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i
RESUMEN

La presente tesis de investigacion titulada “Disefio geométrico y estructural del
camino vecinal Bello Horizonte — Bajo Loboyoc, distrito las Piedras, Tambopata,
Madre de Dios, 2022” esta orientada al area de transportes y esta desarrollada
dentro de un tramo de 13.067 Km en el camino vecinal Bello Horizonte — Bajo
Loboyoc. Se tuvo como objetivo general realizar el disefio geométrico y estructural
empleando un pavimento flexible en la provincia de Tambopata, regiéon de Madre
de Dios. La presente investigacion es descriptiva empleando una metodologia
aplicada, el disefio es de tipo campo, no experimental ya que se recopilé datos
directamente del area de estudio para poder analizar y desarrollar un disefio
eficiente. La poblacién estuvo conformada en el camino vecinal no pavimentado,
asimismo, se considero la metodologia AASHTO 93 y nuestra normativa peruana.
Por consiguiente, se realizaron los estudios de topografia obteniendo un
levantamiento total de la via en estudio, asimismo se realizaron los estudios de
mecanica de suelos con fines de pavimentacion obteniendo un CBR promedio de
7.62%, seguidamente se realiz6 un estudio de trafico en situ obteniendo un trafico
proyectado al 2042 de 305 Veh/dia, seguidamente se realizé el calculo de ESAL
obteniendo 1'153523.04 de ejes equivalentes y finalmente se realizé estudio
hidrolégico obteniendo 24 alcantarillas TMC de 32”. Una vez concluido nuestros
estudios basicos, se procedio a determinar la propuesta de disefio obteniendo los

espesores de capa del pavimentos, cunetas y alcantarillas para la via.

Palabras claves: disefo estructural, AASHTO 93, pavimento.



ABSTRACT

This research thesis entitled "Geometric and structural design of the Bello
Horizonte neighborhood road - Bajo Loboyoc, Las Piedras district, Tambopata,
Madre de Dios, 2022" is oriented to the transportation area and is developed
within a stretch of 13,067 km in the Bello Horizonte — Bajo Loboyoc highway. The
general objective was to carry out the geometric and structural design using a
flexible pavement in the province of Tambopata, Madre de Dios region. The
present investigation is descriptive using an applied methodology, the design is of
the field type, not experimental since data was collected directly from the study
area in order to analyze and develop an efficient design. The population was made
up of the unpaved neighborhood road, likewise, the AASHTO 93 methodology and
our Peruvian regulations were considered. Therefore, topography studies were
carried out obtaining a total survey of the road under study, soil mechanics studies
were also carried out for paving purposes, obtaining an average CBR of 7.62%,
followed by an in situ traffic study obtaining a traffic projected to 2042 of 305
Veh/day, then the ESAL calculation was carried out obtaining 1'153523.04 of
equivalent axes and finally a hydrological study was carried out obtaining 24 32"
TMC culverts. Once our basic studies were completed, we proceeded to
determine the design proposal, obtaining the layer thicknesses of the pavements,

gutters and culverts for the road.

Keywords: structural design, AASHTO 93, pavement.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
a. Descripcion de la realidad problematica

La inversion en infraestructura vial es vital para el desarrollo de un pais 'y
de su economia en conjunto, posibilita la inclusion social y el acceso a los
diversos servicios publicos y mercado laboral, entre otros. El sector del transporte
es fundamental para la economia mundial (PNUMA, 2017). Como tal, el
transporte terrestre emplea de forma directa a mas de 60 millones de personas en
todo el mundo, esto integra mas del 2% del empleo mundial.

La revista CEPAL (2018), sefial6 que las inversiones en infraestructura vial
y la prestacion de sus servicios en los paises de América Latina son insuficientes,
ineficientes e insostenibles. En este primer diagnostico, pareceria que la inversion
promedio (simple) en infraestructura en relacion con el PIB, para un grupo
seleccionado de seis paises, fue del 2,2 % entre 2000 y 2015, donde la relacién
entre inversion publica y privada es aproximadamente la misma, y donde las
necesidades estimadas de inversidn en infraestructura (incluyendo mantenimiento
y reparacion) se esperan entre 5,1% y 7,4%, de acuerdo con la proyecciéon de
crecimiento de la economia de América Latina.

El problema actual de la infraestructura vial en el Peru esta relacionado con
los fendmenos naturales y la desatencion del gobierno ante la constante falta de
actualizacion e implementacion de nuevas tecnologias que se crean a diario para
el desarrollo y disefio de nuevas vias que contribuyan al desarrollo del pais.
Dentro del porcentaje de vias no pavimentadas en la red nacional se obtuvo un
35%, por red departamental un 89.9% lo que equivale 946 kildmetros y el 99% de

la red Vial Rural no se encuentra pavimentada. (MTC, 2017).



Segun Vasquez y Bendezu (2008), muestran que, “Si la infraestructura vial
aumenta un 1%, el PIB aumentara un 0,218%, ya que esto facilita la incorporacion
de nuevas industrias manufactureras. Por tanto, se puede considerar una relacion
directa entre inversion, competitividad y crecimiento del PIB. Los paises y
regiones con mayores niveles de inversion son los mas competitivos, por lo tanto,
tienen mayores niveles de inversion y, por tanto, mayor crecimiento econémico”.

La region de Madre de Dios cuenta con un total de 1275.8 km. de
infraestructura vial vecinal segun menciona en su informe “Diagnostico de la
situacion de las brechas de infraestructura o de acceso a servicios” del afo 2020,
la infraestructura vial se encuentra sin pavimentar en un 51,38% a julio de 2020
(MTC, 2020). El tramo que se estudiara se ubica en el distrito de Las Piedras de
la provincia de Tambopata, el cual se encuentra en su mayoria sin pavimentar y
en mal estado.

Es cierto que, las vias a nivel nacional, departamental y vecinal, cumplen el
rol de acceso vial a poblaciones menores y/o areas productivas en la region de
estudio, generando progreso entre departamentos vecinos. No obstante, en el
Peru, la falta de pavimentacion en vias vecinales es notoria, tal es asi que Bello
Horizonte y Bajo Loboyoc ubicado en la region Madre de Dios, no cuentan con
una via pavimentada y un eficiente sistema de drenaje en situaciones extremas,
llegando a ser un gran impedimento para su desarrollo. Como consecuencia de
eventos climatoldgicos y geograficos como alta pluviosidad, dificultando la fluidez
del transito vehicular.

Debido a su ubicacion geografica Las Piedras es un distrito donde La
precipitacion media anual total es de 2.000,00 mm. la precipitacion minima total

anual es de 1.000,00 mm. Las lluvias ocurren entre octubre y abril, y los meses



sin lluvia son junio, julio, agosto y septiembre. Es asi que provoca la degradacion
de los caminos no pavimentados, haciéndolos intransitables, debido a la dureza y
naturaleza arcillosa del suelo, en algunos tramos la presencia de bajios o
aguajales, con la formacion de grandes lodazales, cochas y fangales, esto impide
la circulacion de vehiculos. Por ello, durante esta temporada, algunas
comunidades o asentamientos humanos vinculados a caminos vecinales optan
por cerrar caminos para no permitir el paso de vehiculos de mayor tamario, con el
fin de evitar el riesgo de accidentes o un mayor deterioro de la via. Este hecho
limita la prestacion de servicios vehiculares, lo que se traduce en un aumento de
los costos de fletes y pasajeros. Plan vial departamental participativo (2010).

Esta investigacion estudiara 13.067 km. de la ruta: Bello Horizonte y Bajo
Loboyoc — Tambopata, en el distrito de Las Piedras, el principal déficit es la falta
de un adecuado disefio geométrico para el camino vecinal a nivel de asfalto,
cumplir con los criterios y recomendaciones del Manual de Disefio Geométrico
(2018). Uno de los inconvenientes mas notables es el bajo nivel de mantenimiento
realizado en la obra de arte. El afirmado se ha deteriorado rapidamente debido a
las lluvias y las condiciones extremas del lugar. En consecuencia, la disminucion
del ingreso econémico familiar de la zona.

b. Descripcion del problema

En la actualidad el camino vecinal BELLO HORIZONTE - BAJO LOBOYOC
se encuentra en estado de abandono, no existe la presencia de trabajos de
mejoramiento de la carpeta de rodadura a pesar de contar una base terminada,
los pobladores y agricultores de la zona, recorren diariamente esta via que carece
de confort y seguridad. Asimismo, al no presentar una adecuada pavimentacion

podria en un futuro arraigar una serie de inconvenientes y accidentes.



C.

Formulacion del problema

¢, Cual es el disefio geométrico y estructural del camino vecinal y el disefio

hidraulico para las obras de drenaje del camino vecinal BELLO HORIZONTE -

BAJO LOBOYOC distrito Las Piedras, Tambopata, Madre de Dios?

1.2.

Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Realizar el disefio geométrico y estructural del camino vecinal Bello

Horizonte — Bajo Loboyoc, distrito Las Piedras, Tambopata, Madre de Dios, 2022.

1.3.

1.2.2. Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio.

Elaborar el estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion.
Elaborar el estudio de trafico para el calculo del IMDA de disefio
proyectado a 20 afios.

Elaborar el disefio geométrico horizontal, vertical y transversal de la
carretera, bajo la norma vigente de disefio geométrico del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (DG-2018).

Determinar los espesores del pavimento flexible mediante la metodologia
AASHTO-93.

Elaborar el estudio hidrologico del camino vecinal BELLO HORIZONTE —
BAJO LOBOYOC.

Elaborar el disefio de obras de drenaje del camino vecinal BELLO
HORIZONTE — BAJO LOBOYOC.

Elaborar planos de detalle

Justificacion del estudio



1.3.1. Justificacion Técnica. La presente investigacion se da a raiz de
que la via requiere de un eficiente disefio geométrico que cumpla con los
estandares de calidad, seguridad y durabilidad necesaria para los usuarios. En
ese sentido, la presente tesis servira para enriquecer y desarrollar las condiciones
actuales de la via, buscando las mejores condiciones técnicas para un mejor
trafico y seguro.

1.3.2. Justificacion Metodologica. La presente investigacion es
justificada mediante uso de los manuales del Ministerio de transportes y
comunicaciones (MTC), Disefio geométrico (MTC, 2018), Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje (MTC, 2011) y la metodologia Aashto-93. La recopilacion de
informacion y el empleo de técnicas de investigacion como citas bibliograficas
generando confianza en los usuarios, demostrando asi, que los resultados
obtenidos de la investigacion son validos en el medio.

1.3.3. Justificacion Académica. La presente investigacion se justifica
porque desarrollara y completara la propuesta de disefio geométrico en
carreteras, drenaje y nuevos temas acerca de mejoramiento de carreteras.
Asimismo, se aplicara todos los conocimientos, procedimientos y metodologias
desarrollados en la ingenieria de pavimentos empleando los manuales del MTC.

1.3.4. Justificacién Préactica. La presente investigacion se realizara para
facilitar y mejorar la calidad del transito de los usuarios, el acceso al intercambio
social y comercial en las distintas horas del dia, buscando la viabilidad, mejorando
la calidad y optimizacion del proyecto. Reduciendo tiempos de operacion y
mantenimiento.

1.3.5. Justificacion social. La presente investigacion se justifica porque

los resultados obtenidos en esta investigacion seran de gran utilidad tanto para el



conocimiento de los futuros jovenes pobladores del distrito Las Piedras, asi como
también de las entidades involucradas tanto publicas como privadas encargadas
del desarrollo del proyectos y de mejoras futuro expediente técnico.

Il. MARCO DE REFERNCIA
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Tesis: “Propuesta de un disefio geométrico vial para el mejoramiento de la
movilidad en un sector periférico del occidente de Bogota”

Autores: Albert fabian parrado méndez y Andrés mauricio garcia home

Fuente: Universidad Catolica de Colombia

Pais: Colombia

La tesis mencionada analiza que problemas afectan a los usuarios en
trayecto Mosquera — Funza; pudo concluir que el estudio de transito fue vital para
el determinar que el disefio vial tipo variante es la solucién adecuada para los
municipios de Funza y Mosquera, obteniendo como resultado un nivel de servicio
C, teniendo velocidades de 100km/h hasta 120km/h proporcionando todas las
condiciones de seguridad y comodidad para los usuarios. Mediante el software
HCS 2000 se comprobd que el nivel de servicio propuesto es el adecuado,
obteniendo como resultado dos carriles por calzada como se tenia proyectado en
las condiciones de disefio.

Tesis: “Disefio geométrico definitivo de la alternativa vial Shuyo —
Pinllopata en el tramo km 12 + 000 — 16 + 000 perteneciente a los cantones Puijili
y Pangua de la provincia de Cotopaxi”

Autor: Miguel Sebastian Leon Flores

Fuente: Universidad Técnica de Ambato



Pais: Ecuador

La tesis mencionada tuvo como finalidad realizar un estudio topografico del
estado actual de la via Shuyo — Pinllopata y determinar los volumenes de corte y
relleno de la via; pudo concluir que la zona de estudio presenta un terreno
montafioso, escarpado, con presencia de vegetacion y un clima inestable. Asi
mismo, mediante el disefio vertical se consideré pendientes en un rango de 3% a
7% debido al terreno montafioso y su dificil topografia, en cuanto a los volimenes
de corte - relleno se obtuvieron 188027.47m?3 — 13370.59m3 sin generar un exceso
de costo.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Tesis: “Disefio geométrico y drenaje del camino vecinal division carretera
Arg. Fernando Belaunde Terry km 656+000 al km 18+160 Sauce, provincia y
region San Martin”

Autor: Pedro Navarro Freyre

Fuente: Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto

Pais: Pera

La tesis mencionada tuvo como finalidad efectuar el estudio hidrolégico y
drenaje para el manejo de las aguas pluviales y causes naturales; pudo concluir
que gracias a la ejecucion del sistema de drenaje se pudo obtener los diametros
de disefo de las alcantarillas, no menor de 36” y no mayor de 48” teniendo en
consideracion la evacuacién de caudales de mayor cantidad.

Tesis: “Analisis técnico del disefio geométrico de la carretera nacional PE-
3N, con relacion al manual de carreteras DG-2018, tramo: KM. 136+000 — KM.
141+000”

Autores: Miguel Angel Melendez Mufioz



Fuente: Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Pais: Pera

La tesis mencionada tuvo como finalidad identificar el IMDA de la via, el
cumplimiento de la norma y la realizacion del estudio topografico de la zona de
estudio; pudo concluir gue mediante el estudio de trafico la carretera obtuvo un
IMDA de 1474veh/dia. Ademas, se determind que la orografia de la zona de
estudio es accidentada (tipo 3) comprobado y procesado por el levantamiento
topografico. Por ultimo, se identificé el factor de mayor incidencia que provoco los
accidentes transito, obteniendo el primer lugar con un 33% el exceso de
velocidad.

Tesis: "Estudio definitivo del proyecto de construccién de la via local
Pasambara-Chorpamba, distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco-la
libertad”

Autores: Mifiano Zavaleta, Victor Hugo y Urquiaga Carridn, Luceyli Ysabel

Fuente: Universidad Nacional de Truijillo

Pais: Pera

La tesis mencionada tuvo como finalidad realizar el disefio geométrico de la
via y seccion transversal y el costo total del proyecto; pudieron concluir que los
espesores que conforman el pavimento, disefiado a nivel de afirmado esta
conformado por una sub-base granular de 15cm, y una base de 15cm sin
mejoramiento de sub-rasante, obteniendo 30cm de espesor total del pavimento y
finalmente un costo total de S/.6 409 086.46 soles.

2.1.3. Antecedentes Locales
Tesis: “Estudio técnico para el mejoramiento del camino vecinal del tramo

Pacahuara — Punta carretera en el distrito de Iberia — Tahuamanu, 2020”



Autores: Coicaposa Salcedo, Greysi Mabel y Salazar Becerra, Ernesto
Ivan

Fuente: Universidad César Vallejo

Pais: Pera

La tesis mencionada tuvo como finalidad determinar el indice medio dia
anual (IMDA), obtener resultados de los ensayos de propiedades fisicas del
laboratorio de mecanica de suelo y las dimensiones del ancho de calzada para el
tramo | y II; pudo concluir que mediante el estudio de trafico la carretera obtuvo un
IMDA de 1474 veh/dia. Ademas, se determiné que los resultados para el limite
liquido fue de 37.67, para el limite plastico fue de 24.50 y para indice de
plasticidad de 24.50. Finalmente se determiné los anchos de calzada para el
tramo | de 4.50m y para el tramo de 4.00m.

Tesis: “Disefio del trazo de la carretera Puerto Esperanza (Ucayali) -
IAapari (Madre de Dios) con datos SRTM y ARCGIS”

Autores: Henry Chiclla Cuellar

Fuente: Universidad Nacional de Ucayali

Pais: Pera

La tesis mencionada tuvo como finalidad disefiar un mapa de pendientes
para el area de estudio, disefiar un mapa de cobertura del area de estudio; pudo
concluir que para un area de 1111,58kmz2 las pendientes van de 0 — 3% que
corresponde al 14.88% del terreno, para un area de 2443,66km2 las pendientes
van de 3 — 6% que corresponde al 32,72% del terreno, para un area de
1521,43km2 las pendientes van de 6 — 8% que corresponde al 20,37 % del
terreno, para un area de 2391,51km2 con pendiente > 8 % que corresponde al

32,02% del terreno. Ademas, se determiné que la ruta “Alternativa 1” tiene una



longitud de 344,94km, mientras que la ruta “Alternativa 2” tiene una longitud de
293,84km y la “Alternativa 3” tiene una longitud de 304,67km.

Tesis: “Disefio de la via y mejoramiento hidraulico de obras de arte en la
carretera Loero-Jorge Chavez, inicio en el km 7.5, distrito de Tambopata, region
Madre de Dios”

Autores: Quispe Pariona, Cristina, Nina Campomani, Mayli, Quispe
Huarancca, Henrry y Palomino Mavila, Gustavo

Fuente: Universidad Catolica los Angeles de Chimbote

Pais: Peru

La tesis mencionada tuvo como finalidad disefar el trazo, el disefo

10

geomeétrico para la via y los estudios de suelos respectivos; pudiendo concluir que

el material extraido de la cantera Jorge Chavez es un material que cumple con los

requerimientos del proyecto analizado en los estudios, con una densidad maxima

de 2.126 y un contenido de humedad de 8.19, se empled un material combinado
de afirmado tipo GC-GM. Ademas, se realizaron los estudios de subrasante del
eje, obteniendo un CBR de 14%.
2.2. Marco Teobrico
2.2.1. Pavimentos

2.2.1.1. Definicion del Pavimento. Se entiende por pavimento al
conjunto de capas de material seleccionado que recibe directamente las cargas
de los diversos tipos de vehiculos siendo estas transmitidas al suelo,
proporcionando a lo usuarios de la via, bienestar, seguridad y serviabilidad
durante un periodo de disefio establecido. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2010) indica que el pavimento es una “Estructura compuesta por

capas que apoya en toda su superficie sobre el terreno preparado para soportarl

a
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durante un lapso denominado Periodo de Disefio y dentro de un rango de
Serviciabilidad” (p.56).

