convencionales de bajo costo, presenta caracteristicas
que evitan la demasiada remocion de tierra, estan disefiadas para periodos de vida (til
de corto o mediano plazo. La figura N° 01 del anexo 1 muestra la estructura de los
pavimentos basicos conformada por el mismo terreno de fundacion o una capa de
afirmado compuesta por material granular mejorado o estabilizado con un material
bituminoso, ademas se emplea tratamientos superficiales como capas sellantes que
permiten una superficie de rodadura adecuada. Este pavimento por las caracteristicas
de su capa de rodadura pertenece a los no pavimentados en donde esta capa puede ser
estabilizada con materiales industriales. Su disefio est4 en funcion a las caracteristicas
de la subrasante, la cual permite conocer el espesor de la capa de afirmado, y al nivel

de transito estimado para un periodo de disefio.

Segun (MTC-SP, 2014, p.64) La subrasante es el terreno natural, capaz de soportar las
capas que forman la estructura del pavimento, caracterizarla de manera adecuada nos
permitira conocer cdmo va a ser su comportamiento a lo largo de su vida Gtil frente al
trafico y no presentar fallas durante el periodo de servicio. Al caracterizarla se
consideran estudios de suelos que nos permiten conocer sus propiedades fisicos —
mecanicas para determinar los espesores de las capas del pavimento analizando su
capacidad de soporte. Su finalidad es resistir las cargas provenientes de las capas
superiores del pavimento, para luego trasmitirlas y distribuirlas al suelo natural. Asi
como también evitar que las capas de la estructura del pavimento se contaminen con
materiales finos plasticos del terreno natural. En el anexo 1 se muestra la tabla N° 10
de las categorias de la subrasante segin el Manual Carreteras seccion Suelos y
Pavimentos. Los suelos de subrasante deben ser suelos adecuados y estables con una
capacidad de soporte mayor al 6%, de no ser el caso se debe considerar la
estabilizacion del suelo de fundacion con el objeto de mejorar las condiciones de este
en cuanto a su resistencia, durabilidad e insensibilidad al agua. Para estabilizar un
suelo puede hacerse de manera mecénica, mezclas de dos o mas suelos para obtener

un suelo de mejor granulometria, plasticidad, permeabilidad o impermeabilidad. Y



mediante la utilizacion de aditivos que acttan sobre las propiedades fisicas y quimicas

del suelo.

Segun (MTC-SP, 2014, p. 87) La capa superficial de afirmado es un tipo de
estabilizacion de suelos que presenta una mezcla compuesta por: piedra, arena y finos
en proporciones determinadas segun disefio. Las piedras permiten al afirmado soportar
las cargas, los tipos de arena permiten llenar los vacios que se originan entre las piedras
produciendo una mayor estabilidad a la capa, y los finos plasticos permiten que los
materiales de la capa de afirmado se coaccionen. Esta capa de afirmado debe tener una
capacidad de soporte mayor de 40% y dependiendo del porcentaje de transito pesado
es recomendable que tenga una capacidad de soporte de 60%. La dimensién de esta
capa depende de las caracteristicas iniciales del suelo de fundacion en cuanto a su
capacidad de soporte, la figura N° 02 el anexo 1 nos muestra la ecuacién del método
NAASRA que relaciona la capacidad de soporte del suelo de fundacion (CBR) vy la
carga del transito que actla sobre ella expresada en repeticiones de ejes equivalentes.
En consecuencia, una capa superficial de afirmado disefiada adecuadamente debe
utilizar los materiales de alta resistencia y con una granulometria bien graduada
permitira obtener una excelente superficie de rodadura. La tabla N° 11 del anexo 1
muestra la distribucion granulométrica para la capa superficial del afirmado y los

requisitos de plasticidad que son requeridos en los pavimentos basicos.

Segun Vergara Antony (2015, p.127) El tratamiento superficial es una técnica que
permite darle caracteristicas de textura e impermeabilidad a la capa superficial del
pavimento de tal manera que brinde comodidad al trafico y hacerle resistencia a la
accion abrasiva de este. Es decir, proporciona una capa de rodadura de poco espesor
que evita la pérdida del material de la capa de afirmado evitando la formacion de
baches y prevenir la penetracion de agua a la estructura del pavimento. Estos
tratamientos superficiales son utilizados en vias de bajo transito de vehiculos pesados.
Entre los mas usados tenemos al tratamiento superficial de riego con gravilla que
consiste en la aplicacion sucesiva de capas de ligante generalmente emulsion y otras
de gravillas de tal manera que se forma una capa de rodadura firme y estable. Este tipo
de tratamiento se puede aplicar de manera diferente: El tratamiento monocopa o simple
tratamiento superficial STS que es el mas sencillo de aplicar y consiste en una capa de

ligante y otra de gravilla de vida atil no mayor a cinco afios. El tratamiento bicapa o



doble tratamiento superficial DTS, es usado para asfaltar caminos rurales ya que
presenta una vida util de diez afios, consiste en la aplicacion de dos capas de ligante
intercalando dos capas de gravilla de diferente granulometria. La figura N°03 del
anexo 1 nos muestra la colocacion del ligante y la gravilla en los tipos de tratamiento

superficial.

Para Agustin Jedith (2017, p.15) Los dafios en el pavimento se deben a la mala calidad
de las mezclas asfalticas y al mal proceso constructivo de las mismas. Los dafios
indican cual es la condicidn del pavimento y las posibles causas que lo originaron, para
su identificacion es necesario hacer un inventario de dafios, durante el proceso de
evaluacion de un pavimento, que nos permita determinar las causas posibles y las
soluciones segun la condicion del deterioro. Existen diferentes catalogos de fallas, pero
es recomendable dividirlos en los que afectan la seguridad o comodidad y los que
afectan la capacidad estructural del pavimento. La tabla N° 12 del anexo 1 presenta los

deterioros mas comunes en los pavimentos asfalticos.

Para (MTC — MCV, 2014, p.61) Las fallas estructurales son de primera clase y su
rehabilitacion generan costos elevados, y las fallas superficiales son considerados de
segunda clase y estan relacionadas a un mantenimiento periédico como son el
encarpetado, los tratamientos superficiales. Las fallas estructurales se presentan debido
a la fatiga de las capas asféalticas se presentan en forma de fisuras que van aflorando a
la capa de rodadura. También estas fallas estan asociadas a la insuficiencia estructural
del pavimento deformando la estructura creando hundimientos y ahuellamientos.
Todas estas fallas se originan debido a excesos de cargas de las permitidas que causan
fatiga a unas o varias capas del pavimento, también se producen a la inestabilidad de

las capas.

Segun Agustin Jedith (2017, p.14) La evaluacién de un pavimento, involucra calificar
y ponderar las condiciones del estado actual de la carretera, con la finalidad de obtener
informacion a fin de plantear soluciones a los deterioros (fallas) encontrados. Esta
actividad realizada con procedimientos estandarizados de medidas y observaciones

permite inferir condiciones funcionales y estructurales de los pavimentos.

La Condicién del Pavimento esta determinado como el nivel de degradacion de este

como resultado del uso a lo largo de su vida util, dependiendo de factores como:



defectos de la superficie de rodadura, las deformaciones permanentes y las
solicitaciones de trafico. Para determinar la condicion del pavimento es necesario
realizar las evaluaciones respectivas siendo las requeridas: la superficial, funcional y

la estructural.

La evaluacion superficial o sistemas de ocultacion visual de fallas, nos permite
reconocer las fallas y dar una visién del estado funcional y de servicio del pavimento.
Esta evaluacion es muy significativa para reconocer las fallas que presenta un
pavimento existente, permitiendo analizar su grado de severidad para proponer formas
de correccion, para ello se utilizan los sistemas de auscultacion a través de muestras,
en donde se podran determinar las fallas existentes y con ello describir el tramo
estudiado y lograr su homogenizacion. Para la auscultacion se recomienda los métodos
visuales, ya que permite reconocer por parte del personal calificado el terreno y

desarrollar una metodologia de evaluacion especifica. Apolinario Morales (2012).

Existen varios métodos de evaluacion superficial del pavimento, siendo la mas
conocida en el Per( la determinacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI) que
consiste en determinar un indice numérico dentro del rango de 0 a 100 donde cero nos
indica que el pavimento estd en mal estado y cien un pavimento en optimo estado. Otro
método poco conocido, pero igual de importante es el método es la Inspeccion Visual
de Darios en Carreteras (VIZIR).

La Metodologia VIZIR (VISION INSPECCION DE ZONAS E ITINERARIOS EN
RIESGO (VISION INSPECTION DE ZONES ET ITINERAIRES A RISQUE), es una
metodologia de facil aplicacion ya que establece fallas en categorias A Y B cuya
identificacion de gravedad se muestran en la tabla 15 y 16 del anexo 1. Las de tipo A
nos indican que se presentan fallas a nivel estructural y las de Tipo B fallas por
deficiencias en el proceso constructivo que el paso del transito pone en evidencia.
Tabla 13 y 14 del anexo 1. Para el estudio de obras de mantenimiento y rehabilitacion
empleando esta metodologia es recomendables establecer muestras de 100 metros de
longitud. El algoritmo VIZIR para la cuantificacion y la calificacion de los dafios se
fundamenta en las inspecciones visuales, que permiten establecer un juicio sobre la
condicion del pavimento mediante el indice de deterioro superficial (Is) para

carreteras. Para determinar el Is; el primer paso es determinar el indice de fisuracion



(If), el cual depende de la gravedad y extension de la fisuracion y agrietamiento de tipo
estructural del pavimento en evaluacion. Se debe tener en cuenta que cada tramo
evaluado puede presentar independientemente diversos tipos de fisuracion, pero se
debera tomar la que represente los mayores indices calculados. El segundo paso es
calcular el indice de deformacidn (Id), que depende también de la gravedad y extensién
de las deformaciones estructurales del pavimento. Tercer paso es obtener la primera
calificacion contando con el indice de fisuracién y el indice de deformacion, If i Id
respectivamente. Cuarto paso consiste evaluar los trabajos de parcheo y bacheo que
segun la calidad y extensién de los trabajos que presenta permitird hacer lacorreccion
del tramo en evaluacion. Quinto paso es la obtencion del indice de deterioro superficial
Is del tramo evaluado cuyo valor esté dentro del rango del 1 al 7. Al obtener los Is de
todos los tramos de la carretera en evaluacion podemos determinar la condicién real
del pavimento (Tablal7 del anexo 1). El procedimiento para el calculo del indice de

deterioro superficial Is se muestra en la Figura 04 del anexo 1

La evaluacion de la estructura de un pavimento se obtiene mediante: Evaluacion
estructural destructiva, consiste en la obtencion de muestras del pavimento, en sitios
determinados donde se evidencie una falla, haciendo calicatas para prueba de los
materiales del pavimento en campo como en laboratorio para determinar las causas
que originaron que el pavimento falle y tomar las medidas que permitan corregirla, y
la Evaluacidn estructural no destructiva, esta evaluacion no contempla la alteracion del
material del pavimento, para su desarrollo se hace uso de instrumentos como la viga
de Benkelman, el Deflectémtro de Lacroix, el Dinaflect y el Calificador de Caminos,
las cuales miden las deflexiones o curvaturas de la capa de rodadura que han sido

sometidas a cargas estaticas y dindmicas.

Conociendo en que consiste la evaluacion estructural de un pavimento se propuso dar
respuesta a la siguiente interrogante ;Cual seré el resultado de la evaluacion estructural
de la Carretera Vinzos - Bocatoma la Huaca, entre las progresivas del Km 24 - km 30?
La investigacion se justifica por diversas causas que se manifestaron en la realidad
problematica, anteriormente.

Esta investigacion adquiere relevancia social, ya que en estos Ultimos tiempos estamos
experimentando fendmenos naturales (Fendmeno El Nifio) que originan grandes dafios

y perdidas econdmicas en el sector transporte, los dafios se presentan en vias, carreteras



0 caminos, pavimentados como no pavimentados. La destruccion de los caminos
ocasiond molestias y dificultades a los pobladores de diversos pueblos al momento de
trasladarse, por ello mediante este proyecto de investigacion se busca conocer las
deficiencias que presenta la carretera, y las causas exactas que han originado sus dafios;
asi brindando un aporte para que se puedan mejorar la calidad tanto en el disefio como

en la etapa de construccion.

Seran beneficiados por esta investigacion los usuarios como pobladores y vehiculos
que transitan por la carretera Vinzos - bocatoma la Huaca, asi también los diversos

centros poblados aledafios a la zona de estudio.

El presente estudio pretende desarrollar el siguiente objetivo general: Evaluar la
estructura de la carretera Vinzos - bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km 24 -
km 30; mediante la ejecucién de los siguientes objetivos especificos: Determinar la
clase de via de la carretera VVinzos - bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km 24

- km 30. - Evaluar superficialmente la carretera Vinzos - bocatoma la Huaca, entre las
progresivas Km 24 - km 30 - Determinar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo
para poder evaluar la calidad del terreno de la subrasante de la carretera Vinzos -
bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km 24 - km 30. - Proponer alternativas de
mejora a un disefio de pavimento en la carretera Vinzos - bocatoma la Huaca, entre las

progresivas Km 24 - km 30.
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1. METODO

2.1.

2.2.

Tipo y Disefio de investigacion
Para el desarrollo de la tesis el tipo de investigacion fue Aplicada bajo el disefio de una
investigacion no experimental con un enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, dado que

no se manipula la variable independiente.

Donde:

M: Estructura de la Carretera Vinzos - Bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km
24 — km 30.

X1: Evaluacion Estructural de Carretera Vinzos - Bocatoma la Huaca.

O1: Resultados en la Estructura de la Carretera

Operacionalizacion de la Variable
Variable Independiente : Evaluacion estructural de la carretera

Definicion conceptual

La evaluacion estructural de la carretera estd referida al analisis de las capas de la
estructura del pavimento en donde el estado de deterioro ha decaido hasta un nivel en el
cual el pavimento ha reducido su capacidad y se hace necesario establecer un sistema

de rehabilitacion. Hernandez Gino y Torres Juan (2016, p.124).

Definicién Operacional:
Demanda de Trafico Vehicular, es un pardmetro que incide en el disefio de un
pavimento, para ello se debe conocer los volumenes de tréafico liviano y trafico pesado

vehicular de la carretera. Molina y King, (2015, p.9)

Inventario de Fallas, nos permite tener informacion superficial de la carretera

proporcionando el estado actual observable de la carretera.

Capacidad de Soporte, es la resistencia del suelo cuando es sometida a esfuerzos

verticales provenientes de capas superiores producidas por el trafico vehicular de la
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carretera, su valor se obtiene mediante ensayos de laboratorio. (Disefio Moderno de
Pavimento Asfaltico — ICG, 2006, p.7)

Dimensiones:
Demanda de tréafico, Evaluacion superficial, Capacidad de soporte de la sub rasante,

espesor de estructura; Propuesta de Mejora.

Indicadores:

Conteo Vehicular, obtencion del IMDa de la carretera, Obtencion del Indice del
deterioro superficial de la carretera, Analisis Granulométrico, clasificacion SUS —
ASHTO, CBR, Disefio AASHTO 93.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion
Comprende la carretera PE 12 entre los centros poblados Vinzos - Bocatoma la

Huaca.

2.3.2. Muestra
La muestra estd dada por el tramo comprendido entre las progresivas Km 24 +000
al Km 30+000

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se aplicaréa la técnica de la Observacion.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Ficha técnica para el conteo vehicular.
Ficha técnica de dafios en pavimentos flexibles para la evaluacién superficial

Para la evaluacion estructural se usaron formatos segun norma ASTM y MTC

El programa de ensayos comprendio en lo siguiente:

Determinacion del contenido de humedad ASTM-D-2216 / NTP 339-127
Anélisis Granulométrico por tamizado ASTM-D-422 | NTP 400-012
Determinacién de limites de Atterberg ASTM-D-4318 / NTP 339-129
Proctor Modificado ASTM D-1557 / NTP 339-141
(CBR) ASTM-D-1883 /NTP 339-145
Clasificacion de SUCS ASTM-D-2487 INTP 339-134
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Clasificacion AASHTO ASTM D-3282 /NTP 339-135

2.4.3. Validacion y confiabilidad
El estudio emplea formatos establecidos segiin normativa vigente Nacional e

internacional validados y confiables.

