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Resumen

El trabajo se inicia con la recopilacion de la informacion existente, referida a la zona
de estudio, topografia, caracteristicas locales y socio-econdmicas, etc. Luego de
haber obtenido la informaciébn de campo, se procedio al trabajo en gabinete,
los cuales fueron procesados con software de disefio de carreteras, como el
AutoCAD Civil 3D, obteniendo una longitud total de 7 Kildmetros. Hecho el estudio
Socio Econdémico y Técnico, se pudo clasificar como: carretera de tercera clase.
Se realiz6 el levantamiento topografico teniendo como base una poligonal abierta,
en la cual se utilizé el equipo minimo necesario: estacion total, prisma, teodolito
electrénico, miras, nivel de Ingeniero, wincha de 50 metros, siguiendo el “Manual de
Disefio Geométrico para Carreteras DG-2018". En el perfil Longitudinal se trazo la
subrasante, para el estudio de suelos y cantera para el cual se hicieron 7 calicatas,
situadas a lo largo del eje de la via y una de ellas fue destinada para el estudio de
material de canteras, realizandose los ensayos en laboratorio.

Las capas de revestimiento granular, son de espesor de 30 cm a nivel de afirmado.
El material para la conformacion de la Subbase y la base a usar, sera extraido de
la cantera ubicada a 300 m del lado izquierdo del caserio Sogobara proyectado de
la carretera, cuyo suelo es un A-1-b (0) y tiene un CBR de 47.41%.

Como todo proyecto de esta naturaleza, se realizé un estudio hidrolégico para
evacuar las aguas pluviales, conteniendo estas el disefio de cunetas y alcantarillas

de alivio. El calculo realizado fue por el Método Racional.

Palabras claves: carreteras, disefio geométrico, CBR, Hidrologia.
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Abstract

The work begins with the collection of existing information, referring to the study
area, topography, local and socioeconomic characteristics, etc. After having
obtained the field information, the office work was carried out, which was
processed with highway design software, such as AutoCAD Civil 3D, obtaining
a total length of 7 kilometers. Once the Socio-Economic and Technical study

was done, it could be classified as: third-class highway.

The topographic survey was carried out based on an open traverse, in which the
minimum necessary equipment was achieved: total station, prism, electronic
theodolite, sights, engineer's level, 50-meter winch, following the "Geometric
Design Manual for Highways DG-2018". In the longitudinal profile, the subgrade
was traced, for the study of soils and quarry, for which 7 test pits were made,
located along the axis of the road and one of them was destined for the study of

quarry material, carrying out the tests in laboratory.

The granular coating layers are 30 cm thick at the affirmed level. The material
for the conformation of the Subbase and the base to be used will be extracted
from the quarry located 300 m from the left side of the Sogobara village projected
from the road, whose soil is an A-1-b (0) and has a CBR of 47.41%.

Like any project of this nature, a hydrological study was carried out to evacuate
rainwater, containing this design of ditches and relief sewers. The calculation

made was by the Rational Method.

Keywords: roads, geometric design, CBR, Hydrology.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, el transporte por carretera es dominante en la movilizacion
interna y de cargas en todos los paises, pese a esta importancia y que la
infraestructura vial es la principal fuente para el desarrollo de una nacion,
algunos paises no cuentan en su totalidad con ello; es por eso que se busca
gue los gobiernos faciliten la creacion de mas vias terrestres para el acceso de

servicios publicos como bienes, educacion, comercio, salud, etc.

En Chile, es un pais que ha avanzado mucho en la construcciéon de carreteras;
en varios sondeos es el principal ganador regional en infraestructura por sus
redes de caminos de 77.764 kilometros que comprende 2.387 km. de pistas, y
la mejor situacion en que sus vias las mantienen. Unos estudios de importancia
a nivel internacional, indica en su reciente publicacion a Chile delante de varios

paises latinoamericanos.

En Haiti, es un pais con diferentes metas en este campo. Los 4.266 km. de
carreteras que estan construidas en esta nacion demuestra que con los 19.705
km. en el pais de Republica Dominicana, nacion que tiene el doble de territorio
pero que posee cinco veces mas de pistas construidas; y también se nota el
desacuerdo que tiene su poblacion por la insatisfaccion en cuanto a la calidad

de sus vias y caminos terrestres.

Brasil, es una nacion que posee un territorio continental y la meta de mantener
activa las redes viales con 1.580.965 km. de carretera, segun las plataformas
internacionales es cuatro veces mayor que el pais de México y la diferencia con
Panama es enorme porgue casi es cinco veces mayor. Y como en toda
organizacion hay elementos de politica y administracion interna donde existen
problemas administrativos es por eso que se tiene la obligacion de reconocer
verdaderamente la demanda que tendrian estos proyectos de gran envergadura
y, por supuesto, tienen que escoger un tipo de financiaciéon correcta para las

obras, ya sea de manera publica o privada.

En el Perud, es costumbre padecer los destrozos de la naturaleza durante los
periodos y tiempos de precipitaciones, dando como resultado salidas de los rios,

los huaicos y escurrimientos que provocan diferentes dafios en las vias,



dafiando el transporte para los pobladores, desarrollo econdmico y social,

turismo y muchas otras tareas que se realizan dentro del pais.

Segun Provias Nacional, la informaciéon que se pudo obtener al mes de
septiembre del afio 2020 se ha rehabilitado, y dado un mejoramiento y
reconstrucciéon de 95 Km. como parte de la via no concesionada, esto
comprende un descenso considerable si se comparan con el afio 2017 y el 2018,
en donde se rehabilitaron, mejoraronKyKconstruyeronL215KKm. yL155KKm.
respectivamente. Y con respecto al mantenimiento de vias se trabaj6 un 19,399
kilbmetro de un esperado 21,280 Kilometros.

En la region de La Libertad, el aspecto de las vias terrestres de la regién sierra
existe una gran diferencia a las carreteras de la costa. En la actualidad, como
ejemplo tenemos, que no hay redes viales que conecten con el distrito de
Bambamarca, situado en la localidad de la provincia de Bolivar, con los demas
distritos de la regidn y asi es la situacion de mas localidades. Para llegar a estos
diferentes lugares los pobladores deben de caminar o trasladarse en animales.

Asimismo, es de vital importancia fomentar la inversion mediante el estado
ylotras entidades en la optimizacion de la infraestructura de las vias, permitiendo
el crecimiento favorable a vias terrestres adecuadas con especificaciones
técnicas conforme a la normay reglamentos de acuerdo al transito que recibiran.
También, es necesario que las vias terrestres se les brinde un buen
mantenimiento frecuente y que se cuente con las respectivas medidas de

prevencion para minimizar los accidentes en el transito.

En la localidad de Santiago de Chuco, los caserios de Sogobara y
Puchaypampa, se encuentran localizados de inicio a fin de la via en estudio;
contando con un kilometraje de via de 7.1 kilometros aproximadamente, la cual
no cuenta con parametros minimos necesarios estipulados a la normativa actual
y detallada por el MTC, impidiendo el correcto desempefio de transporte para

los pobladores de los anexos vecinos.

Su calzada tiene un ancho que varia en dimensiones entre 3 my 4 m,
pendientes bruscas con mas del 10%, curvas peligrosas e inestabilidad de

taludes, falta de estructuras de arte para salida de las aguas de lluvia, también



presenta tramos en los cuales impide el correcto transito de vehiculos en

sentidos contrarios.

Por lo explicado anteriormente es necesario realizar el correcto mejoramiento
geomeétrico de trocha en andlisis en el presente estudio, permitiendo un correcto
transporte de pasajeros, articulos, productos agricolas oriundos de la zona, e
ingreso de productos vecinos para el desarrollo eficiente de las zonas rurales,
de tal forma que permita obtener una reduccion de precios dentro del area de

influencia, logrando el comercio econémico en beneficio del pueblo.

Mi investigacion tiene como fin responder la pregunta: ¢Qué caracteristicas
técnicas, debera tener el mejoramiento geométrico de la Trocha carrozable
entre los caserios Sogobara — Punchaypampa, Santiago de Chuco, La Libertad?

La presente tesis se justifica te6ricamente, porque ayuda a la ejecucion, de las
teorias existentes sobre disefio geométrico, en el mejoramiento de las
particularidades geométricas del tramo en estudio, para permitir plantear la
solucion mas eficiente y econdémica, para asi aumentar las buenas condiciones

en las localidades, evitando riesgos en el transito de la via en estudio.

La presente tesis se justifica metodolégicamente por que se hace uso de
metodologias modernas en la ejecucion de los andlisis fundamentales de
ingenieria, como disefio geométrico, mecanica de suelos, la topografia,
Hidrologia. Los cuales nos permitiran saber los requerimientos que necesita la

via en estudio para su posterior disefio.

La presente tesis se justifica de manera practica con la finalidad de permitir el
trasporte de, entrada y salida de, articulos de primera, necesidad, también los
servicios que mejoren el desarrollo de los caserios rurales, al mismo tiempo, la
reduccion de tiempo para el traslado de las personas de la localidad, de esa
manera se aumentaria el crecimiento socio-economico de los pobladores y
también la visita de turistas que deseen conocer esa parte de la localidad de
Santiago de Chuco, lo cual beneficiara a los caserios en el entorno de influencia

de la via.



El estudio muestra interés por el cuidado del medio ambiente ya que es
primordial en las obras civiles, por lo tanto, al estar en 6ptimas condiciones la
carretera, nos permitira impedir tener contaminaciones acusticas como también
la elaboracion de estructuras de arte, nos permitira la disposicion de aguas de

lluvia para asi incrementar la flora en nuestra zona de estudio.

Como hipétesis tenemos que el Mejoramiento geométrico de la trocha
carrozable entre los caserios Sogobara — Punchaypampa, presenta las
caracteristicas técnicas normativas que lo detalla en el Manual de disefio de
carreteras DG — 2018.

Esta investigacién tiene como propédsito general efectuar el mejoramiento
geomeétrico de la trocha carrozable entre los caserios Sogobara -

Punchaypampa, Santiago de Chuco, La Libertad.

Y como propositos especificos se consideran, la realizaciéon del andlisis
topografico en el area de investigacion, realizacion del EMS, realizacién del
andlisis hidroldgico, realizacion del disefio geométrico donde incluye las
caracteristicas minimas de carreteras, eleccion de velocidades, estando de

acorde a lo estipulado en lo sefialado por la norma del MTC.



. MARCO TEORICO

Disefio para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo -

Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018.

Disefio para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo -

Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018.

(Palacios, 2018) Esta investigacion se enfoco en la carretera (Trocha Parcoy -
Cabrillas), teniendo alrededor de 6 km de largo; cuya finalidad del proyecto es
disefiar la carretera que una estos dos sectores. Esta via present6é un estudio
de suelos tipo Arena con presencia de material arcilla, siendo un terreno clase
Il accidentada. Presentando una VD que alcanzé los 30 km/h, con 6.0m de
calzadura, 0.5m de berma, se eligié un 3 % de bombeo, peralte maximo de 12%,
se alcanza una pendiente que va desde 0.5% al 9%, radios minimos de 25m y
curvaturas con radios de 16m; también se realizo el calculo de cunetas con una
parte triangular con dimensiones: 0.30 a 0.40 x 0.75m; El costo total de este
proyecto fue de 6°'545,395.82 de soles. (p.67)

Disefio para el mejoramiento de la trocha carrozable entre los pueblos de

Santiago y Guzmango, distrito de Guzmango, Contumaza, Cajamarca.

(Rodriguez, 2018) Este proyecto sostuvo como objeto principal el disefio de la
via carrozable (trocha) que una Santiago y Guzmango; con un kilometraje de
tramo de 7.44 km sobre un terreno de topografia accidentada, el analisis de
suelos arrojo en gran parte suelo con arcillas, limos y CBRs de 3.26% con 4.52%
es por ello que se considerd excavar 0.30 cm. Se realizara un mejoramiento al
terreno natural inferior al nivel de subrasante mediante el reemplazo de material
de cantera; Segun los caudales se dimensionaron las cunetas con una parte
triangular con dimensiones 0.75 x 0.30m y baden con longitud 17m, se opt6 por
una vida de tercera clase con transito de vehiculos c2 y con 30 km/h de VD,
calzadas con anchura 6.0m, bermas de dimensiones 0.5m, bombeo de 2.5%,
un 10% de maximo peralte, pendientes desde 0.50% hasta un 10%, radios
minimos de 25m y en curvaturas con radios deol5 m de giro. Por ultimo, se
realizo el analisis de precios para la obtencion del presupuesto de disefio,
teniendo un monto total del proyecto de S/. 8,791,070.04. (p.144)



Disefio para el mejoramiento de la trocha carrozable Coypin — Caumayda,
Distrito Santiago De Chuco — Santiago De Chuco, La Libertad 2018.

(Cabanillas e Infantes, 2018) La presente tesis presentd como proposito
principal el andlisis del mejoramiento del disefio geométrico de trocha, que
permita la conexion de poblaciones rurales, teniendo un kilometraje de 10.256
Km, teniendo un suelo gravoso y arcilloso de acuerdo al EMS, presentando un
terreno accidentado clasificandose como tipo 3, y de acuerdo al andlisis se
utilizé una VD de 30 Km/h, en base a lo mencionado se considero la calzada
con una anchura de 6 m, berma de dimension 0.50 m, con 2.5% de bombeo y
peraltes del 12%, pendientes que varian desde 0.50% a 8.99%, con radios
minimos de 25.00 m, y 8.00 m de radio interior en curvaturas de volteo, para la
elaboracion de las estructuras de arte comprendié en cunetas con parte
triangular de dimensiones 0.75 x 0.50m, y el disefio de pavimento conto en la
superficie con un micropavimento de grosor de 0.025m , el disefio de subbase
y base se cuenta con de 0.22 m y 0.25m de base, ambos con una subbase de
0.15m. Finalmente se elaboré el presupuesto, obteniendo un monto que
asciende a S/ 10, 698,754.18. (p.102)

Disefio para el mejoramiento de la via trayecto El Milagro - La Manzana, Distrito
De Huaranchal - Provincia De Otuzco - Departamento La Libertad.

(Pefia, 2017) El Desarrollo de tesis abarco la realizacion del DG de la via
carrozable (trocha), cuya funcion fue unir los centros poblados mencionados;
con un kilometraje de via de 5.26 km, presenta un terreno con superficie tipo 3,
accidentada, con pendientes desde 6 al 8 %, el suelo se extrajeron las muestras
de gravas arcillosas y arenas arcillosas con un CBR al 95% de 14.88% y
26.09%; en cuanto a la hidrologia fue de 311mm/mes en marzo en el afio 2009.
El estudio analizado obtuvo pendientes de 0.63% a 8.58%, calzada con longitud
de 6.00 m, berma 0.50 m, un bombeo de 2.5%, 12% de peralte, radios minimos
de 25 my VD de 30 km/h, alcantarillas, cunetas de 1.00m x 0.50 m, cumpliendo

con lo establecido por la normativa vigente. (p.99)

Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo Lluchupata y Shalcapata,

distrito Marcabal, provincia Sanchez Carrion, La Libertad.



(Osorio y Zelada, 2018) La tesis presenta como importante objeto el realizar la
optimizacién de condiciones de transitabilidad de la trocha con una extension
de 11.689 km, la cual presenta pendientes entre 11% - 13%, radios de volteo de
10 m y curvatura simple de 15 m, como también comprende un ancho de
calzada entre 3.00 m a 3.50 m, la relieve de la localidad es accidentado de tipo
3, un EMS informa que se trata de un suelo de material arcilloso (SC — CL); se
obtuvo cunetas triangulares, igualmente se incorpord alcantarillas de alivio
como alcantarillas de paso, las dos de clase TMC con dimensiones de 24” a 32”
y 32” a 48” correspondientemente. De acuerdo al disefio geométrico de la via
se obtuvo una velocidad directriz de 30km/h, ancho de calzada con 6.00m, las
bermas se optaron por ser elaboradas con 0.50 m, un bombeo de 2.5%,
pendiente maxima longitudinal de 10%, optando por radios de curvatura de 25

m. Finalmente arrojo un costo de 13,371,856.74 soles. (p.132)

Disefio de la via Caserio San Lorenzo, Caserio Buenos Aires de Chingama,

Bellavista, Jaén, Cajamarca 2018.

(Meza, 2019) El estudio presenta como finalidad la mejora de la transitabilidad
para peatonesy para vehiculos de la zona; para la realizacion del mismo se hizo
uso de instrumentos y softwares de disefo y dibujos. Finalmente, sus resultados
finales obtuvieron una aceleracién deC30 Km/h, pendientes maximas de 10 %,
un grosor de afirmado de 20 cm, mas un grosor de sub- base de material de
granulos de 30 cm y se consideré un tratamiento superficial de bicapa de 2.54cm

de grosor, para el progreso de la localidad. (p.55)

Disefio para el mejoramiento de la via trayecto anexos Merencia —Camelin,

Distrito de Lonya Chico, Luya, Amazonas.

(Torrealva, 2017) Esta investigacion tuvo el objeto de la mejora de condiciones
a la trocha carrozable dec6, 980 km de medicion, que se conectan los caserios
de Merencia y Camelin. Este estudio se encuentra ubicado entre los 2300 y
2450.

Verificacion de las especificaciones de disefio geométrico para la red primaria

del tramo alterno San Francisco - Mocoa (Putumayo) — Colombia.



(Abril, 2015) La via en analisis posee con un largo de 78 km a nivel afirmado,
contando con un limite de calzada (3 m de anchura), pendientes pronunciadas,
con radios de curva minimos a 20m, abismos de gran peligro en el tramo,
presencia de neblinas, el terrena tiene deterioros por fallas geoldgicas y debido
a las presencia de fuentes hidricas, el Angulo de inclinacion de los taludes son
mayores a 70 grados, por tanto cuenta con velocidad promedio entre los 10 y
20 km/h. Los parametros de disefios geométricos dan correspondencia a una
carretera de lll clase. (p.78)

Rehabilitacion de la carretera Tanlahua Perucho K 0+000-K 6+000 — Quito,

Ecuador.

(Rojas, 2015) Esta proporciono una investigacion de la mejora de las
condiciones identificadas en la trocha de kilometraje de 6 km. El disefio
realizado presenta un ancho promedio de calzada de 6 m, conjuntamente con
la data obtenida por el estudio de tréfico lo cual arrojo que las condiciones de la
via actual no son las mas 6ptimas, los andlisis y célculos del disefio geométrico
y de la conformacion de la pavimentacion se realizé para una via CLASE IV, y

se opto por el uso de una carpeta asfaltica. (p.88)
(DG, 2018) Manual de Disefio de Carreteras Disefio Geométrico.

El DG-2018, es una actualizacion de la normativa para Carreteras, siendo de
importancia y de caracter normativo de vigencia obligatoria en nuestro pais,
reuniendo la metodologia, calculos y procedimiento minimos para el disefio de
una infraestructura vial; por tanto, lo mencionado en la presente guia son
recomendaciones exigentes para el disefio geométrico establecido por los

estandares a nivel mundial como por ejemplo la AASHTO. (p. 11)
Manual de mecanica de suelos y cimentaciones.

(Muelas, 2014) caracteristicas y fundamentos basicos ingenieriles que pueden
clasificarse desde: estudios granulométricos, limites de Atterberg, C.B.R,

contenidos de humedades. (p.44)

(Semarnat, 2012) promovedor de actividades de produccion, enfocadas en la
causa-efecto generados en el ambiente debido a la ejecucion de obras. (p.63)



Manual Practico de Topografia y Cartografia.

(Pefia y Sanz, 2015) Uso de equipos topograficos para la efectuacion del
levantamiento topogréfico, a través de métodos de planimetria y altimetria, a la

vez el empleo de software para realizar el dibujo topogréfico. (p.123)
La Ingenieria de Suelos en Vias Terrestres.

(Rico y del Castillo, 2012) Indicador que permite encontrar le identificar en los
suelos sus propiedades y particularidades, que son de acuerdo a las normativas
vigentes en nuestro pais, considerando también en los taludes los calculos para
su estabilidad. (p.105)

Disefio Geométrico de vias

(Cardenas, 2011) Permite calcular el D.G Horizontal, trazos Vertical y areas
Transversales, con sus respectivos movimientos de tierras. Clasificacion de

vias, trazado de rasante o sub rasante, segun sea el caso. (p.85)
Hidrologia.

(VILLON, 2015) Informacion de precipitaciones; alguna discurre
inmediatamente, otra cantidad es evaporada por condiciones climaticas y lo
restante es filtrada en el suelo natural. Por tal motivo se debe realizar el trazo
de los elementos estructurales y obras para el drenaje, que permitira la
conduccion de aguas o lograr el correcto desvio de precipitaciones, y de esa
forma evitar la inundacion, erosién y fallas superficiales sobre la estructura de

la pavimentacion de la via. (p.176)



Disefio Geométrico de vias

(Roman y Saldafia, 2018) Gracias a la realidad social y econdémica, esta
presenta una justifica necesidad para realizar el disefio de una via. Lo
mencionado anteriormente son puntos clave que se consideran por la
disposicion de las caracteristicas fisicas y técnicas para las vias, a fin que el
disefio sea optimo, y beneficioso al servicio de la localidad, dependiendo del

nivel rural o a nivel nacional. (p.21)
Clasificacion en funcion a su demanda:

Las vias de clase primera son las que detallan un IMDA entre 4b000 y 2 000
veh/dia, teniendo una via que presenta carriles de 3.60 m de anchura, siendo la
distancia minima. Presentan en algunas ocasiones cruces a un nivel y en
urbanizaciones se recomienda contar con puentes para paso de peatones, que
nos permitira obtener velocidades para el correcto desempefio, con mayor
seguridad. Debe presentar una carpeta de rodadura de pavimento. (Centurion y
Vargas, 2019, p. 62).

Las vias de segunda categoria son las que cuentan con IMDA gque varia entre
2 000 hasta 400 veh/dia, cuenta con carretera en 2 carriles con una anchura de
3.30 m, siendo la dimensién minima. Presentan en algunas ocasiones cruces y
en urbanizaciones se recomienda contar con puentes para paso de peatones,
lo que nos permitirA obtener velocidades para el correcto desempefio, con
mayor seguridad. Debe presentar una carpeta de rodadura de pavimento.
(Centurion y Vargas, 2019, p. 62).

Las vias de tercera categoria son las que presentan un IMDA inferiores a 400
veh/dia, cuenta con carretera en 2 carriles con una anchura de 3.30 m, siendo
la dimensién minima. De forma Unica estas vias contarian con carriles de 2.50
m, dimensidbn minima, siendo sustentado de forma técnica el criterio
mencionado. Estas vias en cuestion son funcionales y brindan una solucién
social y rentable, debido al uso como estabilizacion de suelos, emulsiones del
asfalto y/o pavimentaciones pequefias; o en la parte de la superficial donde se

encuentra la rodadura. De optar por pavimentacion en estas vias, se debera
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sujetas a lo establecido en las condiciones para las vias de segunda clase.
(Centurién y Vargas, 2019, p. 63).

Clasificacion por orografia:

Terrenos planos son los que “En los seccionamientos transversales de un tramo
que estd siendo investigado, siendo perpendicular a su eje, presentan
pendientes de menor o igual al 10%, con pendiente longitudinales, paralelo al
eje de la via, son inferiores del tres por ciento (3%), de esa forma consiguiendo
minimas cantidades en movimiento de tierras, facilitando el trazo del
alineamiento” (MTC, 2018, p. 14).

Terrenos ondulados son los que “En las secciones transversales de la carretera
en estudio, siendo perpendicular a su eje, presentan pendientes entre 3 y 6%,
permitiendo un moderado corte y relleno en movimiento de tierras, facilitando el
trazo de los alineamientos rectos, usando de forma alterna curvas de radios
mayores” (MTC, 2018, p. 14).

Terrenos accidentados son los que de acuerdo al MTC (2018), el suelo
accidentado “En las secciones transversales de la carretera en estudio, siendo
perpendicular a su eje, presentan pendientes entre 51 al 100%, con pendiente
longitudinales, igual al eje, con valores de 6 y 8%, por tanto, permitiendo
exagerados movimientos de tierra, por tal motivo se general contratiempos en
el trazo del alineamiento” (MTC, 2018, p. 14).

El tipo de vehiculos en el DG de vias se efectuara en funcion a clases de

vehiculos, de acorde al Reglamento Nacional de Vehiculos.

(Heras y Mozo, 2019) Respecto a la velocidad de disefio, se priorizara seguridad
en todo momento a los conductores. Por lo tanto, la aceleracion a que esta
disefiada en toda la longitud del trazo, debe permitir a los usuarios no presenciar
cambios repentinos y de forma violenta y/o muy seguidos en la velocidad a la
gue pueden realizar con seguridad su trayectoria. El ingeniero de proyectos,
debe garantizar una velocidad firme en todo el tramo, y permitir tramos
alternados de forma homogénea, donde a pesar de la topografia existente, se

permita asignar una velocidad constante. Se denominara a la aceleraciéon
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mencionada: aceleracion para tramo homogéneo, siendo el fundamento donde
se partira para escoger sus cualidades de los elementos geométricos, no solo

en ese tramo, sino en toda la via. (p.101)

La identificacion de tramos homogéneos, en base a lo mencionado
anteriormente para calculd de la VD, debera corresponder los siguientes
parametros, siendo, una minima longitud de tramo, con una V.D. escogida,
estara en tres kilometros, y en el caso de velocidades que varian de 20 a 50
km/h y para 04 km. De aceleraciones que van desde 60 y 120 km/h. La
discrepancia entre las velocidades de los tramos adyacentes, nunca debe
superar los 20 km/h. (p.101)

La VD se definird en fundamento con la categorizacién establecida por demanda
o establecida por orografia en vias de estudio. Por tanto, a los tramos
homogéneos se podra optar por velocidades que estén en el rango establecido
en la Tabla 1”. (Delzo, 2018, p. 56).

Tabla 1: Rangos de velocidad de disefio de acuerdo a la clasificacion de la
carretera en base a la orografia y demanda.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40 50 (60| 70|80 |90 ) 100 (110 (120|130

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

Fuente: MTC, DG-2018.

La longitud de visibilidad es la medida continua hacia adelante de la via, la cual
permite al conductor visibilidad para la ejecucién de las correctas maniobras que

tome en consideraciéon. Para las obras viales se toma en cuenta tres distintas
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distancias para visibilidad: Visibilidad de parada, para adelantamiento y cruce
ante una via que se aproxima.