2.2.1.2. Importancia del Pavimento. Es de gran importancia para el
desarrollo de un pais, impulsando el turismo, el intercambio comercial y
sociocultural entre ciudades pueblos y comunidades. Al ofertar pavimentos de
calidad, propiciara un transporte de personas y cargas mas accesible y con mayor
fluidez. Animando al estado a conocer la situacion y necesidades de los pueblos
mas alejados.
2.2.1.3. Funcién del Pavimento. En cuanto a la funcién que deber
tener un pavimento para el desarrollo de un pais o localidad, sera permitir el
desplazamiento de los usuarios sobre una superficie cobmoda y segura
condiciones extremas, permitiendo el acceso vehicular a distintos lugares.
Asimismo, reduciendo los tiempos de viaje.
2.2.1.4. Clasificacion del Pavimento
- Pavimento flexible. (The Asphalt Institute, 1970, p.35) refiere que “Este
tipo de pavimento consiste en una capa bituminosa generalmente apoyada
sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. Sin embargo, cada una
de estas capas pueden ser obviadas segun las necesidades especificas de
la obra”. Asimismo, podemos decir que los pavimentos flexibles son
aguellos que sus capas constituyentes tienen bajos valores de flexo-
traccion, absorbiéndolas a través de su resistencia al esfuerzo de corte,
esto dependera del espesor y la calidad de estas capas, la distribucion de
las cargas superficiales de gravedad con respecto al suelo natural.
- Pavimento rigido. (Huang, 2004) sostiene que “Los pavimentos rigidos se

construyen con cemento portland y deben analizarse por la teoria de
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placas, en lugar de la teoria de capas. La teoria de placas es una version

simplificada de la teoria en capas que supone que la losa de hormigon es

una placa de espesor medio con un plano antes de la flexion que sigue

siendo un plano después de la flexion” (p.11).

Ademas, podemos describir que los pavimentos rigidos o
hidraulicos, como también se les llama, se diferencian de los pavimentos
de asfalto o flexibles, que son significativamente resistentes al esfuerzo de
flexion, ademas de verse significativamente afectados por la variacion de
temperatura.

- Pavimento intertrabado. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)
describe que “Es aquel pavimento formado, tipicamente por una base
granular, una capa o cama de arena de asiento, los adoquines
intertrabados de concreto, la arena de sello, los confinamientos laterales y
el drenaje, construido sobre una sub-rasante de suelo preparado para
recibirlo” (p.62).

Por otro lado, podemos afirmar que el pavimento intertrabado esta
hecho de diversos materiales, ya sea de piedra, madera o arcilla, asi como
de bloques de concreto (adoquin); esta conformada por una base y, a
veces, tienden a tener una subbase. En otras palabras, este pavimento es
una combinacién de pavimento flexible y pavimento duro.

2.2.15. Comportamiento del Pavimento. El pavimento denota un
comportamiento estructural por ser disefiado y sometido a ensayos de laboratorio;
existen fallas en el pavimento producidas por distintos origenes y naturaleza:
deficiente conservacion del pavimento, factores climaticos, proyecto no eficiente,

proceso constructivo inadecuado y el constante contacto de una carga continua.



Para realizar la evaluacion del comportamiento de un pavimento es de vital

importancia conocer en el interior del pavimento los estados tensionales que se

producen; mediante la ingenieria de pavimentos es posible realizar este analisis

(Higuera , 2012, p.14).

2.2.2. Pavimento Flexible
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2.2.2.1. Elementos del Pavimento Flexible. “Este tipo de pavimento

esta conformado por varias capas granulares y por al menos una capa o

superficie de rodadura asfaltica” (Gamboa, 2009, p.12).

- Subrasante. Es una capa ubicada en la parte mas baja de la estructura del

pavimento, es compactada llegando a formar parte del terreno natural; esta
capa debe ser capaz de resistir los esfuerzos y las cargas transmitidas por
el pavimento. Protege al pavimento de agentes externos y en condiciones
de humedad, generando condiciones de apoyo uniformes y permanentes.
A mayor calidad de esta capa, menor sera el espesor del pavimento
(Miranda, 2010, p.11).

Sub base. Es una capa ubicada entre la base y la sub base, cumple la
funcién de cimiento uniforme para la colocacion y compactacién de la base
y no permite que el paso de agua del suelo ascienda. Por lo general esta
conformada por una capa de material granular compactada sin tratar o de
suelo tratado mediante aditivo. Existen ocasiones en que se omite la
colocacion de una sub base debido a que mediante ensayos se demuestra
que el suelo es de buena calidad (Miranda, 2010, p.10).

Base. Es una capa ubicada debajo de la superficie de rodadura, cumple el
rol de ser el soporte estructural y resistente del pavimento, transmitiendo la

mayor cantidad de esfuerzos que recibe debido a los efectos del transito
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vehicular. Resaltar que el material granular va de acuerdo al tipo de trafico:
para el trafico ligero es recomendable el uso de material granular grueso y
para el trafico pesado es recomendable el uso de estabilizacion para evitar
deformaciones, ya que las capas inferiores reciben mayores esfuerzos
(Miranda, 2010, p.10).

Capa o superficie de rodadura. Es la ultima capa ubicada por encima de
la base, compuesta por material granular, minerales y material bituminoso.
En el disefio se considera el desgaste por fuerzas abrasivas del trafico
vehicular. Asimismo, la superficie de rodadura brinda resistencia al
deslizamiento con un acabado uniforme (Miranda, 2010, p. 10).
Clasificacion de las Vias

2.2.3.1. Clasificacion de la Via por su Demanda

De acuerdo a su demanda: Autopista de primera clase. Este tipo de
autopistas cuenta con un IMDA mayor a 6 000 veh/dia, divididas por un
separador de aproximadamente 6 m entre calzada y calzada. Ademas,
cada calzada estara conformada por 2 o mas carriles de 3.60 m de ancho
minimo, incluira puentes peatonales en zonas urbanas, acceso para
ingresos y salidas continuas, se evitara los cruces y pasos a nivel. La
carpeta de rodadura sera pavimentada (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 12).

De acuerdo a su demanda: Autopista de segunda clase. Este tipo de
autopistas cuneta con un IMDA que va desde los 4001 hasta los 6 000
veh/dia, divididas por un separador que podra variar desde 1 m hasta los 6
m entre calzada y calzada (se tendra en cuenta sistemas de contencion

vehicular). Ademas, cada calzada estara conformada por 2 o0 mas carriles
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con un ancho minimo de 3.60 m de y con acceso controlado de ingreso y
salida continua, esta permitido los cruces, puentes peatonales en zonas
urbanas y pasos a nivel. La carpeta de rodadura sera pavimentada
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 12).
De acuerdo a su demanda: Carretera de primera clase. Este tipo de
carretera cuenta con un IMDA que va desde los 4000 hasta los 2001
veh/dia, cuenta con una calzada que estara conformada por 2 0 mas
carriles de 3.60 m de ancho minimo, esta permitido los cruces, puentes
peatonales en zonas urbanas y pasos a nivel. “De no cumplir con lo
mencionado, es de vital importancia implementar dispositivos de seguridad
vial que permitan la velocidad de operacion, con mayor seguridad. La
carpeta de rodadura sera pavimentada” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 12).
De acuerdo a su demanda: Carretera de segunda clase. Este tipo de
carretera cuenta con un IMDA que va desde los 400 hasta los 2000
veh/dia, cuenta con una calzada que estara conformada por 2 carriles de
3.30 m de ancho minimo, esta permitido los cruces, puentes peatonales en
zonas urbanas y pasos a nivel. “De no cumplir con lo mencionado, es de
vital importancia implementar dispositivos de seguridad vial que permitan la
velocidad de operacion, con mayor seguridad. La carpeta de rodadura sera
pavimentada” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 12).
De acuerdo a su demanda: Carretera de tercera clase. Este tipo de
carretera cuenta con un IMDA menor a los 400 veh/dia, cuenta con una
calzada que estara conformada por 2 carriles de 3 m de ancho minimo,

podran medir 2.50 m presentando el sustento técnico respectivo.
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Asimismo, “Este tipo de carreteras pueden operar con las llamadas
soluciones basicas o econdmicas, incluyendo la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos, o
usando afirmado, en la superficie de rodadura”. En caso de que fueran
pavimentadas debera cumplir con especificaciones y caracteristicas de
disefio para una carretera de segunda clase (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 12).

De acuerdo a su demanda: Trocha carrozable. Consideradas como vias
transitables sin alcanzar las caracteristicas de la geometria de disefio para
una carretera; cuentan con un “IMDA menor a 200 veh/dia y sus calzadas
estas conformadas por un ancho minimo de 4 m. Asimismo, se considerara
plazoletas de cruce a cada 500 m. La carpeta de rodadura podra ser
afirmada o sin afirmar” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018,
p. 13).

2.2.3.2. Clasificacion de la via por su Orografia

De acuerdo a la orografia: Terreno plano (tipo 1). Este tipo de terreno
cuenta con pendientes transversales menor o igual al 10% al eje de la via,
las pendientes longitudinales generalmente son menores al 3%, haciendo
uso de un trabajo minimo de movimiento de tierras, convirtiéndola en un
trazo sencillo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 14).
De acuerdo a la orografia: Terreno ondulado (tipo 2). Este tipo de
terreno cuenta con pendientes transversales que va desde el 11% hasta el
50% al eje de la via, las pendientes longitudinales van desde el 3% hasta el
6%, haciendo uso de un moderado trabajo de movimiento de tierras, con

alineamientos rectos y siendo alternado con curvas de amplios radios



2.2.3.
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convirtiéndola en un trazo sin dificultades (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 14).

De acuerdo a la orografia: Terreno accidentado (tipo 3). Este tipo de
terreno cuenta con pendientes transversales que va desde el 51% hasta el
100% al eje de la via, las pendientes longitudinales van desde el 6% hasta
el 8%, haciendo uso de un importante trabajo de movimiento de tierras,
convirtiéndola en un trazo con dificultades (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 14).

De acuerdo a la orografia: Terreno escarpado (tipo 4). Este tipo de
terreno cuenta con pendientes transversales superiores al 100% al eje de
la via, las pendientes longitudinales excepcionales estan por encima del
8%, haciendo uso de un exigente trabajo de movimiento de tierras,
convirtiéndola en un trazo con grandes dificultades (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 14).

Estudios Previos para el Disefio de un Pavimento Flexible

2.2.3.1. Estudio Hidroldgico. Este es uno de los principales estudios

en el disefio de carreteras, ya que ayuda a obtener los pardmetros necesarios

para determinar las dimensiones del drenaje pluvial. La falta o falla de los

sistemas de drenaje conducen al deterioro, destruccion parcial o total de una via

en muy poco tiempo, aumentando con ello los costos de reposicion y/o

mantenimiento de las obras (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012,

p.21).

El proyecto evaluara la descarga maxima de disefio con base en la

informacion hidroldgica disponible y estimara las dimensiones de las cunetas para
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evacuar la descarga maxima garantizando la serviciabilidad continua durante la
época de lluvias.

2.2.3.1.1. Informacion Cartogréafica. De acuerdo con (Instituto

Geografico Nacional, 2019, p.6). “La cartografia es una ciencia, un arte y una

técnica que nos permite representar todos los accidentes naturales y artificiales

de la superficie terrestre en simbolos como lineas, puntos y poligonos de acuerdo

a normas técnicas vigentes”. Para el presente proyecto se hara uso de las cartas

nacionales como cartografia, siendo recopiladas del Instituto Geografico Nacional

(IGN) en escala 1/100 000, en formato shapefile.
2.2.3.1.2. Informacién Pluviométrica. “La informacion es captada

mediante un equipo llamdo pluviometro, empleado para registrar y medir

precipitaciones. Su unidad de medida es en mm por altura” (Ministerio de

Agricultura, 2007, p.36). A continuacion algunos tipos pluviometros:

- Pluviometro manual. Es considerado uno de los indicadores de
precipitacion mas simples que consta de un recipiente cilindrico especial,
generalmente de plastico, con una escala de graduacion (Ministerio de
Agricultura, 2007, p.36).

- Pluviometro totalizadores. Consiste en un embudo que aumenta la
precision del pluviometro y recoge el agua en el recipiente de graduado. El
observatorio es monitoreado por técnicos que registran las precipitaciones
cada 12 horas. (Ministerio de Agricultura, 2007, p.37).

- Pluviometro de sifon. Consiste en un instrumento giratorio llamado
tambor; que empuja un papel de medicion que registra el tiempo y la

precipitacion. Cuando no llueve, el nivel del agua en el tanque es constante
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y el papel forma una linea que indica menos lluvia (Ministerio de

Agricultura, 2007, p.38).

2.2.3.1.3.  Andlisis de Frecuencia. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2012) refiere que el “El Analisis de Frecuencias tiene la finalidad
de estimar precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso,
para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos
probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos” (p.25). Se hizo uso
de 3 métodos para la distribucion de probabilidad, proporcionados por el “Manual
de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2012)”
- Distribucion normal. La funcion de densidad de probabilidad habitual se

define como:

Donde:

_lx—p (2)

f(x) = Funcion densidad normal de la variable x
X = Variable independiente
u = Pardmetro de localizacion igual a la media aritmética de x
S = Parametro de escala, igual a la desviacién estandar x
- Distribucion Log Normal 2 parametros. A continuacion, se presenta la

funcion de probabilidad:

1 - eC 31 (2)
PxSx-=—fe 252 “dx
( i) )

donde Xy S son los parametros de la distribucion. Si reemplazamos la

variable x en la ecuacion (2) con una funcion y = f(x) tal que y = log(x), la
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funcién se normaliza, log - normal, N (Y, Sy). El valor inicial de la variable

aleatoria x debe transformarse en y = log x como:

e (3)
Y = Zlogxi/n
i=1
Donde Y es la media de los datos muestrales transformados.

i —»)? “)

S =
n—1

y
donde Sy es la desviacion estandar de los datos de muestra transformados.
Analogamente, tenemos las siguientes relaciones:

Cs =a/S3y

n c _ ()
@ = aT D 2);(% —Y)?

donde Cs es el coeficiente de sesgo de los datos de muestra
transformados (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012).
Prueba de bondad de ajuste. Se realiza una prueba de ajuste para
encontrar la distribucion de probabilidad teérica que mejor se ajuste a los
datos obtenidos. Las pruebas de conformidad mas conocidas son x? y
Kolmogorov-Smirnov, siendo esta ultima la mas utilizada y recomendada.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012).
Prueba Kolmogorov — Smirnov. Se realiza una prueba para comparar el
valor absoluto maximo de la diferencia D con las funciones de distribucion
de probabilidad observadas Fo(xm) y F(xm):
D = max /Fo(xm) — F(xm)/ (6)

Los valores criticos se seleccionan en funcién del contenido y la

importancia de la informacion. Si D<d entonces se acepta la hipotesis nula.

Esta prueba tiene ventajas sobre la prueba x? en el sentido de que
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compara modelos estadisticos sin agrupar los datos. La funcion de
distribucion de probabilidad observada se calcula como:
Fo(xm) =1 -m/(n+1) (7)
Donde (m) es el numero ordinal de datos (xm) en la relacién de

datos de mayor a menor y (n) es datos totales (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2012).

2.2.3.1.4. Periodo de Retorno. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2012, p.23) refiere que es “El tiempo en afios, en que el valor
del caudal pico de una creciente determinada es igualado o superado una vez
cada T afos” (p.23). Asimismo, El sistema de drenaje menor debe disefiarse
dentro del periodo de retorno de 2 a 10 afos y el sistema de drenaje mayor debe
disefiarse dentro del periodo de retorno de 25 afios. Por lo tanto, concluyo que el
periodo de retorno es el tiempo en el que se repite un evento de flujo alto de igual
o similar magnitud que ocurrioé anteriormente.

2.2.3.1.5. Tiempo de Concentracion. De acuerdo con (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2012, p.38) “Es el tiempo requerido por una gota
para recorrer desde el punto hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la
cuenca”. La formula de Kirpich, es la férmula més utilizada para determinar el
tiempo de concentracion:

Tc = 0.01947 % [077 x §0-385 (8)

Donde:
Tc = Tiempo de concentracion en minutos
L = Longitud del canal desde agua arriba hasta la salida, m.

S = Pendiente promedio de la cuenca m/m.
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2.2.3.1.6. Intensidad de Lluvia. La intensidad se define como la
cantidad de precipitacion que cae en un lugar particular durante un periodo de
tiempo particular. Existe una correlacion entre la intensidad y la duracion de la
lluvia para el mismo periodo de retorno, ya que la intensidad disminuye al
aumentar la duracion de la lluvia. (Ministerio de Agricultura, 2007). Hay dos
formas para determinar la intensidad de la precipitacion a partir de la precipitacion
maxima de 24 horas.

- El método se basa en el perfil de precipitacion del USCS.

- Modelo general de Frederich Belle (1969), el tltimo punto, incluye el
calculo de la precipitacion maxima por ciclo de retorno en afos, duracion
maxima de la tormenta (mm) y la cantidad maxima de precipitacion en 1h.

P} = (0.21InT + 0.52)(0.54D°25 — 0.5( (9)
Donde:
D = Duracién, en minutos
T = Periodo de retorno, en afos.
P, = Precipitacion caida en D min con periodo de retorno de T afos.
P&) = Precipitacion caida en 60 min.
Teniendo como resultado la intensidad requerida dada por:

_P(ET) (10)

Donde:

| (t, T) = Es la intensidad para una duracion t y periodo de retorno T
requeridos

P (t, T) = Es la precipitacién para las mismas condiciones.

T = Tiempo
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2.2.3.2. Estudio Hidraulico. Con base en (Cerener, 2018, parrafo
octavo) el “Estudio Hidraulico consiste en determinar el comportamiento hidraulico
de los cauces a su paso por la zona objeto de estudio, de modo que se
compruebe la idoneidad de la seccion del cauce en caso de avenida.” Asimismo,
el proposito del disefio hidraulico para drenaje transversal de una estructura es
determinar la seccién hidraulica 6ptima para drenar el agua a través de los causes
sin dafar la estructura o las propiedades adyacentes.