2.5. Procedimientos para el anélisis de datos

La investigacion se realizd en la zona perteneciente al departamento de Ancash entre los
centros poblados de Vinzos Y Chuquicara el tramo de la carretera evaluada pertenece al
sistema nacional de carreteras SINAC cuya denominacion es PE12 Emp PE-1N (Santa) —
Vinzos — Emp-3N (Chuquicara), tiene una longitud aproximada de 67,464 kildbmetros y un
ancho de calzada de 6,7 metros. El estudio comprendi6é la evaluacion estructural del
pavimento en los tramos Progresiva 24+000 a la progresiva 30+000 el cual se realiz6 en

etapas las cuales detallamos a continuacion:

Etapa I: Consistio en el recojo de informacion relevante sobre la carretera en las oficinas del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, manifestando que no hay una data del
expediente en sus registros. Segun los pobladores de la zona manifiestan que es una carretera
que se inauguro en el gobierno del Ex Presidente Alejandro Toledo y que las lluvias de las

zonas han hecho que esta carretera presente fallas en ciertos tramos (Anexo 04).

Etapa Il: Se realizaron estudios a la infraestructura vial de la carretera objeto de estudio que

comprendieron:

El estudio de trafico tiene por finalidad cuantificar y dar a conocer el volumen de
los vehiculos que se movilizan por la carretera en estudio.

Para este estudio se realizd el conteo de vehiculos, teniendo en cuenta sus
caracteristicas observables, durante las 24 horas del dia por un lapso de 7 dias, segun
requerimientos del MTC se us6 una estacion de conteo ubicada en el tramo recto de
la via Km 25+100. Posteriormente con los datos obtenidos en campo se procesaron

los datos haciendo uso de hojas de calculos.
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Evaluacion superficial esta evaluacidn consistié en medir y catalogar las fallas y/o
deterioros, segun el inventario de deterioros Tablas 04, 05, 06,07 del anexo G,
encontrados en el pavimento segun clasificacion del MTC usando el método visual.
Se empled la metodologia VIZIR para la evaluacion del pavimento. Se evaluaron 60
muestras de aproximadamente 670 m2 de area, identificandose el indice de deterioro
superficial por muestra, para posteriormente determinar que tramo de la carretera
presenta mayor deterioro estructural para su evaluacion teniendo en cuenta la tabla
N° 08 del anexo G.

Evaluacion estructural con los resultados obtenidos en la evaluacion superficial se
procedid a determinar las causas que hicieron que el pavimento falle en dicho tramo
para ello se hicieron 6 calicatas a cielo abierto a una profundidad de 1,50 metros
denominadas C1 — C6 su ubicacién se muestra en el plano del anexo 05. Se tomaron
muestras inalterables de campo colocadas en sacos de polipropileno marcadas con
un cédigo de identificacion que fueron analizadas mediante ensayos en laboratorio.
Estos ensayos se realizaron en el laboratorio de Suelos: GEOCYP SRL. Se registrd
en el cuaderno de campo los estratos y espesores encontrados en la estructura del

pavimento, asi como propiedades fisicas observables.

Etapa Ill: Andlisis de resultados Con los resultados obtenidos en laboratorio de suelos se
tabularon en hojas de célculo para la construccion de la respectiva tabla y su interpretacion
de estos, posteriormente se verificaron teniendo en cuenta los requerimientos minimos
exigidos por el Manual de Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, las cuales determinaron la condicion actual de la carretera y las causas que

originaron que el pavimento falle.

Etapa IV: Propuesta de Mejora del analisis de las fallas y teniendo en cuenta el manual de
mantenimiento y conservacion vial del MTC se elabord una propuesta para la rehabilitacion

de la carretera en estudio basandose en la metodologia ASSHTO.

2.6. Métodos de analisis de datos
2.6.1 Andlisis descriptivo
Para el analisis descriptivo se uso:
Frecuencias relativas y acumuladas

Promedios
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Formulas basicas del Software Microsoft Excel, asi mismo emplearemos los
conocimientos adquiridos en la formacion académica, con el soporte guiado de

nuestro asesor.

2.7. Aspectos éticos
El estudio estd enmarcado dentro de la linea de investigacion de Disefio de
Infraestructura Vial segin RCU N° 0103-2018/UCV, su estructura esta de acuerdo a

normas y reglamentos vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

En la investigacion toda clase de informacion obtenida en campo, y los analisis
realizados en gabinete y laboratorio de suelos, cumplen los requisitos de originalidad,
objetividad y ética.

Toda informacion recopilada esta debidamente citada reconociendo la autoria y

respetando la propiedad intelectual.
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111 RESULTADOS

"3.1. Determinar la clase de via de la carretera Vinzos - bocatoma la Huaca, entre
las progresivas Km 24 - km 30.

Se realizo6 un estudio de trafico durante el mes de abril del domingo 07 al sabado 13
del afio 2019, durante 24 horas por un periodo de siete dias, para calcular el indice
Medio Anual (IMDA)

TABLA N° 01: Resumen conteo vehicular

S 3 - = g _
Tipo de Vehiculo £ 8 g 3 g 8 -CSG 8 & S © 8 g 3

E 5 8 5 & &8 & g £ 8 gtg =

8 - 2 5 ° > 9 5 = & § g
AUTO 60 52 57 30 48 60 30 337 48 1.020828 49
STAT WAGO 43 48 46 40 41 54 42 314 45 1.020828 46

CAMIO PICK 87 107 90 106 98 106 98 692 99 1.020828 101

CAMIO RUR 6 5 6 6 4 7 7 41 6 1.020828 6
MICRO 2 18 18 18 18 18 20 122 17 1.020828 17
BUS2E 56 44 46 44 40 60 44 334 48 1.045259 50
BUS3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.045259 0
CAMION 2E 50 40 34 27 32 30 36 249 36  1.045259 38
CAMION 3E 30 40 44 41 38 36 32 261 37 1.045259 39
CAMION 4 E 18 26 28 32 32 26 28 190 27 1.045259 28
SE TRAI 251 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.045259 0
SE TRAI 2S2 17 14 13 13 12 8 6 83 12 1.045259 13
SE TRAI2S3 2 10 8 8 8 4 4 44 6 1.045259 6
SE TRAI 3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.045259 0
SE TRAI 3S2 4 2 4 4 3 2 1 20 3 1.045259 3
SE TRAI 3S3 2 4 0 4 0 4 2 16 2 1.045259 2
TOTAL 387 410 394 373 374 415 350 2,703 386 398

Fuente: Conteo y clasificacion vehicular — abril 2019
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Interpretacion: Se establecié que la carretera presenta una demanda de trafico
semanal (IMDS) de 386 veh/dia; aplicando el factor de correccién estacional del mes
de abril que es de 1.02 para vehiculos ligeros y 1.04 para vehiculos pesados se calculd
la demanda anual (IMDA) que a 398 veh/dia, el trafico liviano representd 55,0 %,

mientras que el trafico pesado un 45,0%.

3.2. Evaluar superficialmente la carretera Vinzos - bocatoma la Huaca, entre las
progresivas Km 24 - km 30.

Se realiz6 la evaluacion superficial para determinar la presencia de fallas en el
pavimento para su posterior andlisis. Esta evaluacion se realizd empleando la
Metodologia VIZIR hallando fallas estructurales y funcionales en la superficie del

pavimento.

TABLA N° 02: Resumen de Dafos Método VIZIR

DANOS TIPO A FALLAS ESTRUCTURA _ES

Tipo de dafio Area %Area de
Medida Total dafo
Piel de cocodrilo m2 5351.000 13.311 37.339
Ahuellamiento y Deformaciones m2 2462.200 6.125 17.181
Grietas Longitudinales ml 2.600 0.006 0.018
Baches y Parcheos m2 390.000 0.970 2.721
TOTAL DANOS TIPO A 8205.800 20.412 57.260

DANOS TIPO B FALLAS FUNCIONALES

Hnidaa0a-Ado ) I\
uTnmuau uc 70U 7T\

Tipo de dafio Area %Area de
Medida Total dafio
Descacaramiento m2 14.800 0.037 0.103
Des_integracién de bordes de m2 34.850 0087 0243
pavimento
Exudacion m2 11.300 0.028 0.079
Perdida de la pelicula de ligante m2 6064.000 15.085 42.315
TOTAL DANOS TIPO B 6124.950 15.236 42.740
TOTAL DANO A +B 14330.750 40200 100.000

Fuente: Registro de exploracién: Abril - Mayo 2019

Interpretacion: Para el entendimiento de estos resultados se entiende por % AREA
TOTAL el porcentaje que representa cada dafio sobre el area total del tramo estudiado
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que corresponde a 40200 m? y el % AREA DE DANO equivale al porcentaje de cada
dafo sobre la totalidad del area de los dafios que corresponde a 14330.750 m2,

La tabla muestra que la carretera Vinzos Bocatoma la Huaca presenta como falla
estructural de mayor proporcion Piel de cocodrilo y la pérdida de la pelicula de ligante

como falla funcional.

TABLA N° 03: Resumen de resultados Método VIZIR

ANALISIS DE RESULTADOS METODO VIZIR

CALIFICACION
N'\;JSAEESI?FER)'ESE VALOR CALIFICACION PORCENTAE
16 2 BUENO 26.67
39 3 REGULAR 65.00
5 6 DEFICIENTE 8.33
60 100

Fuente: Registro de exploracién: Abril - Mayo 2019

Interpretacion: Sacando un valor promedio para determinar la condicion del
pavimento VIZIR para las 60 unidades de muestreo da como resultado un valor
numérico de 3.1 o que equivale a un estado de clasificacion para nuestro tramo PR 24
+ 000 — PR 30+000 de regular.

3.3. Determinar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo para poder evaluar la
calidad del terreno de la subrasante de la carretera Vinzos - bocatoma la Huaca,
entre las progresivas Km 24 - km 30.

A continuacion, se describen los resultados de los ensayos de laboratorio y los datos
obtenidos en campo.
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TABLA N° 04: Tipo de suelo en sub rasante de la estructura del pavimento

Capa Ensayo Unid. Norma cl c2 c3 cd c5 c6
Clasificacion SUCS ML ML ML ML ML ML
D - 2487
Clasificacion AASSHTO A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4
Contenido de humedad % D - 2216 7.95 8.78 13.85 0.64 9.27 1067
@ Limite liquido % 25.94 23.89 24.82 23.84 26.46 20.52
é Limite Plastico % D -4318 22.03 20.03 21.32 20.33 21.35 18.15
§ indice de Plasticidad % 3.91 3.86 3.5 3.51 5.11 2.37
Grava % 0 0 0 0 0 0
Arena % 30.66 34.17 29.45 36.14 19.61 34.64
Finos % 69.34 65.83 70.55 63.86 80.39 65.36

Fuente: Informe 01 Laboratorio de Suelos GEOCYP SRL de mayo 2019

Interpretacion: Del andlisis de la tabla podemos mencionar que el suelo de fundacion de la via en estudio presenta caracteristicas homogéneas

tratdndose de un suelo Limo Arcilloso de mediana a baja plasticidad.
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TABLA N° 05: Caracterizacion de la capa Base y Sub Base de la carretera Vinzos

— Bocatoma la Huaca. C3

Ensayo Unid. Norma SubBase Base
Clasificacion SUCS GC GM
D - 2487

Clasificacion AASSHTO A-2-7 A-2-5
Contenido de humedad % D - 2216 7.55 6.5
Limite liquido % 28.32 16.6

Limite Plastico % D -4318 20.87 11.63
indice de Plasticidad % 7.45 4.97

Grava % 55.15 45.22

Arena % 35.66 51.20

Finos % 9.19 3.58

Fuente: Informe 01 Laboratorio de Suelos GEOCYP SRL de mayo 2019

Interpretacion: De acuerdo a la tabla se puede apreciar que el suelo de la capa Base

granular ysub base granular estad compuesta por gravas, arena y finos (limos y arcilla).

TABLA N° 06: Espesores de la estructura del pavimento existente

) . L Espesor
Calicata Progresiva Ubicacion Capa P
(cm)
Bicapa 3
Base 20
c-1 25+600 Lado Derecho Sub Base 107
Suelo de Fundacién -130
Nivel Freatico NP
Bicapa 3
Base 20
c-2 254900 Lado Derecho
Sub Base 22
Suelo de Fundacién -45
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Nivel Freatico -120

Bicapa 3

Base 20

c-3 26+050 Lado izquierdo Sub Base 32
Suelo de Fundacion -55

Nivel Freatico -95

Bicapa 3

Base 15

c-4 26+200 Lado Derecho Sub Base 25
Suelo de Fundacion -45
Nivel Freatico -100

Bicapa 3

Base 15

c-5 26+350 Lado lzquierdo Sub Base 25
Suelo de Fundacion -45

Nivel Freatico NP

Bicapa 3

Base 30

c-6 30+000 Lado Derecho Sub Base 67
Suelo de Fundacion -100

Nivel Freatico NP

Fuente: Registro de exploracion: Abril - Mayo 2019

Interpretacion: De acuerdo a la tabla se puede apreciar que la estructura del

pavimento existente se divide en 3 estratos con dimensiones variables. El espesor de

la estructura en promedio es de 43 cm y estd formada por una Capa de rodadura con

tratamiento superficial Bicapa de 3 cm aproximadamente, una Capa Base 15 cm y una

Capa Sub Base de 25 cm. También se puede observar que hay tramos que presenta

napa freatica por encima del terreno natural (C3).
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TABLA N° 07: Determinacion de la capacidad de soporte del suelo de la sub

rasante en calicata C3

Muestra SUBRASANATE
Clasificacion SUCS ML
Clasificaciéon AASSHTO A-4

Proctor Modificado ASTM D - 1557

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.84

Optimo contenido de humedad (%) 11.8
Capacidad de soporte California

CBR (para el 100% del MDS %) 4.8

CBR (para el 95% del MDS %) 3.5

Fuente: Tnforme 01 Laboratorio de Suelos GEOCYP SRL de mayo 2019

Interpretacion: De acuerdo a la tabla se puede apreciar que el CBR de la capa sub
rasante al 95% de la MDS es 3.5, presenta un tipo de suelo Limo Arcilloso (ML) y su

OCH es de 11.8%.

TABLA N° 08: Determinacion de la capacidad de soporte del suelo base granular

en calicata C3

Muestra BASE GRANULAR
Clasificacién SUCS GM
Clasificacién AASSHTO A-2-5

Proctor Modificado ASTM D - 1557

Méaxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.250
Optimo contenido de humedad (%) 7.1
Capacidad de soporte California
CBR (para el 100% del MDS %) 81.99
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CBR (para el 95% del MDS %) 60.82
Fuente: Informe 01 Laboratorio de Suelos GEOCYP SRL de mayo 2019

Interpretacion: De acuerdo a la tabla se puede apreciar que el CBR de la capa base
granular al 100% de la MDS es 81.99, presenta un tipo de suelo conformado por Grava,
arena y limos (GM) y su OCH es de 7.4%.

TABLA N° 09: Determinacion de la capacidad de soporte del suelo sub base

granular en calicata C3

Muestra SUB BASE GRANULAR
Clasificacion SUCS GC
Clasificacién AASSHTO A-2-7

Proctor Modificado ASTM D - 1557

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.130

Optimo contenido de humedad (%) 7.5

Capacidad de soporte California

CBR (para el 100% del MDS %) 35.19

CBR (para el 95% del MDS %) 30.82
Fuente: Informe 01 Laboratorio de Suelos GEOCYP SRL de mayo 2019

Interpretacion: De acuerdo a la tabla se puede apreciar que el CBR de la capa sub
base granular al 100% de la MDS es 35.19, presenta un tipo de suelo conformado por

Grava, arena y arcilla (GC) y su OCH es de 7.5%.
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3.4. Proponer alternativas de mejora a un disefio de pavimento en lacarretera
Vinzos - bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km 24 - km 30.
Del andlisis de los resultados obtenidos se propone la siguiente estructura del

pavimento segun tabla.