Visibilidad de parada, requiere un minimo de tal forma que el transito que fluye
conforme a la velocidad que fue disefiada, le permita al conductor un correcto
frenado antes de chocar con algun vehiculo u otro objeto ubicado en el tramo.
La distancia de parada para pavimentaciones humedas, se puede calcular por

medio:

1|'|r2.:'.

Dp=0278+V=+t, + 0.039

|

Figura 1: Formula para visibilidad de parada.

Fuente: (MTC, 2018)

Dp: Distancia de parada (m), V: Velocidad de disefio (km/h), tp: Lapso de
percepcion + reaccion (s) y a: de aceleracion en m/s2 (de acuerdo al tramo).

En puntos considerados a lo largo de la via, la distancia de visibilidad a
considerarse serd como minimo la distancia de visibilidad de parada. Mientras
que para las vias que presenten pendientes superiores al 3%, en subida o

bajada respectivamente, se calculara de acuerdo a lo siguiente:
vz

254((ggp) £ 1)

Dp = 0.278Vt,, +

Figura 2: Formula para pendientes superiores a 3% en visibilidad de

parada.

Fuente: (MTC, 2018)

d: distancia de frenado en metros, V: velocidad del disefio en km/h, a: de
aceleracion en m/s2 (de acuerdo al tramo), i: Pendiente longitudinal (tanto por
uno), +i: Subidas en relacion al sentido en el que circulan y -i: Bajadas en

relacion al sentido en que circulan. (Neyra, 2011, p.55)
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Tabla 2: Distancia de visibilidad de parada, en pendiente 0%.

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de diseiho de durante el de parada
percepcion frenado a
| reaccion | nivel
(km/h) (m) (m) Calculada Redondeada
4.6
30 [208 | 103 | 312 | 35
40 | 27.8 18.4 | 46.2 [ 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 1049 | 105
80 55.6 73.4 129.0 130
20 62.6 92.9 155.5 160
100 . 695 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
%0 | 904 1938 | 2842 | 285

Fuente: MTC, DG-2018.

Tabla 3: Distancia de visibilidad de parada.

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 i8
30 a5 a5 a5 3 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 S8
&0 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
20 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: MTC, DG-2018.
Se contara con partes transversales variables de la via, debido a los distintos
criterios tomados en el disefio de elementos, caracteristicas, tamafios, formas e
interrelaciones, dependiendo a partir de la funcionalidad y criterio del trazo de
alineamiento y del terreno. (MTC, 2018, p. 183).
La calzada estara distribuida por medio de carriles, que seran disefiados con el
propdsito de permitir el trafico de manera ordenada en filas de automoviles en

un igual sentido de circulacién. La cantidad de carriles por el que se optara
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dependera del conteo del trafico, asi mismo de la clase que se requiera. De
acuerdo al DG-2018, el ancho de carriles estara entre las medidas de 3,00 m,
3,30 my 3,60 m.

Tabla 4: Anchos minimos de la calzada en tangente.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia = 6,000 6,000 — 4,001 4,000-2,001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clasa Segunda Class Primera Classa Segunda Clase Tercera Class
Orografia 1 [ 2 3 4 1 2 =) 4 i 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ity ol i . 006,00
40 km/'h l 16.60 |6.60 §5.60 500
50 km/h .20 F. 20 G.60 16,60 |6.60 §6.60 15,00
&0 km/h | F.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 (720 F 2007 20| .20 (6,60 6,60 (6.60 4660
70 km¢h 72007 20| 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 (7.20 F.2047.20| 7.20 [6.60 5. G50 5. G
BO km/h | 7-20 |'.|".20 7.2007.20) 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.200|7.20 5. G0 5. G
ag km/h 7.20 | 7.20 [F.20 7.20| 7.20 | 7.20 7.20 | 7.20 7.20 6. 50 165, 60
100 km/h | 7-20 l7.20 (7. 20 7.20 | 7.20 | 7.20 7.20 .20
1160 kmysh | 7-20 |7.20 7.20
120 kenyh | 7-20 [r.zn 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente: MTC, DG-2018.
Las bermas son disefiadas con la funcion de mejoramiento del transito y su
seguridad; por lo tanto, las bermas sirven para las tareas de proteger la
pavimentacion con sus respectivas capas inferiores, detenciones ocasionales,
y en cuanto al &rea de seguridad, permite realizar maniobras necesarias en caso
de emergencias. También permite que los automoviles no salgan del ancho de
su calzada, por lo tanto, sirve como un cerco de seguridad. (Hernan, 2018,

p.166)

Tabla 5: Anchos de berma.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafice vehiculos /dia = &,000 6,000 - 4001 4,000-2,001 2,000-400 = 400

| carmcterigticas Pri imera clase | Segund | Tercera Clase |
Jipo de orografia 1 2 32 | 4 1 213 1 413121314111 2313|4311 /[213/.4
Velocidad de disefio: 20 km/h 0,50 0,50
40 kmyh 1.2001.20(0.90|0.50

S0 krnyfh 260|260 1.2001.2001.20(0.90]0.90

60 kmyh 3.00 [3.00 |2.60 | 2.60 3.005.00 | 2.60|2.60)2.00(2.00)1.20)1.2001.20(1.20

70 kgt 3,00 3.00) 500 |3.00 |3.00 | 3.00 [3.0005.00|3.003.00f 2.00| 2.00]1.20 1.20|1.20

&0 km/h 3.00 | 3,00 |3.00 [3.00) 3.0:0 13.00/(3.00 (3,00 3.003.003.00 K (2,00 1.20|1.20

90 kmyfh 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 3,00 (3. 005,00 2.0 1.20|1.20

100 kmydh 3.00 | 3,00 |3.00 3.04 |3.00 (3.00 |3.00 K]

110 kmyh 3.00 | 3.00 300

120 kmy/h 3.00 | 3.00 3.00

130 kmyh 100

Fuente: MTC, DG-2018.
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(Silva, 2015) El bombeo “En segmentos tangentes o en zonas de curvas en
contra peralte, se requiere que la calzada cuente con inclinaciones minimas
verticales al eje del camino, a estas se conocen como bombeo, con el propésito
de permitir la correcta salida de aguas de lluvia. Este bombeo se encontraré de
acuerdo a la superficie de la carpeta de rodadura conforme al analisis

hidrolégico que presente el area de analisis”. (p. 195)

Tabla 6: Anchos de berma.

Bombeo (%)

Tipo de Superficie

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacion
=500 mm/afio

Pavimento asfaltico

y/o

concreto

Portland 20 22
Tratamiento superficlal 2.5 | 2.5-3.0
Aflrmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: MTC, DG-2018.

“se conoce como Peralte a la pendiente transversal, paralela a la seccion de via
gue se presenta en los segmentos de curvatura, permitiendo que la fuerza
centrifuga del automovil sea contrarrestada debido a la inclinacion transversal
que se disenara.” (MTC, 2018, p. 196)

Tabla 7: Valores de radio cuando el peralte no es necesario.

Velocidad

4
(km/h) 0 &0 80 =100
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Fuente: MTC, DG-2018.

El talud de inclinacion de disefio que se da a los suelos contiguos de la via, ya
sea en tramos terraplenes o de corte. Dicha pendiente es la tangente del angulo
gue se forma por el plano del terreno y la linea teérica horizontal. Estos taludes
en los tramos donde se hara corte, varian en funcion a las propiedades
arrojadas por el EMS del terreno; su altura, inclinacion entre otros datos también
se tomard en cuenta los estudios geoldgicos para determinar las circunstancias
de drenado de la superficie como subterraneo, de acuerdo a la realidad, y de
esas formas permitir conocer los parametros minimos para la estabilidad del
mismo. (MTC, 2018, p. 202).
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Caso particular
Cambio de 1alud en reileno

Ampliacionde terraplén existente La pendiente longitudinal méx_ de las

banquetas serd 3%. Usese la misma del
CALZADA camino cuando sea menos de 3% -

-
tereno original -,

Cada banqueta subsiguiente a 10 m. P
/ /
-
~
4"

Las banquetas serdn sembradas en 2
000 su ancho 300 7

RELLENO NATURAL -
TALUD ANTIGUO 7.00 MT. MAX e

PLATAFORMA DE SUBRASANTE /

SA BERMA CARRIL ‘ - t Se requiere banquetas en los cortes de
Superficio do roduhan ~+ > 4 A V' tierra mayor a los 7 m de altura. Toda
H

las banquetas deberan tener senderos

Se requiere banquetas de corte
en laderas para facilitar la
compactacion del terrapién y asi
evitar deslizamientos

P te de talud de terraplén
© terreno natural

Para P (PENDIENTE) = 20%

Figura 3: Seccion transversal tipica en tangente.
Fuente: (MTC, 2018)
Las vias que no presentaran capas superficiales de pavimento granular la
carpeta de rodadura generalmente son vias con minimo volumen de trafico y
cantidad de repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta 8300,000 EE durante
un lapso de 10 afios; y se pueden clasificar de la siguiente manera: vias de tierra
conformadas por suelos naturales con un mejoramiento mediante grava
seleccionada a través de proceso de zaranda y finos ligantes, vias gravosas
conformadas por un manto revestido con material natural pétreo sin
procesamiento, cuya seleccidon puede ser de forma manual o mediante proceso
de zaranda, con 75 mm de tamafio maximo, vias afirmadas conformadas por un
manto revestido de material de cantera, mediante dosificaciones naturales o a
través de mecanismos (Zaranda), con dosificaciéon de acuerdo a disefios,
compuesta por combinaciones de diferentes clases de material: arcilla, piedra 'y
finos ademas de arena con un tamafio maximo 825mm. (Berardo, 2014, p.133)
Para obtener las dimensiones requeridas de los grosores para los mantos de
afirmado se hizo uso de la formula de la metodologia NAASRA, (National
Association of AustraliancState Road Authorities, hoycCAUSTROADS), la cual
hace una vinculacion entre el CBR y la fuerza que llega a actuar respecto al

afirmado, que se expresa mediante cantidad de repeticiones de EE:
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e=[219 - 211 x (log,,CBR) + 58 x [IungBR',iI] x log,o (Nrep/120)

Figura 4: Formula para el espesor de la capa de afirmado.

Fuente: (MTC, 2018)

e = grosor del manto de afirmado en mm., CBR = valoracién del CBR de la

subrasante., Nrep = cantidad de repeticiones de EE para el carril de disefio.

EJES EQUIVALENTES

;:;WWJ 000 | 25,000 | 30,000 | 40,000 | 50,000 | &0, 000 | 75,000 | BO,000 | 90,000 | 100,000] 110 0001 130,000) 140,000 150,000 | 200,000 300,
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)
] 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 350 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 | 300 [ 300 | 350
7 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300
B 150 | 200 | 200 | 300 [ 200 | 200 | 350 | 250 | 250 | 250 | 350 | 350 | 250 | 250 | 350 | 250 | 250 | 250 | 300
9 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
10 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20 | 200 | 20 | 350 | 250 | 250 | IS0
11 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 [ 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 50
12 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
13 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
14 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
15 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 [ 150 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
16 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200
17 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 [ 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 200 | 200
18 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200
19 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 150 | 150 | 180 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 [ 150 | 150
20 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
il 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 150 | 150 | 150 | 150
22 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
3 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 150 | 150 | 10 150 | 150 | 150 | 180 150 | 10 150 | 150 | 150 | 150
24 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150
o 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 150 | 150 | 10 150 | 150 | 150 | 180 130 | 10 150 | 150 | 130 | 150
2% | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150
b 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 [ 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | IS0 150 | 150 | 150 | 150
B 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150
n 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150 [ 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | IS0 150 | 150 | 150 | 150
30 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
>30%) 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 { 150 | 150 150 | 150 | 150 | 150

Figura 5: Cuadro resumen del espesor de material de afirmado.
Fuente: (MTC, 2018)
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Espesordel Afirmado (mm)
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il

& : N
e = 1219~ 211.(10gioCBR) + 58 (LogieCBRY) Logio (or )|
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P E delacssde do.en
ek o R do EF Lavvdt
~di )

20 3 <0 30 & 70 80 %0 100

Ees Equivalentes (miles)

200 300

Figura 6: Espesor de capa de revestimiento granular.

Fuente: (MTC, 2018)
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Tnp2 Tnp3

Tnp4
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CER
GX -8

GHLCBRC10%

CBR

CER
10%-12%

10%LCERL20%

CBR
12%-20%

CBR
20x-30%

P0%CCBRCI0%

CBR
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Figura 7: Catalogo de capas de afirmado — periodo de disefio de 10

anos.

Fuente: (MTC, 2018)
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio tiene cuantitativa de tipo aplicando en relacién a su enfoque, por la
recoleccion de datos que se hara por medida numérica, empleando procesos
establecidos por entidades como: AASHTO, ASTM, MTC, etc.

La finalidad de este analisis es mejorar el disefio geométrico de trocha entre los

pueblos mencionados.
3.1.2. Disefio de investigacion

Esta Tesis es de disefio no experimental, donde no se manipula la variable en
estudio y es transversal - descriptivo simple porque se describiran todos los

estudios realizados que conforman el mejoramiento geométrico de la via.

M: Comprende la via carrozable de 7.1 km. Que conecta los caserios de

Sogobara y Punchaypampa.
O: Data obtenida a través de estudio topografico, EMS, estudio hidroldgico, DG.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable
v' Mejoramiento geométrico de trocha carrozable.
Enunciado:

El mejoramiento geométrico para trocha carrozable cuenta con un procedimiento
de las variadas ramas de la ingenieria civil que establece el trazo situado de una
trocha sobre una superficie, recolectando la data topografica, el EMS, Hidrologia
y el costo; permitiendo una conexion vial funcional, segura, cdmoda, estética y

econdémica.
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3.2.2. Operacionalizacion

Variable Definicion Defnu.:'.nn Dimensiones Indicadore s E_--.l:'.a_la_::le
conceptual operacional med icion
El mﬂiﬂﬂm'*?: Dis tancia (mj) Razén
geometrico .
mejoramiento de la T{;f[;;défl?m Angulos Razan
rocha camozable T —— -
s& medirs {msnmb Razen
El mediante &l , ,
mejoramients | levantamiento de Granulometria Razon
geomelrico de | punios -.':E-.IE-E- 7.1 Estudio de Contenido de Razan
una trocha kmdewvia, se .. | Humedsd
camoz sble es orocedera 8 mecanica de . .
.. _ suelos Densidades Razon
l= tecnice de realizar Is
ingenienia civil | excavacion de 7 CEBR Razdn
. . Le cons Bte calicatss para
ME]{"?TEMG qen situsr & obtener EEI'_I Delimitacion de Bazaon
Gfg;—.:ﬁ-.f tezadodeuna| registode fE-tleiG ——Cusnca -
de Trochs trochaeneal | muestras parasu |hidrologico v obras| Precipitaciones Razon
tarenc, snalis s, 52 de arte Caudal de -
cons iderando obtendrs las diseto Razon
la opografa condiciones Vielocidad de ]
del terrena,el | hidrologicas en el disedic Razan
EtUdFdE =es dgﬂﬂenma Radios minimos Razon
mecanica de | pars deenar las
suels, obras de arte , para Cm Pendiente Razén
Hidrologia, DG. ol disefio Dseno
gecmelicos e Geometico Peralte Razan
realizara por medic
del manual de Ancho de Razan
disefio de ——calada
cameterss dg 2018. Ancho de berma Razén

Fuente: Elaborado por el autor



3.3. Poblacién. Muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

La trocha carrozable entre los caserios de Sogobara y Punchaypampa.
3.3.2. Muestra

La carretera entre los caserios de Sogobara y Punchaypampa, de longitud 7.1

km en estudio.
3.3.3. Muestreo y unidad de analisis

El tipo de muestreo es No Probabilistico, intencional, definido por los tesistas, y

la Unidad de analisis lo constituye la carretera Sogobara y Punchaypampa.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas:

La técnica que se empleo para este proyecto fue la observacion debido a que
es la opcion mas pertinente para recoger todos los datos acerca del estado en
que se ubica el camino y el estudio documental de donde se obtendra

informacion de proyectos similares que nos ayudaran con nuestra investigacion.
3.4.2. Instrumentos: (Ver anexo 02)

v' Guias de observacion, Utilizando instrumentos de medicion
como: Estacion total e implementos para toma topogréfica,
equipamiento de laboratorio de suelos, Winchas y programas

de ingenieria.

v' Ficha resumen de expedientes técnicos y repositorio de

tesinas.
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3.5. Procedimientos
3.5.1. Estudio Topogréfico

Respecto a esta parte se visitd la zona ubicada a una hora de la ciudad de
Santiago de chuco con todos los instrumentos topograficos para hacer el
respectivo levantamiento topograficos para asi poder obtener los puntos de
cada estacion, punto inicio — fin y los puntos de cada detalle que se observé en
el area de estudio para después en gabinete se haga el analisis y desarrollo de
las curvas de nivel para la realizacion de alineamiento de la carretera en el

programa Civil 3D.
3.5.2. Estudio de mecéanica de suelos

Respecto al tipo de suelo de esta observacion, se realizd la toma de muestras
comprendiendo asi, una calicata por cada km. Siendo en total 07 calicatas, 01
calicata para CBR y para la cantera ubicada cerca del lugar en estudio, después
se entregaron las muestras al laboratorio de la UCV — Truijillo para su respectivo

estudio y poder saber cuéles son los resultados fehacientes de la investigacion.
3.5.3. Estudio Hidrolégico

Con la hidrologia investigada obtendré el disefio para el caudal, segun los datos
e informacion que encontremos nos ayudara para poder hacer la elaboracién de
cunetas, alcantarillas que se contemplan en el area a través de la longitud de la
via y por ello necesitaremos la informacion de precipitacion diaria durante un
periodo desde los 20 afios ultimos de la estacion meteoroldgica que se ubiquen
mas proximo de la localidad, la data se tomara con la ayuda del SENAMHI. Y
asi redactar los célculos hidrologicos a base del programa Excel y el programa
HCanales.

3.5.4. Disefio geométrico de la via

Para esta Tesis se tuvo en consideracion perspectiva bajos los parametros de
DG-2018 (Manual de carreteras), concerniente al reglamento del MTC, con
estos datos ya se puede disefiar primero con alineamientos horizontales y

verticales, para poder contrarrestar todo lo concerniente que sea negativo o le
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haga falta a esta carretera como son: las curvas cerradas, pendientes

inadecuadas, la calzada y la falta de sefializacion entre otros aspectos.
3.6. Metodo de andlisis de datos

Esta indagacion obtenida en campo se emplearan tablas, graficos en el
programa Microsoft Excel, también programas dirigidos especialmente para
estos trabajos, como son el AutoCAD, AutoCAD Civil, que se utilizara en la
realizacion de los planos y secciones trasversales; para lo referido en la
delimitacion de cuencas y estacion meteoroldgica se utilizara el programa
ArcGIS y para el desarrollo de los costos unitarios y montos del analisis
mencionado se desarrollara con el programa S10 y Ms Project. Finalmente, para
la redaccion de esta investigacion también se empleara los programas de

Microsoft Word y Microsoft Power Point.
3.7. Aspectos éticos

Esta tesis, se haran los estudios pertinentes que necesita la carretera para tener
informacién verdadera y asi poder realizar el disefio mas 6ptimo para su
mejoramiento con el fin de dar beneficios socioecondmicos a los pobladores de

las localidades de Sogobara y Punchaypampa, y poblaciones vecinas.

Se hard uso de los buenos valores como la honestidad, responsabilidad y
honradez respetando en todo momento la autenticidad de los resultados.

3.8. Alcances del Proyecto

El proyecto desarrollado se encuentra en una carretera existente, la cual
presenta alineamientos horizontales y verticales deficientes para el correcto
transito, por lo tanto, se lograra el estudio del mejoramiento geométrico para

adaptar a la red vial bajo los parametros limite determinados por la DG-2018.

La presente trocha que une los caserios de Sogobara y Punchaypampa,
presentan un tramo de 1.2 km de via departamental, por lo que se consider6 en
el alineamiento total para el mejoramiento Geométrico, permitiendo el correcto

transporte entre ambos caserios y la union con la via departamental.
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V. RESULTADOS

4.1. Estudio topografico

Los trabajos topogréficos se efectuaro en un tiempo de cinco (05) dias. Después

de obtener y recolectar la informacion en campo, se dirigio a realizar la actividad

en planta (oficina), dando alternativas de otros alineamientos posibles

compararlos y analizarlos, para determinar una linea gradiente que beneficie.

4.1.1. Puntos de regeoreferencializacion

- COORDENADA INICIAL:

N: 9080992

E: 808286

- COORDENADA FINAL:

N: 9083237

E: 809978

- LONGITUD: 6.785 KM.

4.1.2. Puntos de estacion

Tabla 8: Puntos topogréficos de cada estacion.

ESTACION: NORTE ESTE ALTURA
E-1 9080983 633 808260.7828 | 38403379
E-2 0082392 471 809786.3933 | 3450.0172
E-3 9081814 644 809307.3116 | 3609.6847
E-4 908145464 8088604215 | 3739.04
E-5 9081157.579 808531.7542 | 3793.3565
E-6 9081469 361 809078.1461 | 3712.2627
E-7 0081951 644 8096264698 | 3581.3352
E-8 9083235391 8099725962 | 347514

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.1.3.

Toma de detalles y Rellenos Topograficos

Tabla 9: Puntos topogréficos de cada estacion.

ESTACION: NORTE ESTE
Badén 9081412.837 | 808295.385
Pontén 9081612.445 | 808558.617
Ponton 9082379.43 | 809835.85
Pontén 9082745.411 | 809707.855
Quebrada-1 9083148.941 | 810030.818
Quebrada-2 9082270.743 | 809995.9174
Quebrada-3 9081461.831 | 808913.5406
Quebrada-4 9081406.001 | 808463.3816
Quebrada-5 9081608.833 | 808568.1817
Quebrada-6 9081373.04 | 809147.128
Quebrada-7 9081769.709 | 809406.3225
Quebrada-8 9082354.63 | 809871.8946
Quebrada-9 9083236.136 | 809976.4975

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.1.4. Trabajo de gabinete — Dibujo del plano topografico final.

Figura 8: Dibujo del plano topografico final de la carretera en estudio.

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.2.

Andlisis de mecanica de suelos y cantera.

4.2.1. Determinacion del Numero de Calicatas y Ubicacion:

v' Cantidad de Calicatas: 07

v" Localizacion: cada km.

4.2.2. Descripcion de calicatas (Ver Anexo 03)

CALICATA
N1

CALICATA
N2

CALICATA

N3 ML y en el sistema “AASHTO" como un suelo “A-7-6 (T} y con un conty
humedad de 16.02%.
E-01/0.00- 1.50 m. Suelo Limo-arenoso, con un indice de plasticidad: 14
CALICATA 56.64% que pasala malla N® 200. Clasificado en el sistema "SUCS™ com
N4 ML y en el sistema “AASHTO" como un suelo “A-7-6 (T} y con un conty
humedad de 16.27%.
E-01/0.00- 1.50 m. Suelo limo elastico con arena, con un indice de plas
CALICATA conun 70.46 % que pasa la malla N* 200. Clasficado en el sistema “SUI
N5 un suelo "MH™ y en el sistema "AASHTO” como un suelo “A-7-5 (16) y ¢
contenido de humedad de 23 29%.
E-01/0.00- 1.50 m. Suelo limo tipo grava con arena, con un indice de pl
CALICATA 10, conun 5564 % que pasa lamalla N® 200. Clasificado en el sistema
NG como un suelo “ML" y en el sistema "AASHTO" como un suelo “A-5 (5]
contenido de humedad de 19.77%.
E-01/0.00- 1.50 m. Suelo limo elastico tipo grava con arena, con un indi
CALICATA plasticidad: 20, con un 50 41 % que pasa la malla N® 200. Clasificado en
N7 “BUCS" como un suelo "MH™ y en el sistema "AASHTO” como un suelo *

E-01/0.00- 1.50 m. Suelo Arcillosa, mezcla limo-arcilloso, con un indice
plasticidad: 12, con un 35.3 % que pasa la malla N® 200. Clasificado en ¢
“SUCS" como un suelo™SC” y en el sistema "AASHTO" como un suelo “A
un contenido de humedad de 14.79%.

E-01/0.00- 1.50 m. Suelo limo-arcillosa con grava, con un indice de plas
con un 1767 % que pasa la malla N® 200. Clasficado en el sistema “SUf{
un suelo “SC-SM” y en el sistema “"AASHTO" como un suelo “A-1-b (0)" y
contenido de humedad de 7.12%.

E-01/0.00- 1.50 m. Suelo limo-arenosa, con un indice de plasticidad: 15
59 04 % que pasa la malla N® 200. Clasificado en el sistema "SUCS™ con

con un contenido de humedad de 19.21%.

4.2.3. Estudio de cantera

La muestra que se ha extraido asido transportada por el estudiante esta

clasificada en: Grava limosa con arena Categorizado en el “SUCS” como un
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suelo “GM”, no detalla indice de plasticidad, con un 15.60 % que supera la malla
N. 200, en el “AASHTO” clasificado como un suelo “A-1-b (0)”, con un porcentaje
de humedad de 2.41%.

Bajos los parametros del sistema AASTHO: como A-1-b (0) Grava Limosa con
Arena

Bajos los pardmetros SUCS: GM
Uso: La cantera mencionada sera empelada para la constitucién de la base.

Granulometria: Uniforme.

LL: 0.00
LP: 0.00
P: 0.00

Yseca: 1.975 gr. /cm3.
Humedad, Apropiada: 8.89 %

C.B.R; al 100%: 47.41%
C.B.R; al 95%: 32.69%

4.2.4. Fuente de agua

Tabla 9: Puntos topogréficos de las fuentes de agua.

N.: Fuente de Progresiva Ubicacion:
agua: (Km):
1 F-1 01+051 Carpabamba
2 F-2 05+553 Padrihuanga
3 F-3 06+717 Punchaypampa

Fuente: Elaborado por el autor.
4.3. Analisis hidrolégico y obras de arte.
4.3.1. Hidrometereoldgica y cartografia

La indagacion correspondiente, presenta una estacion meteoroldgica de
SENAMHI, designada como EST. CONVENCIONAL_NASA GIOVANNI.
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Por esta investigacion actualmente, se considero los registros durante los

ultimos 20 anos.

4.3.2. Pluviométrica

Ahora se presentara una tabla de los Ultimos 20 afios de la EST.
CONVENCIONAL_NASA GIOVANNI, con estos datos obtenidos nos
permitird resolver un caudal para el disefio de cuentas, y ubicarla de

forma correcta en as obras de arte.