2.2.3.2.1. Caudales de Escurrimiento. El drenaje pluvial urbano como
lo indica la norma OS. 0.60 (Ministerio de vivienda construccion y saneamineto,
2016). Indica que los caudales de escurrimiento se calculan utilizando los
siguientes métodos:
- Método racional, aplicable a areas de drenaje que no excedan 13 km2.
- Uso de técnicas hidrégrafas para areas mayores a 0.5 km2 y mayores a 13

km2.
a) Método racional. Para areas urbanas formadas por subareas o
subcuencas con diferentes caracteristicas de drenaje. Las subcuencas estan
definidas por las entradas o sumideros y/o ductos de canalizacion del sistema de
drenaje. Por otro lado, una subcuenca esta definida por una entrada al sistema de
drenaje o sumidero y/o alcantarillado. Por otra parte, una cuenca definida por la
eventual descarga de agua en un reservorio natural o artificial (manantial, lago,
laguna, embalse, etc.) (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012, p.49).
Mediante el método racional, el caudal pico se expresa de la siguiente manera:

S (11)
Q= 0.278.2 G — 4
j=1

Donde:

Q = Caudal pico m3/s



24

| = Intensidad de la lluvia de disefio en mm/hora
Aj = Area de drenaje de la j-ésima de las sub-cuencas en km2
Cj = Es el coeficiente de escorrentia para la j-ésima sub - cuencas, y m es el
namero de sub-cuencas drenadas por un alcantarillado.
b) Corriente de escorrentia. La seleccion del valor del coeficiente de
escorrentia debe basarse en tener en cuenta los efectos de: Caracteristicas de la
superficie, tipo de area urbana, intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta el
tiempo de retorno), pendiente del terreno, condicion futura en el horizonte del ciclo
del proyecto. (Ministerio de vivienda construccion y saneamineto, 2016, p.9).
El proyectista puede tener en cuenta otras influencias que estime convenientes:
Proximidad al nivel freatico, porosidad del subsuelo, almacenamiento por
depresiones del suelo, etc. (Ministerio de vivienda construccién y saneamineto,
2016, p.9).
C) Area de drenaje. Se debera establecer el tamafio y forma de la cuenca o
subcuenta bajo consideracion debe determinarse utilizando mapas topograficos
actualizado. La distancia entre las curvas de nivel debe ser lo suficientemente
larga para distinguir la direccién del flujo superficial. Se debe medir el area de
drenaje que contribuye al sistema que se esta disefiando y las subéareas de
drenaje auxiliar que contribuyen a cada punto de entrada de conductos y canales
del sistema de drenaje (Ministerio de vivienda construccién y saneamineto, 2016,
p.17).

El esquema de la linea divisora de drenaje debera seguir los bordes de la
cuenca, y en ningun caso al limite comercial del terreno utilizado para disefiar el
alcantarillado. Al proyectar la linea divisora de del drenaje, se debe tener en

cuenta la influencia de la pendiente de la calzada, la ubicacién de los conductos
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subterraneos y los parques pavimentados y no pavimentados, la calidad de los
pastizales, el césped y otras caracteristicas provocadas por el proceso de
urbanizacion.
2.2.3.2.2. Captacion y Transporte de Aguas Pluviales para Vias.
Para el drenaje de las aguas pluviales del pavimento, se hara a través de cunetas,
canalizando la escorrentia hasta las zonas inferiores hasta llegar a las cunetas
que captaran las lluvias y las canalizaran al alcantarillado pluvial del lugar
(Ministerio de vivienda construccion y saneamineto, 2016).
a) Disefio de cunetas. De acuerdo con (Ministerio de vivienda construccion y
saneamineto, 2016, p.9). Nos muestra los siguientes tipos de cunetas:
- Cuneta seccion transversal redonda.
- Cuneta seccion triangular.
- Cuneta seccion trapezoidal.
- Cuneta seccion compuesta.
- Cuneta seccion en V.
b) Capacidad de la cuneta. Como lo hace notar (Ministerio de vivienda
construccion y saneamineto, 2016, p.9). “La capacidad de la cuneta depende de
la seccion transversal, pendiente y rugosidad del material sobre el que se
construira. La capacidad de la zanja se determina con la ecuacion de Manning”.
1 2

Q = AR S'/2 (12)
Donde:
Q: Caudal (m3/2)
N: Coeficiente de rugosidad
A: Area hidraulica (m2)

R: Radio hidraulico
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S: Pendiente del suelo

C) Coeficiente de rugosidad. (Ministerio de vivienda construccion y
saneamineto, 2016, p.24). El factor de rugosidad utilizado en la formula de
Manning depende del material de acabado de la cuneta. La siguiente tabla nos

denota los distintos coeficientes de rugosidad a tener en cuenta:
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Tabla 1:

Valores del coeficiente de rugosidad

Coeficiente de
Cuneta para calles

rugosidad N
A. Cuneta de concreto con acabado paleteado 0.012
B. Pavimento asfaltico
0.013
B.1 Textura lisa
0.016
B.2 Textura rugosa
C. Cuneta de concreto con pavimento asfaltico
) 0.013
C.1Liso
0.015
C.2 Rugoso
D. Pavimento de concreto
0.014
D.1 Acabado
) 0.016
D.2 Acabado escobillado
0.016
E. Ladrillo
0.002

F. Para cuneta con pendiente pequefia

Nota. Esta tabla ha sido adaptada de la “Tabla 1: n de Manning para cunetas de calles y
calzadas” (Ministerio de vivienda construccion y saneamineto, 2016, p.24). Derechos
reservados.

d) Area hidréaulica. Para determinar el area hidraulica, se usa la siguiente

formula:

, Zy? 13
AREA == (13)

e) Perimetro mojado. Para determinar el perimetro mojado, se usa la
siguiente formula:

Perimetro = 4/(zy)? + y? (14)
f) Radio hidraulico. Para determinar el radio hidraulico, se usa la siguiente

formula;
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A (15)
k=%
2.2.3.3. Estudio de Trafico Vehicular. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p.279) describe que “El estudio de trafico es vital e
importante para definir los pardmetros de disefio de ingenieria (clasificacion de la
via, disefio de la calzada y bermas, calculo EAL, disefio de pavimento, etc.)”. Y el
IMD (indice medio diario). En cuanto al disefio, luego de realizar el estudio de
trafico en campo, se optaran los criterios de disefio respectivo para el pavimento,
mediante la metodologia adecuada.
Para cuyo calculo puede utilizarse la siguiente formula:
Wig =F;x F, x w18 (16)
Donde:
W; g = Tréfico en el carril de disefio
W18 = Trafico de disefio
F4 = Factor de distribucién direccional
F. = Factor de distribucion carril
2.2.3.3.1. Fatores para Determinar el Transito en el Carril de Disefio
- Factor direccional (Fd). Se define como la relacion entre el nimero de
vehiculos pesados que se desplazan en un solo sentido, en efecto por lo
general equivale a la mitad del trafico total en una calzada; (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014) nos denota que “En algunos casos
puede ser mayor en una direccién que en otra, el que se definira segun el
conteo de tréafico”. (p.74).
- Factor carril (Fc). Se define como la relacion que pertenece a carril que

recibe mayores esfuerzos y EE. (Ministerio de Transportes y
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Comunicaciones, 2014) describe que “El transito por direccion mayormente
se canaliza por ese carril” (p. 74).
Tabla 2.

Valores para determinar el transito para el carril de disefio

Factor
. . Nimero de Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de : . . X
calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fe para
sentido (Fd) (Fe) carril de
disefio

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80

1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60

(para IMDa

total de )

la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.5 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.5 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.5 1.00 0.50

2 calzadas

con }
central
(para IMDa 2 sentidos 3 0.5 0.60 0.30
total de las
dos calzadas)

2 sentidos 4 0.5 0.50 0.25

Nota. Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 6.1 Factores de Distribucién y de
Carril para determinar el Transito en el Carril de Diseno” (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014, p.75). Derechos reservados.

2.2.3.3.2.  Célculo de tasas de crecimiento proyectado. Se determina
en relacion con la dinamica del crecimiento socioecondmico. Las tasas de
crecimiento de pasajeros generalmente estan relacionadas con las tasas de
crecimiento anual de la poblacion. Tasa de crecimiento del transporte de
mercancias pesadas por tasa de crecimiento anual de la economia expresada

como Producto Interno Bruto (PIB). La variacion en la tasa de crecimiento de los



vehiculos oscila entre el 2 % y el 6 % (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, pg. 76).

Para cuyo calculo puede utilizarse la siguiente formula:
T, = T,(1+r)"? (17)

Donde:

T, = Transito proyectado al afio “n” (veh/dia)
T, =Transito actual (veh/dia)

n = NUumero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito

2.2.3.3.3.  Factor de Crecimiento (Fc). La férmula para determinar el

factor para todo el disefio, en cuyo calculo puede utilizarse la siguiente formula:

@+ntr-1 (18)
-

FC

Donde:

r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefo

30
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Valores de crecimiento acumulado (Fca) para determinar el calculo de numero de

repeticiones de los ejes equivalentes

Periodo Tasa anual decrecimiento (r)

de Factor sin
Anédlisis  Crecimiento

(afos) 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 331
4 4.00 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 451 4.64
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.00 5.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 15.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 2584 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 2141 2341 2565 28.13 3091 3400 3745 4560
19 19.00 22.48 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.00 2430 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 4576 57.28

Nota. Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 6.2 factores de Crecimiento Acumulado
(Fca) Para el Célculo de Numero de Repeticiones de EE” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, p.77). Derechos reservados.

2.2.3.3.4.

representan el factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que

Ejes Equivalentes (EE). “Son factores de equivalencia que

conforman cada tipo de vehiculo pesado, sobre la estructura del pavimento”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.78).
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Figura 1:

Tipos de ejes usados por los vehiculos y camiones

I ) N* de
Conjunto de Eje (=) Momenclatura Heumaticos Grafico

EJE SIMPLE

L
[(Con Fusda Simpis) 1RE 02 l:.

EJE SIMPLE (Con I=l
Fuseda Doble) 1RO i I I

I

EJE TAKNDEM (1 Eje

Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 05
Doble) I!:l

EJE TANDEM (2 =. I

Ejes Rueda Dobe) 2RO —
EJE TRIDEM i1
Rueda Srmple + 2 Ejas 1RS + ZRD 10 Il=.l
Rueda Doble) I .

EJE TRIDEM {3
Ejes Rusda Doble) 3RO 12 ll=.l

di—ii

Nota. Se sabe que RS: Rueda Simple y RD: Rueda Doble. Esta tabla ha sido adaptada
de la “Figura 6.1 configuracion de ejes” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p.78). Derechos reservados.

2.2.3.3.5. Factor Camidn (Fvp). Segun (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, p.80) “Se define como el nimero de ejes equivalentes
promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camidn), y el promedio se obtiene
dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de

vehiculo pesado entre el numero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado”.

N° EE (19)
N° de vehiculo

Fvp =



2.2.3.3.6.

presion de neumatico considerados en el disefio del pavimento, deben ser los

adecuados ya que la carga causara un deterioro constante y acelerado de la

estructura.

Tabla 4:

Factor de Presién de Neumaticos. Los factores para la

Presiones y espesores de ajuste para cada presion de neumatico

Espesor de Capa
de Rodadura (mm)

50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

Presiéon de contacto del Neumatico (PCN) en psc PCN = 0.90x(Presién de
inflado del neumatico) (pai)

80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

90
1.36
1.33
1.30
1.28
1.25
1.23
1.21
1.19
1.17
1.15
1.13
1.12
1.11
1.09
1.08
1.08

100
1.80
1.72
1.65
1.59
153
1.48
1.43
1.38
1.34
1.30
1.26
1.24
1.21
1.18
1.16
1.15

110
231
2.18
2.05
1.94
1.84
1.75
1.66
1.59
1.52
1.46
1.39
1.36
131
1.27
1.24
1.22

120
291
2.69
2.49
2.32
2.17
2.04
191
1.80
1.70
1.62
1.52
1.47
1.41
1.36
131
1.28

130
3.59
3.27
2.99
2.74
2.52
2.35
2.17
2.02
1.89
1.78
1.66
1.59
151
1.45
1.39
1.35

140
4.37
3.92
3.53
3.20
291
2.68
2.44
2.25
2.09
1.94
1.79
1.71
1.61
153
1.46
1.41

Nota. Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 6.3 Factor de ajuste por presion de
neumatico (Fp) para ejes” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.85).

Derechos reservados.

2.2.3.3.7.

33

Estimacién del ESAL de Disefo. Para determinar el nUmero

de ejes simples equivalentes, se utilizaran las siguientes ecuaciones:

Donde:

ESAL =Y|EEdia — carril x FC x 365]

EEgiq-carrit = IMDy; x Fg x F, x TF x Fp

(20)

(21)
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FC: Factor de crecimiento por tipo de vehiculo pesado
IMDpi: Indicé medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado:
Fd: Factor de distribucion direccional.
Fc: Factor de distribucion carril.
TF: Factor camion.
Fp: Factor de Presion de neumaticos.
2.2.3.4. Estudios de Mecanica de Suelos
2.2.3.4.1. Generalidades. En obras viales se realiza con el propésito de
determinar los parametros fisicos y mecanicos del suelo, estudiar la factibilidad
técnica de perfiles horizontales y verticales, clasificar materiales para realizar
trabajos de corte, conocer la ubicacion del nivel freatico, determinar la ubicacién,
caracteristicas de los materiales de cantera (Villanueva, 2021, parrafo tercero).
2.2.3.4.2. Ensayos de Laboratorio. Los EMS para fines de

pavimentacion, se muestran a continuacion.



Tabla 5:

Norma Técnica Peruana (NTP) que prescribe los ensayos con fines de

pavimentacion

Norma

Denominacién

NTP 339.127:1998

NTP 339.128:1998

NTP 339.129:1998

NTP 339.132:1998

NTP 339.134:1998

NTP 339.135:1998

NTP 339.145:1999

ASTM D2049

SUELOS. Método de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo.

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis
granulomeétrico.

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.

Método de ensayo para determinar el material que pasa
el tamiz N° 200.

Método para la clasificacion de suelos con propésitos de
Ingenieria S.U.C.S.

Clasificacion de suelos para uso en vias de transporte

Determinacion del CBR (California Bearing Ratio Valor
soporte de California) medido en muestras compactadas
en laboratorio.

Ensayo de Densidad Relativa

Nota: Esta tabla ha sido adaptada del apartado “3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO,
TABLA 3” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010, p.81). Todos los derechos

reservados.

Es importante mencionar que existen ensayos complementarios en

campo a diferencia de las mencionadas lineas de arriba.

- Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

suelo (NTP 339.127:1998). “El contenido de humedad del suelo, es la

relacion expresada en porcentaje, entre el peso del agua en un volumen

dado de suelo y el peso de las particulas solidas” (Bowles, 1998).

35



36

w=X"W2 100 = ™ 100
TW-w, T T W

(22)

W= Contenido de humedad

W,,= Peso del agua

W;= Peso del material seco

W, = Peso de tara més el suelo humedo(g)

W, = Peso de tara mas el suelo secado en horno(g)

W, = Peso de tara mas el suelo humedo(g)

Método de ensayo para el andlisis granulométrico (NTP 339.128:1998).

El presente ensayo “Consiste en la determinacion cuantitativa de la

distribucion de tamafios de particulas de los suelos. La clasificacion de las

particulas mayores que 75 um (retenido en el tamiz N° 200) se efectua por

tamizado, en tanto que la determinacién de las particulas menores que 75

um se realiza mediante un proceso de sedimentacién basada en la ley de

Stokes utilizando un densimetro adecuado” (Comision de Reglamentos

Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999, p.2).

Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e

indice de plasticidad de suelos (NTP 339.129:1998). Conocido también

como los limites de ATTERBERG o limites de plasticidad debido al

cientifico que lo patent6 (Albert Mauritz Atterberg) mediante este ensayo

podremos obtener el limite liquido, plastico y el indice de plasticidad del

suelo sobre el que se trabaja, los cuales se definen de la siguiente manera.
Limite liquido (LL). Se define como el contenido maximo de agua

que la muestra de suelo puede soportar y aun asi conservar su plasticidad.

“Se determina usando un dispositivo mecanico llamado copa Casagrande

en el que se cierra una ranura de 12.7mm mediante 25 golpes” (Shuan &
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Basurto, 2019). (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1999) nos denota que “Es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los
estados liquido y plastico” (p.3).

Peso de agua
g x 100 (23)

Peso de suelo secado en horno

Limite plastico (LP). Se define como el contenido minimo de agua
que la muestra de suelo puede soportar. (Comision de Reglamentos
Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999) nos denota que “Es el contenido
de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el
limite entre los estados plastico y semisélido. Arbitrariamente se designa
como el contenido de humedad mas bajo” (p.3).

Peso de agua (24)

LP x 100

Peso de suelo secado en horno

indice de plasticidad (IP). Se define como el rango de
humedad en el que el suelo puede ser plastico, es decir, la diferencia
entre LL y LP. (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1999) nos denota que “Es el rango de contenido de humedad
sobre el cual un suelo se comporta plasticamente. Numéricamente es la

diferencia entre el limite liquido y el limite” (p.4).

IP—LL—LP (25)

Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz N°
200 (NTP 339.132:1998). El presente ensayo tiene como objetivo
determinar la cantidad de muestra que pasa por el tamiz N° 200, ya que
consiste en separar particulas menores al N° 200, seguido de enjuagar con
agua por el tamiz (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-

INDECOPI, 1999, p.2).



38

Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de Ingenieria
S.U.C.S (NTP 339.134:1998). El presente ensayo “Describe un sistema
para la clasificacion de suelos minerales y organico minerales con
propésitos de ingenieria, basado en la determinacion en el laboratorio de
las caracteristicas granulometricas, limite liquido e indice plastico”
(Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999, pg.
1).

Los simbolos identificados e indicados en el reglamento como se
basan en pruebas realizadas, cabe sefialar que esta clasificacion es
limitada, por lo que puede considerarse a nivel descriptivo, donde se
requiere informacion cualitativa y cuantitativa, se deben utilizar
procedimientos adicionales. entre si para obtener datos que puedan
determinar las caracteristicas que el especialista desea a tener para llevar
a cabo un proyecto.

Clasificacion de suelos para uso en vias de transporte (NTP
339.135:1998). El sistema de clasificacion de suelos AASHTO se propuso
en 1945, mediante el cual los suelos se clasificaron en 8 grupos principales
de A-1 a A-8, sin embargo, la distribucion del tamafio granulométrico fue
requerido como linea de base, el limite liquido e indice de plasticidad, del
mismo modo, este tipo de método se utiliza principalmente para clasificar
las capas del pavimento (Comision de Reglamentos Técnicos y
Comerciales-INDECOPI, 1999, p.1).

Determinacion del CBR (California Bearing Ratio Valor soporte de
California) (NTP 339.145:1999). (Comision de Reglamentos Técnicos y

Comerciales-INDECOPI, 1999) nos denota que “Este método se encarga
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de obtener el CBR de un material con el 6ptimo contenido de agua a partir
de una prueba de compactacion” (p.2). Este método es ampliamente
utilizado porque evalla la resistencia potencial de diferentes capas de
pavimento.

- Ensayo de Densidad Relativa (ASTM D2049). Los objetivos principales
del ensayo son determinar la densidad maxima y minima de la muestra de
un suelo sin cohesiéon y drenaje. Cabe sefialar que este es uno de los
factores importantes para evaluar la compactacion de una masa de suelo,
ya sea natural o relleno. Obtenemos las densidades minima y maxima
para poder calcular la densidad relativa, que es una propiedad indice de los
suelos que contienen casi exclusivamente particulas mayores de 0,074
mm (malla N° 200), (Alejandra, 2019, p. 17).
2.2.3.5. Topografia. El estudio topografico es uno de los estudios mas

necesarios en el desarrollo de diversos proyectos de infraestructura, asi como
para la infraestructura vial, por lo tanto, antes de realizar estudios de mecanica de
suelos y disefio de pavimentos, se realiza un levantamiento topografico en el que
tenemos que trabajar en campo para obtener datos que, una vez procesados, nos
permitiran conocer la forma del terreno natural, asi como obtener perfiles

longitudinales y transversales (Gamez, 2015, p.12).

a) Equipos e instrumentos de desarrollo. Para desarrollar nuestro
levantamiento topogréafico necesitaremos lo siguiente:

- Topometro.