TABLA N° 09: Propuesta de disefio de pavimento

~ ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO  ESPESORES
CARPETA ASFALTICA 5.0 cm

BASE GRANULAR 15.0 cm

SUB BASE GRANULAR 25.0 cm

CAPA ANTICONTAMINANTE 30.0 cm
OVER 110.0 cm

Fuente: Informe 01 Laboratorio de Suelos GEOCYP SRL de mayo 2019

Interpretacion: De acuerdo a la propuesta técnica se debe cortar una profundidad de

1.80 metros del nivel de rasante de via y sobre esta colocar la estructura del nuevo

pavimento segun espesores de disefio.
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IV. DISCUSION

> Con el estudio de la demanda del trafico vehicular obtenido (indice medio
diario anual de 398 veh / dia) en la carretera Vinzos Chuquicara en el tramo
comprendido entre las progresivas Km 24+000 al Km 30+000, y en base a la
clasificacion por demanda del Manual de Carreteras — Disefio Geométrico del
MTC, p. 12 se puede clasificar a la via como de tercera clase y de bajo volumen
de trénsito, esta clasificacion guarda relacion con el estudio realizado por el
Ministerio de Transportes en los afios 2006, 2008 y 2010 donde se reportan
indices medio diario anual de 91 veh/dia, 191 veh/ dia y 268 veh/dia
respectivamente clasificandola como carretera de tercera clase, de bajo
volumen de transito. De acuerdo al volumen de trafico pesado que representa
en la actualidad el 45% la carretera se clasifica como una via de segunda clase

para la cual su disefio debe establecer parametros de una via pavimentada.

> Para la ejecucion del segundo objetivo se realizd la evaluacion superficial de
la via en estudio; para conocer la condicion del pavimento se elabor6 un
inventario visual de los diferentes dafios estructurales y funcionales que
presenta, se evalud 6 kilémetros, con un ancho de calzada de dos carriles
promedio de 6.7 metros, la via no presenta bermas laterales, se conformaron
muestras de 670 metros cuadrados. Segun Apolinario Edwin (2012) para
evaluar carreteras de bajo volumen de transito que presenten pavimentos
econdémicos recomienda la Metodologia VIZIR por ser un método de facil
procesamiento que brinda resultados factibles en el reconocimiento de fallas
estructurales y funcionales. Luego de haber realizado el trabajo de campo, el
analisis y tratamiento de los datos obtenidos se determind que la condicion
del pavimento expresado en el indice de Deterioro Superficial Is obtiene una
calificacion promedio de 3.1 que representa un estado de conservacion regular.
Segln (Porta Soledad, 2016, p16) la evaluacién superficial determina zonas
homogéneas por clase de dafio permitiendo la eleccion de un tipo de
conservacién o rehabilitaciébn para la recuperacion del pavimento. En
consecuencia, se ha determinado que el tramo mas critico se ubica entre las

progresivas 25+600 a la 26+600 presentando Is deficiente y segun el manual
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de conservacion y mantenimiento se necesita la rehabilitacion de la estructura

del pavimento para que la carretera recupere las condiciones de serviciabilidad.

Para determinar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo de fundacion y
categorizar la sub rasante de la carretera Vinzos — Bocatoma La Huaca Km 24
— Km 30, se hicieron estudios mediante métodos destructivos haciendo
excavaciones (calicatas) a cielo abierto a profundidad de 1.5 metros. Segun el
Manual de Carreteras Seccion y Pavimento 2014 sefiala para estudios de suelos
en carreteras de IMDa menor a 400 veh/dia se requiere realizar 2 calicatas por
kilometro, Tomando en cuenta las sugerencias de profesionales en
infraestructura vial se considero realizar el estudio de la evaluacion estructural
en la zona mas critica evaluada con la metodologia VIZIR, también se tuvo
como referencia el aporte de Hernandez Gino y Torres Juan, 2016, p. 144;
quien sugiere realizar ensayos de laboratorio en las zonas que presentan mayor
cantidad de fallas, de igual forma (Porta Soledad, 2016, p16) sefiala que se debe
contar con informacion geotécnica para determinar de forma precisa el origen

de los dafios en zonas cuya condicion superficial es malo.

De la exploracion de los pozos se pudo determinar, segin MEF — Pautas
Metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos, p. 5, que la
carretera tiene una estructura que corresponde a un pavimento econémico
empleado en las vias de bajo volumen de transito y que pertenecen a la red vial

local o provincial como es el caso de la carretera en estudio.

La excavacion también permitié realizar el analisis granulométrico para
clasificar los suelos de los estratos encontrados, los resultados obtenidos (C1 —
C8) a nivel de sub rasante nos indica que se trata de un suelo homogéneo segin
clasificacion SUCS es de tipo ML y A-4 por el método de clasificacion
AASTHO ( Limo arcilloso de mediana plasticidad) Los resultados obtenidos
en la capa Base y Sub Base granular (C3) segun clasificacion AASHTO es A-
2-5 y A-2-7 y GM — GC respectivamente segun clasificacion SUCS
determinado que es un material conformado Grava, Arena y Finos (Limo y
Arcilla).
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Del ensayo CBR realizado a la Subrasante al 95% MDS a una penetracion de
0.1” es de 3.5% (Tabla 06) de la calicata 03, segun el Manual de Carreteras
Seccién y Pavimento 2014 cuadro N° 4 — 11, p.35 categoriza como S1 Sub
rasante insuficiente con un maédulo de resilente de 5 697 psi equivalente a 400
kg/cm2; ademas del analisis exploratorio se observa que presenta una napa
fredtica a 0.95 m. Por las caracteristicas encontradas se requiere realizar un

mejoramiento de terreno, no observable en el registro exploratorio.

Del ensayo CBR realizado a la capa base granular al 100% MDS se obtuvo un
CBR 81.99%, y segun el Manual de Carreteras Seccion y Pavimento 2014 la
calificacion de la capa base cumple con los requerimientos establecidos en el

manual.

Del ensayo CBR realizado a la capa sub base granular al 100% MDS se obtuvo
un CBR 35.19%, y segun el Manual de Carreteras Seccion y Pavimento 2014
la calificacion de la capa sub base no cumple con los requerimientos

establecidos en el manual.

Considerando; la informacion del IMDa del afio 2006 igual a 91 veh/ dia, en
un periodo de disefio del0 afos la via asume un ESAL de 430 000 EE. Y el
valor de CBR de la sub rasante 3.5% se determina que la estructura del
pavimento debid considerar un mejoramiento de suelo de fundacién, la capa
base granular cumple con los pardmetros de disefio en espesor minimo y
capacidad de soporte, la capa sub base granular cumple con el espesor
requerido su capacidad de soporte CBR estd por debajo de los pardmetros
establecidos Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014, Cuadro
N° 10.1, p. 113.

» Se determina la propuesta de mejora para la carretera Vinzos - Bocatoma la
Huaca teniendo en cuenta el indice medio diario anual 398 veh/dia, proyectado
a 20 afios con una tasa de crecimiento del 6% con un ESAL 5 564 523.55 EE,
el valor de CBR 3.5% y su Mddulo de Resilente 5697 psi, teniendo en cuenta
el siguiente proceso constructivo: Cortar hasta una profundidad de 1.80 metros
del nivel de rasante de la via, luego colocar una capa de 1 metro de material

Over TM 10”. Colocar una capa de material granular del tipo A-1-b, no
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plastico, en un espesor de 0.30m compactado en dos capas de 15 cm y al 95%
MSD con CBR mayor o igual a 30%. Colocar el material de la sub base enun
espesor de 20 cm compactado, compactar al 100% MDS con CBR mayor o
igual a 40%. Colocar el material de base en un espesor de 15 cm.
compactado, compactar al 100% de la maxima densidad seca del ensayo
Proctor Modificado para un CBR mayor o igual a 80%. Imprimar la
superficie de la capa base terminada. Colocar el concreto asfaltico en caliente

en un espesor de 5 cm
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V. CONCLUSIONES

1. Segun el estudio de trafico vial que se realizd se obtuvo un indice medio diario
anual (IMDa) de 398 vehiculos/dia, de los cuales el 45% son vehiculos

pesados, determinando que se trata de una carretera de segunda clase.

2. EIl estado conservacion del pavimento basico de la Carretera Vinzos —
Bocatoma la Huaca en el tramo comprendido entre las progresivas 24+000 al
30+000 obtenido mediante la Metodologia VIZIR es de estado regular en
ambos sentidos de la calzada en donde se presentan fallas de tipo estructural
en mayor porcentaje Fisuras piel de cocodrilo en un 34 % del total de area
evaluada y la perdida de ligamento como la falla funcional con un 43% del &rea
total.

3. Laexploracion del pavimento indicd que se trata de un pavimento basico cuya
estructura esta conformada por el suelo natural, la capa sub base de 15 cm en
promedio, la capa base de 25 cm promedio y un tratamiento superficial bicapa
de 3cm, determinando que no cumple con los parametros minimos de disefio.
El terreno natural es homogéneo a lo largo del tramo, es de tipo Limo Arcilloso
de mediana a baja plasticidad con un valor CBR al 95% de MDS de 3,5% S1
Insuficiente determinando que se tiene que realizar el mejoramiento del

terreno.

4. Para la rehabilitacion de la carretera se propone un disefio de tipo pavimento
flexible con las siguientes caracteristicas CARPETA ASFALTICA 5.0 cm,
BASE GRANULAR 15.0 cm, SUB BASE GRANULAR 25.0 cm, CAPA
ANTICONTAMINANTE 30.0cm y OVER 110.0 cm
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VI. RECOMENDACIONES

1. Considerar a la carretera Vinzos — Bocatoma la Huaca como via de alto transito
teniendo en cuenta para su disefio parametros de un pavimento flexible.

2. Se recomienda a los gobiernos locales considerar presupuestos para la
conservacion y mantenimiento de su sistema vial ya que el deterioro completo

de las vias representa mayor costo.

3. Dentro de la rehabilitacién se debe considerar un sistema éptimo de drenaje
longitudinal a través de cunetas, para evitar que el agua de las chacras o lluvias

deteriore prematuramente la estructura del pavimento.

4. Durante el proceso constructivo realizar un control de todos los materiales a

utilizarse en la rehabilitacion de la via en mencién.

5. EIl ente encargado del sistema de control del agua debe sensibilizar a la
comunidad a adoptar nuevas formas de riego para no perjudicar el pavimento

con el aniego de agua por un mal riego de sus sembrios.

6. Teniendo como base el estudio realizado se puede hacer la evaluacion
superficial con el empleo de otros métodos para determinar el indice de
conservacioén para realizar comparaciones con los resultados arrojados en la
metodologia VIZIR.
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VIl. PROPUESTA

Para la propuesta de mejora del tramo de la carretera Vinzos — Chuquira, se propone
la utilizacion de Pavimento Flexible utilizando el Método AASHTO, para determinar
su disefio se tendra en cuenta las cargas del trafico vehicular impuestas al pavimento
y las caracteristicas de la sub rasante sobre la que se asienta el pavimento. Para lo
cual se describe los calculos para hallar la variable transito ESAL y con el valor de la
capacidad de soporte del terreno fundacion hallado en el ensayo CBR calculamos la
variable ndmero estructural SNR para la conformacion de la estructura del nuevo
pavimento a emplearse, para su disefio se consideré parametros establecido en el

Manual de Carreteras, seccion suelos, geotecnia y pavimentos.

Para las cargas de trafico vehicular, se utilizé el IMDA, hallado del conteo vehicular
realizado, arrojando que la carretera presenta 398 Veh/dia. Para hallar el nimero de
ejes equivalentes se establecié un periodo de andlisis de 4 afios, y un periodo de vida

util de 20 afios.

TABLA N° 11: indice medio anual proyectado

Periodo  de Periodo  de
analisis 4 afnos vida util 20 IMDA
IMBA IMDA(2023) ™ (2049
N
(ABRIL2019) (Numero de
Tasa de Tasa de
crecimiento o pasadas)
crecimiento
5% 6%
398 461 5564 523.55

Fuente: Conteo y clasificacion vehicular — Abril 2019

La tabla nos indica que nuestra carretera debe ser proyectada considerando que a lo

largo de su vida atil pasaran 5 564524 vehiculos.

Para hallar la variable de transito expresado en Ejes equivalentes a 8.2 tn se tuvo en
cuenta el Reglamento nacional de transito seccion pesos y medidas maximas

permitidas. Considerando los siguientes datos:
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ESAL=(FE.IMDA)*365*FD*FC*(

Periodo de disefio n
Factor Direccional
Factor Carril

Tasa de crecimiento :

20 afnos
0.5

1

6%

(1+@)?

1)

El Factor equivalente por el IMDA se obtuvo al analizar los vehiculos livianos y

pesados segun la cantidad, tipo y peso de sus ejes q lo conforman.

Tabla N° 12: Factor equivalente vs Peso por eje

Tipo de vehiculo " bus camion semitrailer

o Fact Fe*X Ejes

tipo de eje p:‘_io g % % % % g} g g g Ejzes Equiv

N N ™ <

deli‘;m 1 254 254 0.0005 0.1338
pOSEtieerioIr 1 254 o54 0.0005 0.1338
_ 7 58 44 45 32 15 3 3 2 202 12654  255.604
sencillos 55 a4 5 3 120 32383 388504
16 o 1.3659 0
bidem 18 45 15 6 4 70 20192 141344
23 32 3 17060  54.5928
s o5 3 4 7 15082 105572
iy 254 58 44 45 32 15 T 3 2 460 850.96131

Fuente: Conteo y clasificacion vehicular — Abril 2019

Haciendo los célculos respectivos hallamos el Esal que resulta equivalente a 6 190

469.35 de ejes equivalentes indicandonos que la carretera presenta un trafico

expresado en ejes equivalente de rango 8.

Para hallar la estructura del pavimento se hizo uso de la ecuacion basica para el disefio

segun el manual del MTC.

log1o (

log10(@18) = Ballo + 9.36log10( +1)-0.2 +

iVulule]

+2.32log10(@a) -8.07

0.4+

4.2-1.5
094

1

(3@+1) 519
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Con los siguientes requisitos de disefio:

a) Periodo de disefio en afos (t): 20 Disefio

b) Numero de EE ( W18 =106x[ (1+g)t-1} /9] 6.19E+06  TP8 — Manual MTC
¢) Indice de servicialidad inicial ( pi ): 4.0 Cuadro12.10 - MMTC
d) indice de servicialidad final ( pt): 2.5 Cuadro 12.11 - MMTC
e) Indice de confianza (R% ): 90% Cuadro 12.6 - MMTC
f) Desviacion estandar normal ( ZR ): -1.282 Cuadro 12.8 - MMTC
g) Error de combinacion estandar ( So ): 0.45 Recomendado MTC
h) C.B.R. de la Sub Rasante (%): 4.8%  Subrasante al 100%
i) Modulo de Resiliencia (MR = CBR x 1.5): 6 394

j) NUmero de etapas 1

Se obtuvo un Numero estructural Requerido (SNR) = 4.85

Para lo cual se recomienda como disefio del paquete estructural lo siguiente:

v’ Carpeta asféltica : 5cm
v Capa base : 15¢cm
v’ Capa sub base : 25cm
v Capa anticontaminante : 30 cm
v Over o cascote : 110 cm

Procedimiento constructivo que se debe tener en cuenta:
El procedimiento para la construccién de la via es el siguiente:
v' Cortar hasta una profundidad de 1.80 metros del nivel de rasante de la via,
luego colocar una capa de 1 metro de material Over TM 10”.
v" Colocar una capa de material granular del tipo A-1-b, no plastico, en un
espesor de 0.30m compactado en dos capas de 15 cm y al 95% MSD con
CBR mayor o igual a 30%
v Colocar el material de la sub base en un espesor de 20 cm compactado,
compactar al 100% MDS con CBR mayor o igual a 40%.
v" Colocar el material de base en un espesor de 15 cm compactado, compactar
al 100% de la méaxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado para un
CBR mayor o igual a 80%.
v Imprimar la superficie de la capa base terminada.
v" Colocar el concreto asfaltico en caliente en un espesor de 5 cm
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PRESUPUESTO

EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA VINZOS - CHUQUICARA ENTRE LAS PROGRESIVAS 24+000
Presupuesto AL 30+000

Cliente UNIVERSIDAD CESARVALLEJO
Lugar ANCASH-SANTA-CHIMBOTE
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 PISTAS

01.01 OBRAS PROVISIONALES S/. 90,650.00

01.01.01 CARTEL DE OBRA 5.20 X 6.00 M und 1.00 S/. 650.00 S/. 650.00
OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE

01.01.02 GUARDIANIA m2 36.00 S/ 2,500.00 S/. 90,000.00

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES S/. 45,530.00
MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE

01.02.01 EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS und 1.00 S/ 2,500.00 S/. 2,500.00

01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 15,000.00 S/. 155 S/. 23,250.00

01.02.03 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 15,000.00 S/. 0.50 S/. 7,500.00
RETIRO DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE

01.02.04 DETERIORADO E=2" m2 16,000.00 S/. 058 S/. 9,280.00
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y

01.02.05 SEGURIDAD VIAL glb 1.00 S/ 3,000.00 S/. 3,000.00

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/. 229,709.60
CORTE EN TERRENO NORMAL HASTA NIVEL

01.03.01 DE SUBRASANTE m3 7,000.00 S/. 5.78 S/. 40,460.00

01.03.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 18,000.00 S/. 242 S/. 43,560.00

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

01.03.03 C/MAQUINARIA m3 10,752.00 S/. 13.55 S/. 145,689.60
01.04 PAVIMENTO S/. 1,187,472.00
01.04.01 OVER TM 10" E=100 CM m2 30,000.00 S. 9.88 S. 296,400.00
01.04.02 SUB BASE AFIRMADO E= 25 cm m2 16,800.00 S/. 9.88 S/. 165,984.00
01.04.03 BASE GRANULAR E= 15 cm m2 16,800.00 S/. 8.32 S/. 139,776.00
01.04.04 IMPRIMACION ASFALTICA EN CALIENTEDE 2" m2 16,800.00 S. 3.16 S. 53,088.00
01.04.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3" m2 16,800.00 S/. 31.68 S/. 532,224.00
01.05 SENALIZACION DE TRANSITO S/. 17,302.45

TRAZO DE LINEAS CONTINUAS Y
01.05.01 DISCONTINUAS m 1,010.00 S/. 1.01 S/. 1,020.10
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01.05.02

01.05.03

01.05.04

01.05.05

TRAZO DE SIMBOLOS Y LETRAS m2 320.00

PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA'Y
DISCONTINUA) m 1,010.00

PINTADO DE PAVIMENTO (SIMBOLOS
PEATONALES Y DIRECCIONALES) m2 305.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE TACHAS
REFLECTIVAS UNIDIRECCIONALES und 550.00

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10%)

SUBTOTAL

1.G.V. (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

S.