Tabla 10: Series Historicas de precipitaciones maximas en 24 horas(mm).

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)

ESTACION CONVENCIONAL NASA GIOVANNI ‘
Santiago de g7
Estacion |: Chuco LATITUD |: Departamento |: La Libertad
Santiago de
Tipp  |: | Conyen Modif [LONGITUD |:  |78°17'35" |Provincia  |:  |Chuco
Santiago de
ALTITUD | 3883 Distrito | Chuco

PREC.
MAX
2005 | 723 | 2352 | 18,69 | 813|570 | 2,04 | 159 | 510 222 |591]20,22|12,24| 2352
2006 | 954 | 1236 | 2580 | 12,78]1509] 273 | 0,63 | 075| 39 | 972|603 969 | 2580
2007 | 843 | 1260 | 17,5 | 858 | 426|072| 729|030 39 | 750|873 |1353| 1725
2008 |1107) 564 | 20,43 | 834 | 0603705 057 | 0BL| 078 | 474|597 309 37,05
2009 [1874) 795 | 16,20 2861] 437 | 387 | 217|153 | 897 | 786|558 | 849 | 2861
2010 | 939 | 1167 | 2784|532 | 602|646 | 018|279 | 543 | 479| 215 |1L75| 2784
2011 | 808 | 832 | 12,74 |1584| 414|374 | 045|027 | 501 |1328|10,11|1217 1584
2012 20,30 8070 | 60,5 | 39,80|13,60| 8,10 | 140 | 740 | 850 |10,80|1L90/1L20] 80,70
2013 30,30 1620 | 50,90 | 870 | 840 {1410 730 | 7.20 | 460 |1690] 870 |50,80| 50,90
2014 | 7201 2090 | 30,80 |20,70/15,80) 230 0,90 | 3,20 | 1190 |10,20]2040{20,40| 30.80
2015 |17,10) 1050 | 20,40 |2090|30,10| 8,10 | 390 | 1,40 | 12,40 |12,60]|24,20/30,60| 30,60
2016 |30,60| 3020 | 16,20 |17,60| 580 | 10,20] 2,80 | 3,20 | 10,50 |2350|16,30/28,25| 30,60
PROMEDIO 1483] 2005 | 2646 |16,28] 949 | 828 | 243 | 283 | 652 |1065]11,69]17,68
PREC. MIN 720 564 | 1274532/ 060|072/ 018)027| 078 | 474 ] 215|309
PREC. MAX 30,60/ 80,70 | 60,25 39,801 30,10137,05) 7,30 740 | 1240 12350 24,20|5080

REGISTRO | ANO | ENE | FEB | MAR | ABR| MAY| JUN | JUL | AGD| SET | OCT | NOV | DIC

[
e B = = e I A R I e ]

—_
(=]

Fuente: Elaborado por el autor.
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SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24
HORAS (mm)
ESTACION SANTIAGO DE CHUCO_NASA GIOVANNI

E
£
=
-
i~
£
i
o
E ENE FEE MAR ABR MAY JUWN JUL AGO SET OCT WOV DIC
Meses
E==aPrecipitacion Promedio  ——— Precipitacion Maxima

Figura 9: Dato historico de lluvias medio y maximos en 1 dia (mm)
Fuente: Elaborado por el autor.
4.3.3. Precipitaciones maximas en ldia

Se considerara para esta determinacion las precipitacionesl maximas
durante 24 h. por cada dato ya registrado, obteniendo el siguiente

resultado:

Tabla 12: Precipitacion maxima en 24 horas(mm).

. PREC. MAX. 24
REGISTRO ANO HORAS
1 2005 23,52
2 2006 25,80
3 2007 17,25
4 2008 37,05
5 2009 28,61
6 2010 27,84
7 2011 15,84
8 2012 80,70
9 2013 50,90
10 2014 30,80
11 2015 30,60
12 2016 30,60
Precipitacion Promedio 33,29
Desviacion Estandar 17,47

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.3.4. Analisis estadistico de informacion hidrologica

La data registrada fue examinada y estudiada a través del software
HIDROESTA (Método de Parametros Ordinarios). Dando estas pruebas

como resultados lo siguiente:

4.3.4.1. Distribuciéon normal

Tabla 13: Distribuciéon normal(mm).

_ DISTRIBUCIO
ANO (Tr) N NORMAL
(mm})
500 83,58
200 78,30
100 73,94
50 69,18
25 63,89
20 62,04
10 55,69
5 47,99
A TEORICO 0,249
A TABULAR 0,3926

Fuente: HidroEsta.

[ O 20—

+ Exp
0. 15—

0. 10— Ol
0051
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000 i $ i i
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Figura 10: Distribucion normal.

Fuente: HidroEsta.
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4.3.4.2. Distribucion log normal 2 parametros

Tabla 14: Distribucion log normal 2 parametros.

DISTRIBUCION
- LOG NORMAL 2
it PARAMETROS
(mm)
500 106,54
200 93,34
100 83,68
50 74,27
25 65,04
20 62,09
10 52,96
5 43,68
A TEORICO 0,1749
A TABULAR 0,3926

Fuente: HidroEsta.

// 7 Emp

08+
06T
D4+

0.2+

/f ML
00 } } } } {

Figura 11: Distribucion log normal 2 parametros.

Fuente: HidroEsta.
4.3.4.3. Distribucién log normal 3 pardmetros

Tabla 15: Distribucion log normal tres parametros.

DISTRIBUCION
= LOG NORMAL 3
ANO (Tr) PARAMETROS
(mm)
500 135,82
200 112,76
100 96,96
50 82,49
25 69,23
20 65,20
10 53,37
5 42,42
A TEORICO 0,1276
A TABULAR 0,3926

Fuente: HidroEsta.
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Figura 12: Distribucion log normal 3 parametros.

Fuente: HidroEsta.
4.3.4.4. Distribucibn gamma dos parametros

Tabla 16: Distribucion gamma dos paradmetros.

500 89,81
200 81,88
100 75,62
50 69,11
25 62,30
20 60,02
10 52,60
5 44,44
A TEORICO 0,2047
A TABULAR 0,3926

Fuente: HidroEsta.

Figura 13: Distribucion gamma dos parametros.

Fuente: HidroEsta
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4.3.4.5. Distribucion gamma 3 parametros

Tabla 17: Distribucibn gamma 3 parametros.

DISTRIBUCON
. GAMMA 3
ANO(Tr) | pARAMETROS
(mm)
500
200
100 Los datos no se
50 ajustanala
25 distribucion
20 Gamina de 3
150 pardametros.
A TEORICO
A TABULAR

Fuente: HidroEsta.

4.3.4.6. Distribucion log Pearson tipo llI

Tabla 18: Distribucion log Pearson tipo .

DISTRIBUCION
= LOG PEARSON
ANO (Tr) TIPO 111
(mm)
500 163,88
200 129,60
100 107,69
50 88,76
25 72,46
20 67.71
10 54,25
5 42,47
A TEORICO 0,12064
A TABULAR 0,3926

Fuente: HidroEsta.

10
/ Teo

[1): S 3
0.6+

Ord
041
024+

ML
00 U 1 U 1 |

0 20 40 60 80 100

Figura 14: Distribucion log Pearson tipo Ill.

Fuente: HidroEsta.
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4.3.4.7. DISTRUBUCION GUMBEL

Tabla 19: Distribucion Gumbel (mm).

) DISTRIBUCIO
ANO (Tr) N GUMBEL

(mm)

500 110,07

200 97,57

100 88,09

50 78,58

25 69,00

20 65,89

10 56,08

5 45,86
A TEORICO 0,1827
A TABULAR 0,3926

Fuente: HidroEsta.

7 BExp
08+

0.6

Qrd
04+

ML

00 ' l . - 1

Figura 15: Distribucion Gumbel (mm).

Fuente: HidroEsta.



4.3.4.8. Distribucion log Gumbel

Tabla 20: Distribucion Log Gumbel (mm).

_ DISTRIBUCION
ANO (Tr) LOG GUMBEL
(mmmn)
500 206,90
200 151,26
100 119,29
50 93,99
25 73,93
20 68,39
10 53,49
5 41,40
A TEORICO 0,1051
A TABULAR 0,3926

Fuente: HidroEsta.

10

7/ Exp
i

D6

Ord
D

02+
ML

0.0 4 : : : |

Figura 16: Distribucion Log Gumbel (mm).

Fuente: HidroEsta.

4.3.4.9. Prueba de kolmogorov — smirnov

Metodologia que corresponde al alcance de ajustes de distribuciones, por
lo cual se cotejara el valor maximo absoluto que se toma en
consideracion alcanzar una significancia de nivel de a = 0.05, para las
muestras con el dato de 20 afios, obteniendo un valor critico. Después
de hallar la valoracion critica se efectia el cotejo por medio de la
correspondiente tabla.
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Tabla 21: Distribucion gamma 2 parametros (mm).

DISTRIBUCION | DISTRIBUCION | DISTRIBUCON | DISTRIBUCON | DISTRIBUCION . .
o DISTRIBUCION | LOGNORMAL2 | LOGNORMAL3 | GAMMA2 | GAMMA3 | LOGPEARSON D'SES;EE:J;LMN ng'gg;ﬂg"
(T NORMAL (mm) | PARAMETROS | PARAMETROS | PARAMETROS | PARAMETROS | TIPOII
(mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
500 8358 106,54 135,82 89,81 163,88 110,07 206,90
200 7830 9334 112,76 81,98 129,60 9757 151,26
100 7394 83,68 96,96 75,62 107,69 88,09 11929
50 69,18 7427 8249 0O | | 88,76 7858 9399
23 6389 65,04 6923 6230 | o lAshO T 4 69,00 7303
seajustanala
20 62,04 62,09 65,20 60,02 distrbucion 6771 65,80 68,30
10 55,69 5296 5337 260 | eomade3 5425 56,08 53,49
z 4799 43,68 1242 MM etos 47 45,86 4140
TEORICO | 0,249 0,1749 0,1276 0,2047 0,12064 0,1827 0,1051
A
TABULAR | 03926 0,3926 0,3926 0,3926 0,3926 0,3926 0,3926

Fuente: Elaborada por el autor

Después de realizar la comparacion de los deltas tedricos, se concluy6

gue se trabajara con un Unico modelo de Distribucion Log Gumbel,

debido a que este presenta el menor valor de delta teérico y lo cual

representa el mejor ajuste para los datos de precipitacion (mm).

4.3.4.10. Curvas de intensidad — Duracion- Frecuencia

Constante

Coefl. X

Resultado del Analisis de Regresion

Err. Estandar de Est. Y
R cuadrada

Nim. De Obsr.
(rrado de Libertad

Error estandar de coef,

197537

0019773
0991166

48
45

0,162045
0,004541

-0,52709
0,008332

Figura 17: Resultado de estudio de regresion.

Fuente: Elaborado por el autor.
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En el cual se consigue que: m=0.162 n=0.527 K=94.49

Tabla 22: Intensidad maxima (mm/h) para cada lapso de retorno.

Pmax. DURACION (t, minutos)

T (afios
( )| 24n 5 10 15 20 30 60

500 206,90 | 110,74 76,85 62.06 53,33 43.07 29,89

200 151,26 95.46 66,25 53,50 45,97 37.13 25,76

100 119.29 §5.32 59.21 47.82 41.09 33.18 23,03

50 93,99 76,26 52,92 42,74 36,72 29,66 20,58
25 73,93 68,15 47,30 38.20 32,82 26,51 18,39
20 65,39 65.73 45,62 36,64 31.66 25,56 17.74
10 53.49 58.75 40,77 3292 28.29 22,85 15,86
3 41,40 52,51 Jo.44 2943 25,29 2042 14,17

Fuente: Elaborado por el autor

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

120.00
‘\
L |
= BO.OD - '.\
E S
E . .
3 @ e
h-1 -\\ —
g LN N L . L
u T, T e .
E LY o
E o - - ——
40.00 & — —— —
\:-:1__%% - . —— )
'*I::-—t__ — ——— — ——
—— e — —_— ——
20.00 ____‘:"—_—_::—_——_______ —
i} 0 20 i 40
Duracién {min]
—#-3500 —#—200 —@-100 —#—50 @35 %10 @10 —5

Figura 18: Curva Intensidad- Duracién-Frecuencia.

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 17, permite conseguir la mm/h cudl sea su periodicidad en n
afos y su lapso. Dicha informacion se empleara de forma posterior para
establecer las particularidades de las cuencas y el disefio de obras de

arte; para el analisis.
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4.3.4.11. Calculo de caudales

El Met. Racional permite estimar los gastos mayores en base a
precipitaciones, en funcion del factor de escorrentia.

Tabla 23: Coeficientes de escorrentia método racional.

Impermeable 080 075 | 070 | 065 060
Sin vegetacion | Semipermeable| 0,70 065 | 060 | 055 050
Permeable 050 045 | 040 | 035 030
Impermeable 0.70 065 | 060 | 055 050
Cultivos | Semipermeable| 0,60 055 | 050 | 043 040
Permeable 040 035 | 030 | 025 0.0
Dastos, | Impermeable 0.65 060 | 055 | 050 045
Vegetacion | Semipermeable| 055 050 | 045 | 040 035
e | pomeable | 035 | 030 [ 025 | om0 | o5
Impermeable | 0.0 055 | 050 | 045 040
Hierba, grama | Semipermeable| 050 | 045 [ 040 [ 035 | 00
Permeable 0.30 025 | 020 | 015 0.10
Impermeable 0.5 050 | 045 | 040 035
B”::':;i;;ﬂ“ Sempemeale] 045 | 040 | 035 [ 030 [ 033
Permeable 0.25 020 | 015 | 010 0.5

Fuente: MTC, Hidrologia, hidraulica y drenaje.

Para este caso el coeficiente de escorrentia es de 0.45.
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Tabla 24: Caudal maximo de cuencas.

CAUDAL MAXIMO DE CUENCAS

: ., ,| Caudal
Queb:ada Progresivas ESTRUCTURA L Obra de drenaje | C | tc(min) | T (afios) L Maximo
N (Km2) (mm/hr)
ESTE | NORTE (m3/s)
1 01+051.00 | 80829539 | 908141284 | 138 Vadén 045 | 13.019 50 46.05 797
2 01+647.00 | 808558 62 | 908161245 | 169 Pontdn 045 | 13113 100 5133 | 1068
] 05+553.00 | 809635.65 | 908237843, | 14.50 Puente 045 | 20078 14] 4330 | 6231
4 06+132.00 | 80970786 | 9082745 41| #7254 Plientg 045 | 46.221 140 2790 | 6023
5 06+717.00 | 810030.62 | 908314894 | 200, | Aloantarila 2 Paso | 045 | 9.904 40 530 | 1733
Intensidad: N°Q K1 K2 K3 K4
K= 94 490 0.162 1 20 15 5 10
m= 0.162 = 94'4%]: 2 20 15 b 10
= 0527 t0.a27 3w 15 5 10
4 20 15 5 10
5 k]l 15 5 10

CAUDAL CON EL METODO RACIONAL MODIFICADO

66554 PARA QUEBRADA N°03
69.486 PARA QUEBRADA N°04

2
"

Si la luz es menar que 10 metros, s
denamina ponton

—
"

Fuente: Elaborado por el autor.

Se realizé los calculos de caudales maximos en funcién a condiciones
geomorfolégicas de las cuencas ubicadas de forma perpendicular al
alineamiento horizontal de nuestra carretera en estudio, permitiendo

obtener los gastos maximos.
4.3.4.12. Tiempo de concentraciéon

A través del célculo mediante Kirpich se calcula el lapso de concentracion
gue tiene la cuenca delimitada que consideran la zona que influencia el
analisis. El tiempo de concentracién esta definido por lo que requiere el
tiempo en cada gota cuando se realice el recorrido desde el punto mas

lejos hacia el egreso de la cuenta.
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Tabla 25: Lapso de concentracion en la zona de analisis.

Longit Cota (msnm) i
Quebrad | Progresiv | Area | ud del Desniv | S(m/m | (minutos)
aN a (Km2)| cauce | Maxim | Minim | el(m) | ) KIRPICH
m | a | a
1 01*%51'0 138 11%5'8 38334'4 38362'3 6207 | 006 | 13.019
) 01*%”'0 169 13771'1 38334'4 37%8'3 11613 | 008 | 13.113
: 05+%53.0 1150 30‘;5-3 38834'4 34%3'? £2073 | 014 | 20078
4 06*})32'0 17.25 ?0124'0 407?0'7 34831'3 58944 | 008 | 46221
: 06+717.0 270 1463.7 | 3753.8 | 3460.9 29289 | 020 | 9904
0 7 b 7
RACIONAL
MODIFICADO:
Coef.T12 oo
QuebradaN° | L(km)| Tc(horas) |, Coef. De Uniformidad (K)
3 3.045 1.019 1.023 1.068
7014|2111 2544 1154

Fuente: Elaborada por el autor.

4.3.4.13. Disefio de cunetas

Estan disefiadas para tener una seccion triangular, la cual sera ubicada
en la longitud de los tramos que estan junto al talud de corte.

En el presente disefio se optd por talud interno de 1:2 y un externo de
1:0.33.
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Caudales de disefio para cunetas.

CACULDOECANAES DE DRSO PMACUMETRE
PRECIMTACION TALUD BE CORTE CRENAL CE CARPETA L RoOCACy Rh
O Torsd
ARCHO ARE A “:“ el chad ARG D AREA Pl‘:.ﬂ It ad @
LoD TLI (=]} [
iR O HALTA [TRBUT &R0 TRIBUTARD | £ LT T RELT &R O TRBUT &0 - Macima L= e
R o

krmj (1= [ mmitrs | mlag [N (L Fa [LL B misg LB FEY

A M +2 2 2 s ol i3 Ry s X i L LR NS b
K 272 K +5 50 - s ol i3 s s X i L LHL 8 mx
K 55 1+ 51 s ol i3 3 s X3 L LHL ALEY
T+ [ 1L H#0EE s ol i3 =k 1) s ] L LHL E I
T+ LA 1 HAT. = - s al i3 k=] 5 Xl e . 2HL ML= 8
i+ B 1A LE+ N7 { -] A5 o) Fi-} - i s & it .y FoETy
Li¥ it [ LfH A = -] A5 o) Fi-} 213 i A & it diid Fil-.]
LivEn O 1+ 3L B4 -] A5 o) Fi-} ar i oy & it e FeLE
1 45 LK i+ LO = i A5 o) Fi-} 2454 i el & it ikt Fabr]
] i EL I B r & = 28 P 5 TF:] ol FIT ar T
M+ 1+ L 4 i = = 28 B iF 5 N F FLT B
i+ L 1+ T [ & - 28 RSP 5 1] & FIT - LB
M+ LA ] & - 28 & 5 & FIT B3
54 14 11K FE- [ & - 28 i & FIT 198
b 2550 5 ] & - 28 rr & FIT ]
b 1IN 5 4 A ol 28 rol E ol 2k ]
13 FA.0 3 ] = = 28 L= i P 24 L= L]
b L I i 7] & - 28 o] X FLT: ] i [H

EFL =] - & - 28 X FLT: AL
S8 a1 & - 28 [F-] X FI-T] ] e
AT LUNILA DA BEX CAILAL MRFIH = [

Fuente: Elaborada por el autor.

Mediante el uso del programa H canales, se continuo con el andlisis
hidraulico para la verificacion que el gasto obtenido supere al gasto de

aporte

Las cunetas fueros disefiados contando con coeficiente de Manning
0.025 en canales abiertos en material de tierra gravosa, con pendiente
de 10% en los tramos con gastos del aporte critico, con talud 1:2 (V:H).

Realizado el andlisis y el calculo de suficiencia en las cuentas, se obtuvo
un gasto de 0.288 m3/s, siendo elevados al gasto de aporte de 0.249
ma3/s, con velocidades de 2.660 m/s, estando de esta forma en los limites

permisibles en terrenos de roca.

44



Tabla 27: Estimacion hidraulica de cuneta.

RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning Méx. Calculado
AREA PERIMETRO
TRAMOSDE | 1o\ o RADIO ESPEJODE [ BORDE | o or | rugosipap | ENDIENTEDEL| veiocdad | CAUDAL CAUDAL (m3/s)
PENDIENTE HIDRAULICA MOJADO HIDRAULICO AGUA LIBRE TERRENO (m/s) (m3/s)
PROGRESIVAS y z 2 A P R T B H n s v Q Q
00+438.36 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0816 2.660 0.282 0.102
01+236.72 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0233 1.742 0.184 0.184
02+202.82 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0755 2.559 0.271 0.218
05+231.53 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0853 2.720 0.288 0.249
05+957.91 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0050 1.249 0.132 0.127
06+197.73 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0964 2.891 0.306 0.138
06+784.99 0.28 1.20 1.50 0.106 0.942 0.112 0.840 0.07 0.35 0.025 0.0077 1.317 0.139 0.138
Fuente: Elaborada por el autor.
0495
e ————
035
Q (m3/s) = 0.282
= l 0.280
Talud k ¥
Eustariar
Talud
=120 Z[2)= 150, Irterior
FORMULAS BLOQUE(L]  BLOQUE(2) TOTAL
R |
AREA=(—|m" = 0.0470 0.0588 0.1058 O iﬁ':sd 3
- FI‘ .
et s
PERIMETRO = |/ (Z¥)- + ¥ 54374 0.5048 0.9422

Figura 19: Disefio de cuneta para el area en estudio.

Fuente: Elaborada por el autor.

4.3.4.14. Diseino de alcantarillas

recuadro siguiente.

La investigacion se contemplo 4 alcantarillas de paso para permitir la
salida del presente en las quebradas que se ubicaron a lo largo de su

longitud y permitir la descarga de fluido de cunetas en las progresivas del
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Tabla 28: Caudal de aporte de alcantarillas de paso.

CAICULODE CAUDAL TOTAL PARA DISFNODE OBRAS DEARTE

Caudal | Caudal
“:tr';' Progranas| Do RHUCTURA {'f";;:' oradsarenajs | |Temin| I'-II'-MF m Cuencas | Cunets 1;:;‘“;';
ESTE NORTE Im 3ie} Imi3ie)
1 | 01405100 | A0AZ959 |@0a141284d | 1583 Vadén 045 | 1ama | & | dom a7 0736 731
2| 01+647.00 | a0a55A.62 | 908161245 1.ead Pamdn 045 | 1ana | oo | 44m 251 0238 574
3 | 05+553.00 | A0A35.85 | 0a2aradad| 11,503 Puemie 045 | 20078 | 140 | 4&: L0 0060 7106
4 | ogs 13200 | A0o707.86 |enaeTaadi | 17254 Fume 045 | 2621 | 40 | 4417 | 1mes o 11008
5 | 08s717.00 | A10030.A2 | 08314894 | 2 701 [Mcenirila de Paso| 045 | 9904 | 20 | 3aal 1135 o 1352

Fuente: Elaborado por el autor.

Al obtener un gasto (Q m3/seg) mediante la igualdad de Manning

procedemos a realizar la estimaciéno para conseguir el diametro de la

alcantarilla. Después buscar diametros que comercialmente se encuentra

en nuestra nacién ya establecido por corporacion PRODAC.

Tabla 29: Estimacion de alcantarillas de paso.

Figura 20: Medidas comerciales.

Fuente: Elaborado por el autor.

ALCANTARILLAS DE PASD
CHAMETR O DA METRD DA METRO
ﬂmcmm
W |PROGRESIA s 5 n cocuaps | CALCULADD | CANTIDAD | COMEBERCAL DISERD
e} m) ) r
5 06+717.00 3.38 002 | aazs 1.380 B0 40 & o
e ]
Datos:
Caudal [3) mals
Diametro [d} _1 -2 m
Rugosidad
Pendierte (S} mim
T m Per jaco [p} [ a5y
I m2 Ra ica (R): ™
N 53, Ens cifica (E) mkgKg
Tine e e
Fuente: Elaborado por el autor.
DIAMETRO ~ DESARROLLO SECCION PERIMETRO ESPESOR H,
AR'\E’I
mm.  plg. pi (m?) (m) (mm.) (m)
600 2 B 0,283 1885 200 0,563 0,086
80O 32 8 0,503 2513 2,00 0,750 0,185
800 36 ] 0,636 2821 200 0,844 0,253
1000 40 10 0,785 342 250 0,938 0,335
1200 48 12 113 3.0 250 1126 0,545
1900 60 B 1767 4712 300 1407 0,988
1800 n B 2,545 5,650 350 1,668 1607
2000 80 20 342 6.263 3,50 1876 2129
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4.3.4.15. Consideraciones para aliviadero

D atos:

Para conseguir la velocidad de flujo y el gasto en tuberias, utilizare la

igualdad de Manning, tanto para canales abiertos ademas de tubos.

Mediante el programa Hcanales se realizo el disefio hidraulico, y de esa
forma realizar la verificacion que el gasto de aporte sea inferior al gasto

determinado por disefio y célculos.

Como se trata de tuberias TMC, se considerd un coeficiente de 0.025,
con pendiente de 2% y un tirante de agua de (0.45 m) y asi poder challar

la seccion y su velocidad critica.

Tirante [v] : m
Digmetro [d) : m
Fiugoszidad [n] : 025
Pendiente (5] : m/m

Resultados:

Caudal (3] : m3/s Welocidad [v] : mds
Area hidrdulica (4] ; me Perimetra mojado [p) ; m

Radio hidrdulica [R) : m Espejo de agua (T]: m
Mumera de Froude [F] : Energia especifica [E] : m-k.a/Kg
Tipa de flujo :

Figura 21: Estimacion hidraulica de alcantarillas.

Fuente: Elaborado por el autor

Realizando los calculos mencionados anteriormente, el software nos
arrojo un gasto de 0.2258 m3/seg, sobrepasando el valor del gasto de
aporte critico de 0.056 m3/seg con una velocidad de 1.597 m/s,

encontrandose en los correspondientes rangos permisibles
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T=0.90

Figura 22: Medidas de alcantarilla de alivio.

Fuente: Elaborado por el autor — Hcanales.

Tabla 30: Medidas de alcantarilla de alivio.