- Estacion total y accesorios.

- Tripode.

- Libreta de campo.
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- Cinta métrica.
- Localizador GPS.
- Céamara fotogréafica.
2.2.4. Metodologia AASHTO 93
2.2.5.1. Generalidades. (Amaya, 2019) nos denota que “La
metodologia AASHTO 93 (American Asociacion of State and Transportation
Officials) desarrollada en Ottawa, supone una estructura multicapa, en donde las
estructuras son obtenidas evaluando los nimeros estructurales (SN) requeridos,
de acuerdo a distintos parametros en los que esta basada esta metodologia; el
namero estructural es un valor que expresa la resistencia que necesita un
pavimento construido sobre una subrasante con Médulo conocido, para soportar
el transito actual y proyectado, bajo unas condiciones especificas” (p.14).
Desarrollar la estructura de un pavimento, requiere de una metodologia
experimentada, tal es el caso de AASHTO 93 (American Asociacién of State and
Transportation Officials) desarrollada en Ottawa; consta de una estructura
multicapa y da como resultado numeros estructurales (SN) el nimero estructural
es un valor que representa la resistencia requerida para el pavimento construido
sobre el terreno natural o un suelo mejorado de acuerdo a los pardmetros de
disefio requeridos.
2.25.2. Procedimiento de Disefio para Pavimentos Flexibles
2.2.5.2.1. Periodo de Disefio. El periodo de disefio para un nuevo
pavimento generalmente va acuerdo con la clasificacion perteneciente a la via;
para vias de poco transito con un plazo de 10 a 20 afios considerando 2 etapas
en un plazo de 10 afos y una con un plazo de 20 afios, cabe sefialar que estos

plazos pueden ser ajustados de acuerdo a las caracteristicas presentes en la
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zona, para ello el ingeniero a cargo del disefio debera evaluarlo, o también podra
ser modificado a solicitud de la entidad responsable (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, p.152).

2.25.2.2. Ecuaciony Variables de Disefio.

La ecuacion para determinar el disefio de un pavimento flexible es la siguiente,
segun la (American Association of State and Transportation Officials [AASHTO],
1993)

log APSI
logy 4.2—1.5]
10(w1g)= ZrxSo+ 9.36 x log1o(SN+1)—0.20+ {094t 2.32x log,((Mg) — 8.07 (26)
(SN+1)>*
Donde:

W18 = Numero previsto de aplicaciones de carga por eje simple equivalente.

APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial de disefio (Pi) y el indice

de serviciabilidad terminal de disefio (Pt).

SN = # estructural indicativo del espesor total del pavimento a requerir.

So = Desviacién estandar combinado de la prediccion del trafico y de la prediccion

del comportamiento de la estructura.

ZR = Desviacion estandar normal.

MR = Médulo resiliente (psi).

Para ello definiremos los conceptos de cada variable relacionada con la ecuacion.

- W18 para el periodo de disefio. De acuerdo con (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014, p.153) “Es el Numero Acumulado de
Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib (80 kN) para el periodo de disefio,
corresponde al Numero de Repeticiones de EE de 8.2t”.

- Diferencia entre los indices de serviciabilidad (APSI). Con base en

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) “Es la diferencia entre
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la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el proyecto en desarrollo”
(p.160).

Con relacion al indice de serviciabilidad inicial (Pi) podemos decir
gue es el estado de la carretera de reciente construccion; el indice de
serviciabilidad final (Pt) se puede decir que el estado de la carretera ha
llegado a una etapa en la que son necesarias la restauracion y la
reconstruccion.

Numero estructural (SN). El nimero estructural representa el espesor
total de todo el pavimento, pero para ello se debe convertir a un espesor
efectivo para cada capa que conforma el conjunto estructural utilizando los
coeficientes de estructurales, se expresa mediante la siguiente ecuacion
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.161).

SN = ayxdqy +a,xd,x my, + azx d;x my (27)

Donde:

Al, a2, a3 = Representa al coeficiente estructural de las capas:
superficial, base y subbase, respectivamente.
D1, d2, d3 = Representa los espesores (en centimetros) de las capas:
superficial, base y subbase, respectivamente.
M2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente.
Desviacion estandar (So). Como sefala (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014) “Es un valor que toma en cuenta la variabilidad
esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, construcciéon, medio
ambiente, incertidumbre del modelo”. (p.157,158). En cuanto a los

lineamientos de AASHTO, esta recomienda adoptar para los pavimentos
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flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el Manual
citado se adopta para los disefios recomendados el valor de 0.45.
Coeficiente estadistico de desviacidon estandar normal (ZR). (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2014) sostiene que “El coeficiente
estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa el valor de la
Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucion
normal”. (p.155).

Coeficiente de drenaje (CD). (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, p.163) refiere que “Este coeficiente tiene por
finalidad tomar en cuenta la influencia del drenaje en la estructura del
pavimento”. El valor del coeficiente de drenaje esta dado por dos variables:
a) Calidad del drenaje.

b) La exposicion a la saturacion, que es el porcentaje de tiempo del
afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad casi
saturados.

Tabla 6:

Calidad y tiempos de drenaje del pavimento

TIEMPO EN QUE
CALIDAD DE DRENAJE TARDA EL AGUA EN
SER EVACUADA

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia

Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua
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Nota: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 12.14 Calidad del drenaje”
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.163). Derechos
reservados.

Confiabilidad (R%). (American Association of State and Transportation
Officials [AASHTOQO], 1993, p.11-9) alude que es “Un medio para introducir
cierto grado de certeza en el procedimiento de disefio, a fin de asegurar
que las diferentes alternativas de disefio durarén todo el periodo de
analisis”.

Tabla 7:

Niveles de confiabilidad en base a los tipos de clasificaciéon funcional segun

AASHTO 93

Nivel de Confiabilidad

. L, . Recomendado
Clasificacion Funcional

Urbano Rural o vecinal Nota: Esta

ias i tabla ha
Interestatales y otras vias libres 85-99 80-99.9 sido
Arterias Principales 80-99 75-95 adaptada
Colectoras del
80-95 75-95 apartado
Locales 50-80 50-80 “Suggested
Levels of

reliability for Various Functional Classifications” Como lo hace notar
(American Association of State and Transportation Officials [AASHTO],
1993, p.1I-9). Todos los derechos reservados.

Médulo de resilencia (MR). (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014, p.153) refiere que “El Modulo de Resilencia (MR) es una medida de
la rigidez del suelo de subrasante, el cual para su célculo se empleara la
ecuacioén, que correlaciona con el CBR, recomendada por el MEPDG
(Mechanistic Empirical Pavement Design Guide)”. Laboratorio de
Investigacion de transporte y Carreteras (TRRL) (Lister 1987) presenta la

siguiente formula.
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Mr(psi) = 2555 x CBR%%* (28)
Marco Conceptual
Asfalto. Este material puede ser obtenido de forma natural u artificial
mediante la destilacion del petroleo.
Base. Es una capa de material seleccionado y tratado, ubicada en la parte
superior de la subbase y por debajo de la carpeta de rodadura.
Bituminosos. Sustancias de color negro, ductiles y viscosas que se
ablandan por el calor.
Calzada. Es La parte de la via entre las dos aceras.
CBR. Ensayo, mediante el cual podremos estimar que capacidad de
compactacion se encuentra el suelo.
E.A.L. Se define como el nUmero de aplicaciones de carga de un eje
simple generadas por una sola pasada de cualquier vehiculo.
Ejes equivalentes. Se define como la cantidad que se pronostica de ejes
gue transitan por una zona determinada.
Superficie de rodadura. Destinada especificamente a la circulacién de
vehiculos, compuesta por uno varios carriles, sin incluir la berma.
Pavimento. Es el conjunto de capas de material seleccionado que recibe
directamente las cargas de los usuarios, siendo estas transmitidas al suelo.
Rasante. Se define como el acabado final de la carpeta de rodadura.
Serviciabilidad. Es la capacidad del pavimento para adaptarse en
condiciones extremas (estaticas o dinamicas) para las que esta disefiado.
Subrasante. Esta es la Ultima capa del nivel de movimiento de tierras
donde se colocara la estructura del pavimento.

Sistema de Hipotesis
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Por ser una investigacion de nivel descriptivo, no es necesario un

sistema de hipétesis para esta investigacion.
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Tabla 8:
Tabla de operacionalizacion de la variable en la presente investigacion
Variable Definicidon conceptual Deﬂmqon Dimensiones Indicadores Instrumentos
operacional
Estudio topogréfico Levantarp|_ento Guia de observaciéon 01
topografico
Contenido de humedad Guia de revision documentaria 01
, .. Analisis granulométrico  Guia de revisiéon documentaria 02
_ ) Estudio de mecéanica — - — .
El disefio geométrico Se efectuard | de suelos (EMS) Limites de Atterberg Guia de revision documentaria 03
es modelado a partir de € efectuara la CBR Guia de revision documentaria 04
determinacion de las . , - — .
elementos que caracteristicas Densidad relativa Guia de revision documentaria 05
conforma una carretera - [ Afi . -
o . geomeétricas y Estudio _de Irafico IMDA Guia de observacion 01
o en funcion a diferentes vehicular
Disefio estructurales del

parametros; asimismo,
la estructura del
pavimento es un
sistema utilizado para
desplazar
confortablemente a los
usuarios a distintos
lugares, y esta
desarrollado segun
criterios de diseno
(Ledn, 2020)

geomeétrico y
estructural del
camino vecinal
Bello Horizonte

- Bajo
Loboyoc

pavimento, se realizara Curvas horizontales

Guia de revision documentaria 01

Disefio geométrico

de acuerdo con las Curvas verticales

Guia de revision documentaria 02

vertical, horizontal y

Guia de revision documentaria 03

Guia de revision documentaria 01

Guia de revision documentaria 02

normas tecnicas transversal de carretera Secciones
peruanas en materia de transversales
topografia, estudios de Pavimento
mecanica de suelos, Método Aashto 93 Disefio
estudios de tréafico Suelo

Guia de revision documentaria 03

vehicular, método Area de la cuenca

Guia de revision documentaria 01

Aashto 93 y estudios

Estudio hidrolégico ~ Caudal maximo (Qmax)

Guia de revision documentaria 02

hidrolégicos. —
Precipitacion

Guia de observaciéon 01

Dimensiones de las

Disefo de obras de cunetas

Guia de revision documentaria 01

drenaje .
J Alcantarillas

Guia de revision documentaria 02

Planos de detalle Planos a escala

Guia de revision documentaria 01

Nota: La presente tabla es de fuente propia
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ll. METODOLOGIA EMPLEADA,

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad

Para realizar el estudio se empled la metodologia aplicada.

3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion

Investigacion aplicando el método descriptivo.
3.2. Poblacion y Muestra de Estudio

3.2.1. Poblacion

La poblacién de la presente investigacion se encuentra en el camino
vecinal no pavimentado Bello Horizonte — Bajo Loboyoc del distrito Las Piedras,
Tambopata, Madre de Dios.

3.2.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion se encuentra en el camino vecinal
no pavimentado Bello Horizonte — Bajo Loboyoc del distrito Las Piedras,
Tambopata, Madre de Dios.
3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio es de tipo de campo, no experimental, ya que se recopilara datos
directamente del area de estudio para poder analizar y desarrollar un disefio de
pavimento flexible sin alterar su contexto natural.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
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Tabla 9:
Cuadro de técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos de la presente

investigacion

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Guias de observacion
Revision documentaria Guias de revision documentaria

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

Procesamiento y Analisis de Datos:

Se realizara un estudio topografico de la zona con el objetivo de conocer
los distintos perfiles, haciendo uso de los distintos instrumentos
topograficos y el cuaderno de campo.

Se realizara el estudio de trafico, obteniendo un indice Medio Diario Anual
(IMDA), el conteo de vehiculos se desarrollara habiendo ubicado sitios
estratégicos para la visibilidad y empleando el uso de fichas para facilitar el
registro.

Se realizara estudios de mecénica de suelos con fines de pavimentacion
para determinar las propiedades del suelo, realizando los ensayos en el
laboratorio de suelos para constatar la validacion de los datos a emplear en
base a las normas técnicas peruanas.

Se realizara el disefio hidrolégico e hidraulico para la carretera, con base
en el manual de “Hidrologia, hidraulica y drenaje” y se emplearan los
softwares necesarios para presentar un modelamiento real.

Se empleara la estadistica descriptiva para el procesamiento de datos.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
Analisis e interpretacion de resultados
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos aplicando las
herramientas propuestas en el proyecto de investigacion.
4.1.1. Estudio de levantamiento topografico

Ubicacién politica del proyecto

Sector : Bello Horizonte — Bajo Loboyoc.
Distrito : Las Piedras

Provincia : Tambopata

Region : Madre de Dios

Figura 2:

Region de Madre de Dios
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Fuente: (Propia, 2022)
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Ubicacién de laregion de Madre de Dios
Tabla 10:

Ubicacion de Madre de Dios
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Coordenadas UTM WGS - Norte

Este

84 8697776.84

302262.18

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

Coordenadas del tramo en estudio
Tabla 11:

Ubicacion del camino vecinal Bello horizonte - Bajo Loboyoc

Coordenadas UTM WGS -

84 X Y z
Inicio 485045 8617610 220
Final 492267 8625419 253

Nota: La presente tabla es de fuente propia.
Figura 3:

Recorrido satelital del proyecto
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Instrumentos empleados en el estudio topogréafico:
En cuanto a la realizacion del levantamiento topografico, se utilizé los
siguientes instrumentos:
- Una estacion total.
- 02 prismas.
- Una wincha de 50 metros.
- Una wincha de Mano de 3 metros.
- Yeso y pintura de color
4.1.2. Estudio de mecanica de suelos. El estudio de la mecanica de
suelos ayuda a conocer las propiedades fisico-mecanicas de los materiales
basicos que conforman el terreno, realizados en el siguiente proyecto.

4.1.2.1. Descripcién de los trabajos en campo. Los trabajos
de exploracion se efectuaron el 10 de diciembre 2022, primero se hizo un
recorrido de la via para observar el terreno, luego se procedio a la
excavacion manual de calicatas de 1.00 x 1.00 m a cielo abierto teniendo
en consideracion una profundidad de 1.50 m por debajo de la cota rasante,
de acuerdo al (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010).

4.1.2.2. Ubicacion de calicatas. En cuanto a la ubicacion de
los pozos de exploracion o calicatas se ubicaron y se georreferenciaron de
acuerdo a las coordenadas UTM (norte, este) proporcionadas por el estudio
de mecénica de suelos (E.M.S) en la tabla 12.

4.1.2.3. Ensayos de laboratorio

*» Ensayo para determinar el contenido de humedad
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La (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1998) da una guia de orientacion de este ensayo,
por tanto, se describe su procedimiento:

- Seleccionamos el material a ensayar por cuarteo
Realizamos el pesaje del recipiente metalico limpio y
seco.

- Pesamos el recipiente con la muestra himeda.

- Colocamos el recipiente — muestra himeda en un horno
a una temperatura de 110°C £ 5°C durante un periodo
de 16 horas.

- Retirar la muestra secada del horno y dejar enfriar al
ambiente hasta que este pueda ser manipulado.

- Pesar recipiente- muestra sacada del horno.
Determinamos el contenido humedad utilizando la

siguiente ecuacion:

w = MWsTMes 100 = 22 100 (29)
Mcs—Mc Ms

Donde:

W = Contenido de humedad del suelo (%)

Mcws = Peso del recipiente méas el suelo himedo (g)
Mcs = Peso del recipiente més el suelo secado en horno
(@)

Mc = Peso del recipiente (g)

Mw = Peso del agua (g)

Ms = Peso de las particulas sélida (g)

= Ensayo de analisis granulométrico por tamizado
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Para el desarrollo de este ensayo se debe preparar la
muestra obtenida de campo de acuerdo a la guia de la NTP
339.090.1998. a continuacion, se describe su procedimiento.

- Seleccionamos la muestra por cuarteo y lo pesamos.

- Pesar la muestra inicial por cuarteo y secar al horno a
110°C £ 5°C

- Retirar la muestra del horno y pesarla.

- Lavar la muestra seca por el tamiz N° 200, teniendo
cuidado de frotar contra el tamiz; este procedimiento es
con el fin de eliminar material fino.

- Poner en un recipiente lo retenido por el tamiz y llevarlo
al horno a 110°C £ 5°C.

- Pesar la muestra seca para el procedimiento del ensayo.
- Organizamos el juego de tamices de malla cuadrada
en el siguiente orden de mayor a menor: 3” (76.2 mm),2”
(50.80 mm),1 1/2” (38.10 mm),1” (25.40 mm), %" (19.050
mm), 3/8” (9.500mm), N°4 (4.780 mm), N°10 (2.000
mm), N°20 (0.840 mm), N°40 (0.420 mm), N°80 (0.180
mm), N°100 (0.150 mm), N° 200 (0.075 mm), platillo.

- Se mueve el juego de tamices de un lado a otro de
manera de forma helicoidal alrededor de unos 10
minutos, teniendo precaucion de que no se pierda
material al momento del zarandeo.

- Se obtiene el peso del material retenido en cada tamiz,

para ello se tara la balanza a fin de obtener solo el peso
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del material por cada uno; en el caso de que queden
particulas retenidas en el tamiz, se puede hacer uso de
un cepillo.
La suma de los pesos del material que se fraccion6 en cada
tamiz con el Peso de la muestra Seca (antes del zarandeo)
puede tener un porcentaje de error maximo del 1%, de no ser
el caso, repetir el procedimiento.
- Para el calculo del % retenido sobre cada tamiz

hacemos uso de la siguiente ecuacion:

%R = Wretenido en el tamiz x 100 (30)

W total

- Para el célculo del % de peso retenido acumulado se
realiza una suma del % R de manera secuencial
siguiendo el orden. %RAa = %Ra %RAb = %Ra +%Rb
%RAcC = %Ra +%Rb +%Rc

- Asi sucesivamente se obtiene el % RA.

- Para el calculo del % que pasa se obtiene:

%pasa = 100 — %RA (31)

- Trazamos la curva granulométrica en una escala
semilogaritmica y hallamos los coeficientes de
uniformidad y curvatura.

Cu =D60 /D10
Cc=D302 /D60 x D10
Ensayo de limites de Atterberg
De acuerdo con el procedimiento especificado en la norma, el

ensayo del limite liquido se realiza mediante una copa de
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Casagrande esparciendo una cantidad de muestra y dividirla

con un ranurador en dos partes perpendiculares y

posteriormente realizar el movimiento de los golpes girando

la manivela, por otro lado, para el ensayo de limite plastico se
determina haciendo presion y enrollando alternadamente una
porcidn de suelo hasta el punto en que el hilo se quiebre y ya
no ceda mas. Para el desarrollo del ensayo se requiere lo
siguiente:

1. Copa de Casagrande. - Es un dispositivo que trabaja
mecanicamente, contiene una copa de bronce que esta
suspendida, asi mismo tiene una base de caucho la cual
controla su caida.

2. Balanza. - Debe de tener una aproximaciéon de 0.01g.

3. Contenedores. - Deben de ser resistentes a la corrosion,
herméticos y soportar diferentes temperaturas. Para el
almacenaje de la muestra es conveniente hacer uso de un
recipiente de porcelana, vidrio o plastico.