S/.

S.

S.

2.29 Sl. 732.80
1.84 S/ 1,858.40
15.73 Sl. 4,797.65
16.17 S/. 8,893.50
S/. 1,570,664.05

Sl. 157,066.41

Sl. 1,727,730.46

Sl. 310,991.48

S/. 2,038,721.94

El costo de la propuesta asciende a 2 038 721,94 (dos millones treinta y ocho mil

setecientos veintiunos con 94/100 nuevos soles), presupuesto al afio 2019.
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ANEXOS

ANEXO 01: Elementos empleados en la introduccion de la tesis
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Figura N° 01: Estructura de un pavimento basico

CAPA DE AFIRMADO

SUBRASANTE

Tabla N° 10: Categorias de la Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante Insuficiente CBR > 3% A CBR < 6%
Sz: Sub rasante Regular CBR >6% A CBR < 10%
Ss: Sub rasante Buena CBR >10% A CBR < 20%
Sa: Sub rasante Muy Buena CBR >20% A CBR < 30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de carreteras MTC — Peru

Figura N° 02: Ecuacién NAASRA — Para el calculo del espesor de la capa

de afirmado en pavimentos basicos.

= - * (2 DRAR)EA + * EIER)E] * (
Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm

CBR =valor del CBR de la sub rasante

Nrep = namero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
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Tabla 11: Distribucion granulométrica para la capa de afirmado

| PORCENTAJE QUEPASADELTAMZ | GRADACONC || GRADACIOND |
N I
50mm(2")

GRADACONE |

GRADACION F

37.5mm(1%)

19mm (%)
125mm (%)
e

4.25 um (N°40)

| Indice de Plasticidad

| Limite Liquido Max. 35% m Max. 35% Max. 35%
| <

S 0 0 TN 0

CBR [refendo al 100% de la [

Maxima densidad seca y una ‘ :
penetracion de carga de 0.1° Min. 40% : Min. 40% Min. 40% Min. 40%

(2.5mm))
Fuente: Manual de carreteras MTC- 2014
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Figura 03:

)
L

> r>

Técnica del riego con gravilla tipo Monocapa y Bicapa

Fuente: recuperado de http://ezague.com/tratamientos_superficiales.html

Tabla N° 12: Dafios frecuentes que presentan los pavimentos flexibles

CLASE DE ALTERNATIVAS DE
DAKIO CUASAS POSIBLES REPARACION
Deficiencia estructural. v Riego de sello
Excesivos vacios de aireenla v/ Sustitucion
mezcla asféltica. v’ Sobre carpetas con espesores
Piel de Propiedades del cemento variable
cocodrilo asfaltico. v Reconstruccion
Desprendimiento del asfalto
de los agregados.
Deficiencias de construccion
Asociadas a cargas: = Sello de grietas
Deficiencia Estructural. = Riego de sello
Desprendimiento del asfalto = Sustitucién
de los agregados. = Sobre carpeta
Grietas

Deficiencia de construccion.
Cambios volumétricos
potenciales de los suelos de la

sub rasante.
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Asentamientos de los
materiales in situ como
consecuencia del incremento

de las cargas.

= Deficiencia estructural. = Sustitucion

Ahuellamiento

Diseio de la mezcla
asfaltica.

Estabilidad de las capas
asfalticas.

Compactacion de las capas.
Nivel de la capa fredtica

Fuente: Manual de mantenimiento MTC

Tabla N° 13: Fallas del tipo A — Método VIZIR

NOMBRE DEL DETRERIORO CODIGO UNIDAD DE
MEDIDA
Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m
Depresiones o hundimiento transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y Parcheos BP m

Fuente: Manual del Instituto Nacional de Vias — INVIAS Colombia
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Tabla N° 14: Fallas del tipo B — Método VIZIR

NOMBRE DEL DETRERIORO CODIGO UNIDAD DE
MEDIDA
Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ m
Fisura transversal de junta de construccion FTJ m
Fisura de borde FB m
Desplazamiento o abultamiento DM m
Huecos H m
Pérdida de la pelicula de ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
Descacaramiento D m
Pulimento de agregados PU m
Exudacion EX m
Afloramiento de mortero AM m
Desintegracion de bordes del pavimento DB m
Segregacion S m

Fuente: Manual del Instituto Nacional de Vias — INVIAS Colombia

Tabla N° 15: Niveles de gravedad de las Fallas del tipo A — Método VIZIR

Nivel de gravedad

Deterioro

2

3

Deformaciones

Ahuellamiento

Y sensible al usuario, importantes.
otras deformaciones pero poco  Hundimientos
estructurales importante <20mm  localizados 0

ahuellamientos.

Deformaciones que
afecten de manera
importante la
comodidad y la
seguridad de los
usuarios >40mm

Grietas
Fisuras en la banda

longitudinales por )
de rodamiento.

fatiga.

Fisuras abiertas y a
menudo ramificada.

Fisuras muy
ramificadas ylo
abiertas  (Grietas).

Bordes de fisuras
ocasionalmente
degradados.

Piel
formada por mallas

de cocodrilo
Piel de cocodrilo

grandes >500mm

<500mm,

Mallas més densas

con

pérdida ocasionales
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Bacheos y parcheo

con fina fisuracion,
sin  pérdida de

materiales.

de materiales,

desprendimiento

Mallas con grietas

y muy abiertas y con

ojos de pescado en fragmentos

formacion.

separados. Las

mallas son  muy
densas <200mm, con
perdida ocasional o

generalizada de

materiales.

Intervencion de
superficies ligadas
al deterioro del tipo

B.

Intervenciones ligadas al tipo A

Comportamiento
satisfactorio de la

reparacion

Ocurrencias de fallas
en las zonas

reparadas.

Fuente: Manual de Mantenimiento y rehabilitacion de carreteras MTC - Peru

Tabla N° 16: Niveles de gravedad de las Fallas del tipo B — Método VIZIR

Nivel de gravedad

Deterioro
1 2 3
Grietas Ancha >10mm sin Ancha con
longitudinales  de  Finay Gnica desprendimiento o desprendimiento o
junta de construccion ramificacion ramificada
Anchas sin
Grietas de desprendimiento 0  Anchas con

contraccion térmica

Fisuras finas

finas con
desprendimientos o
fisura ramificada

desprendimientos

Grietas de borde

Fisuras finas

Anchas sin

desprendimientos

Anchas con

desprendimientos

Grietas parabdlicas

Fisuras finas

Anchas sin

desprendimientos

Anchas con

desprendimientos

Abultamientos

F<20mm

20mm < F <40mm

F>40 mm

Desprendimiento:
perdida de la pelicula
de ligante. Perdida de

agregados

Perdidas asiladas

Perdidas continuas

Perdidas
generalizadas y muy

marcadas
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N Continua sobre la Continua y muy
Exudacion Puntual )
banda de rodamiento  marcada
Afloramiento de Localizados y .
o Intensos Muy intensos
mortero y agua apenas visibles
Erosion extrema que
Desintegraciéon  de o La calzada ha sido conduce a la
Inicio de la o
bordes de ) . afectada en un ancho desaparicion del
. desintegracion ) o
pavimentos de 500mm o méas revestimiento

asfaltico.

Fuente: Manual de Mantenimiento y rehabilitacion de carreteras MTC - Peru

Tabla N° 17: Rangos de clasificacion — Método VIZIR

Rangos de clasificacion VIZIR

Rango

ly?2
3y4

56y7

Clasificacion

Bueno

Regular

Deficiente

Fuente: Manual del Instituto Nacional de Vias — INVIAS Colombia
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Figura N° 04: Determinacién del indice del deterioro Superficial “Is”— Método

VIZIR
| Ninguna fisuracion ni deformacion | 0 |
5 Exdencions| 023 [10% a w |Extencionwe| 0a [10% a
S0% = S0%
3 | 8% | omess 105 | 50% | 8c | gmess | 10% | 50% |
= |82 1 1| 2] 3 8¢ 1 1 2 | 3
g |EE[ 2 |23 ¢ BEE[ 2 [2 [ 3 |4
x |z2 =&
i 3 3 s 5 =z 3 3 4 5
_ fvsid| 0 |1a2 3 4a5
Primera
calificacion de 0 1 2 3 4
indice de 1az 3 3 4 D
defrerioros Is. 3 4 5 5 b
4as 5 6 7 7
Extencion 3
& | 0a10% 1'53’;? >50%
— '; L ]
1 0 0 0
2 0 0 0+1
1 3 0 0+1 | O+

fa7d

Indice de deterioro
superficial /s. Nota de

| comecion por reparacion |

Fuente: Manual del Instituto Nacional de Vias — INVIAS Colombia
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ANEXO 02: Matriz de Consistencia
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MATRIZ DE CONSITENCIA
TITULO: “EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA, ENTRE LAS PROGRESIVAS KM 24 - KM 30, PROPUESTA DE MEJORA,
PROVINCIA SANTA, ANCASH?2019”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSSIONE INDICADORES INSTRUMENTO
e IMDS
Objetivos Generales: Demandade  ° MDA o
Evaluar la estructura de | tera Vi trafico e Factor de correccion Ficha Técnica
valuar la estructura de la carretera Vinzos - estacional
bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km 24 - e Tasa de crecimiento
Cudl serd o km 30.
,Cudl sera e P .
¢ ¢ Indice de deterioro
resultado de la Objetivos Especificos: Evaluaplpn ?uP_erfICIal !S' ., Protocolos
evaluacion L, ) ] Superficial e Indice de Fisuracion If
Determinar la clase de via de la carretera e indice de demorfacion Id
estructural de la Vinzos - bocatoma la Huaca, entre las
Carretera Vinzos - progresivas Km 24 - km 30. Implicita
Bocatoma la v Evaluar superficialmente la carretera Vinzos -
Huaca, entre las bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km
progresivas del - Penetracion Unitaria
Km 24 - km 30? 24 -km30 Capacidad de : Carga Unitaria aplicada al
m 24 - km 30° . . .
v' Determinar la resistencia al esfuerzo cortante ?L?eplgr(tji del piston. Protocolos
del suelo para poder evaluar la calidad del Fundacién ¢ % Contenido de humedad
e Densidad

terreno de la subrasante de la carretera Vinzos
- bocatoma la Huaca, entre las progresivas Km
24 - km 30.
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v Proponer alternativas de mejora a un disefio de
pavimento en la carretera Vinzos - bocatoma la

Huaca, entre las progresivas Km 24 - km 30.
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ANEXO 03: Apreciacion Criticay Recomendacion de Profesionales
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA APLICACION DE ENSAYOS

Delinforme presentado, por los sefiores Williams Efrain Torres Castro y Alfonso Policarpo Cueva
Sdnchez, sobre la determinacion del estado de conservacidn de la carretera Vinzos — Chuquicara
en el trama correspondiente entre los kilometros 24 al 30, en 13 cual su estudio determing que
la carretera es de bajo indice de trdnsito tipo 3 y presenta un indice de deterioro superficial “Is”
3,1 cuya valoracion es Regular ademds la carretera presenta tramos en donde la valoracién es
deficiente segun la metodologia VIZIR empleada, dado que su tesis pretende conocer la
evaluacion estructural de la carretera en el tramo del km 24 al km 30 y teniendo un estudio de
evaluacion superficial gue manifiesta que tramos de las carretera presenta fallas estructurales

cuya valoracidn es deficiente, se SUGIERE

* Realizar la exploracion de suelos a través de calitas para obtener muestras y realizar
ensayos de campo y de laboratorio para determinar el comportamiento estructural del
pavimento en fa zona de mayor frecuencia de fallas visibles en la superficie del
pavimento teniendo en cuenta el manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos

cuadro4.2y4.1,

Es todo lo que se puede sugerir.

- o
O30 N S04 QORSUCODE CA084

53



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA APLICACION DE ENSAYOS

Se a revisado el informe técnico presentado por los tesistas Alfonso Policarpo Cueva Sdnchez y
Williams Efrain Torres Castro en la cual se ha desarrollado un inventario de fallas de tipo
estructural y funcional en la Carretera de Penetracion Vinzos — Chuquicara Km 24 al KM 30 para
ello se ha empleado un tipo de evaluacidn superficial, metodologia VIZIR, que les ha permitido
conocer el estado de conservacidn superficial de la carretera por tramos, y que analizando sus
resultados obtenidos en campo obtienen un estado de conservacidn regular, bueno y deficiente
en diferentes tramos de la via estudiada, para lo cual pretenden profundizar el estudio haciendo
ensayos de campo usando métodos destructivos, teniendo en consideracion que la evaluacidon
superficial de un pavimento nos permite predecir su comportamienta estructural se SUGIERE
realizar los ensayos de campo y/o laboratorio en el tramo cuyo comportamiento superficial
presente variables falias de tipo estructural (Fisuras de gravedad 3, hundimientos gravedad 3,
ahuellamiento gravedad 3, etc) y que después de haber realizado la valoracién de la carretera
presente un estado deficiente o malo. Esta evaluacion de la estructura debe estar acorde al
registro de excavaciones de la Norma técnica de Edificaciones CE -010 - Tabla 2 que manifiesta
que se debe tener como minima 1 punto de Investigacién por un drea de 3000 m’y 1 CBR por

cada 5 puntos de investigacion.

Evaluado por:

Migue! Angel Pardo
Ing, Civll CIP. N° 68736
115, Consultor N® CO874
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA APLICACION DE ENSAYOS EN CARRETERA

Visto el informe de Inventario vial de la Carretera Vinzos — Chuquicara entre las progresivas
24+000 al 30+000 de |a tesis Evaluacion Curricular de la Carretera Vinzos — Bocatoma la Huaca,
entre |as progresivas Km24 - Km30, propuesta de mejora, Santa - Ancash 2019 elaborado por
los tesistas Williams Efrain Torres Castro y Alfanso Policarpo Cueva Torres en la cual utilizan Ia
Metodologia VIZIR para determinar el Indice de deterioro superficial del pavimento de la
carretera en cuestion en donde determinan que la via presenta un estado de conservacion
regular valoracion 3,1. Observandose que a lo largo de la via hay zonas que presentan estado
bueno y deficiente, para lo cual los tesistas recomiendan un tipo de mantenimiento rutinario y
de rehabilitacidn respectivamente. En el tramo que presenta estado deficiente Progresiva KM
25+600 a |a Progresiva 26+500se pretende hacer estudios de laboratorio puesto que se requiere
conocer 1a composicién del paguete estructural en cuanto a la capacidad portante del suelo de
fundacion.