RELACIIHIER DEDMET RICA TIFD IDE TERREND EH“:hT G:n:do
sEcoion | TRaTE 'rtjé_': _:_::ifcn =E=‘:JJ_EC_;: _:iffc_: EEZ.E__:_:II:'E HTURA RUGOSDAD =i=f;_:? c[.:.:.:;. :'rh:h
Ll a8 A [ R T o L] 5 a a
0460 3142 o318 1.414 025 0500 0.80 onxs 0.0ED [T ozTE
Fuente: Elaborado por el autor.
Se optara por diametro de 36” para alcantarillas de alivio por limpieza y
de acuerdo al MTC.
Mediante los estudios de hidrologia de precipitaciones y cuencas,
permitid realizar el disefio de las dimensiones de los elementos de
estructuras de arte consideradas para la via en los caserios. Para
cunetas se calculé dimensiones triangulares de 0.35 x 0.70 m, se hizo la
ubicacion de 04 alcantarillas de paso y 31 de alivio respectivamente. Se
hara uso de tuberias TMC con diametros de 36” para permitir la correcta
descarga de aguas de lluvia a lo largo de la via.
4.4. Diseflo geométrico de carreteras
4.4.1. Estaciones de conteo

Esta Tesis tiene una consideracion de poder ubicar una sola estacion de
conteo vehicular a lo largo de la longitud del tramo, ya existiendo un solo

cruce en éste, el cual tiene correspondencia al cruce Carpabamba —
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Puchaypampa, lugar de suma influencia de vehiculos pesados y livianos
a nivel de localidad.

Tabla 31: Estacion de conteo para el area en estudio.

Estacion | Ubicacion Tramo E:rl'lsteu de E::icde
Cruce

E01 | Carpabamba ; ﬁﬂgﬁgya;mpe_: 7 14/08/2017
Puchaypampa

Fuente: Elaborado por el autor.

Py nha ampajss
?U yRamp. &

Figura 23: Localizacion de estacidon de contabilizacion de vehiculos.

Fuente: Elaborado por el autor.
4.4.2. Vehiculos que transitan por el area

La clasificacion de vehiculos que actualmente se manifiestan a lo largo
de la via, se presentan en los siguientes datos que a continuacion se

explica:
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) AUTO
VEHICULO

LIGERD
PICKUP %

Figura 24: Carros ligeros.

Fuente: Elaborado por el autor.

1
CAMION 2E Ry
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2511252 #"5'_86
S

Figura 25: Carros pesados.

Fuente: Elaborado por el autor.

Teniendo como base formatos establecidos para el conteo vehicular, la

data obtenida en la estacion definida fue llevada al procesé digital.

La metodologia poseyé asidero en 2 elementos relevantes, los cuales se

detallan correspondientemente:

Primeramente, se hizo la recoleccion de datos, mediante la guia
presentados en los manuales del MTC, también mediante estadisticas
brindados por INEI, también se hizo uso de fuentes propias, para realizar
los registros, conteos y otros.

Realizado lo mencionado lineas arriba, se continuo con las actividades
en gabinete, dando analisis y célculos de IMD, traficos y otros, en base a

lo obtenido anteriormente,

La normativa del MTC nos brinda formatos para el calculo de conteos y
otros datos necesarios, siendo elaborados en hojas de Excel y editables,
teniendo la cuenta numérica de trabamos en los dias de analisis, tanto

en horas, tipo de vehiculo y direcciones.

El calculo del IMDa se obtiene segun MTC, mediante:
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IMD, = IMDg X FC
IMD, = indice medio por afio
IMD; = indice medio por dia de contabilizacién
FC = Factores de Correctividad conforme mes de analisis
Fuente: MTC

Para ubicar el indice promedio por dia, la misma ecuacion de

contabilizacién de carros por una semana:

Vlun + Vmar + Vmie + Vjue + Vvie + Vsab + Vdom)

IMDs =
s ( 7

En el cual:

V(L,M,x, V)

= Vol. clasificado dia laboral (lunes, martes, miercoles, jueves, viernes)
Vsap = Volumen clasificado de sdbado

Viom = Volumen clasificado del domingo

Fuente: MTC

ESTABLECIMIENTO DEL FACTOR DE CORRECCION

El FC se estima mediante una serie de traficos por afio, que se encuentra
en registros por unidades de peaje, a fin de eliminar fluctuaciones de

volumen de tréfico.

Para obtener lo mencionado anteriormente, se hizo uso de la Resolucion
Ministerial 633-2018 MTC/01, y mediante los datos obtenidos en campo,

obtenemos para la presente investigacion un FC=1
RESULTADOS DE LA CONTABILIZACION DE VEHICULOS

Estacion Principal / E-01: Cruce Carpabamba- Punchaypampa

51



La estacion; E-01 situado en el cruce de Carpabamba - Punchaypampa,

lugar en el cual se logro obtener el conteo de vehiculos por una semana
En los siguientes datos, se dan a conocer los formatos del resumen por

semana de entrada, salida y el total.

(lunes - Domingo).
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Figura 26: Conteo de vehiculos semanales (entrada y salida), y resumen total

estacion E-01/ Sogobara — Punchaypampa (Entrada y salida).

Fuente: Elaborado por el autor.

IMDa POR ESTACION

Se logra para este estudio que el indice Medio Diario Anual (IMDa), es el

producto entre el transito promedio diario semanal (IMDs). A partir de lo

mencionado se obtuvo un flujo vehicular de 30 veh/dia, segun lo indicado

en:
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vnn:r * * iy Bl s ¢ [l = ey | | e _l'__rlﬁ'l‘—ul"_' Furm e e |y | e
ToTAL .11 Fil B 12
o= 1 2 F
Ak Camio Cmis Omnlbus Camion Samitraglars Trajiars L PORC
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Figura 27: IMDs e IMDa

Fuente: Elaborado por el autor.
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Nimero oe repeticiones oe F s Fouivalentes 8.2 .

TRAFICO FACTOR DE TRARCO DE FACTOR FACTOR | FACTOR
ACTIAL | CREGUENTO DISENO — precoon | cammn. | NP oeBE 2 m
]FG[EMG [f1+0==1] N de EEB 2L
Ta Fe= ———— | Td = Tu x Fe x 365 Fr |EE=Td % Fy Fi Fe v
VEHICLLOS LIGEROS = 1.80%
AUTOMDVIL 5 1085 19801 0.0027 53 0.50 1.00 pij
CAMOMNETA 3 10.85 11881 0.0427 BT 0.50 1.00 254
CANMONETA RURAL 2 10,85 7921 0.427 ] 0.50 1.00 168
NMCRCELE i 1085 2580 01154 473 0.50 1.00 27
VEHICLLOS _ N
FESADOS = 1.80%
oAMBLS 2E (B2 1 1085 3560 4. 5037 17836 0.50 1.00 i) b
COMMNIBLSE 2E 0 1085 0 10,0000 0 0.50 1.00 1]
CAMICN 2E (T3 3 1085 11881 1.4772 41312 0.50 1.00 20857
CAMON 3E(CGR 2z 1085 731 25080 20008 0.50 1.00 10004
CANIONSE [i] 10.85 [i] 10. 00D 0 0.50 1.00 [i]
SEN TRAYLERS i 10,85 3580 1.5 43 0.50 1.00 27
TRAYLERS 0 1085 0 10.000D 0 0.50 1.00 [1]
‘::f RICDO CE DISERO 10 ARDS 42982
FLEMTE: Elabarsgion propia
M. Rep de EE 8.2tn= 42 982 EE.
Figura 28: Estimacion de ejes equivalentes
Fuente: Elaborado por el autor.
CLASIFICACION VEHICULAR - ESTACION 1
50.00 12.00
45.00 -
4000 { * 10 1 10.00
35.00 - + 8.00
30.00
—
$ 25.00 - 6.00
~ 20.00 .
W 15.00 L 4.000
<
< 10.00 - 2.00_
Z 5.00
L
O 0.00 - 0.00
1} ol o (2] %) %)
o S § F 8 £ 4 8 ¥ & &
o N § & £ £ § § § & &
£ o § § £ & £ ~
© @ © @ IS
O O O O 9
TIPO DE VEHICULO

Figura 29: Tabla resumen de conteo de vehiculos estacion E-01/ Sogobara —

Punchaypampa

Fuente: Elaborado por el autor.
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En esta via se optara por considerarse el 15% debido a que el estudio es
mejoramiento, con relacion al transitabilidad normal, ya que es un camino
que llega a asociar los caserios de Sogobara - Puchaypampa, y debido

a su importancia agricola y el crecimiento econémico en el futuro.

PROYECCION DE TRAFICO
Tramo SOR0BARA- PUCHAYPAMPA Ubicacén | Prgesia: 01+ 24 K. Apro del Tramode Disefo
Cod Estaidn £ Senido Sogotea - Puchepanya [Ambos)
Estaoon |  CRUCEACARPABANBA - PUCHAYPANPA
Rehabiacon | Nejoramiento

0 LGERO | PESADO Poreia-Tco s | s
TASASOECRECMENTO | 180% | 180% Proyectado

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS oo | e |u
Mo | ip | Camio | Gt o Onmibes Carion Semitajers Trafers e e[

morl | g | Rl EOJE|E|E| €[22 5| %90 m|m|m|=m

So P PR AT 1 P PR P P P
o[ s | s |20 | v | o0 |0 | 300 |20 [ ooo | 100 | ox0 | oo |om | 0w | e | 0w | 0w | wO | | 2w
o [ s | 300 |20 | v | 100 |0 | 300 | 20 [ ooo | 100 | os | oo |om | 0w | e | 0w | 0w | wO | | W
M9 | S0 | 300 | 200 | 100 | 100 | 000 | 300 ) 200 ) 0D0 | 100 | 000 | Q00 | 000 | 00 [ 000 | 000 | 000 )] i pili]
oW | R0 | R0 | A0 | L@ | 100 | 000 | 300 | 200 ) 00O | 100 | 000 | 00D | 000 | OG0 [ 000 | 000 | 0.0 iL11)] t1ii} il
NH | R0 | R0 | 200 | L@ | 100 | 000 | 300 ) 200 ) €00 | 100 | 000 | 00D | 000 | OG0 [ Q00 | 000 | 0.0 iL11)] t1ii} il
Nz | R0 | R0 | A0 | L@ | 100 | 000 | 300 ) 200 ) 000 | 100 | 000 | N0 | 000 | OG0 [ Q00 | 000 | 0.0 iL11)] t1ii} il
M@ | B0 | 300 | A0 | L@ | 100 | 000 | 300 ) 200 ) 000 | 100 | 000 | 00D | 000 | OG0 [ Q00 | 000 | 0.0 1) t1ii} il
M4 | GO0 | 300 | 200 | 100 | 100 | 000 | 300 ) 200 ) 0D0 | 100 | 080 | Q00 | 000 | 00 [ 000 | 000 | 000 L) i om
M | GO0 | 300 | 200 | 100 | 100 | 000 | 300 ) 200 ) 0D0 | 100 | 080 | Q0D | 000 | 00 [ 000 | 000 | 000 L) i om
W6 | GO0 | 400 | 200 | 100 | 100 | 000 | 400 | 200 | 000 | 100 | 000 | Q0D | 000 | 000 [ 000 | D0 | 00 | HO i Hm
N7 | GO0 | 400 | 200 | 100 | 100 | 000 | 400 | 200 | 00 | 100 | 000 | Q0D | 000 | 000 [ 000 | D0 | 00 | HO i Hm

Figura 30: Proyeccion de trafico.

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.4.3. Velocidad de disefo

Escogeremos la VD maxima, de tal forma que permita al conducto un

transito seguro y comoda respecto un segmento determinado de la via.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENED VTR (km/h)
30| 40|50 | 60| 70|80 (90100 |110|120{130

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

Figura 31: Velocidad de disefio de acuerdo a la categorizaciéon de la via por

orografia como demanda.

Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: De acuerdo a los estudiado se especifica que la velocidad
para los datos de la planta y el correspondiente perfil es de 30 km/h de

acuerdo a la normativa.
4.4.4. Radios minimos

Rmin se presenta en relacién con el mayor valor del peralte (emax) y el

factor maximo de friccién (fmax) conforme a una VD.
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Velocidad de disefio Km/h |
20 0,18
30 0,17
40 0,17
50 0,16
60 0,15

Figura 32: Friccion transversal maxima en curvas

Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: EIl dato de friccion maxima (fmax) utilizada es 0.17, para
la velocidad de 30 km/h.

:51:}::: i F_'eralte valof:i:;];.le de Calc'ul_ado radio Red?r!deo radio
Km/h maximo e (%) s minimeo {m) minimo {m)
20 4,0 0,18 14,3 15
30 4,0 0,17 33,7 35
40 4,0 0,17 60,0 &0
50 4,0 0,16 98,4 100
60 4,0 0,15 149,1 150
20 6,0 0,18 13,1 i5
30 6,0 0,17 30,8 30
40 6,0 0,17 54,7 55
50 5,0 0,16 85,4 30
&0 6,0 0,15 134,59 135
20 8,0 0,18 12.1, 10
30 8,0 0,17 28.3 30
40 8,0 0,17 50,4 50
50 8,0 0,16 82,0 30
60 8,0 0,15 123,2 125
20 10,0 0,18 11,2 10
30 10,0 0,17 26,2 25
40 10,0 0,17 45,6 45
50 10,0 0,16 75,7 75
&0 10,0 0,15 113,3 115
20 12,0 0,18 10,5 10
30 12,0 0,17 24,4 25
40 12,0 0,17 43,4 45
50 12,0 0,16 70,3 70
60 12,0 0,15 104,% 105

Figura 33: Valoraciones del radio minimo para velocidades puntuales de
disefio, peraltes maximos y valoraciones limites de friccion.

Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: El dato de fmax es 0.17, teniendo relacién con VD, lo cual
nos proporciona un peralte de 10% y un radio minino de 25 m.
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4.4.5.

4.4.6.

4.4.7.

Anchos limites de calzada en tangente

El disefio para el estudio es de clase tercera de acuerdo con el IMDA <
400 veh/dia. Tendra una calzada de 2 carriles, con un minimo de 3

metros de anchura por carril.
Distancia de visibilidad

La longitud de visibilidad es la medida constante hacia al frente, la cual
permite al conductor visibilidad para la ejecuciébn de las correctas

maniobras que tome en consideracién, y tomara los siguientes valores:

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefio
(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 HA 3a 33 i 30 29
40 50 50 30 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
&0 83 87 52 97 80 77 73
70 105 110 116 124 100 oF a3
a0 130 136 144 154 123 118 114
S0 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 185
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Figura 34: Distancia de visibilidad de parada.
Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: La visibilidad su distancia de parada es de 35m.

Tomandose siempre la superior pendiente por ser relativa al 9%.
Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

Longitud minima con la finalidad de facilitar al que conduce, el adelantar
a un vehiculo que esta con velocidades inferiores del mismo, de forma
comoda y segura, permitiendo la no alteracion de velocidad de otro
conductor que transita en direccion adversaria y que es visualizado al
momento de inicio de la maniobra de adelantamiento. Las medidas

minimas requeridas, son presentadas a continuacion:
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4.4.8.

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA DE LA VELOCIDAD VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
ENTRETANGENCIA | DEL VEHICULO | VEHICULO QUE ADELANTAMIENTO D, (m)

HORIZONTAL EN LA | ADELANTADO ADELANTA, V

QUE SE EFECTUA LA (km/h} (km/h)
MANIOBRA (km/h) CALCULADA | REDONDEADA
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 29 74 482 485

80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Figura 35: Distancia de visibilidad de paso o adelanto.
Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: La visibilidad la cual su distancia de paso o de adelantar
sera de 200 metros. Considerando que la velocidad de maniobra es 30
km/h.

En el caso de tangentes que superan el 6%, se debera aceptar distintas
distancias para hacer visible el paso para velocidades de 10 km/h mayor

que la VD.

Cuando se cuente con vias con 02 carriles con sentidos contrarios, se
buscara tener longitudes considerables para permitir el adelantamiento

de vehiculos, siempre y cuando el transito en el otro sentido lo permita.

Para vias de tercera clase, la normativa no brinda un detalle de distancias
maximas sin separaciones de vision de paso, entonces, en la presente
tesis se busca el cumplimiento con separaciones minimas de vision de
parada y se hard la respectiva proyeccion en funcion al trazo disefiado

considerando la realidad del terreno.
Tramos en tangente

De acuerdo al cuadro siguiente se determinara las separaciones maximas
como minimas que se trataran de alcanzar en los segmentos,

considerando su VD.
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Vv (km/h) L min.s {(m) L min.o {(m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 o7 194 1169
80 111 222 1336
Q0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 323 2004
130 180 362 2171

Figura 36: Longitudes de tramos en tangente.

Fuente: MC — DG 2018.
4.4.9. Curvas de transicion

En la via que se esta estudiando se tomara las de curvas de transicion
donde se tenga la presencia de curvas de volteo, ya que por sus radios

son bajos al minimo, de acuerdo a la siguiente figura:

Velocidad de disefio Radio
Km/h M
20 24
30 53
40 a5
50 150
o0 210
70 290
80 380
90 480

Figura 37: Radios que ayudan a no tomar la curva de transicion en via de 3ra
categoria.

Fuente: MC — DG 2018.

Tabla 32: Longitud de curvas de transicién de la carretera proyectada.

. . . Longitud de transicién (L)
Velocidad Radiomin | i |L méx. Adoptada en el disefio
km/h m m m m
30 35 13.73 2898 Mo se adoptd en el disefio

Fuente: Elaborado por el autor.
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RESULTADO: Para este estudio se tomaron radios mayores o
equivalentes a 55 metros, se prescindié las curvas llamadas de transicion
y solo se utilizaron curvas de vuelta.

4.4.10. Pendientes

4.4.10.1. Pendientes minimas

Se tomara un dato correspondiente a una pendiente minima de 0.5% para

la presente tesis.
4.4.10.2. Pendientes maximas

Cuando se presenten ocasiones de aumento en continuidad por ejemplo
del ascenso continuo y el tangente alcance valores mayores al 5%, se
har4 uso a cada 03 km., una parte de descanso con longitudes no

menores a 500 metros y pendientes que no sobrepasen el 2%.

Por lo tanto, se emplearan pendientes menores al 10%.

Las pendientes maximas estan en relacion con la VD, como en el
siguiente cuadro se detalla.
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de diseiio: 30 km/h 10,00/ 10,0
40 km/h 9,00 8,00 |9,00 {10,00
50 km/h 7,00 |7,00 8,00 |9,00 | 8,00 |8,00 |8,00
60 km/h 6,00 |6,00 |7,00 | 7,00 |6,00 |6,00 |7,00 |7,00 |6,00 | 7,00 |8,00 |9,00|8,00 |8,00
70 km/h 5,00 |5,00 |6,00 |6,00 |6,00 |7,00 |6,00 |6,00 |7,00 |7,00|6,00|6,00 |7,00 7,00 |7,00
80 km/h |5,00 |5,00|5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |6,00 |6,00 |6,00 |6,00 |6,00 6,00 |6,00 7,00 |7,00
90km/h  |4,50 |4,50 |5,00 5,00 |5,00 |6,00 5,00 |5,00 6,00 6,00 |6,00
100km/h |4,50 [4,50 |4,50 5,00 |5,00 |6,00 5,00 6,00
110 km/h|4,00 |4,00 4,00
120 km/h|4,00 |4,00 4,00
130 km/h|3,50

RESULTADO: La pendiente maxima sera 10%.

Figura 38: Pendientes maximas (%).
Fuente: MC — DG 2018.
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4.4.11. Curvas verticales

Permiten la union de segmentos verticales de forma continua de sub
rasante o rasante, cuando sus pendientes tengan una diferencia que
supere el 1%, en carreteras con pavimentacion y del 2% para el resto.
definidas por la siguiente expresion.

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de | ;o0 ncia ) ) indice
diseiio km/h de indice de CHSEeE e de
P visibilidad de
visibilidad | curvatura K curvatur
paso
de parada akK
20 20 0,6
30 35 1,9 200 46
40 50 3,8 270 84
50 65 6,4 345 138
60 85 11 410 185
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Figura 39: Valoraciones del indice k para el estimar la extension de curva
vertical convexa en vias de 3ra categoria.

Fuente: MC — DG 2018.

velocidad de E_"!_;ti_“_mla L indice de
L. visibilidad de
disefio (km/h) curvatura K
parada (m).
20 20 3
20 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
a0 130 30
a0 160 28

Figura 40: Valoraciones del indice k para estimar la longitud de curva vertical
concava en vias de 3ra categoria.
Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: El elemento de coef. de curvatura (k) sera de 6 y la
visibilidad una separacion de parada sera 35 m.
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4.4.12. Calzada

Para obtener la anchura de calzada en tangente, se considerara un valor

minimo de acuerdo a:

Clasificaciéon Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,60 | 6,00 | 6,00
40 km/h 6,60 | 6,60 |6,60|6,60 |6,00 |6,00
50 km/h 7,20 [7,20 7,20 |6,60 | 6,60 |6,60|6,60 |6,00
60 km/h 7,20 [7,20 7,20 | 7,20 7,20 (7,20 7,20 7,20 |6,60 | 6,60 |6,60|6,60
70 km/h 7,20 7,20 7,20 | 7,20 7,20(7,20 7,20 7,20 |7,20 |6,60 6,60

80km/h |7,20 (7,20 |7,20 [7,20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 (7,20 (7,20 7,20 |7,20

90 km/h |7,20|7,20|7,20|7,20|7,20 |7,20 |7,20 (7,20 |7,20|7,20 (7,20

100km/h  |7,20 |7,20 |7,20 7,20 7,20 |7,20 7,20|7,20
110km/h 7,20 |7,20 7,20 7,20
120km/h 7,20 (7,20 7,20 7,20

130km/h 7,20 |7,20

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3], v Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 5,00 m, con el correspondiente sustento técnico v econdémico

Figura 41: Anchuras minimas de la pista en tangente

Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: Se optara por camino con anchura de 6.0 m para ser

utilizada, considerando s relieve y Clase.
4.4.13. Bermas

En contraparte, la pendiente de la acera tendra un porcentaje de 4%. Esta
esta localizada por la parte superior del peralte lo cual considerara en lo
viable una pendiente en sentido diferente, en otras palabras, en oposicién

al peralte igual al 4%, de manera que desvié o filtré dirigido la cuneta.

Tabla 33: Ancho de bermas

Clasificacion Carretera

Trafico vehiculos/dia <400

Tipo Tercera Clase

Crografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.80 0.50 0.50
40 km/h 1.20 0.50 0.50 0.50
50 km/h 1.20 0.90 0.90

60 km/h 1.20 1.20

70 km/h 1.20

20 km/h

90 km/h

100 km/h

110 km/h

120 km/h

130 km/h

Fuente: MC — DG 2018.
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RESULTADOS: Se acept6é una acera de 0.50 m., que lleve una
concordancia a la rapidez del disefio escogido y a la clase de orografia

establecido.
4.4.14. Bombeo

En vias que no cuentan con pavimentacion, se considerara porcentajes
de bombeo de 2% a 3%. Mientras que, en curvas, se usara peraltes. Con
vias con bajo IMDA inferiores a 200 veh/dia, se podra hacer uso de
inclinaciones paralelas a la parte transversal de via con porcentajes de

pendiente de 2.5% a 3%, con sentido a uno de los lados de calzadas.
4.4.15. Peralte

En curvas horizontales deben contar con peralte, excepto valores

establecidos conforme a la correspondiente tabla:

Tabla 34: Valoraciones de radio iniciando de los cuales no se requiere peralte.

Peralte Maximo (p)

Pueblo o ciudad
Absoluto | Normal

Atravesamiento de zonas urbanas 6.00% 4.00%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o
Accidentado) 8.00% 6.00%

Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.00% 8.00%
Zona rural con peligro de hielo 2 00% 6.00%

Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: Se tomé en consideracion para el proyecto una valoracion

de peralte maximo de 8%.
4.4.16. Taludes

Estas dependeran de acuerdo a la estabilidad de los terrenos donde se
proyectaran. Las pendientes que se asumiran para las partes de corte

como de relleno estaran conforme a las correspondientes tablas:
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Tablas 35: Valoraciones de referencia para taludes en corte (relacion H: V)

Material
Clasificacion de|Roca Roca , ,
materiales de corte Fija Suelta Grava Limo arcilloso
o arcilla
<5 m 1:10 1:6-1:4 1:1-13 |11
Ala  de E10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1
core =10m 1:8 1:2 * *

Fuente: MC — DG 2018.

Tablas 36: Taludes de referencia en areas de relleno (terraplenes).

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)

<h 5-10 =10
Gravas, limo arenoso y arcilla [ 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 12 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: MC — DG 2018.

RESULTADO: Se emplearon pendientes de 1:2(H: V) para talud de corte

y 1 talud de 1:1.5 (V: H) para el correspondiente relleno.

4.4.17. Disefio de pavimentos

De acuerdo a los resultados de los ensayos de laboratorio (ANEXO 03)

proporcionados se obtiene dos tramos con CBR mayor igual a 11%.
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Figura 42: Correlacion clasificacion SUCS — AASHTO — CBR%.
Fuente: MTC (2018).

RESULTADO: Calicata 05, Teniendo en cuenta su clasificacion SUCS y
AASHTO y un indice de Grupo de 16, se asume con criterio un CBR 95%
del 6.00%

Para las demas calicatas que no registran ensayo CBR, se adopta el
mismo criterio para obtenerlo, todo ello se realiza para tener un estimado
del comportamiento del material subrasante en los tramos y poder elegir
el CBR con el cual se disefiara la via. A continuacién, se detallan los
valores de soporte del EMS realizados y los asumidos conforme a

criterios explicado.
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Tabla 37: CBR de disefio — Tramos de disefio.

CBR de Disefio — Tramos de Diseiio

CBR (%) DE
TRAMOS PROGRESIVAS [KM) DISERIO

1 004000 Al 01+000 11.39
2 01+000 Al 02+000 20.00
3 024000 Al 03+000 11.00
4 03+000 Al 044000 11.23
5 044000 Al 05+000 6.00

5 05+000 Al 06+820 7.50

Estudic de Mecdnica de Suelos - Lgh UEY
Critgrig Técnico Basado en RNE.NTE CE.010

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 38: Categorias de subrasante.

Categorias de Subrasante CBR

50: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

51: Subrasante Pobre De CBR = 3% A CBR = 6%
52: Subrasante Regular De CER = 6% ACBR =10%
$3: Subrasante Buena De CBRz210% A CBR <20%
54: Subrasante Muy Buena | De CBR 220% A CBR <30%
55: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: MC - Disefio geométrico 2018

RESULTADO: La subrasante de la via se localizan en la categorizacién
S3: Sub Rasante Buena de la progresiva 00+000 — 4+000 Km, y
categoria S2: Sub Rasante Regular de la progresiva 04+000 — 06+820
Km.