4. Placa de vidrio esmerilado. - De forma cuadrada tomando
dimensiones de 30 cm y 01 cm de espesor para el
desarrollo de enrolle para el ensayo de LP

5. Tamiz. - Tamices requeridos y segun cumplimientos de la
NTP 339.129:1999.

6. Horno. - Que sea capaz de mantener una temperatura

continua y sea controlado termostaticamente.
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7. Otros elementos. - Espatulas, recipientes, ranurador. Al
desarrollarse este ensayo tras luego de varias pruebas
teniendo como resultado que la pasta se desliza en el
menor namero de golpes, se registro que el limite liquido
no pudo determinarse, por tanto, el suelo es no plastico.
De acuerdo con la normativa nos indica que si en el caso
el limite liqguido no puede determinarse ya no se requiere
realizar el ensayo de limite plastico dando como resultado
un suelo no plastico, confirmando lo antes mencionado.
Método de clasificacion de suelos mediante SUCS
Las fichas de evaluacion se dividen en tres partes: suelos
gruesos, de grano fino y altamente organicos, que a su vez
se dividen en un total de 15 grupos. Con base en los
resultados de experimentos anteriores, podemos recopilar
esta informacion para obtener una clasificacién del tipo de
suelo para el area de estudio.
Método de clasificacion de suelos para uso en vias de
transporte
Esta clasificacion AASHTO, al igual que la SUCS, debe
incluir informacion sobre pruebas anteriores. Luego del
proceso verificamos y obtuvimos la clasificacion utilizando las
tablas AASHTO descritas en la NTP 339.135. 1999. Como
mencionamos anteriormente en nuestro marco teorico, esta

clasificacion se divide en 8 grupos y dentro de ellos
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subgrupos para determinar a qué grupo pertenece el tipo de
suelo.

Ensayo de densidad relativa (ASTM D2049)

Para realizar un experimento para determinar la densidad
minima del suelo, el molde se llena con tierra seca, luego se
determina el peso del molde y se resta la masa del molde del
suelo menos el peso del molde para calcular la masa. molde,
Por otro lado, para determinar la densidad maxima del suelo,
se llena un molde cilindrico en tres partes y luego se agita
con una mesa vibratoria hasta que el molde esté lleno de
tierra.

Ensayo de CBR (NTP 339.145.1999)

El valor de esta prueba es integral para el desarrollo de
pavimento flexible; Para realizar esta prueba se pesa el
molde y su base, y luego se coloca el separador Y filtro;
Antes de iniciar el proceso se fija el collar a los moldes y se
elabora la muestra firmemente en 03 moldes con 12, 26 y 56
golpes por capa. Como resultado, se retira el collar de cada
muestra y la muestra se aplana y se coloca boca abajo sin
espaciador, luego se coloca una placa perforada sobre los
anillos reales y con sobrepeso, que deberian pesar
aproximadamente 4,54 kg.

Durante este tiempo, se vuelve a unir a la base, se fija la
base con una galga extensométrica y luego se pasa a una

fase de inmersion durante 4 dias, después de lo cual se
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prueba y drena el tanque de agua. Se mantiene en el molde
escurriendo durante unos 15 minutos. Finalmente se retira la

sobrecarga, placa y papel de filtro para continuar con la

Informe de estudios de mecanica de suelos

‘ “GEOIn GEOTEONIA € |

NSULTORIA ESPECIALIZADA - FEKFOKAGION ¥ SONDAJE PAKA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES
V PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URB. MEZA REDONDA A - CU!

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127) I

Datos del poyecto

TESIS - “DI RICO Y ESTRUCTU) AMINO VECI HORIZONTE ~ YOC, DISTRIT
Proyecto ¥ PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022"
Lugar ¢ PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. ¢ LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

¢ SR. PAOLO YOVANNI SALDARA MENDOCILLA
Hecho por £ ING, VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra | Equil i
5 Equipo :
Calicata ¢ P T °Ca 300°C
Profundidad : 1.50m. Certificado de Calibracién N* :
condicion :  Alterada LT-059-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
CONTENIDO DE HUMEDAD
N' de Capsula M-01 M-02

Peso Recipiente + Suelo Natural [ 302.20 311.20

Peso Recipiente + Suelo Seco g 274.20 282.06

Peso Recipiente g 0.00 0.00

Peso del agua 13 28.00 29.14

Peso del Suelo Natural I3 302.20 311.20

Peso del Suelo Seco g 274.20 282.06

Contenido de Humedad (w) % 10.21 10.33

| contenido de dad. 10.27% |

MUESTRA 01

HUMEDAD NATURAL Y

]

MUESTRA 02
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GEOI" GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 9CUSCO URB. MEZA REDONDA A9 -CUSCO L 982737067  ©r 082574754  RUC : 20490031961

I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)
Datos del poyecto
Proyects TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y. STRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE = BAIO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS
TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022"
Lugar PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
N Equipo :
Calicata Pl TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundidad : 1.50 m. |Fabricado :
i : _ Alterad SEGUN NORMA ASTM E-11
Datos y resultados de ensayo
Diam. PesoRet. | Ret.Parcial | Ret. Acum. | Que pasa Datos de ensayo
s (mm) ® ) o0 %)
Peso S. Inicial: 871.7 g.
2:1/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso S. lavado: 183.2 g.
2" 50.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Distribucion
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 g Grava: 0.09%
s 25.40 0 0.0 0.0 100.0 - Arena: 20.92 %
3/4" 1905 0 00 00 100.0 2 Finos: 78.98 %
1/2" 12.70 0 0.0 0.0 100.0 =2 Diametros efectivos
3/8" 9.53 0 0.0 0.0 100.0 § D60: -
/4" 6.35 0 00 00 100.0 - D3
4 4.76 0.80 0.09 0.09 99.9 D10: --
8 2.36 1.00 0.11 0.21 99.8 Coeficientes de uniformidad
10 2.00 0.90 0.10 0.31 99.7 Cu: -
16 1.18 1.50 0.17 0.48 99.5 o Ce: -
20 0.85 2.80 0.32 0.80 99.2 “Z Limites de consistencia
30 0.60 6.20 0.71 1.51 98.5 .g LL: 37.17
40 0.42 8.60 0.99 2.50 97.5 e LP: 22.05
50 030 12.30 141 391 96.1 e IP: 15.117
100 0.15 48.70 5.59 9.50 90.5 clasifiacaion de suelos
200 0.07 100.40 11.52 21.02 79.0 SUCs: CL
<200 688.50 78.98 100.00 AASHTO : A-6 (16)
ITotal:  871.7
o= % Que Pasa
100 "11/2"  3/4" /8" 24 N&lﬂ“ig 40 N2200 .
90 ) |
80 T 3
70 i -
2 ! !
= |
o
& 40 :
R 30
20 =
10 +
o 50.838,10 19,05 9,53 4,75 2 ) 0.42 0,074
[_Tamizen ]




GEO'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 9CUSCO URB. MEZA REDONDA A9 - CUSCO 982737067 W 082-574754  RUC : 20490031961

I MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200 (ASTM C117)
Datos del poyecto
p— TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE
royecto — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar : PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. :  LASPIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante :  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hechopor :  ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha 2 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata & P-1 TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundid. :  1.50m. Fabricado :
condicion : Alterada SEGUN NORMA ASTM E-11
Datos y resultados de ensayo
DATOS
A Peso de la muestra seca 871.7 g
B Peso de la muestra seca despues de lavado 183.2 g
% QUE PASA LA N° 200 (0.074 mm) 79.0%

(J

NIERO CIVIL

P:108352
QIECN
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GEO'“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFERQS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥CUSCO URB. MEZAREDONDA A9 - CUSCO [ 982737087 1 082-574754  RUC : 20480031981

I LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)
Datos del poyecto
Proyecto : TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC
DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar ‘ PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. © LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante : SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hechopor ~ :  ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha :10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata : P4 CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundidad : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion :  Alterada LL-510-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318 LP (%) = 2.1
Muestra 1 2
Numero de capsula 75 128
Peso de la Capsula (g) 11.51 11.4
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 20.2 21.6
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 18.62 19.77
Peso del Suelo Seco (g) 7.11 8.37
Contenido de Humedad (w) 22.2 219
IP (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL (%) = 37.2 15.1
Muestra A B C
Numero de capsula 201 199 74
Peso de la Capsula (g) 37.6 376 37.2
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 62.2 61.2 63.6
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 55.7 54.8 56.3
Numero de golpes 38 25 15
Peso del Suelo Seco (g) 18.1 17.1 19.0
Contenido de Humedad (w) 35.8 374 38.6
50 Carta de Plasticidad - LIMITE LIQUIDO
| 1 3
- 50
E ‘ §
3 0 wens £«
L2 4 P 38.6
g | T % 37.4 4sg
& 20 e [ T 36 -
g 101 | § 33
5 CCMC 7 ML-OL | 5 30
£ 0 1 el T SO, (SRS LI O S 10 NG r : o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 Umero/de.goipes
Limite Liquido (LL) (——\

VICTOK HU&GO CARAZAS MAYANGA
INGEWIERO CIVIL
CIP: 352
AREA DE GE 1A
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GEOI" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

)E SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
LTORIA ESPECIALIZ PERFORACGION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URB. MEZA A9-CUSCO . L RUC =

| PERFIL ESTRATIGRAFICO (E.050) |
Datos del poyecto

. TESIS- “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO

(Froyecto LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. ! LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante : SR.PAOLO YOVANNI SALDARA MENDOCILLA

Hecho por ¢ ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha ¢ 10/12/2022

Datos de la Muestra

Calicata : P-1
Profundid : 1.50m.
condicion : Alterada

Datos y resultados

CALICATA P-1
Prof(m). N.F. Clasificacion Simbologia Descripcion

Suelo organico pastos y raices

e
CCVV. BELLO
HORIZONTE-
BAJO
LosoYOC

P1

|

CL

Arcilla de Baja Plasticidad

%w :10.27
LL :37.2
L LP:221
p:15.1
Cu:-
Cc =

>
10
|
2]

ARSI
CARAZAS MAYANGA
NIERO CIVIL
;108352
EOTCCNIA



GEOI" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS ¥ ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URB. MEZA REDONDA A9 - CUSCO 0 = RUC :

I ANALISIS QUIMICO DE SUELOS (NTP 399.152, NTP 339.177, NTP 339.178) 1

Datos del poyecto
Latos de/ poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE —
BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”

Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. : LAS PIEDRAS - TAMBBOPATA

Solicitante : SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por : ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Proyecto

Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata : P-1 BALANZA DIGITAL DIVISION 0.01 g
Profundid. : 1.50 m. Certificado de Calibracion N° :
condicion : Alterad LM-061-2022 del 09/02/2022
Datos y resultados de ensayo
Ne DESCRIPCION UND. SUELOS TOLERANCIA

! Sulfatos ppm 40.00 max 1000

? Cloruros ppm 85.00 max 6000

3 Sales Solubles ppm 99.00 max 15000

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

120
100
80
60

40 o
0

Sulfatos Cloruros Sales Solubles

AREA \QE

64



GEOIN ceoreonin e incenieros eirt.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONGRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
9 PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA 7 GUSCO URB. MEZA REDONDA A-9 - CUSCO w RUC :

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 )
Datos del poyecto

Proyecto TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO
LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022"
Lugar 2 PUERTO MALDONADO Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante i SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Fecha 10/12/2022 Equipo :
Calicata & P-1 PISON MANUAL DE PROCTOR MOD.
Profundidad  :  1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion H Alterada LL-514-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
Compactacion Codigo de molde : P1 Metodo : A molde de 4"
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (g) 6001 6277 6286 6100
Peso del molde (g) 4444 4444 4444 4444
Peso del suelo humedo compactado (g) 1557 1833 1842 1656
Volumen del molde (cm?) 940.45 940.5 940.5 940.5
Densidad himeda (g/cm’) 1.656 1.949 1.959 1.761
Humedad
N° de tara 164 234 235 165
Tara + Suelo Humedo (g) 212.20 200.30 211.40 230.30
Tara + Suelo Seco (g) 199.45 185.54 193.88 207.82
Peso de la tara 37.64 37.63 37.61 37.64
Peso del agua 12.75 14.76 17.52 22.48
Peso de suelo seco (g) 161.81 147.91 156.27 170.18
Humedad (%) 7.88 9.98 11.21 13.21
Densidad Seca (g/cm’) 1535 1.772 1.761 1.555
Maxima Densidad Seca (g/cm>) : 1.779 Optimo Contenido de Humedad (%): 10.59
210 ) CURVA DE COMPACTACION
200 | :
= 1.90
E 180 |
B 170
q 160 -
§ 150
g 140
g 1.30 - : :
8 120 R e T R
8 9 Himedad (%) "' 12 13 14
| ==¢ Curva de Ensayo Proctor ===w==8urva 100% de Saturacion <<+« OCHmin.  ««eeee OCH max.
* De la granulometria el %Ret. Acumla. 3/4"=

/GO CARAZAS MAYA
INGENIERO CIVIL
CIP:10835

EA DE GEOTECNIA




GEOIN ceorecnin e ncenieros eint.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS GIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORAGION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
°

PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 9 CUSCO URB. MEZA REDONDA A-9 - CUSCO

982737067 i 082-574754

RUC : 20480031961

L VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145)

Datos del poyecto

. IESIS- “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAIO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE

Proyecto DE DIOS, 2022

Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
i : SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hechopor : ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha : 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado

- Equipo

Calicata i PRENSA CBR

Profundidad : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :

condicion  : Alterada LFP-108-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

CB.R. PENETRACION
N°DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N° DE MOLDE A B c MOLDE A B c
N DE GoLpES s | s | w2 PENETR. | PENETR LECTURA | CARGA | LECTURA | CARGA | LECTURA | cARGi
Volumen de Molde (cm?) 2175 | 2179 | 2172 0.000( 0.000 [ 0 0 0 0 0 0
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 11655 | 11211 | 11074 0.025 | 0.63 42 42 21 21.0 10.0 10.0
Peso del Molde (g) 7358 | 7135 | 7259 005 | 1.27 70 70 37 37.0 19.0 19.0
Peso del Suelo Humedo (g) 4297 | 4076 | 3815 0.075 1.9 98 98 75 75.0 29.0 29.0
N° Tarro - 3 5 0.1 2.54 170 170 88 88.0 37.0 37.0
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) 205.2 | 199.5 | 165.2 0.125 | 3.81 230 230 150 150.0 80.0 80.0
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 189.3 | 184.2 | 153.3 0.2 5.08 352 352 210 210.0 100.0 100.0
Peso del Agua (g) 159 | 153 | 119 0.3 7.62 430 430 240 240.0 168.0 168.0
Peso de Tarro (g) 40.2 403 | 412 0.4 10.16
Peso del Suelo Seco (g) 149.1 | 1439 | 1121 0.500 | 12.700
Contenido de Humedad (g) 10.65 | 10.66 | 10.61
Densidad Humeda (g/cm’) 1.975 | 1.871 | 1.756
Densidad Seca (g/cm’) 1.785 | 1.691 | 1.588
ABSORCION EXPANSION (%)
LECTURA | LECTURA | LECTURA |  N°

N° MOLDE A B c FECHA HORA | & ki S eorois
Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde (g) 11690 | 11250 | 11120 0.000” [ 0.000” 0.000” 1
Peso del Plato + Molde (g) 7358 | 7135 | 7259 0.001” [ 0.001”| 0.005" 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4332 4115 | 3861 0.002” | 0.002” 0.006” 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4297 | 4076 | 3815 0.004” | 0.008” | 0.010” 4
Peso del Agua Absorbida (g) 35 39 46 0.008” | 0.010” 0.012” S
Peso del Suelo Seco (g) 3883 | 3683 | 3449
Absorcion de Agua (%) 0.9 1.1 13 % EXPANSION 0.16 0.20 0.24

GEOTECNIAE INGENIE

VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
INGEN CivIL

CIP:10
AREA DE GEOTCC
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GEOIN ccorecnin e Incenicros cirt.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

VPUERTO MALI

JR.CUSCO 138 -

7CUSCO URB. MEZA

A9 - CUSCO

1 082-574754 RUC : 20490031961

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS

Froyecto PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”

Lugar PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA.

Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo

Calicata : P-1 PRENSA CBR

Profundida. : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion Alterad. LFP-108-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

(" 2.000 j
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Vi Optimo Contenido de Humedad (%) :  10.6
- Maxima Densidad Seca g/cm® 1.779
E
©
e CALIFORNIA BEARING RATIO
< CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
& CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 9.8
z |CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 6.9
s
4 CBR A 5 mm (0.2") de Penetracién
= CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 15.4
CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 9.8
20 s 30 35 40
L CBR (%) y
E.C.= 56 golpes (27.7 kg-cm/cn?’) E.C.=25 golpes (12,2 kgcm/cm?) E.C.= 12 golpes (6,1 kg-cmicm?)
600 w rscm N (oo W
400 400 400
_ 7 154a%
-l!ﬂ_kg- ety '
|
1
'
200 ' 200
1
| __ fomx !
140k; f : - - - -
' ' I Took & 2.68%
' 1 L - [16%
[ ' s §
1 l 1
0 0
L 0.0 25 5.0 7.5 ID.DJ 0.0 2.5 5.0 75 l‘& 9 0.0 5 50 7.5 100 125 150 y
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GEOIN ceoreonin e Incenieros eirt.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

9PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA 9CUSCO URB. MEZA

A-9-CUSCO . 98

J = 5 RUC : 20490031961

I CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127)

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS

Proyecto PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022"

Lugar PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo : —‘
Calicata ;P2 HORNO DIGITAL de 0°C a 300°C
Profundidad 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion Alterada LT-059-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

CONTENIDO DE HUMEDAD
N' de Capsula M-01 M-02
Peso Recipiente + Suelo Natural g 298.60 300.30
Peso Recipiente + Suelo Seco g 271.50 273.00
Peso Recipiente g 0.00 0.00
Peso del agua g 27.10 27.30
Peso del Suelo Natural g 298.60 300.30
Peso del Suelo Seco g 271.50 273.00
Contenido de Humedad (w) % 9.98 10.00
Contenido de Humedad: 9.99 % I
,’f HUMEDAD NATURAL \\ 7 HUMEDAD NATURAL Y
i 30 | 30
l 25 25
| 20 20
i g'®
< <
2 § 10 3 10
8 a
18 5 8 5 10.00
{Z i z 3
‘lg MUESTRA 01 | 8 MUESTRA 02
\. / . y

S

GEOTECNIAEING S ELR.L.
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GEOIN ccoreonin e incenieros eint.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

VPUERTO MAL JR. CUSCO 138 - YCUSCO URB. MEZA REDONDA A9 -CUSCO L 982737067 ©r 0B2.574784 RUC : 20490031961
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012)
Datos del poyecto
[ TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE = BAIO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS
TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022
Lugar ¢ PUERTO MALDONADO.
Dist/Prov.  :  LASPIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante  :  SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hechopor  :  ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
a Equipo :
Calicata : B2 TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundidad : 1.50m. Fabricado :
condicion : Alterad; EE&Q&MWMA
Datos y resultados de ensayo
Diam. Peso Ret. | Ret.Parcial | Ret. Acum. | Que pasa Datos de ensayo
i (mm) ® %) ) )
Peso S. Inicial: 919.7 g.
21/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso S. lavado: 215.3 g.
2" 50.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Distribucion
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 g Grava: 0.11%
1* 25.40 0 0.0 0.0 100.0 2 Arena: 23.30%
3/a” 19.05 0 00 0.0 1000 2 Finos: 76.59 %
1/2" 12.70 0 0.0 0.0 100.0 12 Diametros efectivos
3/8" 9.53 0 0.0 0.0 100.0 g D60: --
1/4" 6.35 0 0.0 0.0 100.0 e D30: --
4 4.76 1.00 0.11 0.11 99.9 D10: --
8 236 0.80 0.09 0.20 99.8 Coeficientes de uniformidad
10 2.00 3.20 0.35 0.54 99.5 Cu: -
16 1.18 2.20 0.24 0.78 99.2 o Ce: -
20 0.85 3.50 0.38 116 98.8 ‘z Limites de consistencia
30 0.60 7.80 0.85 2.01 98.0 ,g LL: 38.43
40 0.42 10.20 111 3.12 96.9 o LP: 22.25
50 0.30 13.40 1.46 4.58 95.4 [ IP: 16.183
100 0.15 50.80 5.52 10.10 89.9 clasifiacaion de suelos
200 0.07 122.40 13.31 23.41 76.6 SUCS: CL
<200 704.40 76.59 100.00 AASHTO : A-6 (16)
I Total: 919.7
i — Y
w=awe% Que Pasa
100 2011/ 3/4", 3/8", Nea  Ne1Q N° 40 N2 200
90 AR ’ .-\
80 \
70 - .
gso 1
950
& 40 !
R 30 1
0,074
- A




GEOIN ceorecnin e incenieros e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URB. MEZA A9-CUSCO - RUC :
[ MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200 (ASTM C117 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE

Prpcta — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo

Calicata P2 TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundid. 1.50 m. Fabricado :

condicion Alterada SEGUN NORMA ASTM E-11

Datos y resultados de ensayo

DATOS
A Peso de la muestra seca 919.7 g
B Peso de la muestra seca despues de lavado 215.3 g
% QUE PASA LA N° 200 (0.074 mm) 76.6%

VICTOR HL,
IN

ARE.

iP:

.