Con la finalidad de obtener resultados que colaboren su investigacidn se recomienda realizar
estudios exploratorios como minimo 4 calicatas en el sector que presente mayor indice de fallas
y de la observacion estratigrafica del suelo realizar como minimo un ensayo CBR para determinar

|2 capacidad portante del terreno de fundacién para su respectivo andlisis.

Evaluado por:

DEL CASTILLO YL LURORTA HENRY JOSEPH
™G Cv
Ty, Ovingls &0 bngueieree COF ¥ 337
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ANEXO 04: Noticia Pagina Web Diario Peru 21
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IMAGEN NP° 05: Inauguracion de carretera Vinzos — Chuquicara — 28 de marzo del 2005

wiernes, 2019
Ultirma actualizacidn 08:29 pm CLASIFICADDS

Buscar q

Presidente Toledo recibe homenaje en Lo mas leido
Chimbote por su cumplearios Fotogalerias

Lunesz 22 de marmo del 2005 | 12:00

S martPeru2d.comi- El presidente Alejandro Toledo ratificd how

Compartir que el ruide palitico no distraerd su labar w pidié a 1a prensa

informar sobre |as obras de desarralla que realiza su gestidn.
"Las abras son las que cuentan, el ruida palitics no me distras.

Reporten las obras. “ro continuaré trabajando hasta el ditimo
segunde de mi gestidon porque los pobres son primera”, afirmd,

El jefe de Estade hize estas declaraciones durante la inauguracidn de 1a carretera Santa-Rinconada-
Winzos-Chuquicara, en cuya construccidn se invitieron 13.2 millones de nuewos soles

Toledo de cumpleafios

Toledo wiajd esta mafiana a la ciudad de Chimbote, en donde recibid un homenaje por pare de los
alumnos del Calegio Hacional San Pedro de Chimbote, adonde llegd para inspeccionar 2l avance de las
obras de remodelacidin,
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ANEXO 05: Reporte de IMDA - MTC
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MTCE

Miniziaria de Transportss ¥ Camunicarinnes
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ANEXO 06: Determinacién del Trafico VVehicular
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 24 +000 AL KM 30+000 ESTACION UNICA

SENTIDO AMBOS ICOD. DE ESTACION V1

UBICACION KM 25+100 FECHA DE CONTEO 7 4 2019
| | G5 e e o B Sl A e et B i R il
00-01 1 1 1 3
01-02 2 2 4
02-03 1 1 1 3
03-04 1 1 2
04 -05 2 1 1 1 5
05 - 06 9 11 3 5 5 1 34
06 - 07 9) El 2| 8| 1 1 30
07-08 5| 4 4 13
08 -09 3] 8| 11
09-10 U 2| 9
10-11 4 6| 10
11-12 3] 15 18
12-13 13 13 2 28
13-14 11 12 3 26
14-15 11 1 3] 6| 21
15-16 7| 5| 1 8 21
16-17 1 3] 4 3 11
17-18 5| 5| El 13
18-19 5| 4 4 3 16
19-20 4 2| 6| 5| 12 29
20-21 0] 4 8| 15 9 3 1 40
21-22 0| 2| 11 6] 3 6 1 29
22-23 0| 13 3 8 3 27
23-24 0| 4 1 2 7

TOTAL 100| 107| 5] 18 44 0 40 40 26 14 10 2 4 0 0 0 410

100%
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 24 +000 AL KM 30+000 ESTACION UNICA

SENTIDO AMBOS ICOD. DE ESTACION V1

UBICACION KM 25+100 FECHA DE CONTEO 8 4 2019
L. IE I et R i e i St i A e WAl il entond B
00-01 1 2 1 2 6
01-02 4 2 6
02-03 1 1 2
03-04 0
04 -05 6] 1 5| 2 14
05 -06 15 7 1 2 6 3 5 39
06 - 07 8| 5| 1 3| 4 2| 4 27
07-08 8| 3| 1] 3 3 1 19
08 -09 3] 1 1 1 3] 2 il
09-10 4 8| 1 2 3 18
10-11 2 5| 1 3] 11
11-12 7| 1 2| 1 1 3 15
12-13 14 13 1 El 5| 6) 5 47
13-14 18 11 2 7 3 8 9 58
14-15 8| 15 1 4 10| 1 3] 2 44
15-16 3] 1 1 6| 4 2 1 18
16-17 3] 3] 1 2| 6| 1 16
17-18 2| 1 2| 1 6
18-19 1 8| 1 1 11
19-20 1 5| 6
20-21 0) 3] 1 4
21-22 0] 1 3 4
22-23 0| 1 1 1 3
23-24 0| 1 2 4 2 9

TOTAL 10: 90| 6| 18 46| 0| 34 44 28| 13 8 4 0 0 0 0 394

100%

64



FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 24 +000 AL KM 30+000 ESTACION UNICA

SENTIDO AMBOS ICOD. DE ESTACION V1

UBICACION KM 25+100 FECHA DE CONTEO 9 4 2019
| | G5 e e o B S A e et B e A il
00-01 6 3 2 1 2 14
01-02 3 1 4
02-03 4 1 5
03-04 0
04 -05 3] 4 7| 14
05-06 7 5 1] 2| 9 24
06 - 07 U 8| 2 3| 5| 25
07-08 6] 12 2 2| 3 2 6] 33
08 - 09 6 3 1] 1 3 9 23
09-10 3] 1 1 1 5| 3] 14
10-11 1 3| 1 1 6
11-12 3] 2| 1 2| 8
12-13 6] 19| 1 2| 28
13-14 11 16 3 3 5| 38
14-15 8| 11 1 2| 5| 1 5| 33
15-16 6] 13 1 El 2 25
16-17 3] 2| 2| 4 4 8| 23
17-18 0| 2| 2| 1 2 7
18-19 0| 1 2| 1 3] 7
19-20 0| 3| 3
20-21 0) 1 1 2
21-22 0] 4 2 6
22-23 0| 5 5 3 13
23-24 0| 9 5 1 1 2 18

TOTAL 70 106 6] 18 44 0 27| 41 32 13 8 4 4 0 0 0 373

100%
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 24 +000 AL KM 30+000 ESTACION UNICA

SENTIDO AMBOS ICOD. DE ESTACION V1

UBICACION KM 25+100 FECHA DE CONTEO 10 4 2019
| | G5 e e o B Sl SR e et B i A il
00-01 4 2 1 7
01-02 2 1 3
02-03 2 2
03-04 0
04 -05 10 10
05 - 06 12 8 1] 2 23
06 - 07 8| U 1 2| 2| 2 22
07-08 U 10| 1 1 2| 4 2 27
08 - 09 3 6 1] 2 5 3 20
09-10 5| U 1 2| 1 16
10-11 4 2| 6
11-12 3] 1 4
12-13 2| 2| 1 El 2| 5| 15
13-14 4 3] 1 2| 8| 4 5| 27
14-15 6] 10| 3] 6| 8| 10 43
15-16 8| 15 2| 7| 4 6] 42
16-17 4 El 2| 5| 2| 2 24
17-18 4 6| 3| 1 1 8 23
18-19 6] 5| 2| 1 7 21
19-20 3] U 1 5 16
20-21 0) 9 9
21-22 0] 3 2 5
22-23 0| 3 1 4
23-24 0| 3 2 5

TOTAL 8! 98| 4 18 40 0| 32| 38| 32, 12 8 3 0 0 0 0 374

100%
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 24 +000 AL KM 30+000 ESTACION UNICA

SENTIDO AMBOS COD. DE ESTACION Vi

UBICACION KM 25+100 FECHA DE CONTEO 11] 4] 2019
D'CEE.A‘ -‘.' P ﬁ = - i e m—m — ok | — k| R — ki —k__ |—n—‘ - !—m-ﬁ wew
00-01 4 2 1 7
01-02 2 2 1 1 6
02-03 1 1 2
03-04 0
04 -05 15 15
05-06 11 2| 2| 8 23
06 -07 9 12 2 1 5 29
07-08 7| 9 1] 3] 6) 26
08 -09 4 6 1] 2 3 16
09-10 5| 11 1 2| 4 23
10-11 2| 3] 2| 5 3] 15
11-12 3 5 1 1 5| 3 6 24
12-13 6| 8 1] 2| 6) 6) 3] 32
13-14 7| 15 1] 4 8 9 5] 49
14-15 7| 11 1 2 5| 9| 35
15-16 11 9 1 3] 3 27
16-17 12 6) 4 2| 2| 26
17-18 7| 5| 3 3] 8| 26
18-19 5| 4 1 1] 5 16
19-20 3] 1 6) 10
20-21 5 5
21-22 0
22-23 0
23-24 2 1 3

TOTAL 114 10 7| 18 60| [ 30| 3 26| 8 4 0| 2 4] 0 0| 0 0 0 415 10
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 24 +000 AL KM 30+000 ESTACION UNICA

SENTIDO AMBOS ICOD. DE ESTACION V1

UBICACION KM 25+100 FECHA DE CONTEO 12 4 2019
| | G5 e e o B Sl A e et B e R il
00-01 1 1 2
01-02 1 2 3
02-03 2 2
03-04 0
04 -05 8| 3] 6| 8| 25
05 - 06 6 5 2 4 5 22
06 - 07 6] El 2| 3| 4 3] 27
07-08 3] 6| 1 2| 2| 2 16
08 -09 5| U 1 1 3] 17
09-10 4 3] 1 8
10-11 3] 4 2 9
11-12 2| 4 2 2| 3| 13
12-13 4 6| 2 5| 5| 22
13-14 6 9 2 2 5 1 25
14-15 8| 8| 1 3] 6| 1 8| 35
15-16 7| 15 8| 2| 5| 6 43
16-17 3] El 2| 1 3] 8 26
17-18 2| 3] 3| 2| 4 5 19
18-19 2 2| 4 1 4 13
19-20 1 4 1 5 11
20-21 2| 4 6
21-22 0] 0
22-23 0| 2 2
23-24 0| 2 2

TOTAL 72| 98| 7| 20| 44 0| 36| 32 28| 6 4 i 0 0 0 0 348

100%
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 24 +000 AL KM 30+000 ESTACION UNICA

SENTIDO AMBOS ICOD. DE ESTACION V1

UBICACION KM 25+100 FECHA DE CONTEO 13 4 2019
o | | | G | e SR | - Y S R N A A Y B
00-01 1 1 2
01-02 1 1 2
02-03 2 2
03-04 0
04 -05 6| 5| 11
05 - 06 12| 7 19
06 - 07 8| 9 4 5| 26
07-08 5| 10| 2 8 25
08 -09 4 7 3 14
09-10 3 6 2 11
10-11 4 4 1 9
11-12 7 8| 3 4 22
12-13 11 12 3 2 8 36
13-14 13 9 1 2 7| 6| 38
14-15 10 7 2| 5 10| 5 3 42
15-16 8 10| 1 1| 12 9 7 9 57
16-17 7 2 2| 1 8 1 2 2 25
17-18 3 3 5 4 5 5 25
18-19 2| 3 2 4 11
19-20 0| 8 8
20-21 0l 0
21-22 0l 0
22-23 0| 0
23-24 0l 1 1 2

TOTAL 10: 87| 6| 12| 56 0| 50 30 18 17 2 4 2 0 0 0 387

100%
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ANEXO 07: Resumen de Evaluacion Superficial — Metodologia VIZIR
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Tabla N° 28: RESUMEN DE RESULTADOS DEL METODO VIZIR

Resumen de resultados Método Vizir Carretera Vinzos - Chuquicara KM 24+000 al KM 30 +

000
Datos Generales
Progresiva Inicial 24+000
Progresiva Final 30+000
Longitud (m) 6000
Calzada (m) 6.7 Rango de Calificacién
Unidad de Muestras (m) 100 1-2 Bueno
Area de la muestra (m2) 670 3-4 Regular
Numero de muestras 60 5-7 Deficiente
Progresiva
N° de la muestra > Area (m2) 1S CALIFICACION
Inicial Final
M-1 24+000 24+100 670 3 Regular
M-2 24+100 24+200 670 3 Regular
M-3 24+200 24+300 670 4 Regular
M-4 24+300 24+400 670 4 Regular
M-5 24+400 24+500 670 4 Regular
M-6 24+500 24+600 670 4 Regular
M-7 24+600 24+700 670 3 Regular
M-8 24+700 24+800 670 3 Regular
M-9 24+800 24+900 670 4 Regular
M-10 24+900 25+000 670 4 Regular
M-11 25+000 25+100 670 3 Regular
M-12 25+100 25+200 670 4 Regular
M-13 25+200 25+300 670 3 Regular
M-14 25+300 25+400 670 2 Bueno
M-15 25+400 254500 670 2 Bueno
M-16 25+500 25+600 670 2 Bueno
M-17 25+600 25+700 670 2 Bueno
M-18 25+700 25+800 670 2 Bueno
M-19 25+800 25+900 670 3 Regular
M-20 25+900 26+000 670 7 Deficiente
M-21 26+000 26+100 670 7 Deficiente
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M-22 26+100 26+200 670 6 Deficiente
M-23 26+200 26+300 670 6 Deficiente
M-24 26+300 26+400 670 5 Deficiente
M-25 26+400 26+500 670 3 Regular
M-26 26+500 26+600 670 3 Regular
M-27 26+600 26+700 670 3 Regular
M-28 26+700 26+800 670 3 Regular
M-29 26+800 26+900 670 3 Regular
M-30 26+900 27+000 670 2 Bueno
M-31 27+000 27+100 670 2 Bueno
M-32 27+100 27+200 670 2 Bueno
M-33 27+200 27+300 670 2 Bueno
M-34 27+300 27+400 670 2 Bueno
M-35 27+400 27+500 670 1 Bueno
M-36 27+500 27+600 670 1 Bueno
M-37 27+600 27+700 670 3 Regular
M-38 27+700 27+800 670 3 Regular
M-39 27+800 27+900 670 3 Regular
M-40 27+900 28+000 670 3 Regular
M-41 28+000 28+100 670 4 Regular
M-42 28+100 28+200 670 4 Regular
M-43 28+200 28+300 670 3 Regular
M-44 28+300 28+400 670 3 Regular
M-45 28+400 28+500 670 3 Regular
M-46 28+500 28+600 670 3 Regular
M-47 28+600 28+700 670 4 Regular
M-48 28+700 28+800 670 4 Regular
M-49 28+800 28+900 670 3 Regular
M-50 28+900 29+000 670 4 Regular
M-51 29+000 29+100 670 4 Regular
M-52 29+100 29+200 670 3 Regular
M-53 29+200 29+300 670 4 Regular
M-54 29+300 29+400 670 4 Regular
M-55 29+400 29+500 670 1 Bueno
M-56 29+500 29+600 670 3 Regular
M-57 29+600 29+700 670 3 Regular
M-58 29+700 29+800 670 1 Bueno
M-59 29+800 29+900 670 2 Bueno
M-60 29+900 30+000 670 2 Bueno
Valor VIZIR Final 3.1 Regular
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Tabla N° 19: RESUMEN DE REGISTRO DE DETERIOROS - METODO VIZIR

CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

VINZOS - Kilometros
Nombre de la Via: Ancho promedio de la Calzada
CHUQUIKARA | Evaluados 24+000 30+000 P 6.7
. . o Codigo de la . .
Tipo de Via 3° Clase Via & Longitud de cada unidad de la muestra 100
Williams < .
) Alfonso Cueva } Area evaluada por cada unidad de
Ejecutores Sanchez Efrain Torres | Fecha 27- muestra
Castro Abr| 7-May 670
. . A Extension If ID lera -
N° de la Progresivas DETERIOROS Gp| Longitud| Ancho | Area(m2) (%) IF (Tramo) ID (Tramo) | CALIFIC. CORRECC| IS| CALIFICACION
muestra - . DETERIOROS DEL | DETERIOROS
Inicial Final TIPO A DEL TIPO B
Piel de cocodrilo 3
(FPC) 2 3 50 150 22.3881
M-1 24+000/| 24+100 Perdida de la 3 0 3 0 3 Regular
pelicula de ligante
(PL) 2 4 50 200 29.8507
Piel de cocodrilo 3
(FPC) 2 2 56 112 16.7164
Perdida de la
M-2 | 24+100| 24+200 pelicula de ligante 3 0 3 0 3 Regular
(PL) 2 3 26 78 11.6418
Exudacion (EX) 1 0.5 6 3 0.4478
Piel de cocodrilo 3
(FPC) 2 4 60 240 35.8209
Ahuellamiento (AH) 1 2 48 96 14.3284 2
Perdida de la
M-3 | 24+200]| 24+300 pelicula de ligante 3 2 4 0 4 Regular
(PL) 2 3 4 12 1.7910
Exudacién (EX) 1 05 0.6 03 0.0448
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Piel de cocodrilo