4.4.18. Espesor del Pavimento, base y subbase granular

Para la conformacion del pavimento se tomé en cuenta las solicitaciones
a la cual esta puesta la carretera en estudio y la necesidad misma a
cubrir, teniendo en cuenta la rentabilidad del caso. Por ello solo se
considera dos disefios de base granular (afirmado) la cual se disefa a

continuacion.
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Figura 43: Catalogos de capas de afirmado (Revestimiento granular)
Fuente: MTC (2018).
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Figura 44: Disefio del afirmado del area en estudio.
Fuente: MTC (2018).

68



4.4.19. Sefalizacion

Las elevaciones minimas que se permiten tener entre los bordes
inferiores de las sefializaciones y la superficie de la via seran de 1.50m;
al mismo tiempo, cuando se coloque diversas sefializaciones en los
postes, el borde inferior del signo de menor tamafio deberia dar

cumplimiento con la elevacion permitida minima.

Las sefiales deben componer angulo recto entre el plano de la sefial y el
plano del camino, permitiendo una pequefa variacion del angulo en los
casos de las sefalizaciones que estén formados por componentes con

reflectores, cuyo angulo entre los valores de 8° a 152°.

Figura 45: Angulo de colocacion de sefiales.

Fuente: Guia de elementos de supervision de circulacion por caminos y vias.
Signos Preventivos:

Son un total de 86 que se encuentran en zonas estratégicas de curvas

horizontales y voltear en los dos sentidos.
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P-1A P-1B

Figura 46: (P-1A) SENAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha, (P-1

B) a la izquierda
Fuente: Manual de elementos de supervision de circulacion por caminos y vias.

La presenta investigacion cuenta con 26 sefiales y permitird a los
conductores tomar precaucion ante curvas de radio inferior de 40my para

las de 40 hasta 80m de radio con angulos de deflexion mayores a 45°.

14

-2B
Figura 47: (P-2A) SENAL CURVA a la derecha, (P-2 B) a la izquierda

Fuente: Manual de elementos de supervision de circulacion por caminos y

vias.

Se cuenta con un numero de 86 sefales, con la finalidad que los
conductores tomen precauciones ante curvas de radio de 40m hasta
300m con angulo de deflexion menores a 45° y para aquellas de radio
entre 80 hasta 300m mayores a 45°.
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P-5-2A P-5-2B

Figura 48: (P-5-2A) CURVA EN U - derecha,  (P-5-2B) CURVA EN

U izquierda.

Fuente: Manual de elementos de supervision de circulacion por caminos y

vias.

Se cuenta con 31 sefiales y se emplearan para permitir la identificacion
de tramos con curvaturas exageradas la cual pone en riesgo a los

conductores.

Se localizaron 04 signos explicativos de destino como de origen.

ALTO PARAISO 250 m.=p>

Figura 49: Sefiales de origen y destino.

Fuente: Manual de elementos de supervision de circulacion por caminos y

vias.

* LAELEVACION DE LAS LETRAS A EMPLEAR DEBE DE SER DE 12.5

cm.
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Mediante las siguientes se da a conocer las sefalizaciones:

SENALES PREVENTIVAS

Mo, |PROGRESIVA | DA Descripcion REGRESO Descripcion

1 0+100 P-2B | SENAL CURVA & L& EQUIERDA -

2 0+180 - P-24 SEMAL CURWVA & L& DERECHA

2 0+300 F-ZB | SEMAL CURVA & L& FQUIERDA -

4 0+400 - P-24 SEMAL CURVA A L& DERECHA

5 0+540 P-24 | SENALCURVA & L& DERECHA -

] 0+580 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA

7 0+670 F-ZB | SEMAL CURVA & L& FQUIERDA

a8 0+720 P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA

g 0+830 P-2B | SEMAL CURVA A LA ECQUIERDA .
10 0+910 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
11 0+950 BEoA SENALCURVA EN-U™ A L& i

DERECHA
SENAL CURVA EN"U” A LA

12 1+060 - P-5-28 T oUERDA

13 1+140 P-24 | SEMAL CURVA A L& DERECHA -
14 1+180 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
15 1+370 P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA N
16 1+410 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
17 14470 BEoA SENALCURVA EN-U™ A L& i

DERECHA
SENAL CURVA EN-U™ A LA

18 1+490 - F-5-2B T oUERDE

19 1+540 P-2B | SEMAL CURVA & LA EQUIERDA -
20 1+610 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
21 1+820 P-24 | SEMAL CURVA A L& DERECHA -
22 1+860 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
23 1+900 P-2B | SENAL CURVA A LA ECQUIERDA N
24 1+050 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
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SENALES PREVENTIVAS

No.| PROGRESIVA | IDA Descripcidn REGRESO Descripcidn
25 2+040 P-24 | SENALCURVA A LA DERECHA B
25 2+070 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
27 2+180 P-2A | SENALCURVA A LA DERECHA i
28 2+230 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
29 2+350 F-2B | SEMAL CURWA A LA EQUERDA -
30 2+430 - P-24 SEMAL CURWVA A LA DERECHA
31 2+500 P-2B | SEHAL CURVA A LA EQUIERDA -
32 2+530 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
33 2+680 P-24 | SEMAL CURVA A L& DERECHA -
34 2+720 - P-2B SENAL CURVA A LA EQUIERDA
35 2+780 P-2B | SEMAL CURVA A LA EQUIERDA -
36 2+820 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
SENALCURVA EN-U™ A LA
37 2+840 P-5-24 DERECHA -
SEMAL CURVA EN“UF A L&
38 2+910 - P-5-2B 7 oUERLE
SEMALCURVA EM-U™ A L&
39 3+010 FP-5-2B FoUERDA -
SENAL CURVA EN"U” A LA
40 3+080 - P5-2A DERECHA,
SERALCURVA EN-U" & L&
41 3+170 P-5-24 CERECHA -
SEMAL CURVA EN"U” A LA
47 J3+240 - F-5-2B EQUIERDS
43 3+300 FP-2B | SEMAL CURVA & LA EQUIERDA -
44 3+360 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
45 3+430 P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA .
45 3+500 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
SET:IAL CURVA EN"U™ A LA
47 3+610 P-5-2B ZoUERDA -
SENAL CURVA EN"UF A L&
43 3+630 - P-5-24 CERECHA
SENALCURVA EN-U" A LA
49 3+710 P-5-24 DERECHA -
SEMAL CURVA ENTLT A LA
50 3+780 - F-5-2B EQUIERDS,
SERALCURVA EN-U™ & L&
A1 3+870 F-5-2B FoUERDA -
52 34910 ] B5-24 SENAL CURVA EN"U” A LA

DERECHA
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SENALES PREVENTIVAS

No.| PROGRESIVA | IDA Descripcidn REGRESO Descripcidn
53 4+050 P-2B | SENAL CURVA A LA EQUIERDA -
54 4+090 - P-24 SENAL CURVA & LA DERECHA
= 44910 B on (=1 S [ = e Y i
NERESHA
SENAL CURVA EN"UF A L&
ala] 4+270 - F-5-2B 7 oUERLe
57 4+500 P-24 | SEMAL CURVA A L& DERECHA -
53 4+540 - P-2B SENAL CURVA A LA EQUIERDA
59 4+880 P-2B | SENAL CURVA A LA EQUIERDA -
g0 4+920 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
SENALCURVA EN-U" A LA
G 4+960 P-5-2B 7 AUERDA -
SEMAL CURVA EN“UF A L&
G2 5+040 - P-5-24 DERECHA.
G2 5+200 P-24 | SEMALCURVA & L& DERECHA _
G4 5+240 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
65 5+260 P-2B | SENAL CURVA A L& EQUIERDA -
GG 5+300 - P-24A SEMAL CURVA A L& DERECHA
67 5+340 P-2B | SENAL CURVA A LA EQUIERDA -
65 5+370 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
SENALCURVA EN-U" A LA
Ga 5+460 P-5-24 DERECHA -
SEMAL CURVA ENTLT A LA
70 5+5B0 - F-5-2B EQUIERDS,
71 5+G60 F-2B | SEMAL CURWA A LA EQUERCA _
72 5+720 - P-24 SENAL CURVA & LA DERECHA
73 5+750 P-2B | SENAL CURVA A LA EOUIERDA -
74 5+200 - P-24 SEMAL CURWVA A LA DERECHA
75 5+830 P-24 | SENAL CURVA A LA DERECHA -
76 5+870 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
SENALES PREVENTIVAS
No,|PROGRESIVA | DA Descripcidn REGRESO Descripcidn
77 6+080 P-24 | SEMAL CURVA A L& DERECHA -
75 G+150 - P-2B SENAL CURVA A LA EQUIERDA
79 G+270 P-2B | SEMAL CURVA A LA ECQUIERDA i
a0 §+370 - P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA
a1 G+390 P-24 SENAL CURVA A LA DERECHA .
g2 G+440 - P-2B SENAL CURVA A LA EQUIERDA
a2 §+510 FP-24 | SEMALCURVA & L& DERECHA B
24 f+560 - P-2B SENAL CURVA A LA ZQUIERDA
85 §+610 F-2B | SEMAL CURWA A LA EQUERCA _
a6 G+670 - P-24 SENAL CURVA & LA DERECHA
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SENALES REGLAMENTARIAS

No. |PROGRESIVAS| IDA Descripcion REGRESO Descripcion
SENAL VELOCIDAD MAXIME
1 0+020 R-30 FERMITIDA
2 0+260 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA
SENAL MATENGA SU
3 0+440 - R-15 DERECHA
SEMAL DE FROHEBIDS
4 U+B40 R-16 ADELANTAR
SENA L OE PROHIBIDG
: 0+760 ) R-18 A DELAMTAR
G 0+350 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA
SENAL MATENGA SU
7 1+100 - R-15 DERECHA
a 1+320 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA
SENAL MATENGA SU
g 1+520 - R-15 ——
SEMAL DE FROHEBIDS
10 1+800 R-16 ADELANTAR
SENA L OE PROHIBIDG
11 1+880 - R-16 A DELANTAR
SENALES REGLAMENTARIAS
No. |PROGRESIVAS| IDA Descripcion REGRESO Descripcion
SENAL DE PROHIBIDG
12 2+160 R-16 ADELANTAR
SENA L OE FROHIBIDD
12 2+260 ) R-18 A DELAMTAR
14 2+300 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA
SENAL MATENGA SU
15 2+460 - R-15 DERECHA
SEMAL DE FROHEBIDS
16 2+640 R-16 ADELANTAR
SENA L OE FROHBIDD
17 2+ 760 ) R-16 A DELANTAR
18 2+820 R-15 | SENAL MATENGA SU CERECHA
SENAL MATENGA SU
19 2+840 - R-15 DERECHA
20 2+020 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA
SENAL MATENGA SU
21 3+120 - R-15 DERECHA
22 3+140 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA
SENAL MATENGA SU
23 3+260 - R-15 —
24 I+580 R-15 | SENAL MATENGA SU CERECHA
o5 24040 i R-15 SENAL MATENGA SU

DERECHA
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SENALES REGLAMENTARIAS

Mo, |PROGRESIVAS| IDA Descripcion REGRESO Descripcion
26 4+160 R-15 | SEMAL MATENGA SU DERECHA -
SEMAL MATEMGA SU
27 4+320 - R-15 DERECHA
SEMAL CEFROHIBIDS
28 4+340 R-16 ADELANTAR -
SENA L OE PROHIBIDC
29 4+940 - R-16 & DELANTAR
SEMAL DE FROHIBIDC
30 5+160 R-16 ADELANTAR -
SENA L OE PROHIBIDC
31 5+260 - R-16 & DELANTAR
32 a+420 R-15 | SEMAL MATENGA SU DERECHA -
SENAL MATENGA SU
33 5+580 - R-15 CERECHA
34 B+T740 R-15 | SEMAL MATENGA SU DERECHA .
SENA L OE PROHIBIDS
35 5+820 - R-16 ADELANTAR
SENALES REGLAMENTARIAS
Mo, |PROGRESIVAS| IDA Descripcion REGRESO Descripcion
36 g+060 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA 8
SEMAL MATENGA SU
37 G+200 - R-15 DERECHA
SENAL VELOCIDAD
38 G+7a0 ) R-30 MA X M2, PERMITIDA
SENALES INFORMATIVAS
LADO MEDIDAS
No. |PROGRESIVAS |CODIGD 1za. DER. DESCRIPCION L {m) H {m) ?E;g?
1 0+200 311 1 SOGOBARA 1.10 0.35 0.38
2 1+700 511 1 SOGOBARA 1.10 0.35 0.38
SENALES INFORMATIVAS
LADO MEDIDAS
No. |PROGRESIVAS |CODIGD 1za. DER. DESCRIPCION L {m) H {m) ?E;g?
3 S+500 a2 1 PLUMCHAY PAKPA 1.10 0.35 0.38
SENALES INFORMATIVAS
LADO MEDIDAS
No. |PROGRESIVAS |CODIGD 1za. DER. DESCRIPCION L (m) H (m) ,:.E!l;?
4 G+700 51-2 1 PUMCHAY PAKMPA 110 0.35 0.38
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DISCUSION

La presente investigacion esta determinada en fundamento a medidas
de la regla actual DG -2018, la cual nos brinda una serie de

consideraciones para el desarrollo del andlisis.

Para el disefio geométrico de la via, es necesario tener informacion
fidedigna de algunos proyectos seleccionados previamente para
obtener buenos resultados como lo realiz6 (Gadea, 2018, p.199) en su
tesis, se realizaron todos los andlisis de requisitos como levantamiento
topografico determinandose una superficie accidentada tipo 3, EMS
clasifica como material limo — arenas en situaciéon compactada y acillas

plasticas medianamente, con un CBR al 95% superior a 5.98%.

Se realiz6 el estudio hidrologico indicando un registro de periodos de

lluvias maximas de 87 mm y con una media de 58.33 mm.

El DG clasific6 a la via siendo de tercera categoria con una anchura de
pavimentacion de 6 m de calzada de dimensién, presentando una
maxima pendiente de 10.84%, VD de 30 km/h, contando con un minimo
de radio en curvaturas de 25.00 m horizontal, de la misma forma se
realiz6 la ubicacibn de las sefializaciones de transito en todo el
segmento de la via en analisis. Todos los datos y consideraciones
tomadas bajo la normativa correspondiente para la realizacién de esta
tesina son iguales a los que hemos considerado en cada estudio previo

de nuestra investigacion.

Asimismo, también (Osorio y Zelada, 2018, p. 170) se realiz6 el
levantamiento topografico lo cual indico que su superficie en estudio se
trataba de clase accidentado tipo 3, con una pendiente de 15%. EI EMS
clasifico que esta compuesto de material arcilloso, CBR mayor a 8.75%.
Su hidrologia de acuerdo a los registros de estacion meteorologica se
obtuvo precipitaciones maximas de 53.8 mm, debido a lo mencionado
se obtuvo un predimensionamiento de cunetas optando por una seccion

triangular con medidas de 0.40x1.00m.
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La investigacion realizada por los autores ( Pino y Quispe, 2018, p.157)
“Disefo para el mejoramiento de la carretera tramo C.P. Mariposa Leiva
— Molino Chocope, Distrito de Chocope, Ascope - Regién La Libertad”,
consisti6 en determinar los siguientes alcances: topografia, EMS,
Trafico, Hidrologia, EIA, Costos, etc. sobre la via para conocer las
necesidades en el area de estudio y las decisiones y orientaciones que
se van a tomar, como también se muestra en nuestra investigacion
actual, la metodologia aplicada fue la misma, permitiéndonos conocer
el estado de la via para definir y ejecutar un DG con el propésito de
conseguir una mejora de economia y otros aspectos de pobladores y

comunidades vecinas.

La investigacion realizada por el autor (Alvites, 2018, p.203): “Disefio
para el mejoramiento de la carretera Tramo Il Calorco — Ingacorral,
distrito de Cachicadan, provincia de Santiago De Chuco - La Libertad”;
realizé el disefio geométrico de la ruta mencionada, considerando la
realizacién de obras de arte que se encontrd en toda la extensién de la
via; al compararse con nuestra tesis presente, el disefio geométrico hizo
uso de normativas y guias vigentes nacionales, siendo necesario
realizar todos los estudios para el correcto disefio. De acuerdo al
mejoramiento realizado en las tesis mencionadas, se logré la mejora de
las caracteristicas socioeconémicas de la comunidades beneficiadas y

vecinas.
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VI.

CONCLUSIONES

La topografia y afines, fue realizada dentro de una zona escarpada, la
cual presenta pendientes transversales que varian desde 11% y 50%;
por lo tanto, para el andlisis del disefio geométrico se optd por una
pendiente maxima de 10%, estando de acorde con el Manual DG-2018,
y asi poder conseguir un correcto trazo de la via, para regularizar los

montos de movimientos de tierra.

El suelo del terreno en estudio presenta un CBR al 95%, dandonos
valores de 6.00% y 20% en todo el terreno de estudio (Subrasante), de
esa forma se determiné que contamos con el terreno en un estado

aceptable, con una capacidad 6ptima de soporte.

El estudio hidrolégico pluviométrico, permitid realizar operaciones de
analisis adecuados de las estructuras de obras de arte que se
proyectaran en todo el largo de la via. el dimensionamiento de las
secciones de cunetas fue de 0.35 x0.95 m, y para aliviaderos se
proyecto tubos TMC con un didmetro de 36”, y en alcantarillas de paso
4 TMC con un didmetro de 60”.

El DG se realiz6 de acorde al Manual, tratandose de una via de Tercera
Clase, de acuerdo a las particularidades reales de campo, presentando y
dimensiones geométricas minimas para la via en andlisis, optando por
una VD de 30 km/h, alcanzando un 10% como pendiente maxima vy el
resto de parametros de la carretera especificados los capitulos anteriores.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar el proyecto y analisis del disefio propuesto,
durante temporadas de estiagje, cuando se cuente con bajas

precipitaciones, siendo los meses que abarcan mayo a setiembre.

Por factores econdmicos se recomienda la utilizacién del material de
relleno al suelo que proviene de los cortes de movimiento de tierra y que

esté libre de residuos organicos.

Se recomienda la realizacion de un mantenimiento de prevencion y
rutinario en épocas imprescindibles, y de esa forma prevenir dafios

mayores en la via de estudio.
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ANEXQOS:

- ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Mejoramiento
Geomeétrico del
mejoramiento de
Trocha

El mejoramiento
geométrico de una trocha
carrozable es la técnica de
ingenieria civil que consiste
en situar el trazado de una
trocha en el terreno,
considerando la topografia
del terreno, el estudio de
mecanica de suelos,
Hidrologia, DG.

El mejoramiento geomeétrico
del mejoramiento de la trocha
carrozable se medira
mediante el levantamiento de
puntos de los 7.1 km de via, se
procederd a realizar la
excavacion de 7 calicatas para
obtener un registro de
muestras para su analisis, se
obtendra las condiciones
hidrol6gicas en el area de
fluencia para disefiar las obras
de arte, para el disefio
geométrico se realizara por
medio del manual de disefio
de carreteras dg 2018..

Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Distancia (m) Razon
Estudio Topogréfico Angulos Razoén
Elevacién (msnm) Razon
Granulometria Razon
Estudio de mecanica de |Contenido de Humedad Razén
suelos Densidades Razon
CBR Razon
Delimitacion de cuenca Razén
Estudio hidrol6gico y obras — -
de arte Precipitaciones Razon
Caudal de disefio Razon
Velocidad de disefio Razén
Radios minimos Razon
Disefio Geométrico Pendiente Razon
Peralte Razon
Ancho de calzada Razon
Ancho de berma Razén
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- ANEXO 02: Instrumento de recoleccion de datos

Etapas de la Instrumentos Validacién
investigacion
Visita a campo: Guias de observacion, Juicio de expertos.

Topografia
Mecanica de suelos
Estudio de Trafico

equipos topograficos,
equipos para recoleccion
de muestras de suelo,
winchas, etc.

Laboratorio de Mecanica
de Suelos — UCV Truijillo.

Gabinete:

Hidrologia
Disefio geométrico
Costos y presupuestos

Manual de disefio
geométrico DG-2018,
SOFWARE, Libros de
infraestructura vial,

Repositorio de tesinas.

Juicio de expertos.

Manual de transportes y
comunicaciones DG- 2018.
Autocad Civil 3D, S10
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GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

¢ Andlisis Granulométrico y Clasificacion C1-C7 y Cantera
¢ Contenido de Humedad C1-C7 y Cantera
¢ Limites de Atterberg C1-C7 y Cantera
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C1 [/ E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 970.45
Peso perdido por lavado : 529.55
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
14.79 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - oo ) .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 35
3/4" 19.050 28.99 1.93 1.93 98.07 L. Plastico : 23
172" 12.700 30.07 2.00 3.94 96.06 Ind. Plasticidad : 12
3/8" 9.525 30.62 2.04 5.98 94.02 e
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 63.09 4.21 10.18 89.82
No4 4.178 55.29 3.69 13.87 86.13 Clas. SUCS : SC
8 2.360 127.26 8.48 22.35 77.65 Clas. AASHTO : A-6 (0)
10 2.000 38.26 2.55 24.91 75.09 -
Descripcion de la Muestra
16 1.180 80.53 5.37 30.27 69.73
20 0.850 51.49 3.43 33.71 66.29
30 0.600 66.89 4.46 38.17 61.83 ) )
20 0.420 56.16 3.74 2101 58.09 .SUCS. .Arena arullosa..AASHTO. Material
= 0300 5228 VTS 76,06 T304 limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo
. . ; . . como subgrado. Con un 35.3% de finos.
60 0.250 46.29 3.09 49.15 50.85
80 0.180 77.49 5.17 54.31 45.69
100 0.150 77.06 5.14 59.45 40.55 L .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 78.68 5.25 64.70 35.30
<200 529.55 35.30 100.00 0.00 C-1 E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad  : 0-15m
90 2
L
80 i
< 70 —_/
(28 ’ﬂ
= 60 >
w50 P
2€ o
3 40 S
= a—
30
20
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C1 / E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico

N° de golpes 18 22 34 - -
Peso de tara (9) 9.90 10.36 10.35 10.96 9.93
Peso de tara + suelo himedo (9) 12.60 13.55 13.96 12.82 12.27
Peso tara + suelo seco (9) 11.88 12.72 13.06 12.47 11.83
Contenido de Humedad % 36.36 35.34 33.21 23.11 23.15
Limites % 35 23

~
/

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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-

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -11.41648 log(x) + 50.69443



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C1 / E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 13.85 14.18 14.05
Peso del tarro + suelo humedo (9) 42.95 53.72 49.30
Peso del tarro + suelo seco (9) 39.22 48.63 44.73
Peso del suelo seco (9) 25.37 34.45 30.68
Peso del agua (9) 3.73 5.09 4.57
% de humedad (%) 14.70 14.77 14.90
% de humedad promedio (%) 14.79




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO A

ASTM D-1557

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

Maxima densidad seca

(g/cm3)

1.790

Optimo contenido de humedad

(%)

10.19

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1 E-1 / /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
Peso del molde (9) 4280
Volumen del molde  (cm?) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (9) 5710 6065 6115 5925
Peso del molde (9) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (9) 1430 1785 1835 1645
Densidad himeda (g/cm3) 1.53 1.91 1.97 1.76
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara (9) 96.78 108.30 94.08 120.92
Peso del suelo seco + tara (9) 91.93 100.25 85.77 108.01
Peso del agua (9) 4.85 8.05 8.30 12.90
Peso de la tara (9) 9.61 10.13 10.42 10.29
Peso del suelo seco (9) 82.32 90.13 75.36 97.73
% de humedad (%) 5.89 8.93 11.02 13.21
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.45 1.76 1.77 1.56
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c1 / E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
| ENSAYO DE CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR I SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (9) 11715 11410 11125
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4160 3855 3570
'Volumen del molde (cm3) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm3) 1.963 1.819 1.685
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + céapsula (9) 93.72 99.22 86.91
Peso del suelo seco + capsula (9) 85.98 90.88 79.75
Peso del agua (9) 7.74 8.33 7.16
Peso de la capsula (9) 10.41 10.14 9.89
Peso del suelo seco (9) 75.57 80.74 69.87
% de humedad (%) 10.24 10.32 10.25
Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.780 1.649 1.528
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
TIEMPO LECTURA DIAL LECTURA DIAL LECTURA DIAL
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2573 2.573 2.026 2.417 2.417 1.904 2.355 2.355 1.854
48 hrs 2.917 2.917 2.296 2.620 2.620 2.063 2.573 2.573 2.026
72 hrs 2.963 2.963 2.333 2.651 2.651 2.088 2.589 2.589 2.039
96 hrs 2.963 2.963 2.333 2.651 2.651 2.088 2.589 2.589 2.039
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CA,RGA LECTURA DIAL MOLDE 1 LECTURA DIAL MOLDE 2 LECTURA DIAL MOLDE 3
PENETRACION Ibs Ibs/pulg® Ibs Ibs/pulg” Ibs Ibs/pulg?
0.025 14 1451 48.4 8 94.8 31.6 5 69.6 23.2
0.050 25 237.4 79.1 16 161.9 54.0 8 94.8 31.6
0.075 35 321.3 107.1 24 229.0 76.3 14 145.1 48.4
0.100 45 409.4 136.5 32 296.1 98.7 20 195.4 65.1
0.125 55 489.3 163.1 39 354.9 118.3 27 254.2 84.7
0.150 64 564.9 188.3 47 422.1 140.7 33 304.5 101.5
0.200 78 682.6 2275 59 522.9 174.3 45 405.3 135.1
0.300 96 834.1 278.0 76 665.8 221.9 63 556.5 185.5
0.400 107 926.6 308.9 86 749.9 250.0 73 640.6 2135
0.500 112 968.7 322.9 90 783.6 261.2 76 665.8 221.9