(FPC) 4 50 200 29.8507
M-4 24+300!| 24+400 Ahuellamiento (AH) 2 50 100 14.9254 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 3 50 150 22.3881
Piel de cocodrilo
(FPC) 15 20 300 44.7761
M-5 | 24+400| 24+500 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 15 25 375 55.9701
Piel de cocodrilo
4 52 208 31.0448
M-6 | 24+500| 24+600 -F°) Regular
Ahuellamiento (AH) 4 52 208 31.0448
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 60 180 26.8657
M-7 | 24+600| 24+700 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 5 30 150 22.3881
Piel de cocodrilo
(FPC) 25 60 150 22.3881
M-8 | 24+700| 24+800 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 5 26 130 19.4030
Piel de cocodrilo
24 3 72 10.7463
M-9 | 24+800| 24+900 | (FFC) Regular
Ahuellamiento (AH) 3 50 150 22.3881
Piel de cocodrilo
2. 1 22.3881
M-10 | 24+900| 25+000 /| (FPC) > 60 50 388 Regular
Ahuellamiento (AH) 3 60 180 26.8657
Piel de cocodrilo
(FPC) 25 4 100 14.9254
M-11 | 25+000| 25+100 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 15 5 75 11.1940
Ahuellamiento (AH) 2 50 100 14.9254
M-12 | 25+100| 25+200 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 5 60 300 44,7761
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Piel de cocodrilo

(FPC) 60 4 240 35.8209
M-13 | 25+200| 25+300 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 60 5 300 44,7761
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 20 60 8.9552
M-14 | 25+300| 25+400 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 60 5 300 44,7761
Piel de cocodrilo
(FPC) 4 16 64 9.5522
M-15 | 25+400| 25+500 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 4 50 200 29.8507
Piel de cocodrilo
(FPC) 6 10 60 8.9552
M-16 25+500| 25+600 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 6 15 90 13.4328
Piel de cocodrilo
(FPC) 6 10 60 8.9552
M-17 | 25+600| 25+700 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 4 20 80 11.9403
Fisura Longitudinal
por fatiga (FL) 50 0.04 2 0.2985
M-18 | 25+700| 25+800 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 5 30 150 22.3881
Piel de cocodrilo
(FPC) 5 15 75 11.1940
Exudacion (EX) 2 3 6 0.8955
M-19 | 25+800| 25+900 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 3 10 30 4.4776
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Depresiones o
Hundimiento

Longitudinales (DL) 6.5 60 390 58.2090
Piel de cocodrilo e
M-20 25+900| 26+000 (FPC) 5 15 75 11.1940 Deficiente
Desintegracion de
bordes de
pavimentos 60 0.5 30 4.4776
Depresiones o
Hundimiento
Longitudinales (DL) 6.5 15 975 14.5522
- + + . .
M-21 | 26+000| 26+100 Baches y Parcheos (B) 6 3 18 2.6866 Deficiente
Piel de cocodrilo
(FPC) 5 20 100 14.9254
Depresiones o
Hundimiento
Longitudinales (DL) 6 15 90 13.4328
Ahuellamiento (AH) 3 10 30 4.4776
M-22 | 26+100| 26+200 | Piel de cocodrilo Deficiente
(FPC) 4 15 60 8.9552
Baches y Parcheos (B) 4 7 28 4.1791
Descacaramiento
(D) 1 6 6 0.8955
Piel de cocodrilo
(FPC) 4 20 80 11.9403
Depresiones o
Hundimiento
Longitudinales (DL) 3 10 30 4.4776
Baches y Parcheos (B) 6 12 72 10.7463
Perdida de la
M-23 | 26+200| 26+300 pelicula de ligante Deficiente
(PL) 5 10 50 7.4627
Descacaramiento
(D) 2 4 8 1.1940
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Piel de cocodrilo

(FPC) 5 15 75 11.1940
Depresiones o
Hundimiento
Longitudinales (DL) 4 5 20 2.9851
M-24 | 26+300| 26+400 | gaches y Parcheos (B) 4 5 20, 29851 Deficiente
Ahuellamiento (AH) 4 10 40 5.9701
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 4 10 40 5.9701
Piel de cocodrilo
(FPC) 6 15 90 13.4328
M-25 | 26+400| 264500 Baches y Parcheos (B) 4 8 32 4.7761 Regular
Desintegracion de
borde de
pavimentos (DB) 23 0.05 1.15 0.1716
Piel de cocodrilo
(FPC) 6 12 72 10.7463
Perdida de la
pelicula de ligante
6 10 60 8.9552
M-26 | 26+500| 26+600 PL_____ Regular
Desintegracion de
borde de
pavimentos (DB) 10 0.05 0.5 0.0746
Exudacion (EX) 2 1 2 0.2985
Depresiones o
Hundimiento
M-27 | 26+600| 26+700 | Longitudinales (DL) 1 15 15 2.2388 Regular
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 20 60 8.9552
Piel de cocodrilo
(FPC) 4 15 60 8.9552
Ahuellamiento (AH) 1 15 15 2.2388
M-28 | 26+700| 26+800 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 4 10 40 5.9701
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Piel de cocodrilo

(FPC) 3 20 60 8.9552
M-29 | 26+800| 26+900 | Depresiones o Regular
Hundimiento
Longitudinales (DL) 0.5 18 9 1.3433
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 15 45 6.7164
M-30 | 264+900| 27+000 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 4 18 72 10.7463
Piel de cocodrilo
(FPC) 4 15 60 8.9552
M-31 | 27+000| 27+100 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 4 20 80 11.9403
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 15 45 6.7164
M'32 27+100 27+200 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 3 30 90 13.4328
Piel de cocodrilo
(FPC) 1 50 50 7.4627
pelicula de ligante
(PL) 4 10 40 5.9701
Piel de cocodrilo
(FPC) 2 30 60 8.9552
M-34 | 27+300| 27+400 Perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 4 15 60 8.9552
Perdida de la
M-35 | 274400 274500 pelicula de ligante Bueno
(PL) 2 50 100 14.9254
Perdida de la
M-36 | 27+500| 27+600 pelicula de ligante Bueno
(PL) 3 40 120 17.9104
Piel de cocodrilo
(FPC) 5 50 250 37.3134
M-37 | 27+600| 27+700 Perdida de Ia Regular
pelicula de ligante
(PL) 5 40 200 29.8507
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Ahuellamiento (AH) 2 30 60 8.9552
M-38 | 27+700| 27+800 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 5 60 300 44,7761
Ahuellamiento (AH) 15 19 285 4.2537
M-39 | 27+800| 27+900 | piel de cocodrilo Regular
(FPC) 3 19 57 8.5075
Ahuellamiento (AH) 5 20 100 14.9254
M-40 | 27+900| 28+000 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 15 20 300 44,7761
Piel de cocodrilo
(FPC) 2 26 52 7.7612
M-41 28+000| 28+100 Ahuellamiento (AH) i 2 50 100 14.9254 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 15 3 45 6.7164
Piel de cocodrilo
(FPC) 4 30 120 17.9104
M-42 28+100| 28+200 Baches y Parcheos (B) i 10 15 150 22.3881 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 3 15 45 6.7164
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 22 66 9.8507
Depresiones o
Hundimiento
M-43 | 28+200| 28+300| | ongitudinales (DL) 3 45 135| 201493 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 5 8 40 5.9701
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 20 60 8.9552
M-44 | 28+300| 28+400 Regular
Depresiones o
Hundimiento
Longitudinales (DL) 4 20 80 11.9403
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Piel de cocodrilo

(FPC) 4 16 64 9.5522
Depresiones o
M-45 | 28+400| 28+500 | Hundimiento Regular
Longitudinales (DL) 2 20 40 5.9701
Baches y Parcheos (B) 2 4 8 1.1940
Piel de cocodrilo
4 10 40 5.9701
M-46 | 28+500]| 28+600 |- FPS) Regular
Ahuellamiento (AH) 4 10 40 5.9701
Piel de cocodrilo
FPC 4 50 200 29.8507
M-47 | 28+600| 28+700 -FFS) Regular
Ahuellamiento (AH) 4 45 180 26.8657
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 30 90 13.4328
M-48 28+700| 28+800 Ahuellamiento (AH) 12 8 96 14.3284 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 35 64 224 33.4328
Piel de cocodrilo
(FPC) 3 45 135 20.1493
M-49 | 28+800| 28+900 Perdida de la Regular
pelicula de ligante
(PL) 0 0.0000
Piel de cocodrilo
(FPC) 6 20 120 17.9104
Baches y Parcheos (B) 5 10 50 7.4627
Ahuellamiento (AH) 20 0.03 0.6 0.0896
Desintegracion de
los bordes del
M-50 | 28+900| 29+000 pavimento (DB) 20 0.03 06 0.0896 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 5 20 100 14.9254
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Piel de cocodrilo

(FPC) 6 25 150 22.3881
Baches y Parcheos (B) 4 3 12 1.7910
M-51 | 29+000| 29+100 | Ay eiiamiento (AH) 4 7 28 41791 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 4 7 28 4.1791
Piel de cocodrilo
(FPC) 6 20 120 17.9104
Grietas longitudianles
M-52 | 29+100| 29+200 | por fatiga (FL) 15 0.04 0.6 0.0896 Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 6 50 300 44,7761
Piel de cocodrilo
(FPC) 5 15 75 11.1940
Depresiones o
Hundimiento
Longitudinales (DL) 1 0.8 0.8 0.1194
M-53 | 29+200| 29+300 S — Regular
(D) 1 038 038 0.1194
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 6 80 480 71.6418
Piel de cocodrilo
(FPC) 4 20 80 11.9403
M-54 | 29+300| 29+400 | Depresiones o Regular
Hundimiento
Longitudinales (DL) 1 3 3 0.4478
Perdida de la
M-55 | 29+400| 29+500 pelicula de ligante Bueno
(PL) 6 50 300 44,7761
Piel de cocodrilo
(FPC) 15 6 9 1.3433
M-56 | 29+500| 29+600 ) Regular
Perdida de la
pelicula de ligante
(PL) 2 15 30 4.4776
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Perdida de la

M-57 | 29+600| 29+700 pelicula de ligante Regular
(PL) 3 20 60 8.9552
Desintegracion de
los bordes del
pavimento (DB) 40 0.05 2 0.2985
M-58 | 29+700| 29+800 perdida de la Bueno
pelicula de ligante
(PL) 4 60 240 35.8209
Piel de cocodrilo
M-59 29+800| 29+900 (FPC) 3 50 150 22.3881 Bueno
Piel de cocodrilo
(FPC) 5 20 100 14.9254
M-60 | 294+900| 30+000 Desintegracion de Bueno
los bordes del
pavimento (DB) 20 0.03 06 0.0896
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ANEXO 08: Estudio de suelos
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GENERALIDADES
Objeto del estudio

El presente Informe Técnico corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos
del tramo Km, 24 al Km. 30 de la Carretera Vinzos — Chuquicara, para el
proyecto de Investigacion “Analisis Estructural de Carretera Vinzos —
Bocatoma La Huaca, entre las progresivas Km. 24 - 30, Propuesta de Mejora,
Santa — Ancash 2019". El mismo que se ha efectuado por medio de trabajos
de campo, consistente en calicatas y ensayos de laboratorio, necesarios para
definir el perfil estratigrafico y estado actual de ia via en estudio.

Ubicacion del Area en Estudio

La via en estudio comresponde al tramo Km. 24 al Km. 30 de la Carretera
Vinzos - Chuquicara, Provincia del Santa y Departamento de Ancash. La via
en estudio tiene una longitud total aproximada de 6000 metros lineales.

ALCANCES DEL TRABAJO

El presente informe Técnico y el trabajo desarrollado en el, tiene por finalidad:

2.1Determinar las propiedades del subsuelo, estableciendo su
comportamiento para resistir los esfuerzos que seran transmitidos por las
solicitaciones de cargas vehiculares y con la finalidad de verificar el disefio
de la estructura de la via a nivel de bicapa, en el tramo en estudio.

A 2.2Mediante trabajos de campo y ensayos de laboratorio, se establecieron los
A ) paré‘netros de resistencia del suelo sobre el cual esta construida dicha via

\‘ﬁn armonia con la geometria de la rasante establecida por el proyecto.
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3.00 INVESTIGACIONES EFECTUADAS

3.10 Trabajos de Campo
3.1.1. Calicatas

Se han efectuado 04 calicatas o pozos a cielo abierto en la via en estudio, tal
como se encuentra en el siguiente Cuadro N°1:

CUADRO N°1: CALICATAS

CALICATA | PROF. UBICACION
(m)
C-1 1.50 |Se realizd en la progresiva 25+060
C-2 1.50 |Se realizé en la progresiva 25+900
C-3 1.50 |Se realizo en la progresiva 26+020
Cc4 1.50 |Se realizd en ia progresiva 26+100
C-5 1.50 |Se realizé en la progresiva 26+140
Cc-6 1.50 |Se realiz6 en la progresiva 30+000

3.1.2 Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de
clasificacién, como también de resistencia,

3.20 Ensayos de laboratorio
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» Contenido de humedad ASTM D-2216

» Peso Especifico ASTM D-854

* Andlisis Granulométrico ASTM D —422

« Limite Liquido ASTM D-423

* Limite Plastico ASTM D-424

= Proctor Modificado ASTM D-1557

» California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883

3.30 CLASIFICACION DE SUELOS
Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacién de Suelos (SUCS) y American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO).

4.00 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
En base a los trabajos de campo se deduce la siguiente conformacion:
El tramo en estudio presenta inicialmente una capa de bicapa de regular
estado a muy deteriorado en cierto tramo, seguidamente subyace un estrato
de afirmado, de color marrén amarillento, de mediana compacidad a
compacto y de ligera humedad a himedo de espesor variable de 0.37 m. a
1'\ 23 1.27 m,, finalmente subyace hasta la profundidad de estudio limos inorganicos
3' 2  de mediana plasticidad, de blando a muy blando y de himedo a saturado.
a\
\{Q PROCEDIMIENTO PARA VERIFICAR EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIA
X {5\
\A;(}fa{_a definir una estructura de la via a nivel de asfaltado, se ha empleado el
/'(;'f ntodo AASHTO 1993, en concordancia con las caracteristicas de drenaje de
I‘ §'.z19.":‘rb #ona, tipo de sub-rasante y materiales a utilizar.
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REGISTRO DE EXCAVACION
E‘:’u ALFONSO POLICARPO CUAVA SANCHEZ - WILLIWMS EFRAN TORRES CASTRO
ANALESS ESTRUCTURAL DE CARETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUAGA. ENTRE LAS PROGRESIVAS
| 10 24 - 90, PROPUESTA DE MEJCRA. SANTA - ANCASH 2010
PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH |MvEL FREATICO | m. ) NE
MAYO DEL 2018 |METODO DE EXCAVACION Olo atterts
TA i(‘_.-l | TARARO DE EXCAVACION 100%1.00x 130
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Sinbolo Cealico En M. Nusstra Dwnakdact
Do 0002-003m,
Capa de bicapa, de regular estado,
B 0.03 M-t
[ED DR AT
Refleno tipo afirmado, de color marron
AF Lk -] M-2 amarillento, semicompacto, con ia presenda
de boloneria de T M. 9°,
Do-10a-t@Qm
limo inorganico, color negruzco, de mediana
('8 150 M-3 d, de compacidad blanda y de

;umecomw humedo.