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA coc1 [ E1 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
350.0 300.0
300.0 pe * 250.0 *
T 2500 B 4
H * 2 20
2 2000 - 2 &
E 150.0 - § 100 & v
§ 100.0 ? 3 § 100.0 pe
u 500 {4 ad u 50.0 r 2 2
O.% 000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 ° D0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
250.0
% 200.0 <> <> <’
S 1500
o " &
@ 100.0 . &
o 50.0 & 2 4
w v
Ve 4
° % 000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MOLDE. [PENETRACION (puig)|  APLICADA PATRON | cBR (%) S'E'é’/is'[/’ADS
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem?)
1 0.100 136.5 1000 13.65 1.780 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 98.7 1000 9.87 1.649 1800
3 0.100 65.1 1000 6.51 1.528
1.750 /
PRESION PRESION ? o%
MON';DE PENETRACION (pulg)| ~APLICADA PATRON | CBR (%) S[;iiSI?AEZ e v 1700
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem) 8
1 0.200 2275 1500 15.17 1.780 g
2 0.200 174.3 1500 11.62 1.649 & 100
//
3 0.200 135.1 1500 9.01 1.528
1.550 /
e ——— — E— — — 1.500
PROCTOR MODIFICADO: METODO A: ASTM D-1557 000 200400600 800 1000 1200 1400 1600
Maxima densidad seca al 100% (a/cm®) 1.790 cone
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.700
Optimo contenido de humedad (%) 10.19
CBR al 100% de la M&xima densidad seca (%) 13.65
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 11.39




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C2 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 1235.02
Peso perdido por lavado : 264.98
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
712 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - o . .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 57.65 3.84 3.84 96.16 L. Liquido : 27
3/4" 19.050 34.32 2.29 6.13 93.87 L. Plastico : 21
172" 12.700 129.31 8.62 14.75 85.25 Ind. Plasticidad . 6
3/8" 9.525 95.55 6.37 21.12 78.88 e
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 150.58 10.04 31.16 68.84
No4 4.178 98.04 6.54 37.70 62.30 Clas. SUCS : SC-SM
8 2.360 206.34 13.76 51.45 48.55 Clas. AASHTO : A-1-b (0)
10 2.000 44.84 2.99 54.44 45.56 L
Descripcion de la Muestra
16 1.180 92.36 6.16 60.60 39.40
20 0.850 48.63 3.24 63.84 36.16
30 0.600 66.45 4.43 68.27 31.73 SUCS: Arena limo-arcillosa con grava.
40 0.420 55.08 3.67 71.94 28.06 AASHTO: Material granular. Fracmentos de
50 0.300 42.88 2.86 74.80 25.20 roca, grava y arena. Excelente a bueno como
60 0.250 18.76 1.25 76.05 23.95 subgrado. Con un 17.67% de finos.
80 0.180 33.28 2.22 78.27 21.73
100 0.150 18.24 1.22 79.49 20.51 L .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 42.71 2.85 82.33 17.67
<200 264.98 17.67 100.00 0.00 Cc-2 E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad  : 0-15m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C2 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 19 28 34 - -
Peso de tara @ 1109 10.66 10.82 9.73 10.27
Peso de tara + suelo himedo (9) 13.82 14.93 16.43 12.25 12.73
Peso tara + suelo seco (9) 13.22 14.04 15.29 11.82 12.31
Contenido de Humedad % 28.17 26.39 25.50 20.53 20.54
Limites % 27 21
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ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -10.54765 log(x) + 41.65686



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C2 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.05 14.16 14.25
Peso del tarro + suelo humedo (9) 63.10 65.51 72.43
Peso del tarro + suelo seco (9) 59.85 62.10 68.55
Peso del suelo seco (9) 45.80 47.94 54.30
Peso del agua (9) 3.25 341 3.88
% de humedad (%) 7.10 7.12 7.15
% de humedad promedio (%) 7.12




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C3 [/ E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 819.16
Peso perdido por lavado : 1180.84
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
16.02 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 L - . .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 43
3/4" 19.050 16.67 0.83 0.83 99.17 L. Plastico : 28
1/2" 12.700 11.05 0.55 1.39 98.61 Ind. Plasticidad . 15
3/8" 9.525 5.09 0.25 1.64 98.36 o L,
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 17.79 0.89 2.53 97.47
No4 4.178 13.06 0.65 3.18 96.82 Clas. SUCS : ML
8 2.360 56.48 2.82 6.01 93.99 Clas. AASHTO : A-7-6 (7)
10 2.000 21.06 1.05 7.06 92.94 L
Descripcion de la Muestra
16 1.180 94.44 4.72 11.78 88.22
20 0.850 31.69 1.58 13.37 86.63
30 0.600 58.95 2.95 16.31 83.69 ) o
20 0.420 75.08 3.75 20.07 79.93 SUF:S. Limo arenosp. AASHTO: Material limo
= 0300 578,62 ) 3250 5750 arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como
. . : . . subgrado. Con un 59.04% de finos.
60 0.250 100.59 5.03 37.53 62.47
80 0.180 19.30 0.97 38.49 61.51
100 0.150 8.88 0.44 38.94 61.06 L .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 40.41 2.02 40.96 59.04
<200 1180.84 59.04 100.00 0.00 C-3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0-15m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C3 /| E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 19 22 32 - -
Peso de tara @] 1077 10.78 9.82 9.91 10.51
Peso de tara + suelo himedo (9) 14.79 14.25 13.41 12.40 12.49
Peso tara + suelo seco (9) 13.55 13.19 12.34 11.86 12.06
Contenido de Humedad % | 44.60 43.97 42.46 27.69 27.74
Limites % 43 28
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ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -9.47011 log(x) + 56.71426



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
PROYECTO . “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA
_ = : DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C3 /| E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.14 13.77 14.35
Peso del tarro + suelo humedo (9) 59.08 53.40 67.82
Peso del tarro + suelo seco (9) 52.91 47.94 60.39
Peso del suelo seco (9) 38.77 34.17 46.04
Peso del agua (9) 6.17 5.46 7.43
% de humedad (%) 15.92 16.00 16.13
% de humedad promedio (%) 16.02




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C4 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 1900.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 823.79
Peso perdido por lavado : 1076.21
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
16.27 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 L - . .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 42
3/4" 19.050 19.64 1.03 1.03 98.97 L. Plastico : 27
1/2" 12.700 10.32 0.54 1.58 98.42 Ind. Plasticidad . 15
3/8" 9.525 6.89 0.36 1.94 98.06 o L,
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 19.98 1.05 2.99 97.01
No4 4.178 13.05 0.69 3.68 96.32 Clas. SUCS : ML
8 2.360 55.46 2.92 6.60 93.40 Clas. AASHTO : A-7-6 (7)
10 2.000 20.16 1.06 7.66 92.34 L
Descripcion de la Muestra
16 1.180 95.66 5.03 12.69 87.31
20 0.850 33.14 1.74 14.44 85.56
30 0.600 52.47 2.76 17.20 82.80 ) o
20 0.420 79.52 2.19 2138 78.62 SUF:S. Limo arenosp. AASHTO: Material limo
= 0300 3513 TR 3376 5624 arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como
. . . . . subgrado. Con un 56.64% de finos.
60 0.250 104.27 5.49 39.25 60.75
80 0.180 22.38 1.18 40.42 59.58
100 0.150 10.12 0.53 40.96 59.04 L .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 45.60 2.40 43.36 56.64
<200 1076.21 56.64 100.00 0.00 C-4 E-1
Total 1900.00 100.00 Profundidad  : 0-15m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C4 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 28 31 - -
Peso de tara @] 1201 10.44 11.54 10.31 10.42
Peso de tara + suelo himedo (9) 14.49 12.18 13.56 12.41 12.70
Peso tara + suelo seco (9) 13.73 11.67 12.97 11.96 12.21
Contenido de Humedad % | 44.19 41.73 41.26 27.34 27.32
Limites % 42 27
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ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -10.19109 log(x) + 56.45734



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C4 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.17 14.02 14.38
Peso del tarro + suelo humedo (9) 38.53 52.45 44.23
Peso del tarro + suelo seco (9) 35.12 47.07 40.06
Peso del suelo seco (9) 20.95 33.05 25.68
Peso del agua (9) 341 5.38 4.17
% de humedad (%) 16.27 16.28 16.26
% de humedad promedio (%) 16.27




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D-1557
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C4 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
Peso del molde (9) 4280
Volumen del molde  (cm?) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (9) 5705 6115 6135 6030
Peso del molde (9) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (9) 1425 1835 1855 1750
Densidad himeda (g/cm3) 1.53 1.97 1.99 1.87
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara (9) 96.69 109.20 94.38 123.06
Peso del suelo seco + tara (9) 91.03 99.46 84.58 107.23
Peso del agua (9) 5.67 9.73 9.80 15.83
Peso de la tara (9) 9.60 10.21 10.45 10.47
Peso del suelo seco (9) 81.42 89.26 74.13 96.77
% de humedad (%) 6.96 10.90 13.22 16.36
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.43 1.78 1.76 1.61
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Méaxima densidad seca (g/cm3) 1.782

Optimo contenido de humedad (%) 11.67




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c4 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
| ENSAYO DE CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR I SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (9) 11715 11415 11090
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4160 3860 3535
'Volumen del molde (cm3) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm3) 1.963 1.822 1.669
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + céapsula (9) 93.72 99.26 86.64
Peso del suelo seco + capsula (9) 85.18 89.55 78.59
Peso del agua (9) 8.54 9.71 8.05
Peso de la capsula (9) 10.41 10.15 9.86
Peso del suelo seco (9) 74.77 79.40 68.73
% de humedad (%) 11.42 12.24 11.72
Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.762 1.624 1.494
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
TIEMPO LECTURA DIAL LECTURA DIAL LECTURA DIAL
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 3.117 3.117 2.454 2.754 2.754 2.168 2.451 2.451 1.930
48 hrs 3.299 3.299 2.597 2.996 2.996 2.359 2.814 2.814 2.216
72 hrs 3.329 3.329 2.621 3.026 3.026 2.383 3.026 3.026 2.383
96 hrs 3.329 3.329 2.621 3.026 3.026 2.383 3.026 3.026 2.383
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CA,RGA LECTURA DIAL MOLDE 1 LECTURA DIAL MOLDE 2 LECTURA DIAL MOLDE 3
PENETRACION Ibs Ibs/pulg® Ibs Ibs/pulg” Ibs Ibs/pulg?
0.025 14 1451 48.4 8 94.8 31.6 5 69.6 23.2
0.050 25 237.4 79.1 16 161.9 54.0 8 94.8 31.6
0.075 34 312.9 104.3 23 220.6 735 13 136.7 45.6
0.100 43 388.2 129.4 31 287.7 95.9 19 187.0 62.3
0.125 52 464.1 154.7 37 338.1 112.7 25 237.4 79.1
0.150 60 531.3 177.1 44 396.9 132.3 31 287.7 95.9
0.200 74 649.0 216.3 55 489.3 163.1 43 388.5 129.5
0.300 91 792.0 264.0 71 623.8 207.9 59 522.9 174.3
0.400 101 876.1 292.0 80 699.5 233.2 68 598.6 199.5
0.500 105 909.8 303.3 84 733.1 244.4 71 623.8 207.9




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C4 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
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ENSAYO CARGA PENETRACION #3
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| VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MOLDE. [PENETRACION (puig)|  APLICADA PATRON | cBR (%) S'E'é’/is'[/’ADS
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem?)
1 0.100 129.4 1000 12.94 1.762 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 95.9 1000 9.59 1.624 1800
3 0.100 62.3 1000 6.23 1.494 »
1.750 /
MOLDE PRESION PRESION DENSIDAD E 1700 e
N PENETRACION (pulg)] APLICADA PATRON CBR (%) 2 E} 1693
N 2 2 SECA (g/cm”) S 1650 /
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg®) I /
[=}
1 0.200 216.3 1500 14.42 1.762 & 1e00 /
2 0.200 163.1 1500 10.87 1.624 B p
3 0.200 129.5 1500 8.63 1.494 /
1.500 o
e ——— — E— — — 1.450
PROCTOR MODIFICADO: METODO A: ASTM D-1557 00020000 800 800 1000 1200 1400
Maxima densidad seca al 100% (a/cm®) 1.782 o
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.693
Optimo contenido de humedad (%) 11.67
CBR al 100% de la M&xima densidad seca (%) 12.94
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 11.23




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5 [/ E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 590.86
Peso perdido por lavado : 1409.14
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
23.29 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 L - . .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 53
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico : 31
1/2" 12.700 62.97 3.15 3.15 96.85 Ind. Plasticidad . 22
3/8" 9.525 31.62 1.58 4.73 95.27 . L,
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 55.90 2.80 7.52 92.48
No4 4.178 33.28 1.66 9.19 90.81 Clas. SUCS : MH
8 2.360 82.07 4.10 13.29 86.71 Clas. AASHTO : A-7-5 (16)
10 2.000 18.32 0.92 14.21 85.79 L
Descripcion de la Muestra
16 1.180 43.89 2.19 16.40 83.60
20 0.850 26.18 131 17.71 82.29
30 0.600 30.22 151 19.22 80.78 SUCS: Limo elastico con arena. AASHTO:
40 0.420 26.04 1.30 20.52 79.48 Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre
50 0.300 37.07 1.85 22.38 77.62 a malo como subgrado. Con un 70.46% de
60 0.250 20.07 1.00 23.38 76.62 finos.
80 0.180 51.63 2.58 25.96 74.04
100 0.150 24.90 1.25 27.21 72.79 L, .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 46.70 2.34 29.54 70.46
<200 1409.14 70.46 100.00 0.00 C-5 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0-15m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C5 /| E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 17 29 34 - -
Peso de tara @] 1041 9.90 11.54 12.29 10.06
Peso de tara + suelo himedo (9) 13.12 12.68 14.71 14.24 12.52
Peso tara + suelo seco (9) 12.14 11.74 13.66 13.78 11.94
Contenido de Humedad % 56.65 51.17 49.53 30.83 30.82
Limites % 53 31
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ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -23.64913 log(x) + 85.74644



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C5 /| E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.20 13.99 14.41
Peso del tarro + suelo humedo (9) 67.86 55.63 77.90
Peso del tarro + suelo seco (9) 57.73 47.76 65.90
Peso del suelo seco (9) 43.53 33.77 51.49
Peso del agua (9) 10.13 7.87 12.00
% de humedad (%) 23.27 23.30 23.30
% de humedad promedio (%) 23.29




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PROYECTO “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA
—_— DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c6 [/ E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 887.18
Peso perdido por lavado 1112.82
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
19.77 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - o . .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 21.16 1.06 1.06 98.94 L. Liquido 44
3/4" 19.050 69.37 3.47 4.53 95.47 L. Plastico : 34
172" 12.700 160.46 8.02 12.55 87.45 Ind. Plasticidad . 10
3/8" 9.525 90.30 4.52 17.06 82.94 R
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 82.15 411 21.17 78.83
No4 4.178 49.98 2.50 23.67 76.33 Clas. SUCS ML
8 2.360 94.07 4.70 28.37 71.63 Clas. AASHTO A-5 (5)
10 2.000 22.26 111 29.49 70.51 L
Descripcion de la Muestra
16 1.180 49.14 2.46 31.94 68.06
20 0.850 28.54 1.43 33.37 66.63
30 0.600 32.71 164 35.01 64.99 SUCS: Limo tipo grava con arena. AASHTO:
40 0.420 30.61 1.53 36.54 63.46 Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a
50 0.300 30.81 1.54 38.08 61.92 malo como subgrado. Con un 55.64% de
60 0.250 16.82 0.84 38.92 61.08 finos.
80 0.180 44.88 2.24 41.16 58.84
100 0.150 16.31 0.82 41.98 58.02 L .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 47.61 2.38 44.36 55.64
<200 1112.82 55.64 100.00 0.00 C-6 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C6 |/ E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 23 32 - -
Peso de tara @] 1154 9.91 10.43 10.18 9.83
Peso de tara + suelo himedo (9) 14.70 13.40 12.68 12.12 12.17
Peso tara + suelo seco (9) 13.75 12.34 11.99 11.63 11.58
Contenido de Humedad % | 42.99 43.71 44.23 33.80 33.76
Limites % 44 34
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ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: 3.78153 log(x) + 38.53901



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C6 |/ E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.26 14.37 14.47
Peso del tarro + suelo humedo (9) 52.52 44.92 60.29
Peso del tarro + suelo seco (9) 46.20 39.87 52.74
Peso del suelo seco (9) 31.94 25.50 38.27
Peso del agua (9) 6.32 5.05 7.55
% de humedad (%) 19.79 19.79 19.74
% de humedad promedio (%) 19.77




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C7 | E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 991.86
Peso perdido por lavado : 1008.14
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
19.21 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 L - . .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 79.24 3.96 3.96 96.04 L. Liquido : 51
3/4" 19.050 142.89 7.14 11.11 88.89 L. Plastico : 31
1/2" 12.700 208.33 10.42 21.52 78.48 Ind. Plasticidad . 20
3/8" 9.525 67.63 3.38 24.90 75.10 o L,
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 102.82 5.14 30.05 69.95
No4 4,178 47.76 2.39 32.43 67.57 Clas. SUCS : MH
8 2.360 73.59 3.68 36.11 63.89 Clas. AASHTO : A-7-5 (7)
10 2.000 17.14 0.86 36.97 63.03 L
Descripcion de la Muestra
16 1.180 39.31 1.97 38.94 61.06
20 0.850 25.39 1.27 40.20 59.80
30 0.600 27.40 137 4157 58.43 SUCS: Limo elastico tipo grava con arena.
40 0.420 23.41 1.17 42.75 57.25 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo
50 0.300 30.75 1.54 44.28 55.72 arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con
60 0.250 15.80 0.79 45.07 54.93 un 50.419% de finos.
80 0.180 28.95 1.45 46.52 53.48
100 0.150 27.09 1.35 47.87 52.13 L .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 34.36 1.72 49.59 50.41
<200 1008.14 50.41 100.00 0.00 C-7 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0-15m
,—’
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C7 /| E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico

N° de golpes 16 27 34 - -
Peso de tara (9) 10.60 10.41 9.99 10.59 9.66
Peso de tara + suelo himedo (9) 14.00 12.69 13.70 12.55 12.17
Peso tara + suelo seco (9) 12.83 11.92 12.45 12.08 11.57
Contenido de Humedad % 52.47 51.36 50.81 31.51 31.46
Limites % 51 31

~
/

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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-

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -5.0506 log(x) + 58.5479



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA - C7 /| E1 |/ /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.27 13.95 14.48
Peso del tarro + suelo humedo (9) 51.24 68.61 58.82
Peso del tarro + suelo seco (9) 45.27 59.79 51.69
Peso del suelo seco (9) 31.00 45.84 37.21
Peso del agua (9) 5.97 8.82 7.13
% de humedad (%) 19.25 19.23 19.15
% de humedad promedio (%) 19.21




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA  CX [/ EX | CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 3000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 2531.92
Peso perdido por lavado : 468.08
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que K
X . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
241 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.94 0.03 0.03 99.97 - o . .
Limites e Indices de Consistencia
11/2" 38.100 1.75 0.06 0.09 99.91
1" 25.400 5.75 0.19 0.28 99.72 L. Liquido : NP
3/4" 19.050 215.62 7.19 7.47 92.53 L. Plastico : NP
172" 12.700 293.68 9.79 17.26 82.74 Ind. Plasticidad . NP
3/8" 9.525 241.59 8.05 25.31 74.69 e
Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 264.18 8.81 34.12 65.88
No4 4.178 268.68 8.96 43.07 56.93 Clas. SUCS : GM
8 2.360 320.62 10.69 53.76 46.24 Clas. AASHTO : A-1-b (0)
10 2.000 264.51 8.82 62.58 37.42 L
Descripcion de la Muestra
16 1.180 142.44 4.75 67.33 32.67
20 0.850 74.65 2.49 69.81 30.19
30 0.600 85.66 2.86 72.67 27.33 SUCS: Grava limosa con arena. AASHTO:
40 0.420 63.84 2.13 74.80 25.20 Material granular. Fracmentos de roca, grava
50 0.300 103.02 3.43 78.23 21.77 y arena. Excelente a bueno como subgrado.
60 0.250 24.87 0.83 79.06 20.94 Con un 15.6% de finos.
80 0.180 84.98 2.83 81.89 18.11
100 0.150 26.33 0.88 82.77 17.23 L .
Descripcion de la Calicata
200 0.074 48.81 1.63 84.40 15.60
<200 468.08 15.60 100.00 0.00 C-X E-X
Total 3000.00 100.00 Profundidad  : 0-0m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA  CX [/ EX | CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes
Peso de tara (9)
Peso de tara + suelo himedo (9)
Peso tara + suelo seco (g) - - - - -
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
4 N
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ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA  CX [/ EX | CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 14.20 14.23 14.41
Peso del tarro + suelo humedo (9) 79.36 80.86 91.10
Peso del tarro + suelo seco (9) 77.82 79.29 89.30
Peso del suelo seco (9) 63.62 65.06 74.89
Peso del agua (9) 1.54 1.57 1.80
% de humedad (%) 241 241 2.40
% de humedad promedio (%) 241




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO C
ASTM D-1557
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA © OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA  CX [/ EX | CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
Peso del molde (9) 5800
Volumen del molde  (cm?) 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (9) 9780 10125 10295 9645
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo himedo (9) 3980 4325 4495 3845
Densidad himeda (g/cm3) 1.90 2.06 2.14 1.83
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara (9) 165.76 180.80 158.38 196.84
Peso del suelo seco + tara (9) 157.58 169.28 146.17 178.74
Peso del agua (9) 8.18 11.52 12.21 18.10
Peso de la tara (9) 16.46 16.90 17.54 16.74
Peso del suelo seco (9) 141.12 152.38 128.64 161.99
% de humedad (%) 5.80 7.56 9.49 11.17
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.79 1.92 1.96 1.65
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.975

Optimo contenido de humedad (%) 8.89




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

w DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
SOLICITANTE GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-X | E-X | CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
| ENSAYO DE CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR I SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (9) 12170 11910 11680
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4615 4355 4125
'Volumen del molde (cm3) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm3) 2.178 2.055 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + céapsula (9) 97.36 103.57 91.25
Peso del suelo seco + capsula (9) 89.98 95.94 84.57
Peso del agua (9) 7.38 7.62 6.68
Peso de la capsula (9) 10.82 10.59 10.38
Peso del suelo seco (9) 79.16 85.36 74.19
% de humedad (%) 9.32 8.93 9.00
Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.992 1.886 1.787
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
TIEMPO LECTURA DIAL LECTURA DIAL LECTURA DIAL
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.763 0.763 0.601 0.723 0.723 0.569 0.703 0.703 0.553
48 hrs 0.873 0.873 0.688 0.773 0.773 0.609 0.753 0.753 0.593
72 hrs 0.943 0.943 0.743 0.883 0.883 0.695 0.863 0.863 0.680
96 hrs 0.943 0.943 0.743 0.883 0.883 0.695 0.863 0.863 0.680
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
ENSAYO DE CA,RGA LECTURA DIAL MOLDE 1 LECTURA DIAL MOLDE 2 LECTURA DIAL MOLDE 3
PENETRACION Ibs Ibs/pulg® Ibs Ibs/pulg” Ibs Ibs/pulg?
0.025 55 489.3 163.1 33 304.5 1015 19 187.0 62.3
0.050 96 834.1 278.0 61 539.7 179.9 32 296.1 98.7
0.075 130 1120.4 3735 87 758.3 252.8 50 447.3 149.1
0.100 166 1422.2 474.1 118 1019.3 339.8 73 640.6 213.5
0.125 202 1727.9 576.0 144 1238.4 412.8 97 842.5 280.8
0.150 233 1990.0 663.3 170 1457.7 485.9 120 1036.1 345.4
0.200 285 2430.4 810.1 213 1820.9 607.0 164 1407.1 469.0
0.300 349 29735 991.2 273 2328.7 776.2 225 1922.3 640.8
0.400 388 3305.2 1101.7 309 2633.9 878.0 262 2235.5 745.2
0.500 406 3458.4 1152.8 324 2761.2 920.4 272 2320.2 773.4




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, PROVINCIA

PROYECTO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : GARCIA VILLACORTA CRISTHIAN VALENTIN
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UB |CAC|ON : SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX | E-X | CANTERA [/ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
1400.0 1000.0
1200.0 900.0
a ‘} a 800.0
& 10000 2 7000
R g 6000
g g
2 4000 2 3000
0 L N I .
Y 2000 o pe d
0.0 0.0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
900.0
800.0
' 700.0 {}
E‘: 600.0
£ 5000 -
§ 400.0 ’
§ 300.0 ;3 . d
@ 2000
100.0 & Y 2 *
° % 000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MOLDE. [PENETRACION (puig)|  APLICADA PATRON | cBR (%) S'E'é’/is'[/’ADS
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem?)
1 0.100 474.1 1000 47.41 1.992 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 339.8 1000 33.98 1.886 2050
3 0.100 2135 1000 21.35 1.787
2.000
PRESION PRESION ? /
- £ 1.950
MON';DE PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (%) S[;iiS'[/)A[Z 2 /
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem) 8 e /
L
1 0.200 810.1 1500 54.01 1.992 g /5?382/3
z 1.876
2 0.200 607.0 1500 40.46 1.886 B 1es0
3 0.200 469.0 1500 31.27 1.787 /
1.800 (
L ————— — E— — E— 1.750
PROCTOR MODIFICADO: METODO C: ASTM D-1557 000 1000 000 s0%0 “000 5000
Maxima densidad seca al 100% (a/cm®) 1.975 cone
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.876
Optimo contenido de humedad (%) 8.89
CBR al 100% de la M&xima densidad seca (%) 47.41
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 32.69
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= b= B I P = PLANTA
'8 '3 8 | 8 3 3 Esc. 12
z z z 'z = = sc. 1:2000
BM. N° 01
COTA: 4129.65
PIEDRA FIJA -LADO IZQUIERDO
3840 A 20.03 M, DEL EJE DE LA ViA
1 1 CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NUMERO RADIO | TANG. L LC [EXT.| M S/IA
i 1 SENTIDO | DELTA P (%
CURVA m) | | m) | )| () | m) | PO m)
1 1 PI:1 S63° 38'28"E | 55°32'57" | 55.00 28.97 5332 | 51.26 | 7.16 6.34 8.00 1.20
CV: PI:2 N37°09'23"E | 102°51'20" | 40.00 50.16 7181 | 62.55 | 2415 | 15.06 8.00 1.20
-\ LCV:150.00 1 PI:3 N8° 07' 22"W 12°17'50" 150.00 16.16 3219 | 3213 | 0.87 0.86 8.00 1.20
3830 3810 PIV:0+438.36 P4 | NosE4TW | 156628" | 5500 | 770 | 1530 | 1525 | 054 | 053 | 800 | 1.20
ELEV:3796.45
. PI:5 N52° 25'50"W | 69°01'51" | 45.00 30.95 54.22 | 51.00 | 9.61 7.92 8.00 1.20
| - K:25.71 _ |
u'\;_. cc% ,‘2 PL:6 N24° 54' 38"W | 124°04'15" | 25.00 47.09 5414 | 4416 | 28.31 13.28 8.00 1.20
S ot
o ~ | O
T © o (= T
o -C|-> o
> —|>
+ - |4 +
m o |m CUADRO DE PROGRESIVAS Y COORDENADAS
4 4 . COORDENADAS
NUMERO | PROGRESIVAS
3800 CURVA P.C. P.I P.T.
3820 N PC. | PIL | PT. | ESTE NORTE | ESTE | NORTE | ESTE NORTE
PI:1 0+112.87 | 0+141.83 | 0+166.19 | 808352.21 9080900.72 808369.18 | 9080877.25 808398.14 9080877.96
Pl:2 0+311.77 | 0+361.93 | 0+383.57 | 808543.68 9080881.56 808593.82 | 9080882.80 808581.46 9080931.41
a
T T T PI:3 0+546.44 | 0+562.60 | 0+578.63 | 808541.31 9081089.25 808537.32 | 9081104.91 808536.77 9081121.06
Pl:4 0+684.61 | 0+692.31 | 0+699.91 | 808533.12 9081226.97 808532.85 | 9081234.66 808530.48 9081241.99
PI:5 0+840.57 | 0+871.52 | 0+894.79 | 808487.21 9081375.84 808477.69 | 9081405.28 808446.79 9081406.93
T T T PIl:6 0+995.66 | 1+042.75 | 1+049.80 | 808346.06 9081412.30 808299.04 | 9081414.81 808327.46 9081452.36
3810 Q ~ PL:7 1+156.37 | 1+161.33 | 1+166.27 | 808391.78 9081537.33 808394.77 | 9081541.28 808398.43 9081544.64
3800 3780
- 43836 o -_— . 798.36m
PENDIENTE m=8.16% - m=2.33% — - — -_— ]
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
< N~ (o] o (2] N~ ~ (<=} (o] D ~ o (2] < o © [} o] bl oy M~ o < < o N~ (2] N~ o (a2} <o} N N~ < o N (o] D D [e o] N < [(=] ~ «© el Yol [e o] [e2] < (o]
N - ~ S < ~ N @ > S S S N & © = < © < o - = ~ < S N < ] ] @ < S ~ S D < ~ © © ~ S D ] ~ ® < I ~ ~ S <
COTA TERRENO 2 2 8§ § & § § § 2 2 3 2 3 5 8 &8 g8 g8 g g8 g g g g g g g 28 g g g g g g g g g 2 g &g B B sg 8 8 g g 2 g g 8
C‘r o o o o o o o o o o o o o o o o o o [3e) o o o o o o o o o o o o o o o o o [30) [30) o o o o o o o o o o o Cr
+ 2 = % T = ¥ = = % = @ 2= = @ % = @ @ m 3 = @ = @ @m m = = w m o ®» m o w @ o w 2 8 m @ & © 2 @ ©o 8 @ @
N S o & ~ S < % = el o N © S © ~ - < © ~ ey © < 0 S S © S © = © ~N ~ N ©Q © o < < < S © S © = S N ~ el © ©
COTA RASANTE 2 28 8§ § § &8 § § 2 %8 ¥ 2 2 B £ 8 8 3 g 3 g g B g g g g g g B8 g g 2 2 g g g g g g g p p g8 g g8 g 2 a2 8 g
‘ f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f ‘
ALTURA-CORTE % 2 &8 g g &8 8 2§ & 8 5 5 8 g 8 = £ &8 &8 5 8§ 3 E 8 S g8 § & 3 Escalas:
‘ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | } } } } | | | | | | | | H 12000
ALTURA-RELLENO  § § & % R 8 8 8 3 8 g g 5 8 8 8§ E & B B & 8 V. 1:200
L=53.32m L=71.81m L=32.19m L=15.30m L=54.22m L=54.14m
ALINEAMIENTO L=112.87m stg‘fﬂm L=145.58m R'4C0'200m L=162.86m R:15C%00m L=105.98m R=5gf°m L=140.66m R=4g;500m L=100.88m R=Zgé30m
T T T T I T T T T I T T T T I T T I T T T T I T T I T T I T T T T I T T T T I T T T
PROGRESIVA 0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900 1+000
ASESOR: REVISIONES: PROYECTO: PLANO: ESCALA: LAMINA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i N° FECHA DESCRIPCION )
ﬁ TESIS PARA OBTAR EL TITULO “MEJORAMIENTO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL INDICADA
FACULTAD DE INGENIERIA PROFESIONAL DE TESISTA: LOS CASERIOS SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE K. 00+000 - Km. 014000 FECHA: P P _O 1
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL INGENIERO CIVIL - GARCIA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTIN CHUCO, LA LIBERTAD” m. - km. ENERO-2022
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| S/ B | | | | — 81800
LEYENDA
9 081 600 -
—N SiIMBOLO DESCRIPCION
EJE CARRETERA
PROYECTADA
i CURVA DE NIVEL
e LINEA DE TERRENO
N ALCANT. / ALIV.
| — (PLANTA)
9 081 / 4@} ALCANT. / ALIV.
1500y (PERFIL)
T— PUENTE
908r | ESCALA GRAFICA HORIZONTAL
—=T 409
| A— 40 0 20 40 80 120 160 200
1:2000
Q@ / /
S, 8 PLANTA
n (9 081 @
S/ 20N il :
c| | o Esc. 1:2000
BM. N° 02
COTA: 4129.65
PIEDRA FIJA -LADO IZQUIERDO
3790 A 20.03 M, DEL EJE DE LA ViA
1 CV: 1 1
LCV:130.00
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
1 PIV:1+236.73 1 1 T
~ ELEV:3777.85 NUMERO | senmipo | peLTa | RADIO | TANG. | L | LC | EXT.| M |, | S/A
. 0
| B K24.88 S | | CURVA m) [ m) || @m | m |@m (m)
| O ~— | AN
\_//\;\ l': cc\')) l': Pl:6 N24° 54' 38"W | 124°04'15" [ 25.00 47.09 5414 | 4416 | 28.31 13.28 8.00 1.20
i e e il i
>é\/\ <3 PI7 N42° 16'49'E | 10°1841" | 5500 | 4.96 990 | 988 | 022 | 022 | 800 | 120
— 9z A\ 3750
3780 \‘31"” = ™N PI:8 N59° 22' 06"E | 23°51'52" | 30.00 6.34 1250 | 1241 | 0.66 | 0.65 800 | 1.20
\ PI:9 S30°36'09"E | 156°11'39" | 15.00 71.16 40.89 | 29.35 | 57.73 11.91 8.00 1.20
1 N i 1
PI:10 S13°16'40"E | 121°32'42" | 25.00 44 .68 53.03 | 43.63 | 26.20 12.79 8.00 1.20
T - T Pl:11 S62° 18'16"E | 23°29'29" 25.00 5.20 10.25 | 10.18 | 0.53 0.52 8.00 1.20
P1:12 S79°40'56"E | 58°14'49" 25.00 13.93 2542 | 2433 | 3.62 3.16 8.00 1.20
L
3770 3740 CUADRO DE PROGRESIVAS Y COORDENADAS
. COORDENADAS
T + T NUMERO | PROGRESIVAS e ~ .
CURVA - - - - -
| | | PC. | Pl P.T. ESTE NORTE | ESTE | NORTE | ESTE NORTE
Pl:6 0+995.66 | 1+042.75 | 1+049.80 | 808346.06 9081412.30 808299.04 9081414.81 808327.46 9081452.36
T T T PI:7 1+156.37 | 1+161.33 | 1+166.27 | 808391.78 9081537.33 808394.77 9081541.28 808398.43 9081544.64
1 1 1 PI:8 1+383.46 | 1+389.80 | 1+395.95 | 808558.39 9081691.55 808563.06 9081695.84 808569.07 9081697.87
3730 PI:9 1+438.58 | 1+509.74 | 1+479.47 | 808609.44 9081711.54 808676.85 9081734.35 808624.39 9081686.27
3760 PI:10 1+549.67 | 1+594.35 | 1+602.70 | 808572.63 9081638.84 808539.69 9081608.65 808582.65 9081596.37
1 1 1 Pl:11 1+837.76 | 1+842.96 | 1+848.01 | 808808.66 9081531.78 808813.66 9081530.35 808817.67 9081527.05
Pl:12 1+914.76 | 1+928.69 | 1+940.17 | 808869.22 9081484.64 808879.98 9081475.79 808893.16 9081480.28
3750 [ 798.36 - - o - T T I — 572 966.10
PENDIENTE ——ma - e ]
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
D o [co) ~ © o D N~ o N~ N~ by N~ < w0 © © < by [ce) M~ < N~ D N o w0 ~ [Ye] N~ o N (o] w0 N~ © — o [Ye] © © - < < (o] [Ye) (o] © [o2) N o
© 0 © ~ e} N~ ~ ] M~ 0 ™ @ N o < Q < N @ N N~ 524 © N~ < 2 < A N o N~ ~ (S < 0 0 © 0 N N N N N~ M~ ~ N~ S ~ N ~ 0
COTA TERRENO s 8 o8 8 ¥ g 9 98 g T =2 88 & §F © 5 & £ =2 @ £ 3 S 8 8 5 5 5 OB 8 ¥ ¥ € ¥ T g 8 5 5 £ 89w 3 & LT £ 2 = 8 5 8 g
s 8§ 8§ & 5§ 5§ 5§ 5§ § 8 & &5 5 & 5 5 5 8 5 F F F F 5 E 8 E 88§ 8 & 5 5 5 8 5 8 F & F E F F B E 5 KB
, } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } ,
A & < & 3 8 5 2 3 2 5 = = NS < S 8 3 5 3 o S < 3 S S < 3 < S < & 3 & & 2 & & & o & 2 & i~ Q N & = S = 2
COTA RASANTE 2 § & T = 8 8 g & ©® & € © § 8 £ S g m 8 3 9§ g 8 5 € ¥ €@ » 8 ¥ 5 ¥ I §& T 8 8 g 8w 8 ¢§& 8 & §m £ I 8 = s
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i
‘ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ‘
N o [Yel wn «© [e>] N N~ o N [22] < < o N~ [e2] o [o>) [ee) [Ye) [{e) <r [ee] ~ [ee] N Yo} N N © N~ N oy Ye) <r [c) N <
ALTURA-CORTE 3 %8 8§ 5 8 %8 8§ 2 8 8 3 3 8 5 8B g 2 8 8 8 3% % = § 8 § ¢ P 5 5 8 3 8 % %8 % 3 Escalas:
} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } H 1 2000
o Yo} © [ce} o ™ o [} ) o N~ Yo} < .
ALTURA-RELLENO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ; ? ; 1 1 1 1 1 % ; ; ? ; <.II:‘ dcl\l) ? ; ; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 V 1:200
L=54.14m L=9.90m L=12.50m L=40.89m L=53.03m L=10.25m L=25.42m
ALINEAMIENTO R=2g.60 om L=106.57m R=58'70 Om L=217.19m R=3g£0m L=42.62m R=1géo om L=70.20m R=2051.80m L=235.05m R=2c;51.(1)0m L=66.75m R=2051.(2)0m L=103.64m
1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1
PROGRESIVA 1+000 1+100 1+200 1+300 1+400 1+500 1+600 1+700 1+800 1+900 2+000
ASESOR: REVISIONES: PROYECTO: PLANO: ESCALA: LAMINA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i N° FECHA DESCRIPCION ,
ﬁ TESIS PARA OBTAR EL TITULO “MEJORAMIENTO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL INDICADA
FACULTAD DE INGENIERIA PROFESIONAL DE TESISTAS: , LOS CASERIOS SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE Km. 014000 - Km. 024000 FECHA. P P _O Z
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL INGENIERO CIVIL - GARCIA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTIN CHUCO, LA LIBERTAD” . . ENERO-2022
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
EJE CARRETERA
PROYECTADA
i CURVA DE NIVEL
" %0% ~ TS LINEA DE TERRENO
N\
2 | — ALCANT. / ALIV.
— (PLANTA)
© ﬂ} ALCANT. / ALIV.
@)
3 (PERFIL)
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2 — PUENTE
Z
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30
ESCALA GRAFICA HORIZONTAL
40 o] 20 40 80 120 160 200
1:2000
\ O %
200 ©
(@)
E v PLANTA
- 3 &
@) 7)60 o0
2 408 Esc. 1:2000
BM. N° 03
COTA: 4129.65
PIEDRA FIJA -LADO IZQUIER!JO
3730 A 20.03 M, DEL EJE DE LA VIA
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NUMERO RADIO | TANG. L LC | EXT. M S/IA
SENTIDO | DELTA P (%
_ ! L _ CURVA m | m | || m|m|"% m
oV PI:13 $82°52'03"E | 51°52'34" 25.00 12.16 2264 | 21.87 | 2.80 2.52 8.00 1.20
I LCV1180 00 T -\/\ I Pl:14 S31°16'04"E | 51°19'24" 25.00 12.01 2239 | 2165 | 2.74 247 8.00 1.20
3720 PIV:2+202.82 3690 3660 P15 | S84°26'31'E | 157°4018" | 2500 | 12668 | 68.80 | 49.05 | 104.12 | 20.16 | 800 | 1.20
ELEV:3704.87 \ Pl:16 N8° 12' 21"E 17°01'57" 55.00 8.24 16.35 | 16.29 | 0.61 0.61 8.00 1.20
i B K:184.59 | I i
o[~ N o P17 N9° 27' 00"E 19°31'15" 55.00 9.46 18.74 | 18.65 | 0.81 0.80 8.00 1.20
\sch S ENE
- ) S 'c\‘:r- - - PI:18 N5° 44' 07"W | 49°53'30" 25.00 11.63 21.77 | 21.09 | 2.57 2.33 8.00 1.20
e B
N = N < PI:19 N39°50'40"E | 141°03'05" | 15.00 4242 36.93 | 28.28 | 29.99 10.00 8.00 1.20
3 > > (Lt - L
Ola = [
o (W [a Ty (T
3710 \ 3680 N 3650 CUADRO DE PROGRESIVAS Y COORDENADAS
. COORDENADAS
- - - - NUMERO | PROGRESIVAS 5 C ~ o
CURVA - L] L] - L]
I 1 | I P.C. P.I. P.T. ESTE NORTE ESTE | NORTE ESTE NORTE
P13 2+043.82 | 2+055.98 | 2+066.45 | 808991.27 9081513.69 809002.78 | 9081517.61 809012.97 9081510.98
i T T i Pl:14 2+196.49 | 2+208.50 | 2+218.88 | 809121.94 9081440.02 809132.01 9081433.47 809133.18 9081421.51
| 1 1 | PI:15 2+356.49 | 2+483.16 | 2+425.28 | 809146.62 9081284.57 809159.00 9081158.50 809195.45 9081279.81
3670 \ PI:16 2+508.64 | 2+516.88 | 2+524.99 | 809219.43 | 9081359.64 809221.80 | 9081367.53 | 809221.76 | 9081375.77
3640
3700 P17 2+695.62 | 2+705.08 | 2+714.36 | 809220.83 9081546.39 809220.78 9081555.85 809223.89 9081564.79
| 1 1 | Pl:18 2+782.43 | 2+794.06 | 2+804.20 | 809246.29 9081629.07 809250.12 | 9081640.05 80924419 9081650.05
\ PI:19 2+854.99 | 2+897.41 | 2+891.91 | 809218.27 9081693.73 809196.63 9081730.21 809236.39 9081715.45
3690 + 3660 3630
- 966.10m - 302871m
PENDIENTE ——— ————
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
[30] N~ o (Yo o (o] N~ < o] ~ [Ye) - N~ b e < © (o] [a2] [(=] [a2] (2] [Te) o < < o [e0] <t o [a2] [90] N~ N [se] o [o0] o M~ o] o o [e] o N [co] [ce] M~ ~ <t o
0 © D Q @ < © ) ] - S ) < N < S g < Q Q @ ] - D 3 N ~ «Q - © «Q © [ < 0 < @ e - © = = Q S < > S ~ ~ @ o«
COTA TERRENO $ & ~ § ¢ £ e & = g s 5 g g 5 € ¥ £ & 3 =z = £ 3 g £ § 5 g E = £ € € T & 3 8 8 8 B £ g § g g g I g 3 8
s 5§ &5 5 5 5 5 5 5 B 5 E 5 8 B 8 & & &8 8B 8 8 8 8 & 8§ &8 8 8B 8 B B E & & & 8 B 8 K & K & 8 8 8 8 B 8 8 B
e z = 88 © 3z ~ g 3T 3 ¥ § ¥ & & 8 5 S ¢ & = 8 F 3 8« @ ¥ T %L £ T ¥ 8 5 5 € © =8, =8 z % [ @ & T g 2 8 ¥ B 3
COTARASANTE § £ £ £ 5§ & 5§ B BE E 2 B B & 8 8 % 8 2 %8 %8 8 3% % 8 &8 5 & &5 8 5 8 8B E 2 B 8 28 8 8 8 8 2 3 23§ 3 388 ¢ PERFIL LONGITUDINAL
‘ } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } ‘
ALTURA-CORTE 5 8 8 Z Z % 8 % & 37 S 3 § $ 5§ 8 =2 2 5 5 8B 5 5 8 % % 8 % 3 g £ 8 &8 3 % 8 5 &= B &8 K% F 8 3 Escalas:
} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } H 12000
N [To) [Te) e} N~ <t o -
ALTURA-RELLENO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 % c‘I_? ? '% ; ; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 V 1:200
L=22.64m L=22.39m L=68.80m L=16.35m 1=18.74m L=21.7Tm 1=36.93m
ALINEAMIENTO L=103.64m Rzéﬁ'gom L=130.04m R=2051.20m L=13761m R=2051.g0m L=83.36m R:5051.20m L=17063m R:5051.30m L=68.08m Rzéﬁ'gom L=50.79m R:1051'80m L=130.26m
T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
PROGRESIVA 2+000 2+100 2+200 2+300 2+400 2+500 2+600 2+700 2+800 2+900 3+000
ASESOR: REVISIONES: PROYECTO: PLANO: ESCALA: LAMINA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i N° FECHA DESCRIPCION i
ﬁ TESIS PARA OBTAR EL TITULO “MEJORAMIENTO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL INDICADA
FACULTAD DE INGENIERIA PROFESIONAL DE TESISTAS: LOS CASERIOS SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE K. 02+000 - Km. 03+000 FECHA: PP_O3
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL INGENIERO CIVIL - GARCIA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTIN CHUCO, LA LIBERTAD” m. - km. ENERO-2022
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
EJE CARRETERA
PROYECTADA
T CURVA DE NIVEL
e LINEA DE TERRENO
~ ALCANT. / ALIV.
T (PLANTA)
{‘P ALCANT. / ALIV.
(PERFIL)
—1 PUENTE

ESCALA GRAFICA HORIZONTAL

40 0 20 40 80 120 160 200
1:2000
Esc. 1:2000
@////
BM.N° 0O
COTA: 4129.65
PIEDRA FIJA -LADO IZQUIERDO
3640 A 20.03 M, DEL EJE DE LA VIA
1 1 1 CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NUMERO RADIO | TANG. | L | LC |EXT.| M SIA
i i 1 SENTIDO DELTA P (%
CURVA m | m | m|m]|m | m| "% m
i s 1 PI:20 N29° 34' 00"E | 161°36'26" | 20.00 123.53 56.41 |39.49 [105.14 | 16.80 8.00 1.20
PIl:21 N22° 07' 31"E | 146°43'28" |18.00 60.23 46.09 |34.49 | 44.87 12.85 8.00 1.20
3630 3600 3580
\ PI:22 N65° 55' 50"E 59°06'50" 25.00 1418 2579 | 2466 | 3.74 3.25 8.00 1.20
1 il il 1 PI:23 N65° 21' 30"E 57°58'09" 55.00 30.47 55.65 | 53.30 | 7.88 6.89 8.00 1.20
Pl:24 N20° 20' 08"E 148°00'53" | 15.00 52.34 38.75 | 28.84 | 39.44 10.87 8.00 1.20
1 T T 1 PI-25 N24° 17'54'E | 155°56'26" | 15.00 70.39 4083 | 2934 | 5697 | 1187 | 800 | 120
1 L 4 1 PI:26 N27° 47' 13"E 148°57'50" | 15.00 54.02 39.00 | 28.91 | 41.07 10.99 8.00 1.20
3620 \ 3590 3570 CUADRO DE PROGRESIVAS Y COORDENADAS
AN , COORDENADAS
1 1 1 1 NUMERO| PROGRESIVAS P C x 5T
CURVA -C. - -T.
P.C. P.l. P.T. ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
Pl:20 3+022.18 | 3+145.71 | 3+078.59 | 809358.51 9081670.11 809474.32 9081627.11 809377.99 9081704.45
1 L 4 4 Pl:21 3+179.25 | 3+239.49 | 3+225.35 | 809299.50 9081767.47 809252.53 9081805.19 809312.49 9081799.43
PIl:22 3+323.07 | 3+337.25 | 3+348.86 | 809409.77 9081790.08 809423.88 9081788.73 809432.29 9081800.14
s/\ Pl:23 3+431.13 | 3+461.59 | 3+486.77 | 809481.08 9081866.38 809499.14 9081890.91 809529.52 9081888.60
3610 3580 3560 PI:24 3+628.62 | 3+680.96 | 3+667.37 | 809670.97 9081877.86 809723.15 | 9081873.90 809680.99 | 9081904.90
Pl:25 3+723.81 | 3+794.20 | 3+764.63 | 809635.52 9081938.33 809578.82 9081980.03 809647.60 9081965.08
Pl:26 3+861.82 | 3+915.84 | 3+900.82 | 809742.56 9081944 .43 809795.35 9081932.95 809756.04 9081970.00
L 3570 o 3550
PENDIENTE - B 10— _—
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 7|77|77|77|77
§ 5 8 ¥ 88 &£ I 8 ¢ 8 5 8 8 &8 8 £ 8 35 8 ¥ K B8 B 3 K & ¥ & 8 2 gy ¥ 83 38 ¥ 8 %8 % 8 =&, ¥ B I 8 ¥ 5 8 2 = =zm 8
COTA TERRENO 3 3 S 3 3 S I & & S I © s o o = = b S 8 3 S S S S S S S S > S & 2 S 2 2 2 2 2 = 3 S o] Y 3 B 8 8 > o S
g 8 [{e] © [{e] © © [{=] © [{e] © © O © O © © © © O O © n [Yo) [To) n w0 [To) [Yo) [Yo) w0 [Yo) [To) n [Te) [To) 0 n [To) 0 [To) w0 [Ye) wn 0 [To) [To) 0 w0 [Ye) n
| . N D R S S S S S S S R S R S R S S S S S S S R S S R S S S S S S S
o ~ © © w o % o e e a4 = = o @ o @ e ~ ©®© © w e % = e a4 a4 = = o @ @ @ @ o~ & © W W % T @ e a4 = = o @ @ @
< - < ~ S & P ) ~ © ) = < = & ¥ @ < - < ~ S & S S N © 0 = = = & N @© < - < ~ S ) S ) ¥ © ) = = = ;] S ©
COTA RASANTE 2 8 8 3 8 § & § 8 § £ § 8 3 &8 B B B 8 B g8 B B B B T B 8 B B B B B g B B B EBE B B B B B Bz B B B B OB OB PERFIL LONGITUDINAL
o o o o o o (sp) (sp) o (sp) o o o o o o o (sp) o (sp) (sp) o (ap) o (ap) (ap) o o o o o o o [ap) o [ap) o [ap) (ap) o (ap) o o o o o o o (ap) o o
‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘
‘ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ‘
ALTURA-CORTE S % %8 &8 8B 3 § % & F B8 =5 8 £ &8 B : & § 8 ¥ 5 8 8 % 5 & 8 5 % E ¥ B Z B C 3 5 Escalas:
} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } H 12000
ALTURA-RELLENO & 8 5 8§ 3 g8 5 s 3z 3 8 3
= - = - vV  1:200
L=56.41m L=46.09m L=25.79m L=55.65m L=38.75m L=40.83m L=39.00m
ALINEAMIENTO 1=130.26m R=€02.80m L=100.66m R=1(§52(1Jom 1=97.72m R=%52‘g°m 1=82.27m R=5052.(;0m L=141.85m R=:;52'20m L=56.43m R=:;52'20m L=97.18m R=:;52'20m 1=155.99m
T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
PROGRESIVA 3+000 3+100 3+200 3+300 3+400 3+500 3+600 3+700 3+800 3+900 4+000
ASESOR: REVISIONES: PROYECTO: PLANO: ESCALA: LAMINA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i N° FECHA DESCRIPCION B
ﬁ TESIS PARA OBTAR EL TITULO “MEJORAMIENTO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL INDICADA
FACULTAD DE INGENIERIA PROFESIONAL DE TESISTAS: ’ LOS CASERIOS SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE K. 03+000 - Km. 04+000 FECHA: PP_04
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL INGENIERO CIVIL - GARCIA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTIN CHUCO, LA LIBERTAD” ) ) ENERO-2022
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LLl L LU LU Ll LLl Ll
S S S S S NS S
Ye) © N~ o ()] N (S} [aV
o)) (©2] [©2] ()] (o)) o Aliviadero N2 11 O
3 2 S = = % K 2o Bpar
LEYENDA
34y SIMBOLO DESCRIPCION
0.
9082 200 N = 9082 200 N EJE CARRETERA
PROYECTADA
3520,
T CURVA DE NIVEL
- 3530 : )
- LINEA DE TERRENO
‘ 8§
\¢/ N ALCANT. / ALIV.
3540/-n§ TN (PLANTA)
N ‘q} ALCANT. / ALIV.
~%0_ (PERFIL)
'\
9082 100 N 355018: —1 PUENTE
ué 5. V
0
[e)]
o
«© Aliviadero N2 07 \ Q. Aliviadero N2 10
Km 4+130.00 “?Sq 6\00 Km 4+997.00
L=8.50m, §=24" 0 ~ L=8.50m, G=24"
Aliviadero N2 08
Km 4+783.00
L=8.50m, @=24" é”Vifdgé% rg; 09
LB Eom Bopa® ESCALA GRAFICA HORIZONTAL
N 40 0 20 40 80 120 160 200
000 N 3082000 N 5 082 000 N P —— e —
\ 1:2000
O
.’:90 3550\
3580 \
;T
3.
560“ o® o o o
G : : : PLANTA
LU8.50m, §-24" 3590 Ay > 3 3 3 3
. 9081 900 N 9081 900 N :
N X BM-N°05 m m m a Esc. 1:2000
COTA: 4129.65
PIEDRA FIJA -LADO IZQUIERDO
3560 A 20.03 M, DEL EJE DE LA VIA
1 T T 1 CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
] ) ! ] NUMERO RADIO [ TANG.| L | LCc |EXT.| ™ SIA
SENTIDO DELTA P (%
CURVA m | m [ m | m | m | m | m
T N T T PI:27 N57°20'52"W | 21°18'20" 55.00 10.35 2045 | 20.33 | 0.96 0.95 8.00 1.20
i 1 1 i PI:28 N12° 20' 24"E 160°40'51" | 15.00 88.13 42.07 | 29.57 | 74.39 12.48 8.00 1.20
\ \ PI:29 S82° 20' 47"E 9°56'48" 80.00 6.96 13.89 | 13.87 | 0.30 0.30 8.00 1.20
3550 3520 3490
PI:30 N89° 23' 16"E 26°28'41" 25.00 5.88 1155 | 11.45 | 0.68 0.66 8.00 1.20
| 1 1 | PI:31 N13°24' 01"E 125°29'48" | 25.00 48.54 5476 | 44.45 | 29.60 13.55 8.00 1.20
CUADRO DE PROGRESIVAS Y COORDENADAS
] T T ] . COORDENADAS
NUMERO | PROGRESIVAS
3510 3480 P.C. P.l P.T.
3540 CURVA
\ \ P.C. P.l. P.T. ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
g - - g PI:27 4+056.81 | 4+067.16 | 4+077.26 | 809642.52 9082076.99 809634.99 9082084.09 809625.40 9082087.96
PI:28 4+217.56 | 4+305.69 | 4+259.63 | 809495.31 9082140.52 809413.60 9082173.53 809501.63 9082169.41
PI1:29 4+518.71 | 4+525.67 | 4+532.60 | 809760.43 9082157.30 809767.39 9082156.97 809774.18 9082155.45
E T T E PI:30 4+892.96 | 4+898.84 | 4+904.51 | 810125.82 9082076.67 810131.56 9082075.39 810137.27 9082076.80
PI:31 4+967.54 | 5+016.08 | 5+022.30 | 810198.47 9082091.89 810245.59 9082103.51 810208.77 9082135.13
3530 3500 D 3470
3500+ 3490 3460
PENDIENTE s
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 7|77|77|77|77
& = & = 5 5 3 & & = S = S 8 S Y = S & > & 2 & 3 & 8 2 3 < o 8 S = 3 3 2 3 <y < & 2 2 3 S 2 < o & < 3 S
COTA TERRENO Yy g ¥ 5 ®© I £ § 3 § g B 8 & ¥ o L g © © w © ¥ & - 2 = =L I 2 g  ® 5 5 L B I == 5 T I 8 & g € 8 L I § e s
g 8 5 2 2 3 & 5 % 5 B 8 8 8 3y 3y B ¥y 3 oL oz LB B Z 3 2 82 2 B B 2 2 2 2 2 2 g2 2 2 8 £ 2 2 2 32 5 5 52 5 3 %
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i
$ (o] N~ M~ © w0 w0 <t <t o o N ~ ~ o o (o)) (o) [eo) M~ M~ o w0 w0 <t <t o [sp) N ~ = o o (o)) (o) [eo) M~ M~ © © w0 <t <t o o N ~ ~ o o OL
= &8 3 ¥ § § &8 g &g 8 8 8 £ =z £ 8 8 B B 5 ¥ % % 2 %2 8 E 8 ;S OE EEE R E Oz EEEE Gz RoE R :EEEG
COTARRSANTE ¢ § ¢ ¢ # & 3 & B & # & 8 8 § § 8 8 8 58 58 8§ 5 5 % 8§ 8 § 8 B B 2§ § § 38 § § ¢ 8§ 3§ § § 5§ 5 & § ¢ PERFIL LONGITUDINAL
‘ } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } }
ALTURA-CORTE = & g 5 & 2 &8 g8 & 3% 3 &% 8§ 8 5 & 5§ 8 3 & S B E 8 & 2 § 2 8 & 8 § & g 3 & 8 Escalas:
} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } H 12000
ALTURA-RELLENO ¢ &8 I 8 8 3 & 5 3 8 8 8 3 2
- - - - - vV  1:200
L=20.45m L=42.07m L=13.89m L=11.55m L=54.76m
ALINEAMIENTO 1=155.99m R:EE:SZ.SOm 1=140.30m R=1C52.g0m L=259.08m Rz%%gom 1=360.36m R=€E')3.80m L=63.03m R=2C53.(110m
T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
PROGRESIVA 4+000 4+100 4+200 4+300 4+400 4+500 4+600 4+700 4+800 4+900 5+000
ASESOR: REVISIONES: PROYECTO: PLANO: ESCALA: LAMINA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TESIS PARA OBTAR EL TiTULO N° FECHA DESCRIPCION . . INDICADA
ﬁ MEJORAMIENTO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
FEACULTAD DE INGENIERIA PROFESIONAL DE TESISTAS: ' LOS CASERIOS SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE K. 04+000 - Krm. 054000 FECHA: -
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL INGENIERO CIVIL - GARCIA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTIN CHUCO, LA LIBERTAD” . . ENERO-2022
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
EJE CARRETERA
PROYECTADA
i CURVA DE NIVEL
T LINEA DE TERRENO
N ALCANT. / ALIV.
TN (PLANTA)
{b ALCANT. / ALIV.
(PERFIL)
—1 PUENTE