_ —

e \

/

J

/7 /
,-‘/

GG{EYPS { B
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REGISTRO DE EXCAVACION

[ALFONSO POUCARPO CUAVA SANCHEZ - WILUAMS EFRAN TORRES CASTRO

ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA. ENTRE LAS PROGRESIVAS

=

KM 24 - 30, PROPUESTA DE MEJCRA. SANTA - ANCASH 2019

PROVINGSA DEL SANTA - ANCASH [WiveL FREATNICO (m. ) -1L.20

%mmulmw METODC DE EXCAVATION Otlo atiette
TA [C-2 TAMANO DE EXCAVACION 1009100 350
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTRRISTICAS
Simbols | Gafco | Fnwes Musstra
0000020 @mm
Capa do bicapa, de mal estads,
] 003 M-t
Do 0038-043m
Rellena tipo afirmado, decolor manon
~ 045 M.2 amarillonto, con 3 pr
de boloneria de T.M. 4,
DeDaba-r80m
i limo inarganico, color negruzco, de med.
LS 150 M:3 { dad, de dad bianda a muy
blands, de muy humedo a saturado.
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REGISTRO DE EXCAVACION
&m\ POUCARFD CUAVA SANGHEZ - WILLIAMS EFRAIN TORRES CASTRO
ANALISIS ESTRUC TURAL OE CARETERA VINZOS - BOGATOMA LA ENTRE LAS PROGRESVAS
[KM 24 - 30, PROPUESTA DE MEJORA, SANTA - ANCASH 2019
LUGAR  [PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH INIVEL FREATICO ( . | 38
IFECHA  [MAYO DEL 2018 |METODO DE EXCAVACION Py
feaucara -3 | TAMARO DE EXCAVACION 1005 100% L50
SERTRA EROPLNDIAD CARACTERISTICAS
Sneok Grabos En Nis. Voeatra
020000000 m,
Capss de bicapa, de mal estado.
B 00 M-1
De-003a D5Gm
Relleno tipo afirmado, e color marron
AF 055 M-2 amarillento, semi con 1a pr
da boloneria de T.M. 4*,
lime inargano, color negruzco, de medisny
ML 150 M-3

| plasticidad, de compacidad blanda 3 muy
(blanda, de muy humedo 3 saturado.
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REGISTRO DE EXCAVACION

[soucraA TALFONSO POLICARFO CUAVA SANGHEZ - WILLIAMS EFRAIN TORRES CASTRO
JOBRA_ TANALISIS ESTRUCTURAL DE CARETERA VINZOS . BOGATOMA LA HUACA, ENTRE LAS PROGRESVAS
KM 24 - 30, PROPUESTA DIl MEJORA, SANTA - ANGASH 2013

ILUGAR PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH lwva.mmco‘-; <100
IFECHA FEBRERO DEL 2010 ]mnoonemnvm Ozl sbiertn
[CALICATA (G -4 {TAMARO DE EXCAVACION 00X 1,00 ¥ 153
MUESTRA PROFUNCIDAD CARACTERISTICAS
Svtols | Geatico £n Mis Momestra Dwricdad 7
Be0.008-052m
Capa de bicapa, de mal estado.
o 040 M-
D2 0038 045 m
AF 04s M-2 amariliento, semikompacto, con la presencia

Refero tipo sfirmado, de color marron
de bolaneria de TM. 3*,

‘ lime inorgsnico, coloe negruzco, de medisns
LS | 150 M-3 plasticidad, de compadiciad blanda & muy
‘ bands, e muy humeds 3 saturado,

T INGS
-~ NEG ¢

RPM: 407R480000 . BRC: 002812922 . m oalmenBiahotmall.aom
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REGISTRO DE EXCAVACION

mm\ ALFORSO POUCARPE CUAVA SANCHEZ - WILLANS EFRAIN TORRES CASTRO
IANALISIS ESTRUCTURAL DE CARETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA. ENTRE LAS PROGRESIVAS

| XM 24 - 30. PROPUESTA DE MEJORA, SANTA - ANCASH 2018
PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH FREATICO (m. ) (23
FEBRERD DEL 2015 e OF EXCAVACION Cedo abéerso
TA [C-6 | TAMARO DE EXCAVACION 1.00% 109 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTRRISTICAS
Simboio | Grafieo | Ea M. Musera Oeosided
(020000003
Capa de bicapa, de mal estade.
& 003 M-1
Ce-003 0040 m,
Relleno tipo atvmado, de color marran
AF 0.40 M-2 riferito, somicompacto, con la
de boloneria de TAL 6",
[ 290408 -150m
‘ | ¥mo Inorga color neg de
ML 1.50 M3 plasticidad, de compacidad blanda y de

humedo a muy humedo.
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REGISTRO DE EXCAVACION

A JALFONSO POLICARPO CUAVA EANCHEZ - WILLWMS EFRAIN TORRES CASTRO
ANALESS ESTRUCTURAL DE CARETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA ENTRE LAS PROGRESIVAS
M 24 - 50 PROPUESTA DE MEJORA SANTA - ANCAEH 2070

[LUGAR  [PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH [ MvEL FREATICO ( m. ) 4.
FECHA  |FEBRERO DEL 2019 |METODO DE EXCAVAGION Gielo sbéerso
|caucara [c-o |TAMANO D EXCAVACION 190 %100 1.50
MUESTRA SRORADIOAD CARACTERISTICAS
Sirmboto Grafico Ea Mits, Musstrs
2000003 =
Capa de bicspa, de mal estado.
[0 009 M-1

Ilwleno tipo afimado, ce color marron

AF 100 M-2 amarifento, con la p
do boloneria de T.M. 3%
| ' -
Mo inanga color negruzco, de meds
ML 150 M-3 pl dad, de dad blanda y de
humedo a muy humedo.
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICIYA : ALFONSO POUCARPO CUEVA SANCHEZ - WILLIAMS EFRAIN TORRES CASTRO
PROYECTO : ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA. ENTRE LAS
PROGRESIVAS KM. 24 - 30, PROPUESTA DE MEJORA. SANTA - ANCASH 2018

LUGAR  : PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
FECMA  : MAYO20!10 CALICATA: C-1 ESTRATO : E-3 PROF (m): 1.30-1.50
PESC SECO INCIAL 3134
FESD SECO LAVADO 910
[ PESC PERDDO POR LAVADO 217,90
TANZ [PESO RETEN| % RETEMDO| % RETENIDO| % QUE PASA
o ASERT (mm) PARCIAL
T 78200 ﬁ_Tﬁoo&om 10000
207 53500 0% .00 .00 VOO0 JUMITE LGAADR %) 2594
7 50 800 0.00 000 000 V0000 JLIMITE PLASTICO (%) L 2208
3 3100 000 ) oo 0000 JINDICE BE SLASTICIDAD (%} + 381
r 25,400 0.00 000 000 10000 JHUMEDIAL NATURAL (%) 758
i 19400 000 0.00 000 10000 |PESO ESPECIHCO guem3) 2603
1z 12700 [ 000 000 10000 |CLASIFICACION SUCS ML
3ar 2430 0.00 000 000 100.00
18 8350 000 o0 000 10000
NA 4700 000 003 000 300,00
N* 10 2000 0.00 003 000 100.00
220 9240 000 002 am A20.00
N30 0.630 250 080 020 5520 |
A0 D420 310 093 178 5821
W 60 0330 1250 330 578 W22 |
N* 12 0146 422 1378 1688 B804S
N 200 0074 3380 1140 3966 5034
PLATO 217.30 0534 100,00 .00
TOTAL 313,00 100.00
|
| CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS DE SUELOS
SOLICITA : ALFONSO POLICARPO CUEVA SANCHEZ - WILLIAMS EFRAIN TORRES CASTRC
PROYECTO : ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS KM. 24 - 30, PROFUESTA DE MEJORA, SANTA - ANCASH 2019
LUGAR i FROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA ! MAYO 2049 CALICATA: c-2 ESTRATO E-3 PROF.(m) : 045.150
PESO SECO INICIAL 384.0
PESD SECO LAVADO 131,20
PESD PERDIDO POR LAVADO 25280
TAMZ. PESO RETEN] % RETENIDO | % RETENIDG | % QUE PASA
o ABERT (me ) PARCIAL TACUMULADD
I 76,200 000 Q0c 0.00 10000
20z 83.500 000 .00 0.00 10000 JUMITE LICUIDO (%) 2348
T 50600 000 0.00 0,00 10000 JUMITE PLASTICO (%) 2003
192 38100 ace [ 000 10000  PNDICE DE PLASTICIOAD (%) - 2.88
1" 2540 .00 [ 0,00 12000 - JHUNMEDAD NATURAL (%) ars
- 15100 Qco 0.00 0.00 10000 JPESO ESPECIFICO (grem3) 2788
W 32700 Q00 .00 0.00 100.00  JCLASFICACION SUCS ML
38" 9.520 0co 0.00 0.00 100.00
14" £.35 000 0.00 0.00 100,00
N* 4 478 000 0.00 0.00 100.00
N* 10 200 000 0.00 000 100.00
N*20 0540 000 0.00 00 100.00
N* 30 0.5% 180 047 047 86.53
N* 40 0420 2.00 0.52 aee 86.01
N* EC 0250 430 112 211 6788
N* 100 0146 8130 117 2328 78.72
N 200 0074 4180 10.89 3T €583
PLATO 252.80 05 53 10000 000
TOTAL 384.00 10020
T CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : ALFONSO POLICARPO CUEVA SANCHEZ - WILLIAMS EFRAIN TORRES CASTRO

PROYECTO : ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS KM. 24 - 30, PROPUESTA DE MEJORA, SANTA - ANCASH 2018

LUGAR i PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA I MAYO 2019 CALICATA @ C-3  ESTRATO : E-3 PROF.{m): 055-150
PESO SECO NICIAL B
PESC SECO LAYADO 11510
FESO PERDIDO POR LAVADD 7570
TAME SO RETEN| % RETENDG | % RETENIDO| % OUE PASA|
No ASERT {mm | PARCIAL | ACUMLLADD
3 70.200 000 000 Qoo 10000
20 £3.500 000 000 000 10000 LIMITE LQUIDO (%) an
) < 50800 0.00 000 Q.00 10000 JUIWITE PLASTICO (%) Fak rl
4z 38500 000 000 Q0 10000  NINDICE DE PLASTICIDAD (%) 3.50
L % 35400 0.00 00 (.0C 10000 HUMEDAD RATURAL (%) 1385
Jie 16.100 090 Q.00 O.L 100.00 PESO ESPECFICO (grlem3) 2730
e 12700 000 Q.00 .00 10000 CLASIFICACION SUCS ML
ELS 2.520 000 Q00 0.00 100.00
8" 8350 o900 Q00 0.00 100.00
N4 _4.760 000 Q00 O.L 100.00
N 10 ZQ_DO 200 Q00 ©.00 100.00
N*20 0860 000 [=X] 090 100.00
N* 30 0.500 0.00 000 000 100 00
N* 40 0420 5.30 1.5 135 06 64
Ne53 225 2540 £a2 778 5222
N* 100 0.140 53.60 1378 2157 7843
N 200 0.074 3080 7.88 2045 70.55
PLATO 27570 70 58 10020 0.00
TOTAL 35000 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS DE SUELOS
SOUICITA @  ALFONSO POLICARPO CUEVA SANCHEZ - WILLAMS EFRAIN TORRES CASTRO
PROYECTO : ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARRETERA VINZGS - BOCATOMA LA HUAGA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS KM, 24 - 30, PROPUESTA DE MEJORA, SANTA - ANCASH 2019
LUGAR  : PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA i MAYC2019 CALICATA: C-4 ESTRATO: E-3 PROF.(m): 045-150
PESO SECO NCWAL 3567
PESO SECO LAVASO 12850
PESH PERDIDO POR LAVADD 227 80
TAME 50 RETEN] % RETENDO | % RETENIDO| % QUE PASA
Mo ABERT (mmi| gt PARCIAL | AcumuLADD)
3 78.200 0.00 000 o0 0020
2y 63500 0.00 000 000 100,03 LIMITE LIQUIDD (%)
T 50600 000 000 Do 0000 JLIMITE PLASTICO (%)
VAT 3100 000 o0 250 30003 [INDICE DE PLASTICIDAD (34}
5 75400 0.00 [ [ 30000 JHUMEDAD RATURAL (%)
A 19,400 000 000 0.00 10000 |PESO ESPECFICO (guem3)
73 12,750 000 [ 000 10000 JCLASIFICACION SUCS
3 2620 000 000 0.00 100 00
(7S €350 000 Q00 0.00 20020
N a 1760 000 a0 000 100.00
N 10 2000 000 200 000 10000 |
N 20 0,840 000 [ 0.00 10000
W 30 0,500 13 e 036 [
- 40 0.420 120 118 154 5 45
N 50 0,250 320 255 10.00 591
N 100 0.148 717 20.10 30,10 2031
N 200 0074 2128 504 3614 83
FLATO 227 80 308 100.00 000
TOTAL 345 70 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
-0 B gl
P | paaill |
wf—| LI T A
n ._,,.4.,",J_. L 11—l
30—
.0
0
e
sy

we

2384
33
35
064
793
ML

97



ff: GBOCYP SRalk:

LARORATORIO DR HECANICA DR AIRINA . CONCRETO ¥ ASPALTOC - CIMREYACIONES

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : ALFONSO POLICARFO CUEVA SANCHEZ - WILLIAMS EFRAIN TORRES CASTRO
PROYECTO : ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS KM. 24 - 30, PROPUESTA DE MEJORA, SANTA - ANCASH 2019

LUGAR  : PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : MAYO.2018 CALICATA : c-5 ESTRATO : £-3 PROF.{m) : 040-150
PESO SECO INIGIAL 200
PESD SEGD LAVADD 156 50
PESO PERDIDO POR LAVADO €43.10
TAMZ PESC RETEN % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm) ) PARCIAL | ACUMULADG
3 76200 0.00 000 00 100.00
212 100,000 0.00 000 )% 10000 JLIMITE LIGUIDO (%) 2648
z 0,500 0.05 [ 0 10600 |LIMITE PLASTICO (%} 2138
112 35100 0.00 0.00 0.00 10000 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) . 5.11
[ 25400 0.00 000 0.00 TO000  |HUMEDAD NATURAL (%) - 827
TS 15,100 0.00 X 0.00 100,00 |PESO ESPECIFICO (@femd) 2877
72 12.700 0.00 o 0.00 10000 JCLASIFICACION SUCS ML
v 9520 0.00 000 .00 10000
14" 5350 0.00 900 0.00 10000
N4 4750 09 010 010 9980
N 10 2.000 130 0.16 026 2974
N' 20 0.8¢0 319 039 055 935
N' 30 0.580 120 015 0580 59.20
N' 40 0420 T80 034 174 58 25
N° 80 0250 230 279 453 6543
N' 100 0.149 57.20 715 1158 2213
N* 200 0.074 65,50 784 18,61 0,30
PLATO 54310 80,30 100.00 0.00
TOTAL 00,00

CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : ALFONSO POLICARPO CUEVA SANCHEZ - WILLIAMS EFRAIN TORRES CASTRO
PROYECTO : ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS KM. 24 - 30, PROPUESTA DE MEJORA, SANTA - ANCASH 2019

LUGAR i SANTA-PROV. DEL SANTA - ANCASH
FECHA © MAYO.2019 CALICATA : C8 ESTRATO : E-3 PROF.(m) : 1.00-180
PESO SECO INICIAL 1000
PESO SECO LAVADO 346 40
PESO PERDIOO POR LAVADO 65360
TAMZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT, Y {90 PARCIAL | ACLMULADO
3* 76200 0.00 ) 00 0.00 100,06
212 100,000 0.00 .00 .00 100.00  JUASTE LIGUIDO (%) 12082
P 30.800 0.00 .00 0,00 100,00 JUWNTE PLASTICO (%) L1835
112" 38 100 0.00 0.00 0.00 100.00 ICE DE PLASTICIDAD (%) ~ 237
1 78 400 .00 0.00 0.00 100,00 UMEDAD NATURAL (%) 1067
ia" 19.100 0.00 00 .00 10000 |PESO ESPECHICO (griom3)  : 2688
2" 12.700 000 .00 .00 100.00  JCLASFICACION SUCS ML
T §.820 0.00 .00 .00 100,00
174" 8.350 0.00 0.00 .00 100.00
N4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2,000 0:.50 0.05 0.05 99 95
N 20 0.840 0.50 0.0 0.10 9990
N 0,550 070 0.07 0.17 93 83
N* 40 0.420 510 0.51 0.68 |eaxn
N° 60 0,250 59.80 5.98 648 S3.34
N 100 0188 23210 2321 29.87 0.3
N™ 200 0.074 47.70 477 34 64 8538
PLATO £53.60 6535 100.00 000
TOTAL 1000.00
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100
90
8o
70
60
5¢
40
20 -
10 L LA L Ligey 13 ,.OCX‘ELQ. o
(] — e (S
0.010 Q100 1,600




- @BOCYP

LARORATRIO Die MECAEIOA DE SIRINE - CONCRETO ¥ ARPALYD - CIMENTACIOERS

| INFORME

[Sohctamse | ALFONSO POLICARPD CUEVA SANCHEZ - WILLAMS EFRAN TORRES CASTRO

[Proectn | ANALISIS ESTRUCTURAL DE CASRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS KIM 24 - 30, PROPUESTA B MEJORA SANTA - ANCASH 2019
Ubeazisn FROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
Fotha MAYDDEL 2019
[Cantors cs
Progrmave 045-1450m
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)) ASTM D-1883
CILR 28 e ; CBM 28 1p0ioe)
e AN ENRNORT NN RENE Ly " T
! | |asAn] 11l
4 HH dd Irle I aa T
» IR v;.‘ryi]';-t 1
A e L H
IRl St dliii T
T 1 TITITTIY -
SESSRARARLERESANNNINAENY |
; 0 &1 ‘e ¥ it 2 L
} T 1 a0 | L
- ,..{ I T »u]<r L i
— -
1 111t 11
A/EERARRRARARGIRRRNARSANE] % HHHH t
P T -
. 1 T4 ¥
11 & . e
1 11 14 .-
o 1 i RANA! 111 0 oty
" o or L3} a4 LY 09 o 03 °3 o4 s
Pavaracon og) Fasercion (paig |
- .-...-uu-~———,-u<-‘—nvd--~-,
CURVAS GEMSIDAD SECA vo. CBR.
- YT 3 s i DATOS DEL C8R
wet il e R T [ SR OEMDS 7
g wt T HEE AT Para ol 160% G W MO (K] a
£ SESsESkSal 188 B 120 _| [CBR Par ol 054 sl MOS. (%) 35
o T
i - + - - - - - - - - - - |
R SEszssERsd CERR INESR IRESH SEERY BERTAE i?i;omamt
5= B L i SREEIEIERIEIE H
3 1t t SHEHHHE I E
.- 3
1 2 E 2 ‘. “ . " L]
e e

100



& GEOCTTP SoRulks

TAROBAM, TORIC N MBCANICA IR SITRENR « CANCDRND ¥ ASPALT . CTENTACIMNES

DR ORRAR CIVILES
|
{Sonctanty -~ ALFONSO FOLICARPO CUEVA SANGHEZ - WILLIAWS EFRA® TORRES CASTRO
Fropen ANALISIS ESTRUCTURAL DE CARRETERA VINZOS - BOCATOMA LA HUACA, ENTRE LAS
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ANEXO 09: Panel Fotografico
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Fotografia N° 01: Equipo de Investigacion

Fotografia N° 02: Reconocimiento de carretera
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Fotografia N° 03: Reconocimiento de ancho de calzada

Fotografia N° 04: Reconocimiento de carretera
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Fotografia N° 05: Conteo Vehicular
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Fotografia N° 06: Excavacion de pozos
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Fotografia N° 07: Documentando

108



Fotografia N° 08: Documentando
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Fotografia N° 09: Documentando
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Fotografia N° 10: Espesores para perfil estratigrafico
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Fotografia N° 11: Documentacion de fallas

. . 264100
MUESTRA 24 %4200
FALLA . HUNMMIENTD - AWveLLamiew

LARGO: 2 mis  obs. Dasplaz.
Antwo: G mh dola cops
QROFUNDIDAD: Hem de vadeduca

Fotografia N° 12: Documentacion de fallas
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Fotografia N° 13: Cuarte de muestra para analisis granulométrico
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ANEXO 10: Normas Técnicas
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Tipo de carretera

Profundidad (m)

NUmero minimo de
Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras
de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de
calzadas separadas,
cada una con dos 0 mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e Calzada 2 carriles por

sentido: 4 calicatas X km

X sentido
e Calzada 3 carriles por

sentido: 4 calicatas x km

X sentido
e Calzada 4 carriles por

sentido: 4 calicatas x km

X sentido.

Carreteras Duales o
Multicarril: carreteras
de IMDA entre 6000 y
4001 veh/dia, de
calzadas separadas,
cada una con dos 0 mas
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e Calzada 2 carriles por

sentido: 4 calicatas x km

X sentido
e Calzada 3 carriles por

sentido: 4 calicatas x km

x sentido
e Calzada 4 carriles por

sentido: 6 calicatas x km

X sentido.

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Carreteras de Primera
Clase: carreteras con
IMDA entre 4000-2001
veh/dia, de una calzada
de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con
un IMDA entre 2000-
401 veh/dia de una
calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera
Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-
201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

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

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Cuadro 4.1

Numero de Calicatas para exploracion de suelos
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Tipo de Carretera

N° MRy CBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor a
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o0 mas carriles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada
3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km X
sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada
2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x
sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada
1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada
3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x
sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada
2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x
sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada
1 kmy1CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000 — 2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1 MR cada3kmy 1 CBRcadal km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con
un IMDA entre 2000 — 401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Cada 1.5 km se realizard un CBR

(*)

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400 — 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Cada 2 km se realizard un CBR

(*)

Carreteras con un IMDA <200 veh/dia, de
una calzada

Cada 3 km se realizard un CBR

CUADRO 4.2
Numero de ensayos Mr y CBR

Cuadro 4.5
Clasificacion de suelos segtin tamaiio de particulas

Tipo de Material

Tamafio de las particulas

Grava 75 mm —4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm —2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm —0.075 mm
Material Fino Lin_10 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm
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Tabla 4.9

Correlacion de tipos de suelos AASHTO - SUCS

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

4.3 Descripcion de los suelos

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a la metodologia
para construccion de vias, la clasificacion se efectuard obligatoriamente por
AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos convencionales de los cuadros 4.3 y 4.4:

Cuadro 4.3

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion

A-1-a

A-1-b

|4

§
%

A-4

0

Fuente: Simbologia AASHTO

Simbologia Clasificacion

A-5

A anreran

RRGANIC

ROCA SANA

ROCA

. BESINTEGRA
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Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS

T T

000O0CODODODOD

OOOOGwOOOO

Grava bien graduada mezcla,
grava con poco o nada de
materia fino, variacion en
tamarnos granulares

|
S
t

-

Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy bag

Grava mal granulada, mezcia de
arena-grava con poco o nada de
material fino

W

i)

Arena arcillosa, mezdia de
arena-arcillosa

D
b

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

(ll
ML
[

Lima organico y arena muy fina,
paivo de roca,arena fina limosa
o arcillosa o limo arcilioso con
higera plasticidad

Grava arcllliosa, mezda de
grava-arena-arcilia; grava con
material fino cantidad
apreciable de material fino

Wi

Limo erganico de plastiadad
baja o mediano, arolla grava,
arcillaarenosa, arena limosa,
arcilla magra

sSw

Arena blen graduada, arena con
grava, poco 0 nada de material
fino. Arena limpia poco o nada
de matenal fino, amplia
variadon en tamanos
granulares y cantidades de
particuias en tamafos
intermedios

—— —

§o]
S

Lima organico y arcilla limosa
organica, baja plasticidad

SP

Arena mal graduada con grava
poco o nada de material fino.
Un tamaho predominante o una
serie de tamanos con ausenca
de particulas intermeadios

Limo inorganico, suelo fino
Gravoso o imeso, micacea o
diatometacea, limo elastico

119



CUADRO 4.10
Clasificacion se suelos basado en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

Clasificacion general

Suelos granulares

35 % maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N°200)

Suelos finos

Mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N°200)

Clasificacion de Grupo A-1 A-2 A-7
A-l-a A-1-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A4 A A A-7-5 A-7-6
Anadlisis granulométrico
% que pasa por tamiz de:
2 mm (N°10) | méx. 50
0.425 mm (N°40) | méx. 30 méx. 50 min. 51

F:0.075 mm(N°200) | max. 15 max. 25 max. 10 Max. 35 Max. 35 Max. 35 Max. 35 Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el 0.425
(N°40)
Caracteristicas de la
fraccion que pasa del
tamiz (N°40) Max. 40 Min. 41 Max. 40 Min. 41 Max. 40 Min. 41 Max. 40 Min. 41 Min. 41

Max. 6 Max. 6 NP Max. 10 Max. 10 Min. 11 Min. 11 Maéx. 10 Méx. 10 Min. 11 Min. 11 Min. 11
LL: Limite de Liquido (@) (b)
IP: indice de Plasticidad
. . Piedras, gravas Arenas Gravas y arenas Suelos .

Tipo de Material Y are%as Finas Limosas oyarcillosas limosos Suelos arcillos
Estimacion general de Excelente a bueno Regular e insuficiente
suelo como sub rasante
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9.1 Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de
suelos

1) Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante
suelos con CBR = 6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), o se presenten zonas humedas locales o dreas
blandas, sera materia de un Estudio Especial para la estabilizacion,
mejoramiento o reemplazo, donde el Ingeniero Responsable analizard
diversas alternativas de estabilizacion o de solucion, como: Estabilizacion
mecanica, Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizacion con
productos o aditivos que mejoran las propiedades del suelo, Estabilizacion
con geosintéticos (geotextiles, geomallas u otros), Pedrapienes, Capas de
arena, Elevar la rasante o camblar el trazo vial si las alternativas
analizadas resultan ser demasiado costosas y complejas.

2) Cuando la capa de sub rasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse,
particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares
del pavimento contaminandolas, debera proyectarse una capa de material
anticontaminante de 10 cm. de espesor como minimo_o un geotextil,

CAMIND
.
»

%, N </
Manual d Larr eras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Pagina 92

Seccion: Suelos y Pavimentos
Versidn abeil 2014

3) La superficie de la sub rasante debe quedar encima del nivel de la napa
freatica como minimo a 0.60 m cuando se trate de una sub rasante
extraordinaria y muy buena; a 0.80 m cuando se trate de una sub rasante
buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una sub rasante pobre y, a
1.20 m cuando se trate de una sub rasante inadecuada. En caso
necesario, se colocaran subdrenes o capas anticontaminantes y/o
drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel necesario.
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Cuadro 9.3
Espesores Recomendados para Estabilizacion por
Sustitucion de Suelos

3% < CBR < 6%

0 25000 250
25001 75000 300
75001 150 000 30.0
150 001 300 000 350
300 001 500 000 400
500 001 750000 400
750 001 1000 000 45.0

1000 001 1500 000 55.0
1500 001 3000 000 55.0
3 000 001 5000 000 60.0
5000 001 7 500 000 80.0
7500 001 10000 000 85.0
10000 001 12 500 000 85.0
12 000 001 15 000 000 65.0
15 000 001 20 000 000 70.0
20 000 001 25 000 000 750
25 000 001 30 000 000 75.0
Notas:

1. cmﬁmtemmmldd ateralen -
2. Coeficiente drenaje del material &0
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Cuadro 12.17
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y

Base Granular

Canh B

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

Tm

150.001

300,000

TS8, 0

Lechada Aslaitica
{Sturry seal) 12mm, o
Micropavimento: 25mm
Carpeta Astaitca en
Frio' 50mm

Campeta Asfaitica en
Caliente: 50mm

Tes

300,001

500,000

TSB. o

Lechada Asfaltica
(Sturry seal). 12mm, o
Micropawmento; 25mm
Carpeta Asfaltica en
Frio 60mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 60mm

150 mm

Tw

500,001

750,000

Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en
Fro: 60mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm

150 mm

Tee

750 001

1,000,000

Mizopavimento. Z5mm
Carpeta Asfaltica en
Frio: TOmm

Carpeta Asfalbca en
Caliente: 80mm

200 mm

- P oA el

123



; __-

Figurs NO 12,3

CATALOGO DE ESTRRCTUNAS DE PAVIMENTOTLARKISLE ALTEAMATIVA SUPERFICIE OE

ROUADURA! TRATAMIENTO SUPERFICIAL RECAVA (1.5.8.)

i
o M.
I
e . -
M4 ey
“"™
-5 MO
el
can
é . A
on N W
BAAR L I
s ™M
o

(L T
el T

e | nITNCw

B el R e L e e L L
LAr e amph i D iy Coommrvacn Vid sheitast IVAT S0 BaICHE

B L T T S c-:.'mn-
BN N SA N R N L e T TN

o bara™ Sy e

PR My
(> L]

s
el BT e
(e L]

RER A
=30 LR T i)

— -
Tromm Hobe ouid ot 04 boss ¢ terostny A8 ey
Mate 1 T Mg w e O ol A et e et an e R OWTRe o A s dge Sy

B e e e e e

S A, W ey L e iy i ey
Bitaibas e ol D el hae e 0 | bl - M a bl b s e
BR A e S e ts Semns SRR br e 144
1 N » e - dot o o Nt popes summi e LA

T6T A A TERA TN O (O R LD TR SRR Ly ORI S, § 00§ el B COR e

Manual de Carorstcan Suotol, Gaoragla, Grotmnia y Sasmmtes
SeLC Seolts y Faviramieor

Pigeie 154

124



QLMHSYY UDDENDS € EIeG LS S0UC UPDRICQR(F ERUanY

> W 0 CPUMIEIRS OMD SCOGIESY SOINS WL SR POUDT ROGSNINS VORI LN NG (2

S04 DARTD 0PED LOO I RUN W0UML # E4003000 36 'SIU0HEEI0 “OIUDUMEG I SARIEInGE ] Seudoanesd (q
SOUE S0 PO UDOPRW BUn SOUSW (€ 'PEREalimy A 0P EPED SRA SUN SOLSW (R SNDND 05 TOODIPUTD @R DU GluALARD B0 SHE OIS Sauooen Ay (v

SODOAYE ML AoUs JMNDEN TNIA UDOSASSUOT A voouadD aD e B u)y '

CUOTID 9 CPOUEE A sl @ US SUNENNDT 533 AP SPROOIdE AP Culuny U8 0ouRLL P oluey ‘33°'¢

SCOSOAISD COIPNISD LD SHULOP URSM ICHSS 3P LONE) NI 0P 033 A Josadsy () 'L ey

* 4 ﬁ
T CET e o |
[0 ez 2P 4 oot Jowog | Ford e | ST uegt un s ] &6 | g gy | e C el _C.;. a0
pid 58 Fors it gl w0 NS 22« | .
- B - . |
o ¥y |
{5 ..u rainy 00 | Iwegpy € GEL0 |
! . v — " | P
Ry, e [i2sid wae _ { uage . { v | J ungy | ME0EY I..M
4] e 5, . Je %l 75 | - )
] Y. p— <
= - ws - e e
« un wo ¢ = .i:. - < WS B
- i Ryaaed ’ _ WY |
aARiD) YRE \ L : - e
s josesy uew [ ol 4] [ oo
1

o

1Y) e
S MY Rl

-y -
)

§ §
e 8

5
H

W Cr
e
Retse

ﬁ ,_ we g

wo
i

e
_.|| ol

o o

...:

e o

SEY et

-

| 000 005,100 00T |
d
@26 M unbig £l

i:‘

(e 6 9
MOGL I Y

! —
I

MED

iy G5!
wooyogs | N9THED

¢ | L MEvst
» 550

r._nh

200 000.£- 'oog. §§» .88_ gos. —89? 939; —35

lr £y

gg‘,ga*goﬂ .8?.. Bco... oW W

Lol 33
Wy nvnw |

Boreiy Y3 | Eanrss | gse
n— Uros -
e . -

* . ——

SONY 0Z O!umno #0 000I¥3d
FANIITVD N3 VOILIVASY Vi34V NOD IT18IX3 74 OLNIWIAVE 30 SYHNLONULST 30 0D0TVLVD

8°ZT oN @inbiy

125



ANEXO 11: Planos
» Plano de Ubicacién de carretera

> Plano de Ubicacion de calicatas

» Plano de disefio de estructura de pavimento
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