ESCALA GRAFICA HORIZONTAL

40 0 20 40 80 120 160 200
1:2000
Esc. 1:2000
BM. N° 06
COTA: 4129.65
PIEDRA FIJA -LADO IZQUIERDO
3470 A 20.03 M, DEL EJE DE LA VIA
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
1 1 NUMERO RADIO | TANG.| L | LC |EXT.| M SIA
SENTIDO | DELTA P (%
CURVA m | m || m ]| m | m ]| m
Cv: PI:31 N13°24' 01"E 125°29'48" | 25.00 48.54 54,76 | 44.45 | 29.60 13.55 8.00 1.20
T LCV:145.00 T PI:32 N32° 28' 54"W | 33°43'59" 25.00 7.58 1472 | 14.51 1.12 1.08 8.00 1.20
PIV:5+231.54 i i i i i i i i i
3460 ELEV:3446.54 PI:33 N37°36'03"W | 43°58'16" | 25.00 10.09 1919 | 1872 | 196 | 1.82 800 | 1.20
- K:18.06 PI:34 N76° 50" 31"W | 34°30'41" 25.00 1.77 15.06 | 14.83 | 1.18 1.13 8.00 1.20
S| oy =
T o |y < | T PI:35 N15° 04' 43"W | 158°02'18" | 25.00 128.84 68.96 | 49.08 | 106.25 | 20.24 8.00 1.20
2L ST
1 L-'é ") L'r') C"’ 1 PI:36 N22° 27' 05"E 82°58'44" 25.00 22.11 36.21 | 33.12 | 8.37 6.27 8.00 1.20
= >
5 'ﬂ |:i "_',J CcV: PI:37 N48° 16' 43"W | 58°28'50" 25.00 14.00 2552 | 24.42 | 3.65 3.19 8.00 1.20
ol ol )
1 LCV:120.00 T PI:38 N60° 37'51"W | 33°46'33" | 25.00 7.59 14.74 | 1453 | 113 | 1.08 800 | 1.20
PIV:5+957.92
T ELEV:3442.91 T
K:11.83 |
3450 N SIS
g
1 E = 1 CUADRO DE PROGRESIVAS Y COORDENADAS
>
a | =W , COORDENADAS
1 Qlm 1 NUMERO | PROGRESIVAS P C o~ ~
CURVA .C. . .T.
| ! | P.C. P.I. P.T. ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
\/—\V\N & PI:31 4+967.54 | 5+016.08 | 5+022.30 | 810198.47 9082091.89 810245.59 9082103.51 810208.77 9082135.13
T T PI:32 5+210.70 | 5+218.28 | 5+225.42 | 810065.84 9082257.86 810060.09 9082262.80 810058.05 9082270.10
3440 P1:33 5+269.82 | 5+279.92 | 5+289.01 | 810046.09 9082312.87 810043.37 9082322.59 810034.67 9082327.70
Pl:34 5+346.84 | 5+354.60 | 5+361.90 | 809984.80 9082356.97 809978.10 9082360.90 809970.36 9082360.35
T T PI:35 5+474.02 | 5+602.87 | 5+542.98 | 809858.52 9082352.34 809730.00 9082343.13 809845.75 9082399.73
1 1 P1:36 5+673.26 | 5+695.37 | 5+709.47 | 809962.79 9082456.96 809982.65 9082466.68 809975.44 9082487.58
P1:37 5+760.68 | 5+774.67 | 5+786.19 | 809958.73 9082535.98 809954.17 9082549.21 809940.50 9082552.24
T T P1:38 5+842.54 | 5+850.13 | 5+857.28 | 809885.48 9082564.42 809878.07 9082566.06 809872.83 9082571.54
3430 ——— 202871 - 726.38
e - 7%%m
PENDIENTE 5% m=-0.50% S
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
T 5 g 5 ¥ ° & 5 oo B3 I 8 8 B8 ¥ € - £ 5 8 % 8 § § & 8 2 x 8 I = 5 € 88 I BV 8 8 89 & g @ e g 2 g 3 8 94 v g
COTA TERRENO 8 S 2 3 S e 8 s S 3 g = 3 3 g g 5 g 2 3 s 3 g 9 g g 9 2 3 9 3 3 g g g g g g 2 g g g g g g 3 3 9 2 g 3
s S 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I T T T 3 53 3 5 3 33 I 3T 5] FT T 33T T T T 3T & 0F3 3T 3] B B 3] 3 3 B3 B 3} 3 3 3 3 5 3 5 3
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i
N © @ - < ~ S ] S S ~ © ) S < I = S > ] ~ S © < @ I = S > D ~ < © < @ I - S > ] ~ S © < @ I <°. ~ 0 © =
COTA RASANTE g 3 & = 8 B 8 ¥ & 5 g2 2@ 5§ € ¢ ¢ ¢ ¢ 9 g g v v 4 v v ¥ v F I ¥ I I I I I I I g g g g g g g g g g ¥ g ¥y
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ‘
[{e) [so] o by N «© ~— o o N~ o N N [e>) [s] M~ <t N o b [{=) N [=2] o o
ALTURA-CORTE S 2 S e S & 2 g © g I s 5 g g S s 3 ¢ 2 =2 2 2 g Escalas:
} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } H 12000
ALTURA-RELLENO 2 §8 3 § &8 & 2 g 3 2 3 Z 5 2 8 & 8 8 8 § 3 &8 2 & §F 3 V. 1200
L=54.76m L=14.72m L=19.19m L=15.06m L=68.96m L=36.21m L=25.52m L=14.74m
ALINEAMIENTO R=2(353'(1)°m L=188.40m R=%53.20m L=44 41m R=%53'g°m L=57.83m R=2C53.20m L=112.13m R=%53'g°m 1=130.28m R=%53.20m L=51.21m R=%53'(7)°m L=56.35m R=%53.20m L=232.56m
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
PROGRESIVA 5+000 5+100 5+200 5+300 5+400 5+500 5+600 5+700 5+800 5+900 6+000
ASESOR: REVISIONES: PROYECTO: PLANO: ESCALA: LAMINA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i N° FECHA DESCRIPCION .
ﬁ TESIS PARA OBTAR EL TITULO “MEJORAMIENTO GEOMETRICO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL INDICADA
FACULTAD DE INGENIERIA PROFESIONAL DE TESISTAS: LOS CASERIOS SOGOBARA - PUNCHAYPAMPA, SANTIAGO DE Km. 05+000 - Km. 06+000 FECHA: P P _06
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL INGENIERO CIVIL - GARCIA VILLACORTA, CRISTHIAN VALENTIN CHUCO, LA LIBERTAD” m. - km. ENERO-2022
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
EJE CARRETERA
PROYECTADA
i CURVA DE NIVEL
A LINEA DE TERRENO
N ALCANT. / ALIV.
S (PLANTA)
{b ALCANT. / ALIV.
(PERFIL)
— 1 PUENTE

ESCALA GRAFICA HORIZONTAL

40 0 20 40 80 120 160 200
1:2000
Esc. 1:2000
BM. N° 07
COTA: 4129.65
PIEDRA FIJA -'LADO IZQUIERDO
3480 A 20.03 M, DEL EJE DE LA VIA
CV:
LCV:165.00
PIV-6+197 73 CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
ELEV:3466.03 '
NUMERO RADIO | TANG. L LC [EXT.| M S/IA
) P (%
- K:18.56 - curva | SENTIDO | DELTA | Fimy = | iy | m) | (m) | (m) | (m) | P2 | m)
Q|8 &[S
O Slo —— PI:39 N7°55' 07'E | 103°1925" | 25.00 31.61 4508 | 3922 | 1530 | 949 | 800 | 1.20
3470 o|g %S —
{'{3 : {'é : PI1:40 N26° 19'45"E | 66°30'10" 65.00 42.62 7544 | 71.28 | 12.73 10.64 8.00 1.20
§ § E § Pl:41 N19° 28'33'E | 52°47'45" | 25.00 12.41 2304 | 2223 | 291 | 261 | 800 | 120
o - PL42 | N55°13'48'E | 18°4245" | 12000 | 19.77 | 39.19 | 39.02 | 162 | 160 | 800 | 120
Pl:43 N16°51'09"E | 95°28'04" |25.00 27.51 4166 |37.00 [1217  [8.19 8.00 1.20
3460 cV:
Lcl-120.00 /\,%/ CUADRO DE PROGRESIVAS Y COORDENADAS
PIV[5+957.92 . COORDENADAS
. / NUMERO | PROGRESIVAS
ELEV:3442.91 CURVA P.C. P.1 P.T.
K:11.83 P.C. P.l. P.T. ESTE NORTE ESTE | NORTE ESTE NORTE
AN |
3 g PI1:39 6+089.84 | 6+121.45 | 6+134.92 | 809712.03 9082739.55 809690.17 | 9082762.39 809717.43 9082778.39
==
S PSS Pl:40 6+281.14 | 6+323.75 | 6+356.58 | 809843.52 9082852.43 809880.27 | 9082874.01 809875.14 9082916.31
| .-
E E Pl:41 6+402.33 | 6+414.74 | 6+425.37 | 809869.62 9082961.73 809868.13 | 9082974.05 809877.03 9082982.69
3450 o Pl:42 6+514.16 | 6+533.93 | 6+553.35 | 809940.77 9083044.51 809954.96 | 9083058.28 809972.82 9083066.76
// Pl:43 6+618.22 | 6+645.72 | 6+659.87 | 810031.41 9083094.60 810056.25 | 9083106.40 810042.14 9083130.01
3440 239.82 587.26 -
8m__ ~s87.26m —
PENDIENTE  e068% - m=075%
I I I I I I I I I 7I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
8 E 8 8 & 2 8§ 2 & 8 2 § & & &8 » ¥ I & s I F &K B &8 B = & & B 5 5 & 2T & =2 & 2 88 &
COTA TERRENO 5 ¥ 8 8 8 8 8 3 © g & 8 € 8 8 € &€ 8 8 g 8 8 8 8 8 € 8 8 8 & £ g8 g @8 & g £ @ &sg=
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SENALES PREVENTIVAS
No.| PROGRESIVA | IDA Descripcion REGRESO Descripcion
% 800 600 E@ % ‘%0 % 09 700 ‘c:op ‘%0 77 6+080 P-2A | SENAL CURVA A LA DERECHA -
© = S &) e » @ 78 6+150 - P-2B SENAL CURVA A LA IZQUIERDA
) % %O %o 50 \go 2 0 79 6+270 P-2B | SENAL CURVA A LA IZQUIERDA -
\Z o z Z z z z a09 8 80 6+370 P-2A SENAL CURVA A LA DERECHA
2009 60° z 81 6+390 P-2A | SENAL CURVA A LA DERECHA
82 6+440 P-2B SENAL CURVA A LA [ZQUIERDA
83 6+510 P-2A | SENAL CURVA A LA DERECHA -
84 6+560 - P-2B SENAL CURVA A LA IZQUIERDA
85 6+610 P-2B | SENAL CURVA A LA IZQUIERDA -
86 6+670 P-2A SENAL CURVA A LA DERECHA
)
e\‘x
Y]
: 12
o790 ® 802 o0® =
80 SENALES REGLAMENTARIAS
?, No. [PROGRESIVAS| IDA Descripcion REGRESO Descripcion
i 36 6+060 R-15 | SENAL MATENGA SU DERECHA
37 6+200 R-15 SEN L IATERoA S
< SENAL VELOCIDAD MAXIMA
a0 ==
i ©
P 6‘* 000 E
0o 310 0%
(@)
e &
7 S
2 SENALES INFORMATIVAS
& LADO MEDIDAS
S PROGRESIVAS |CODIGO DESCRIPCION AREA
(D) § i z |oen |
09
80 4 6+700 SI-2 1 PUNCHAYPAMPA | 110 035, 0.39
©
o
5 c
’& : » OOZ g10\®
o o © \© ©
3 ey ® © ™~
& 2 0083 S 2
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No. PROGRESIVAS
PLANTA i
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Esc. 1:2000
ESCALA GRAFICA
(EN METROS)
40 0 20 40 80 120 160 200
1:2000
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SENALES REGLAMENTARIAS

SENALES PREVENTIVAS
Y REGLAMENTARIAS

DIMENSIONES DE POSTES

Esc. 1:15 SENALES INFORMATIVAS Esc. 1/35 _
5 i 5 5 Esc. 1:15 SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS
s Esc. 1/30
VELOCIDAD) 0.125
@ MAXIMA K M ’
- - ADELA:?; - gczcggs%% " POSTE PARA SENALES
T r15 8] 900600 gg 50206%0 0 O_LS PREVENTIVAS EN RELLENO EN CORTE
é/* 9090&?%% E g 288:88 Té 1200 *{» REGLAMENTARI’AS _ +
E E 6108;88 58 ;igg = E 161859[?0 0 o Y DE INFORMACION \
» ’ E[D| 20.00 ©[E[68.00 e[ 120.00 GENERAL c
MANTENGA | 2~ . [ |Bee s o | 0] o 0=2) T8 2.00 MINIMO
F ] s ! N o B e 2R i 'T ol 2 Q 2.00 MINIMO UBICACION LOCAL B - Q
SU=c {amar % AD WTAR o R 5 | om ACABADO FINAL °l & Z B - DE LAS SENALES ;
l D E RECHA : E MV e > | (12 x PINTADO DE BLANCO Y — E = <
: L ST 24610 FRANJAS COLOR NEGRO DE 0.50 m. 0 E = =
] CeLorED. o o
R-15 MANTENGA SU DERECHA R-16 PROHIBIDO ADELANTAR R-30 VELOCIDAD MAXIMA tetisgons < ) O g u: 3
| 120a30m | ol £ v
o
i v
SENALES PREVENTIVAS I-2A POSTES KILOMETRICOS CALZADA
Esc. 1:20 —- —
P-5-2 A CURVA EN U - DERECHA P-2A CURVA A LA DERECHA
. TALUD
SECCION HITO -
ESC. 1:5
30 PL 5/8"x8"x8" 30
025 ) N
| .185 &3\’
T~
Alambre CONCRETO - T Fpg
8@ 15cm fc=175 kg/lcm2 eza:;}g"a 4 " ~ " . .)/ \\ -
025 ;ﬁ) 3 PLATINA 3/16" — ¢ 30 60 69
-~ .055 . . . .
P-49 ZONA ESCOLAR P-56 ZONA URBANA —x X | X # # %
P.52B GURVAEN U - ZQUIERDA P-28 CURVA A LA IZQUIERDA [ o [ OVESIORES pimgtiod) T OIENSINES (mifeie ] X xoE " 3/16”
oo L o e — 600600 | 6000 [407.6(815.3] 10.0] 0.0 zas.mz.si 630,0}1(?.0}1[50}172.0}19%0}105,0}27(51.0}277.0}75‘.0} A7) 12 .06 N \ T5/8" 3 3 31/2" ) ) -~ ) )
el [ - il { ,, +~ | e Co—
N 055 Pernps|d 5/8"x14" gll'igf)ts%'ase 6" E PLATINA 5/16 v "
025 (con tuefcgds y arandelas) A}ﬁ SECCION X-X PLANTA
303/8" S we0 037/ ESC. SIE ESC. 1:20
DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3 PLANCHA BASE EN PEDESTAL 112" | Variable L, 1102
21 ESC. S/E ESC. S/E ESC. S/E
\ \ PROYECCION DE CARTELT \
" s N
DISENO ESTRUCTURAL DE LOS POSTES PARA n - %
SERALIZACION PREVENTIVA Y REGLAMENTARIA ( ¥ e 1)
REFUERZOS DE PERFIL T 1 1/2" x 3/16”
EMBEBIDOS EN LA FIBRA DE VIDRIO Variabi
< ariable
TUBO #3/4” 0.60 I/@ rL\P\X 11/2" | Variable | 11/2"
. - & ‘ ‘ | ‘
ofs ) ] ook (DB‘ F\BRA6DE VIDRIO in u
'S < 0% < mm
0.300 TUBO ¢3/4" ~ M_/ p \/\%Q\ la /yo (/( \\Y/:T N ‘ >
. : JUBO ¢3/4”| i \ \ \\ 50 \
1 N | \\ b variable
N DETALLE 2 |
TUBO ¢3/4” N
SENALES INFORMATIVAS = N
] TUBO DIAMETRO 3” f ESC 1 /1 O DETALLE 3 TUBO 37 | Y ACABADO FINAL PINTADO CON ESMALTE -
1) DETALLE DE ANCLAJE ) 360
' ESC. S/E REFUERZO DE SENAL INFORMATIVA
ESC. 1:20
1.10
0.217 0.666 0.217
f'c=140kg/cm?2 f'c=140kg/cm2 f'c5140kg/cm?2
/ 7 \ﬂs DETALLE 1
7 7 7 T (TIPICO)
0.300 0.300 0.300 ﬁ PL 5/8"x8"x8"
0.150.35 ANCHO |ESPAC. ANCHO |ESPAC.
oo 10 J‘ LETRAS LETRAS CHO
(cm) | (cm) (cm) | (cm) I
008 " " " " n n
S & JJ H=15.0 SERIE "E H=15.0 SERIE "E 4 PERNOS 5/8"x14
$** $** »f% ' 0015, 0 PLACA INFORMATIVA PI-03 S 6.3 P 6.3
0 6.3 1.5 1.5 CONCRETO f'c=175kg/cm?2
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL : 53 U 6.3 90
Esc. 1:25 Esc. 1:25 Esc. 1:25 1.30 G 8.0 : 2.3
012 1.06 012 : N 6.3 Y
| | O 6.3 2.3 C 63 2.3 4 5/8
5 8-0 23 ¥ 8-0 - 21/4"@.20
' 2.3 ' 2.3 10
- 600 o A 8.0 A 8.0 o~
PLATINAS DE ACERO DE 2'x1/8 2.3 2.3 f'c=175kg/cm2
g EMBEBIDAS EN LA FIBRA DE VIDRIO R 63 Y 72
) | — 03 03 +30%PG |\
8 / L1"x1"x3/16" J A 8.0 P 8.0 .60
X ' ; 2.3
N . 0.015 TOTAL _
8 # "0 p| ACA INFORMATIVA PI-02 © 2.5 A 8.0 03 1.00
- 1/4"x3" 4 UNID. M 80 o
L1"x1"x3/16" | > P 6.3 2.3 *15 ‘D 4b-154L ‘L-154L 4L-154L
PLANCHA DE PLATINA DE . FIBRA DE VIBRIO oA 23
FIBRA DE VIDRIO e=4mm REFUERZO 1"x1/8" 300 l 300 A 8.0
REFUERZO SENAL PREVENTIVA REFUERZO SENAL REGLAMENTARIA TOTAL 111.2 F F F F
Esc. 1:25 Esc. 1:25 .60 . . .60
ELEVACION SENAL INFORMATIVA
ESC. 1:20
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— LA TUBERIA SERA METALICA CORRUGADA SEGUN INDICADO
X D COSTURA TUBERIA DE METAL CORRUGADO TRASLAPE SIEMPRE EN EN EL PLANO.
M" LONGITUDINAL EL SENTIDO DEL FLUJO
— CABEZAL, ALAS Y CAJA RECEPTORA
CONCRETO SIMPLE
f'c=175 kg/cm2
68 mm |
NI ‘ _ CANAL DE ENTRADA Y CANAL DE DESCARGA
e /\/\ PIEDRA EMBOQUILLADA:
CORRUGA CORTE X-X X ) 1 1 ANILLO 1 P.M. (6" tam. max.)+ mortero de fc=175 Kg/cm2.
0.81m —
S/E 5/ C\RCE%SFEFJ%EANC\AL FLUJO
DETALLE DE ALCANTARILLA
S/E — MATERIAL GRANULAR
TIPO A1, A2 6 A3 CLASIF. AASHTO
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INICIO DEL
PROYECTO:

CASERIO SOGOBARA

KM 06+000

CUADRO DE UBICACION DE CALICATAS

Ne
CALICATA

CALICATA

PROGRESIVA

PROFUNDIDAD | TRAMO

00+000.00

1.50 m

01+000.00

1.50 m

02+000.00

1.50 m

03+000.00

1.50 m

04+000.00

1.50 m

~N|o|alslw|n|o

05+000.00

1.50 m

06+500.00

1.50 m

FINAL DEL PROYECTO:

CASERIO PUNCHAYPAMPA
KM 06+785

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
EJE CARRETERA
PROYECTADA
| curvAsDENIVEL
MAYOR / MENOR
| LINEADE TERRENO
g - NATURAL
\____/ | ALCANT./ALIVIADERO
N (PLANTA)
ALCANT. / ALIVIADERO
(PERFIL)
PUENTE
PROYECTADO
VIVIENDA
" BOTADERO
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. i N° FECHA DESCRIPCION '
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TESIS PARA OBTAR EL TITULO "Mejoramiento geomeétrico de la trocha carrozable entre los caserios 1/4000
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Punchaypampa, Santiago de Chuco, La Libertad”,
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