EN'ERO/éq;S\‘II'I/lI_AYANGA
$108352

E GEOTECNIA
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GEOI" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS . HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA ?CUSCO URB. MEZAREDONDAA-S - CUSCO [ 982737067 1 082574754  RUC : 20480031961

l LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129) 1
Datos del poyecto
Proyecto : TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC,
DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar ‘ PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. ¢ LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante :  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por s ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha :10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata ;P2 CAZUELA DE CASAGRANDE
Profundidad : 1.50m. Certificado de Calibracién N° :
condicion :  Alterada LL-510-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318 LP (%) = 22.3
Muestra 1 2
Numero de capsula 75 128
Peso de la Capsula (g) 11.51 114
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 212 20.2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 19.50 18.54
Peso del Suelo Seco (g) 7.99 7.14
Contenido de Humedad (w) 21.3 23.2
IP (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL (%) = 38.4 16.2
Muestra A B C
Numero de capsula 223 74 201
Peso de la Capsula (g) 37.6 37.2 37.6
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 65.2 63.2 65.2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 57.8 55.9 57.3
Numero de golpes 37 25 16
Peso del Suelo Seco (g) 20.2 18.7 19.7
Contenido de Humedad (w) 36.5 38.8 40.2
. /
0 Carta de Plasticidad - LIMITE LIQUIDO
| o
_ 50 \ g 4
t . o } E 4
$ 30 3% W e s
§ %1 % 2 %5
T 20 L T 36
o s 33
L 10 [ £
O oo J S 3010
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 Namero de golpes 100
Limite Liquido (LL)

GEOTECNIAE]

VICTOR HUGEO CARAZAS MAYANGA
INGENIERO CIVIL
IP:108352
AREANRE GEOTECNIA
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GEO'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

SUELOS - CONCRETO Y ¥ Y ROCAS) - CONTROL DE CAL

. :0 JR. ?Uicp 1”-TMBOPA1A vch ‘;UE;, ,}‘ DO ad 77‘77“” _::1‘13;.:7{ "CI :;2‘-5;:;‘5: 7"!‘"1 e ( ”7‘ '
| PERFIL ESTRATIGRAFICO (E.050) |
Datos del poyecto
P— _ TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAIO
royecto " LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar : PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. ¢ LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante : SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por : ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha © 10/12/2022
Datos de la Muestra
Calicata : P2
Profundida. : 1.50m.
|condicion : Alterada
Datos y resultados
CALICATA P-2
Prof(m). N.F. Clasificacion Simbologia Descripcién
Suelo organico pastos y raices
CL
Arcilla de Baja Plasticidad
%W :9.99
LL :38.4
CL LP:22.3
A-6 (16 IP:16.2
Cu:-—-
Ceo=

1p? 352
AREA DE GEOTLCCNIA



GEOIN ceorecnin e incenieros eirt.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
COMNSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
VPUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA 7CUSCO URB. MEZA A9-cusco O 7 11 0B2-574754 RUC : 20490031061

I ANALISIS QUIMICO DE SUELOS (NTP 399.152, NTP 339.177, NTP 339.178)

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE —

Proyecto 54,0 L0BOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”

Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. : LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante : SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por : ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata : P-2 BALANZA DIGITAL DIVISION 0.01 g
Profundid. : 1.50 m. Certificado de Calibracion N° :
condicion : Alterada LM-061-2022 del 09/02/2022
Datos y resultados de ensayo
Ne DESCRIPCION UND. SUELOS TOLERANCIA

! Sulfatos ppm 35.00 max 1000

2 Cloruros ppm 79.00 max 6000

3 Sales Solubles ppm 154.00 max 15000

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

150

100

Sulfatos Cloruros Sales Solubles




GEOI" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LASBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

7 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ GUSCO URB. MEZA REDONDA A-9 - GUSGO

«

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO

fFroyacto LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar ;' PUERTO MALDONADO Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
B Fecha 10/12/2022 Equipo :
Calicata P2 PISON MANUAL DE PROCTOR MOD.
Profundidad 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion Alterad LL-514-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
Compactacion Codigo de molde : P1 Metodo : A molde de 4"
Prueba N* 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (g) 5898 6215 6240 6011
Peso del molde (g) 4444 4444 4444 4444
Peso del suelo h do compactado (g) 1454 1771 1796 1567
Volumen del molde (cm?) 940.45 940.5 940.5 940.5
Densidad himeda (g/cm?) 1.546 1.883 1.910 1.666
Humedad
N° de tara 400 256 166 58
Tara + Suelo Humedo (g) 235.00 217.00 201.00 201.00
Tara + Suelo Seco (g) 221.06 202.04 183.37 181.90
Peso de la tara 37.61 37.59 37.65 37.21
Peso del agua 13.94 14.96 17.63 19.10
Peso de suelo seco (g) 183.45 164.45 145.72 144.69
Humedad (%) 7.60 9.10 12.10 13.20
Densidad Seca (g/cm®) 1.437 1.726 1.704 1.472
Maxima Densidad Seca (g/cm”) : 1.820 Optimo Contenido de Humedad (%): 10.48
210 . CURVA DE COMPACTACION h
2.00
= 190
E 180
5 170
Q160
§ 1.50
g 140 -
E ;
I 1.30 -
a 120 - R £ e ]
7 8 9 H@medad (%)11 12 13 14
==¢ Curva de Ensayo Proctor ===w==Eurva 100% de Saturacion «+«+-+ OCHmin.  ceeees OCH max.

* De la granulometria el %Ret. Acumla. 3/4"=
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GEOIN ceorecnin e Incenieros eirt.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
RUC : 20490031961

VPUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 9 CUSCO URB. MEZA

A9.CUSCO

W 082-574754

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145)

Datos del poyecto

Proyecto 1 105, 2022"

Lugar + PUERTO MALDONADO

Dist/Prov.  : LASPIEDRAS - TAMBOPATA.

Solicitante  © SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hechopor ¢ ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha i 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado

- Equipo

Calicata : P2 PRENSA CBR

Profundidad : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :

condicion  : Alterad. LFP-108-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

CB.R. PENETRACION
N°DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N° DE MOLDE D E F MOLDE D
s | w | m | (e ) o i) g g
Volumen de Molde (cm®) 2122 | 2122 | 2122 0.000| 0.000 0 0 0 0 0 0
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 12710 | 12320 | 11870 0.025 0.63 30 30 35 35.0 12.0 12.0
Peso del Molde (g) 8426 | 8285 | 8070 005 | 1.27 90 90 70 70.0 32.0 32.0
Peso del Suelo Humedo (g) 4284 | 4035 | 3800 0.075 1.9 130 130 100 100.0 54.0 54.0
N° Tarro - - - 0.1 2.54 180 180 120 | 1200 60.0 60.0
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) 201.2 | 200.3 | 211.2 0.125 | 3.81 220 220 165 | 165.0 95.0 95.0
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 186.9 | 186.6 | 196.0 0.2 5.08 300 300 210 210.0 120.0 120.0
Peso del Agua (g) 143 | 137 | 152 0.3 7.62 | 430 430 286 | 2860 | 180.0 180.0
Peso de Tarro (g) 50.2 56.5 | 51.2 0.4 10.16
Peso del Suelo Seco (g) 136.7 | 1301 | 144.8 0.500 | 12.700
Contenido de Humedad (g) 10.47 | 10.50 | 10.47
Densidad Humeda (g/cm®) 2,019 | 1.901 | 1.790
Densidad Seca (g/cm’) 1.827 | 1721 | 1.621
ABSORCION EXPANSION (%)
v LECTURA | LECTURA | LECTURA |  N°

N° MOLDE D 5 F FECHA HORA DIAL DIAL DIAL | LECTURA
Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde (g) 12740 | 12360 | 11920 0.000” | 0.000” 0.000” 1
Peso del Plato + Molde (g) 8426 | 8285 | 8070 0.002” | 0.001” | 0.001" 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4314 | 4075 | 3850 0.005" | 0.005”| 0.008” 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4284 | 4035 | 3800 0.008” | 0.010” |  0.009” 4
Peso del Agua Absorbida (g) 30 40 50 0.010” | 0.011” | 0.013" 5
Peso del Suelo Seco (g) 3878 | 3652 | 3440
Absorcion de Agua (%) 0.8 11 b5 % EXPANSION 0.20 0.22 0.26
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GEO I I'I GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7PUERTO MAL JR.CUSCO 138 - 9YCUSCO URB. MEZAREDONDA A-9 - CUSCO [ 982737067 12 082-574734  RUC : 20490031961

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS

Proyecto PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar : PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. : LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
fi :  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hechopor : ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata ] P-2 PRENSA CBR
Profundida. : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion  : Alterad. LFP-108-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
( 2,000 A
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
— Optimo Contenido de Humedad (%) :  10.5
= Maxima Densidad Seca g/cm® ;1820
3
H
) CALIFORNIA BEARING RATIO
< CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
o CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 119
2 ICBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 8.4
5
: CBR A 5 mm (0.2") de Penetracién
» CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 14.1
CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 9.8
\. A
E.C.= 56 golpes (27.7 kg-cm/cm’) E.C.=25 golpes (12,2 kg-cmvcm) E.C.= 12 golpes (6,1 kg-cm/cn)
( 600 (wo ) (e )
400 400 400
_______ 14.08%
301 kg \
1
200 i : 20 §ar0ks e 200
e 193% 4 anty I
170kg /, 1 A :
1 e B Rl Besee
: ' BT, ' ke /] sa1%
' ' : ' L _ AT
| | 68,
A s | ' ' } .
[} | 1 !
0 + ° + } 0 + +
0.0 5 5.0 7.5 100 125 150

0.0 25 5.0 7.5 100 00 25 5.0 7.5 10.0 : L . ! . z
8 g\ >
mm)
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GEO"‘ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA 9CUSCO URB. MEZA A-9-CUSCO  J bd RUC : 20490031961

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127)

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS

Proyecto PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022
Lugar PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
licii SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
o Equipo :
Calicata P-3 HORNO DIGITAL de 0°C a 300°C
Profundidad 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion Alterada LT-059-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

CONTENIDO DE HUMEDAD
N' de Capsula M-01 M-02
Peso Recipiente + Suelo Natural g 301.20 288.50
Peso Recipiente + Suelo Seco g 273.00 261.32
Peso Recipiente g 0.00 0.00
Peso del agua g 28.20 27.18
Peso del Suelo Natural g 301.20 288.50
Peso del Suelo Seco g 273.00 261.32
Contenido de Humedad (w) % 10.33 10.40
Contenido de Humedad: 10.37 %
7 HUMEDAD NATURAL N r HUMEDAD NATURAL Y
30 I 30
25 25
20 | 20
E1 5 g 15
< <
§ 10 810
8 8
g 5 o 5
1§ " ? l £ :
8 MUESTRA 01 8 MUESTRA 02
N\ ¥ o

P:
A DE

10

IERO C|
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GEOIN ccoreonin e incenieros eint.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

PPUERTO MAL JR. CUSCO 138 - 7CUSCO URB. MEZA REDONDA A-9 -CUSCO | 982737067 & 082-574754 RUC : 20490031961
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012) I
Datos del poyecto
P TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS
royscto TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022
Lugar :  PUERTO MALDONADO
Dist/Prov.  : LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante :  SR.PAOLO YOVANNI SALQAﬁA MENDOCILLA
Hechopor  :  ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
= Equipo :
Calicata : B3 TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundidad : 1.50 m. Fabricado :
condicion  : Alterad. SEGUN NORMA ASTM E-11
Datos y resultados de ensayo
Diam. Peso Ret. | Ret. Parcial | Ret. Acum. | Que pasa Datos de ensayo
- (mm) ® ) ) )
Peso S. Inicial: 841.6 g.
21/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso S. lavado: 187.4 g.
2" 50.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Distribucion
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 P Grava: 0.12 %
1" 25.40 0 0.0 0.0 100.0 = Arena: 22.15%
3/a" 19.05 0 00 00 100.0 2 Finos: 77.73%
1/2" 12.70 0 0.0 0.0 100.0 2 Diametros efectivos
3/8" 9.53 0 0.0 0.0 100.0 ‘é D60: -
1/4" 6.35 0 0.0 0.0 100.0 u D30: -
4 4.76 1.00 0.12 0.12 99.9 D10: --
8 2.36 1.20 0.14 0.26 99.7 Coeficientes de uniformidad
10 2.00 2.80 0.33 0.59 99.4 Cu: —
16 1.18 3.50 0.42 1.01 99.0 © Cc: -
20 0.85 4.00 0.48 1.49 98.5 ";- Limites de consistencia
30 0.60 8.00 0.95 2.44 97.6 2 LL: 36.76
40 0.42 8.90 1.06 3.49 96.5 ] LP: 21.90
50 0.30 12.50 1.49 498 95.0 Iy IP: 14.864
100 0.15 43.50 5.17 10.15 89.9 clasifiacaion de suelos
200 0.07 102.00 12.12 22.27 77.7 SUCS: CL
<200 654.20 77.73 100.00 AASHTO : A-6 (16)
I Total: 841.6
a ' N
g% Que Pasa
100 "11/2 3/4" §/8" 24 ___N°10 240 Ne 200 :
90 - It .‘\\ ! o
80 § \
70 t
%so IR . i L TR | -
g% —t-
& 40
R 30
20 +— — —— i — —
10 }
0 5083810 1905 953 475 : 042 T oom
\. — - - 4
GEOTECNIAE | 0SEIR|
e
- 7\
VICTOR HUG(y DT
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GEO'" GEOTECNIN € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 7CUSCO URB. MEZA REDONDA A-9 - CUSCO  _ 982737067 W 082-574754 RUC : 20490031961

I MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200 (ASTM C117 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE

Froyeco — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha : 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo

Calicata : P-3 TAMIZ GRANULOMETRICO
Profundid. 1.50m. Fabricado :

condicion Alterad. SEGUN NORMA ASTM E-11

Datos y resultados de ensayo

DATOS

A Peso de la muestra seca

8416 |g

B Peso de la muestra seca despues de lavado

1874 |g

% QUE PASA LA N° 200 (0.074 mm)

77.7%

GEOTECNIA EINGENIEROS E.I.R.L.
e

CARAZAS MAYANG,
RO CIVIL
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GEOI" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS . HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 7CUBCO URB. MEZA

A9-CUSCO L

7 1 082-574754 RUC ; 20480031981

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Datos del poyecto

Proyecto TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC,
DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”

Lugar PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado

- |Equipo

Calicata P-3 CAZUELA DE CASAGRANDE

Profundidad 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
dici Alterad LL-510-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

0 10 20 30 40 S0
Limite Liquido (LL)

60 70 80 90 100110

LIMITE PLASTICO-ASTM D 4318 [LP (%) = 219
Muestra 1 2
Numero de capsula 135 147
Peso de la Capsula (g) 11.51 11.5
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 19.2 19.6
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 17.80 18.16
Peso del Suelo Seco (g) 6.29 6.66
Contenido de Humedad (w) 222 21.6
1P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL (%) = 36.8 14.9
Muestra A B C
Numero de capsula 141 228 134
Peso de la Capsula (g) 37.6 37.7 38.9
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 64.2 63.3 62.8
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 57.4 56.3 56.1
Numero de golpes 35 26 15
Peso del Suelo Seco (g) 19.8 18.6 17.2
Contenido de Humedad (w) 344 37.7 38.8
4
o0 Carta de Plas’t‘icidad = LIMITE LIQUIDO

b A non E i

g 307 T% 39 ks 377

= 20+ o MH-OH ‘i -_%v 36 34.4

‘g 101 ML-OL i £ gg

= A e e ! 8 10 100

Numero de golpes

IP:108352
AREA DE GEOTLCNIA
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) - CONTROL DE CALIC

Datos del poyecto

, TESIS- “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO

Froyecto LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. ¢ LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante : SR.PAOLO YOVANNI SALDARA MENDOCILLA

Hecho por ¢ ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha © 10/12/2022

Datos de la Muestra

Calicata : P-3
Profundid : 150m.
condicion : Alterada

Datos y resultados

CALICATA P-3
Prof(m). N.F. Clasificacion Simbologia Descripcién

l Suelo organico pastos y raices

CCVV. BELLO J}
HORIZONTE- /&
BAJO
Losoyoc

CL

Arcilla de Baja Plasticidad

%w :10.365
LL :36.8
CL LP:219
A-6 (16) P :14.9
Cu:-—
Ceiv=

q

GEQTECN

CARAZAS MAYANGA
NIERO CIVIL
2108352
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
9 PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥CUSCO URB. MEZA REDONDA A9 -CUSCO [ 982737067 17 082-574754 RUC : 20490031961

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS (NTP 399.152, NTP 339.177, NTP 339.178)

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE —
BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”

Lugar : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. : LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante : SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por : ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Proyecto

Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata  : P-3 BALANZA DIGITAL DIVISION 0.01 g
Profundid. : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion : Alterad LM-061-2022 del 09/02/2022
Datos y resultados de ensayo

Ne DESCRIPCION UND. SUELOS TOLERANCIA

! Sulfatos ppm 80.00 max 1000

? Cloruros ppm 100.00 max 6000

: Sales Solubles ppm 120.00 max 15000

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

140

100
80 ==
60
40
20
0

Sulfatos Cloruros Sales Solubles

NIERO CivIL
[ 8352
AREA DE GEOTECNIA



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥GUSCO URB. MEZA REDONDA A-9 - CUSCO o RUC :

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 ) |

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO

Proyecto LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar : PUERTO MALDONADO Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante i SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
o Fecha 10/12/2022 Equipo :
Calicata P-3 g|_§l5N MANUAL DE PROCTOR MOD.
Profundidad  :  1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion :  Alterada LL-514-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
Compactacion Codigo de molde : P1 Metodo : Amolde de 4"
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (g) 5820 6250 6302 5970
Peso del molde (g) 4444 4444 Sl 4444
Peso del suelo humedo compactado (g) 1376 1806 1858 1526
Volumen del molde (cm®) 940.45 940.5 940.5 940.5
Densidad hiumeda (g/cm’) 1.463 1.920 1.976 1.623
N° de tara 191 284 256 166
Tara + Suelo Humedo (g) 301.20 280.50 254.60 235.20
Tara + Suelo Seco (g) 281.45 258.66 232.74 212.46
Peso de la tara 37.61 37.65 37.59 37.65
Peso del agua 19.75 21.84 21.86 22.74
Peso de suelo seco (g) 243.84 221.01 195.15 174.81
Humedad (%) 8.10 9.88 11.20 13.01
Densidad Seca (g/cm’) 1.353 1.748 1.777 1.436
Maxima Densidad Seca (g/cm”’) : 1.793 Optimo Contenido de Humedad (%): 10.68

210 ) CURVA DE COMPACTACION

200 |
1.90 |
1.80
1.70 ¢
1.80 +
1.50 +
140 4
1.30 4

Densidad seca (gricm®)

1.20 + 4 St e e
7 8 ¢ Himedad (%) "'
==p Curva de Ensayo Proctor ===w==€urva 100% de Saturacion  «<+--* OCHmin.  ««eeee OCH max.
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n GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFERDS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

PPUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 7CUSCO URB. MEZA

A9 - CUSCO 1 082-574754 RUC : 20450031961

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145) |

Datos del poyecto

apae: TESIS - "DISEN? EOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADLE(
DE DIOS, 2022
Lugar : PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. ¢ LASPIEDRAS - TAMBOPATA
: SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hechopor ¢ ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha : 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado

- Equipo

Calicata P-3 PRENSA CBR
fundidad : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :

condicion  : Alterada LFP-108-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

C.B.R. PENETRACION
N°DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N° DE MOLDE G H 1 MOLDE G H 1
N* DE GOLPES s6 | 25 | 12 T:E;L "f::;‘ o "(‘f)“ e ":I'f,‘ Lo “(;G)“
Volumen de Molde (cm’) 2105 | 2122 | 2026 0.000| 0.000 0 0 0 0 0 0
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 11720 | 12190 | 11055 0.025 | 0.63 28 28 25 25 10 10
Peso del Molde (g) 7548 | 8196 | 7459 005 | 127 75 75 60 60 20 20
Peso del Suelo Humedo (g) 4172 | 3994 | 3596 0.075 | 19 110 110 75 75 30 30
N° Tarro : - - 0.1 2.54 150 150 105 105 45 45
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) 2152 | 232.2 | 2332 0.125 | 3.81 201 201 140 140 80 80
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 1985 | 2141 | 215.0 0.2 5.08 280 280 185 185 110 110
Peso del Agua (g) 167 | 181 | 182 0.3 7.62 344 344 168 168 176 176
Peso de Tarro (g) 42.4 44.4 | 432 0.4 10.16
Peso del Suelo Seco (g) 156.1 | 169.7 | 171.8 0.500 | 12.700
Contenido de Humedad (g) 10.70 | 10.68 | 10.60
Densidad Humeda (g/cm’) 1.982 | 1.882 | 1.775
Densidad Seca (g/cm®) 1.790 | 1.701 | 1.605
ABSORCION EXPANSION (%)
LECTURA | LECTURA | LECTURA N°

N° MOLDE G H 1 FECHA HORA | e A
Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde (g) 11750 | 12480 | 11150 0.000” | 0.000” 0.000” 1
Peso del Plato + Molde (g) 7548 | 8196 | 7459 0.001” | 0.008”| 0.005” 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4202 | 4284 | 3691 0.005” | 0.006” |  0.008” 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4172 | 3994 | 3596 0.010” | 0.010”| 0.010” 4
Peso del Agua Absorbida (g) 30 290 95 0.012” | 0.015" 0.016” 5
Peso del Suelo Seco (g) 3769 3609 | 3251
Absorcion de Agua (%) 0.8 8.0 2.9 % EXPANSION 0.24 0.30 0.32

GEOTECNIA

H CARAZAS
: 83
AREA DE GEOT?CNIA
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GEO'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
VPUERTO MAL JR.CUSCO 138 - YCUSCO URB. MEZAREDONDA A-9 - CUSCO [ 982737067 % 082-574754 RUC : 20490031961

I VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS

Freyecto PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
fi SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
- Equipo
Calicata @ P3 PRENSA CBR
Profundida. : 1.50 m. Certificado de Calibracién N° :
condicion Alterad LFP-108-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

IP:1083
AREA DE GEOTERNIA

2,000 A
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.
{ido Optimo Contenido de Humedad (%) :  10.7
- Maxima Densidad Seca g/cm® 1.793
E
o
) Sioh CALIFORNIA BEARING RATIO
< CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracién
o CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 10.5
; = ICBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 7.0
=
2 CBR A 5 mm (0.2") de Penetracién
3 Le0 CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 12.9
CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 8.4
1.500
) s 10 15
L CBR (%) y
E.C.= 56 golpes (27.7 kg-cm/cm’) E.C.=25 golpes (12,2 kg-cm/cm’) E.C.= 12 golpes (6,1kg-cm/cm’)
(" 600 B (soa ) (oo W
400 400 400
______ 291%
[ Trone :
1
200 SN 200 200
= 0.52% : .1;0 ;ﬂ ————— '
[ 150k 4 ' 1
' 1 ke agldoes: M Tk A 5%
' ! e i ' !
' [ ] - 16%
1 ! ' 1 5 !
o + 0 + + 0 -
L 0.0 25 5.0 7.5 w00 ) 0.0 25 5.0 75 w00} 00 25 S50 75 100 125 150 J
PENETRACION (mm)
I —— Penetracion Correccion decurva -~~~ CBRy 0.1" ==== CBRy0.2"
b=
SEOTECNIA
VICTOR 0G0 CARAAT Tiviime -
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41.25. Estudio de mecanica de suelos de canteras

GEO'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

JPUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA YCUSCO URB. MEZA A8.cusco 17 082574734 RUC : 20480031961
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127) |
Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS

Proyecto PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022"

Lugar ¢ PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. © LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante :  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hecho por :  ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha : 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
Equipo :

Muestra ;o M HORNO DIGITAL de 0°C a 300°C

Cantera . CANTERA 11+200 Certificado de Calibracién N° :

LT-059-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo
e e e

CONTENIDO DE HUMEDAD
N' de Capsula M-01 M-02

Peso Recipiente + Suelo Natural g 354.20 334.60

Peso Recipiente + Suelo Seco g 321.42 303.30

Peso Recipiente g 0.00 0.00

Peso del agua g 32.78 31.30

Peso del Suelo Natural g 354.20 334.60

Peso del Suelo Seco g 321.42 303.30

Contenido de Humedad (w) % 10.20 10.32

Contenido de Humedad: 10.26 %
'/ HUMEDAD NATURAL N a HUMEDAD NATURAL E
s ' 25
| 20 20
| 15 15
|g g
{ § 10 g 10 l
‘ g 5 § 5 ‘
|8 MUESTRA 01 } 8 MUESTRA 02
\ A \. -
R,

GEOTECNIA

VICTOR RUGO CARAZAS MAYANGA
' O CivVIL

ciP:1
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GEOI" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
7PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URB. MEZA REDONDAA-9 -CUSCO L 982737067 7 082-574754  RUC : 20490031061

l ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913, NTP 400.012) |

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAIO LOBOYOC, DISTRITO. PIEDRAS,

Proyecto TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”

Lugar :  PUERTO MALDONADO

Dist/Prov.  :  LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante  :  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hechopor  :  ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha ¢ 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA Y MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :

Muestra ;oML TAMIZ GRANULOMETRICO
Cantera : Fabricado :

CAl +200 .
LR SEGUN NORMA ASTM E-11

Datos y resultados de ensayo

Gradacion / franja
Diam. Peso Ret. | Ret.Parcial | Ret. Acum. | Que pasa Gradacion A-1 Datos de ensayo
s (mm) ® ) ) )
SUB BASE Peso Inicial: 3922.1 g.
2:1/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso lavado: 3656.9 g.
2" 50.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Distribucion
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Grava: 62.56 %
1Y 25.40 256.2 6.5 6.5 93.5 90 100 Arena: 30.68 %
3/4" 19.05 0 0.0 6.5 93.5 65 100 Finos: 6.76 %
1/2* 12.70 0 0.0 6.5 93.5 Diametros efectivos
3/8" 9.53 1542.2 39.3 459 54.1 45 80 D60: 9.998
1/4" 6.35 0 0.0 459 54.1 D30: 2.135
4 4.76 655.30 16.71 62.56 374 30 65 D10: 0.093
8 2.36 0.00 0.00 62.56 374 Coeficientes de uniformidad
10 2.00 465.80 11.88 74.44 25.6 22 52 Cu: 107.67
16 118 0.00 0.00 74.44 25.6 Cc: 491
20 0.85 0.00 0.00 74.44 25.6 Limites de consistencia
30 0.60 0.00 0.00 74.44 25.6 L -
40 0.42 232.20 592 80.36 19.6 15 35 Lp: -
50 0.30 0.00 0.00 80.36 19.6 P: -
100 0.15 0.00 0.00 80.36 19.6 clasifiacaion de suelos
200 0.07 505.20 12.88 93.24 6.8 5 20 SUCS : GP-GC-GM
<200 265.20 6.76 100.00 AASHTO : A-1-a (0)

ITotal:  3922.1

——%Que Pasa =@=Lim. Infer. «==@=Lim. Super.

100 2"311/2a 3/4"  3/8" Ne4 N°10 Ne 40 _Ne200
%0 - \
80 !
70 - \
gso ! | \ | |
o 0 |
8 40 \ o - 1 u
by e === P W
20 % ™~
10 i \
o 50.8 38,10 19,05 9,53 475 2 ) 0.42 GEOTECNWORANGEN

CARAZAS MAYANGA
'ﬂ_ IERO CIviIL
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GEO"\ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISIC,
7PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA 9CUSCO URB. MEZA A8 -CUSCO L 17 082-574754  RUC : 20400031961

I LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Datos del poyecto

Proyecto : TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC,
DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar © PUERTO MALDONADO
Dist/Prov.  :  LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
:  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por ¢ ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha :10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA Y MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo
Muestra o M1 CAZUELA DE CASAGRANDE
Cantera : Certificado de Calibracion N° :
CANTERA 11+200 LL-510-2022 del 07/02/2022

Datos y resultados de ensayo

LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318 LP (%) = 15.9
Muestra 1 2
Numero de capsula 36 15
Peso de la Capsula (g) 114 11.39
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 20.2 212
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 19.04 19.80
Peso del Suelo Seco (g) 7.64 8.41
Contenido de Humedad (w) 15.2 16.6
IP (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL (%) = 20.6 4.7
Muestra A B C
Numero de capsula 220 134 141
Peso de la Capsula (g) 37.6 389 37.6
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 50.2 50.2 60.2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (g) 48.1 48.3 56.1
Numero de golpes 35 25 15
Peso del Suelo Seco (g) 10.5 9.4 18.5
Contenido de Humedad (w) 19.8 20.2 22.2
Carta de Plasticidad LIMITE LIQUIDO
60 - 7] T 28
/ k-1
™ 50 ¢ L+ CHOH £ 25
< 40 - uNEAU el 2 2 222
3 ey v 0.219.8
= 30 1 Pid ©° §
] P ol 19
& 20+ ok MH-OH 8
@ 4 c 16
g 101 i ML-OL %
2 o m = T T 3 1310 i 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 Numero de golpes

Limite Liquido (LL)

GEOTECNIAE
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GEOIN ceorecnin e ncenieros eint.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
VPUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA VCUSCO URB. MEZA AS9.cusco 12082574754 RUC : 20480031961

I MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200 (ASTM C117 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE

Proyecto — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar :  PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. :  LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

Solicitante :  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA

Hechopor :  ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha : 10/12/2022

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA Y MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo

Muestra : M1 TAMIZ GRANULOMETRICO
Cantera : CANTERA 11+200 Fabricado :

Prof./prog: - SEGUN NORMA ASTM E-11

Datos y resultados de ensayo

DATOS
A Peso de la muestra seca 3922.1 g
2 Peso de la muestra seca despues de lavado 3656.9 g
% QUE PASA LA N° 200 (0.074 mm) 6.8%

SEOTECNIA E INGE!



GEOI“ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GECFISICA

9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URB. MEZA REDONDA A-9 - CUSCO

o

RUC :

| ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557-12, NTP 339.142 )

Datos del poyecto

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC

Proyecto DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”
Lugar PUERTO MALDONADO Dist/Prov. LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
|Solicitante SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA Hecho por ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA Y MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Muestra : M1 PISON MANUAL DE PROCTOR MOD.
Cantera CANTERA 11+200 Certificado de Calibracién N° :
LL-514-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
Compactacion Codigo de molde : G2 Metodo : Cmoldede6”
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 )
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (g) 10788 11699 12198 11799
Peso del molde (g) 7416 7416 7416 7416
Peso del suelo humedo compactado (g) 3372 4283 4782 4383
Volumen del molde (cm®) 2104.92 2104.9 2104.9 2104.9
Densidad humeda (g/cms) 1.602 2.035 2.272 2.082
N° de tara 417 340 270 235
Tara + Suelo Humedo (g) 510.30 500.20 512.40 511.60
Tara + Suelo Seco (g) 497.07 480.03 479.19 470.48
Peso de la tara 37.62 37.60 37.62 37.61
Peso del agua 13.23 20.17 33.21 41.12
Peso de suelo seco (g) 459.45 442.43 441.57 432.87
Humedad (%) 2.88 4.56 7.52 9.50
Densidad Seca (g/cm®) 1.557 1.946 2.113 1.902
Maxima Densidad Seca (g/cm ) 2.133 Optimo Contenido de Humedad (%): 6.92
( N\
250 CURVA DE COMPACTACION
2.40 1 :

& 230 :

E -

S 22

)

- 2901

©

2 200-

»

T 1%

3

» 1.80

c

g in : : :

3_. 4 5 6 Hu{'n edad (02) 9 10 1 12
¢ Curva de Ensayo Proctor e Curva 100% de Saturacion ««««-- OCH min. === OCH max

* De la granulometria el %Ret. Acumla. 3/4"=

1%

Correccion de la Maxima D

idad Seca y Optil

Maxima Densidad Seca Corregida (g/cm*)
Pey 5.80
Y oF ((g/cms3, 2.13
GML‘"‘") 2.61
Y w(g/em3) 1.00

MDS Corregida (g/cm?) : 2.156

Sl requiere correcion por sobre tamafio segiin ASTM D-4718
ido de h

dad Por Sobre Tamafio
Optimo C io de Humedad (%)
P c) 5.8
Wq!l 0.8
Prsg 94.2
W

Vi

CTOR HUGQCARAZAS MAYANGA'
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VPUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 9CUSCO URB. MEZA

GEOI ﬂ GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

A9-cusco O

11 082-574754

RUC : 20490031961

| VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (ASTM D1883-16, NTP 339.145)

Datos del poyecto

Proyecto : \ \DRE DE DIOS, 2022"
Lugar : PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. : LASPIEDRAS - TAMBOPATA.

/i : SR.PAOLO YOVANN! SALDANA MENDOCILLA
Hechopor : ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO L

OBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA,

JBOYOC, DIS

Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA Y MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
Muestra ¢ M1 PRENSA CBR
Cantera : CANTERA 11+200 Certificado de Calibracién N° :
LFP-108-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
C.BR. PENETRACION
N°DECAPAS: 5 CAPACIDAD DE LA CELDA
N° DE MOLDE D E F MOLDE D E F
N° DE GOLPES 56 25 12 P::::;" pf::“ “g::“ "(‘::)“ LE::':‘:“ c'::;‘ "E:;‘:“ c‘:::“
Volumen de Molde (cm’) 2122 | 2122 | 2122 0.000| 0.000 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Molde + Suelo Humedo (g) | 13321 | 12934 | 12502 0.025 | 0.63 242 242 198 198 86 86
Peso del Molde (g) 8426 | 8285 | 8070 0.05 | 127 382 382 344 | 344 120 120
Peso del Suelo Humedo (g) 4895 | 4649 | 4432 0.075 | 19 602 602 490 | 490 201 201
N° Tarro 4 - - 0.1 2.54 698 698 524 524 300 300
Peso Tarro + Suelo Humedo (g) 321.2 | 254.2 | 512.2 0125 | 3.81 | 988 988 802 | 802 452 452
Pesp Tarro + Suelo Seco (g) 303.8 | 241.8 | 483.8 0.2 5.08 | 1100 | 1100 | 1002 | 1002 | 604 604
Peso del Agua (g) 174 | 124 | 284 0.3 7.62 | 1424 | 1424 | 1241 | 1241 742 742
Peso de Tarro (g) 40.2 53 55.2 0.4 10.16
Peso del Suelo Seco (g) 263.6 | 188.8 | 428.6 0.500 | 12.700
Contenido de Humedad (g) 6.60 6.58 6.63
Densidad Humeda (g/cm’) 2306 | 2.191 | 2.088
Densidad Seca (g/cm’) 2164 | 2.055 | 1.958
ABSORCION EXPANSION (%)
LECTUR N°
N° MOLDE D E F FECHA HORA “m” A LE';;’L"‘ LECTUR
DIAL A
Peso del Suelo Humedo + Plato + Molde (g) 13360 | 12986 | 12565 0.000” | 0.000” | 0.000” 1
Peso del Plato + Molde (g) 8426 | 8285 | 8070 0.002" | 0.008” [ 0.008” | 2
Peso del Suelo Humedo Embebido (g) 4934 | 4701 | 4495 0.002” | 0.010”| 0.010"| 3
Peso del Suelo Humedo Sin Embeber (g) 4895 4649 | 4432 0.009” | 0.013” | 0.012" 4
Peso del Agua Absorbida (g) 39 52 63 0.010” | 0.015” | 0.016” | 5
Peso del Suelo Seco (g) 4592 4362 | 4156
Absorcion de Agua (%) 0.8 12 15 % EXPANSION 0.20 0.30 0.32

GEOTECNI
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GEO'" GEOTECNIA € INGENIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

VPUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA VCUSCO URB. MEZA A9 -cusco [ 1 082.574754 RUC : 20490031961
r VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (STM D1883-16, NTP 339.145 )
Datos del poyecto
Prieits . TESIS- “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS
V! °  PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022"
Lugar :  PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. : LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
:  SR.PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hechopor : ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA Y MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo
Muestra  : M1 PRENSA CBR
Cantera : CANTERA 114200 Certificado de Calibracién N° :
LFP-108-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
( 2.300 N
DATO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.6
o~ 2200 Maxima Densidad Seca g/cm® 5 2,456
§ 100 % MDS
2 CALIFORNIA BEARING RATIO
< : CBR A 2.5 mm (0.1") de Penetracion
O 2100 1 CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 47.8
: 95 % MDS (1 : CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 39.7
< 1 |
E 1 1 |
e {1 74] 1 CBR A 5 mm (0.2") de Penetracién
u bl > . CBR Al 100% de la Maxima Densidad Seca 52.2
L ! CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca 46.6
1 1 ! |
1 1 ' ]
1.900 - .
30 35 40 as 50 55 60
L CBR (%)
E.C.= 56 golpes (27.7 kg-cm/cm’) E.C.=25 golpes (12,2 kg-cm/cn’) E.C.=12 golpes (6,1kg-cm/cn’)
1,400 k lfwo h (MW -‘ / i
//
/
1,200 1,200 1,200 s
L _529%
1120 kg & 4
1,000 o & 1,000 1,000 ‘/
1 74
' /
o : - -
48.27% | /,
o /
w0 | =% : €00 600 " Tsig ~ K 277%
' '
| : 1
' ' |
400 1 1 400 400 '
' ' | _ _f 209u%
! ' 298)g 4
200 : : 200 200 ; :
| N ' |
' ' ' 1
0 + 0 0 +
_ 0.0 25 5.0 75 10.0 J 0.0 25 5.0 75 mn) 0.0 25 5.0 75 100 125 150 )
PENETRACION (mm)
[ —— Penetracion Co == 0.1"  ----CBRy0.2"
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GEOIN ccoreonin e incenicros eirt.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

7 PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URB. MEZA A-9-CUSCO o 2 082-574754 RUC : 20490031961
r ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES (ASTM C131,) J
Datos del poyecto
rovedio TESIS - “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE — BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS
e PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022
Lugar : PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. : LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Solicitante : SR. PAOLO YOVANNI SALDANA MENDOCILLA
Hecho por : ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA
Fecha : 10/12/2022
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA Y MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :
M1 ABRASION TIPO LOS ANGELES
Cantera & CANTERA 114200 Certificado de Calibracion N° :
1L0-043-2022 del 07/02/2022
Datos y resultados de ensayo
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ METODO
mm pulg mm pulg A B £ D
37.50 11/2"| 25.00 1°
25.00 14 19.00 3/4" 1250.00
" "
19.00 3/4 12.50 1/2 1255.00
" "
12.50 1/2' 9.50 3/8 1253.00
9.50 3/8 6.30 1/ 1250.00
6.30 1/4" 4.75 N° 4
4.75 N° 4 2.36 N° 8
Peso Antes del Ensayo (g) 5008
Peso Despues del Ensayo (g) 2658.5
Material que Pasa el Tamiz N° 12 (g) 2349.5
Numero de Esferas 12
Desgaste (%) 47
ABRASION LOS ANGELES

VICTOR RUGO CARAZAS MAYA
I%&NlE%ﬁé IS;/II‘,II_AYANGA
5

221083 2
ARFA DE GEOTCCNIA
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Tabla 12:

Calicatas y ensayos realizados para el proyecto

94

CUADRO RESUMEN DEL ESTUDIO DE MACANICA DE SUELOS DEL PROYECTO

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL
BELLO HORIZONTE - BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS,
TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”

MATERI VALOR
AL MAS RELATIV
COORDENAD — op ANALISIS FINO  LIMITESDE ... ANALISIS QUMICODE = SAYO 0 DE
PROGRES GRANULOMETRICO QUEEL CONSISTENC SUELOS (NTP 399.152, SOPORT
CALICATA ASUTMWGS - HUMEDAD ESTRATIGRAFI MODIFICA
VA " ASTH PORTAMIZADO  TAMZ  IA(ASTM =0T NTP 33077, TP O ECBR
oyorote  (ASTMD6ST3) 200 D4318) : 330.178) Drostay  (ASTH
(ASTM D1883-
c117) 16)
° CONT. GRAV FINO % QUE SULFAT CLORUR SALE CONT. CBRAL
N° C km+  ESTE Nomte | OONT. = GRAV. jgeyy FINO %QUE o o pescripcion SUSF RUR SALE oM., CBRS
c-01 o000 48904 81761 15000 009% 2092% 8% 7909 2219 1519 Acladebaa 4000 g 0 99 ypgey g9
5 0 % plasticidad ppm ppm
. | 154.0
co2  etooo 8781 861843 o009 2330% 899 7669 203y 1620 AvClddebaa 35007900 T g e gy
0 5 % plasticidad ppm ppm opm
. . 120.0
c03  13+000 49018 862092 ha00  guo9 20459 1173 7779, 219y 1490 Avclladebaa - 80.00 - 100.00  ToT g6y 7
8 8 % plasticidad ppm ppm opm

Fuente: (Propia, 2022)
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4.1.3. Estudio de trafico vehicular
4.1.3.1. indice medio diario semanal. Se recopil6 la cantidad
de vehiculos que transita por la zona, en un periodo de 8 horas

diarias y durante 7 dias representando una semana.

Tabla 13:

Conteo vehicular semanal — estacion 01

- . . ) Distrito Las Piedras, Tambopata,
Via: Bello Horizonte — Bajo Loboyoc Lugar: Madre de Dios
Estacion: N°1 Realizado por: Saldafia Mendocilla, Paolo
Sentido: Ambos Ao de estudio: 2022
Tino Trafico vehicular en dos sentidos por dia TOTAL
Vehie: ulo Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes  Sabado Domingo SEMANAL IMDs/ S7
07/11/2022 08/11/2022 09/11/2022 10/11/2022 11/11/2022 12/11/2022 13/11/2022
Auto +
Station 13 11 0 5 5 9 2 45 6
Wagon
Camioneta 19 27 7 14 34 18 6 125 18
Combi 16 13 19 14 13 12 10 97 14
Rural
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 8 9 6 7 11 8 4 53 8
Camion2 4 13 8 9 12 19 13 83 12
Ejes
Camion3 g 10 7 9 3 0 0 34 5
Ejes
Camiona 0 2 0 1 0 0 3 0
Ejes
Articulado 0 0 1 0 0 0 0 1 0
TOTAL 70 83 50 58 79 66 35 441 63

Nota: La presente tabla es de fuente propia.
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Tabla 14:

Conteo vehicular semanal — estacion 02

.. . _ Ral . Distrito Las Piedras, Tambopata,
Via: Bello Horizonte — Bajo Loboyoc Lugar: Madre de Dios
Estacion: N° 2 Realizado por: Saldafia Mendocilla, Paolo
Sentido: Ambos Afio de estudio: 2022
o Trafico vehicular en dos sentidos por dia SN (T
ipo = - p ; 3
Vehiculo Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes  Sabado  Domingo SEMANAL  S7
14/11/2022 15/11/2022 16/11/2022 17/11/2022 18/11/2022 19/11/2022 20/11/2022
Auto +
Station 1 5 2 3 5 6 11 43 6
Wagon
Camioneta 13 26 18 25 3 17 7 137 20
Combi 15 13 10 13 11 13 11 86 12
Rural
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 9 11 7 3 7 7 3 47
Camion2 ¢ 15 10 12 9 7 8 67 10
Ejes
Camion3 4 10 10 12 10 7 0 57 8
Ejes
Camion4 0 0 0 0 0 0 0 0
Ejes
Articulado 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 62 80 57 68 73 57 40 437 62

Nota: La presente tabla es de fuente propia.
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Tabla 15:

Conteo vehicular semanal — estacion 03

- . . . Distrito Las Piedras, Tambopata,
Via: Bello Horizonte — Bajo Loboyoc Lugar: Madre de Dios
Estacion: N°3 Realizado por: Saldafia Mendocilla, Paolo
Sentido: Ambos Ao de estudio: 2022
Trafico vehicular en dos sentidos por dia
i Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes  Sabado  Domingo Lo IMDs/ S7
Vehiculo SEMANAL
21/11/2022 22/11/2022 23/11/2022 24/11/2022 25/11/2022 26/11/2022 27/11/2022
Auto +
Station 4 3 1 4 3 3 3 21 3
Wagon
Camioneta 16 30 22 27 30 19 10 154 22
Combi 12 14 12 6 9 10 8 71 10
Rural
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 5 5 9 6 6 4 39 6
Camion2 ¢ 13 12 12 1 6 7 69 10
Ejes
Camion 3 7 9 11 5 8 4 0 44 6
Ejes
Camiond 0 0 3 0 0 0 3 0
Ejes
Articulado 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 52 74 67 63 67 46 32 401 57

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

Tabla 16:

Resumen de trafico actual por tipo de vehiculo - 2022 camino vecinal

o . IMDs :
N° de estacion (Vehidia) DISTRIBUCION
E-1 63 34.48%
E-2 62 34.17%
E-3 57 31.35%
TOTAL 183 100.00%

Nota: La presente tabla es de fuente propia.
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Finalmente se obtuvo un IMDS de 183 veh/semana.
4.1.3.2. indice medio diario anual. Segun (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2014) “El calculo del IMDA requiere de los indices de variacion
mensual, informacion que el MTC dispone y puede proporcionar de los registros
continuos que obtiene actualmente en las estaciones existentes de peaje y de
pesaje del propio MTC”. Se tomd en consideracion el factor de correccion
proporcionado por el peaje aledafio Planchon.
IIM.D.A=FCxI.M.D.S
FC Transito ligero FC: 0.992
FC Transito pesado FC: 1.0343
Tabla 17:

indice medio diario anual

Tipo Vehiculo E-1 E-2 E-3 (VL“::II)daia) DISTRIBUCION
Auto + Station Wagon 7 6 3 16 8.52%
Vehicul Camioneta 18 20 23 61 32.53%
€hiculo - combi Rural

ligero 14 13 10 38 19.86%
Micro 0 0 0 0 0.00%

Bus 8 7 6 21 10.87%

Camion 2 Ejes 12 10 10 32 17.12%

Vehiculo Camion 3 Ejes 5 8 7 20 10.56%
pesado  Camion 4 Ejes 0 0 0 1 0.47%
Articulado 0 0 0 0 0.08%

TOTAL 65 65 59 189 100.00%

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

Se obtuvo u I.M.D.A de 189 veh/dia.
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4.1.3.3. Factor camion (Fvpi)
Tabla 18:

Factor camidn o factor vehiculo pesado

Tipo de Vehiculos Peso (ton.) Factor (E.E) Factor camién
1 0.0005
Autos 1 0.0005 0.0011
Factor vehiculo camién 7 1.265
C2 10 2212 34172
, . 7 1.265
Factor vehiculo camién 8 3477
C3 8 1.261 '
7 1.265
Factor vehiculo camién 8
C4 8 1,508 2.774
7
Fact hicl . 7 1.265
ac ‘t’rra‘l’lir'%sﬂ semi 11 3.238 7.742
11 3.238

Nota. Esta tabla ha sido adaptada del apartado “Ejemplo de Factores de Equivalencia
por Eje y Factor Vehiculo Camion” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014,
p.80). Derechos reservados

4.1.3.4. Numero de ejes equivalentes. En cuanto al nimero
de ejes equivalentes, se determin6 en base al IMDa por el factor neumatico, factor
direccional, factor carril y el factor de vehiculo pesado, dados por el Manual de
Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
EEgia—carru = IMDy; x Fq x F; x TF x Fp
Tabla 19:

Factor de distribucién direccional y de carril

. . Nimero de Factor Factor
Ndmero de Ndmero de . . . Factor ponderado Fd x
} carriles por Direccional . .
calzadas sentido : carril (Fe) Fe para carril
sentido (Fd) o
de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 100.00

1 calzada (para
IMDa total de la 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80

calzada
) 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
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1 sentido 4 1.00 0.50 0.50

2 sentidos 1 0.50 0.50 0.50

2 sentidos 2 0.50 0.50 0.40

2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 0.50 0.50

separador central 2 sentidos 2 0.50 0.50 0.40
(para IMDa total de )

dos 2 sentidos 3 0.50 0.50 0.30

calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota. Esta tabla ha sido adaptada del apartado “Ejemplo de Factores de
Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camion” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, p.75). Derechos reservados
4.1.3.5. Factor de crecimiento acumulado. Para el célculo de
factor de crecimiento acumulado, se tomo en cuenta una tasa anual de
crecimiento del 2.58% proporcionado por el OPMI-MTC (Programaciéon Multianual
y Gestion de Inversiones), y un periodo de disefio de 20 afios. Asimismo,
mediante la formula proporcionada por el Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, establecido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Se efectu6 la operacion matematica con las variables por
ejemplo como la tasa anual y periodo de disefio, finalmente se obtuvo un factor de
crecimiento acumulado de: 25.75.
4.1.3.6. ESAL de disefo. Con los datos anteriores se calculé el

namero de repeticiones de ejes equivalentes. Ejes equivalentes por tipo de

vehiculo al afo, Fca: Factor de crecimiento acumulado, 365: Numero de dias del

ano.
Tabla 20:
Célculo de ESAL de disefio
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
Tipo de Dias del Periodo  Fcx Tasa
Vehiculo IMDa Fcamion Afio Dis. Fp Fca Fp (%) Wi1s
C2 48 348 365 20 0.5 25.75 1.00 2.58%  784,348.67
C3 30 253 365 20 0.5 25.75 1.00 2.58%  356,137.61
C4 1 2.77 365 20 0.5 25.75 1.00 2.58% 13,036.76
SUMA TOTAL DE EJES EQUIVALENTES 1,153,523.04

Nota: La presente tabla es de fuente propia.



4.1.4. Disefio geométrico

41.2.1. Clasificacion de la carretera
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A. Por su demanda. De acuerdo al estudio de trafico realizado, se

proyecté un IMDa para el afio 2043 mediante la formula del

Transito fina, obteniendo un trafico de 305 Veh/dia y clasificando

a la carretera como una carretera de tercera clase de acuerdo al

“Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”.

Tabla 21:

Tabla de proyeccion del trafico en relacion al IMDa

IMDa IMDa
Tipo Vehiculo 2023 2043
(Veh/dia) (Veh/dia)
Auto 16 27
. Camioneta 61 102
Vﬁ;':r‘;“ Corbi Rural 38 62
Micro 0 0
Bus 21 34
Camié6n 2 Ejes 32 48
Vehiculo Camion 3 Ejes 20 30
pesado Camibn 4 Ejes 1 1
Articulado 0 0
TOTAL 19 [T

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

B. Por su orografia. De acuerdo a las pendientes obtenidas, se

realizé un promedio de 7.54% concluyendo que la carretera esta

clasificada por su orografia como una carretera de tercera clase

segun el “Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”.

4.1.2.2. Velocidad de disefo. En definitiva, se asumi6 un criterio

econdémico para la Velocidad de disefio de la via. De 40 Km/h.



102
Segun la Tabla 204.01 del “Manual de Diseiio Geométrico” 2018 del
MTC.
Tabla 22:

Tabla de criterios en relacion a la velocidad de disefio

DESCRIPCION DE CRITERIOS VELOC'D(‘}\(Dm%')E 2SN
a) Criterio econdmico 40
b) Disefio vial mas seguro 90
c) Disefio vial moderado 60

Nota: La presente tabla es de fuente propia.
Figura 4:

Velocidades de disefio en relacién a su orografia

Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacién de la carretera
por demanda y orografia,
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAF{A HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40|50|60|70(80(90/100|110{120|130

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

Fuente: Esta figura ha sido adaptada de la “Tabla 204.01
Médulo Resilente obtenido por correlacion con CBR” (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018, p.97). Derechos reservados.
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4.1.2.3. Distancia de visibilidad de parada. En definitiva, se hall6 la
distancia de visibilidad de parada mediante el método grafico
proporcionada por el “Manual de Disefio Geométrico” 2018 del MTC,
obtenido como distancia prudente 40m para que los vehiculos
tengan un eficiente tiempo de frenado y seguridad en la carretera.
Figura 5:

Método grafico para determinar la distancia de visibilidad de parada

Figura 205.01
Distancia de wisibilidad de parada
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp)
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Fuente: Esta figura ha sido adaptada de la “Tabla 205.01
Distancia de visibilidad de parada” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p.106). Derechos reservados.
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4.1.2.4. Distancia de visibilidad de adelantamiento. En definitiva, se
hall6 la distancia de visibilidad de adelantamiento mediante el
método grafico proporcionada por el “Manual de Disefio Geométrico”
2018 del MTC, obtenido como distancia prudente 170m para que los
vehiculos tengan una eficiente distancia de adelantamiento con
respecto al vehiculos por delante, asimismo de la seguridad de la
via.
Figura 6:

Método grafico para determinar la distancia de visibilidad de paso

Figura 205.03
Distancia de visibilidad de paso (Da)
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VELOCIDAD (kmih )

20 30 40 50 60 70

V(kmih) 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150

Da(m) 10 170 230 290 350 410 470 530 580 | 650 700 760 820

Fuente: Esta figura ha sido adaptada de la “Tabla 205.03
Distancia de visibilidad de paso” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p.111). Derechos reservados.
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4.1.2.5. Tramos en tangente. Para determinar los tramos en
tangente, se tuvo en cuenta la velocidad de disefio que es de
40Km/h, es decir que para la Distancia minima entre curvas de
diferente sentido (Tipo S) el manual recomienda 56m, distancia
minima entre curvas de diferente sentido (Tipo O) el manual
recomienda 111m y para la distancia maxima entre tramos
tangentes el manual recomienda 668m.
Figura 7:

Longitudes de tramos en tangente en relacién a la velocidad

Longitudes de tramos en tangente
V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
| 40 56 111 668 |
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
20 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Esta figura ha sido adaptada de la “Tabla 302.01
Longitudes de tramos en tangente” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p.129). Derechos reservados.

4.1.2.6. Radios minimos. Para determinar los radios minimos se tuvo
en cuenta la velocidad de disefio que es de 40Km/h, es decir que
mediante la siguiente figura el manual recomienda un coeficiente de
friccion de 0.17 y un radio calculado de 50.4m finalmente el radio

redondeado recomendado es de 50m.
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Figura 8:

Radios calculados en relacion a la ubicacion de la via

Tabla m:
Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras
Ubicacién de Velocidad | bmasx. | ca’::l:’li:d o e d::‘;:’a o

la via de disefio (%) o) )

30 4.00 0.17 33.7 35

a0 4.00 0.17 60.0 60

50 4.00 0.16 98.4 100

60 4.00 0.15 149.2 150

70 4.00 0.1a 2143 215

Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375

100 4.00 0.12 492,10 495

110 4.00 0.11 635.2 635

120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

S0 6.00 0.17 30.8 30

40 6.00 0.17 54.8 55

50 6.00 0.16 89.5 90

60 6.00 0.15 135.0 135

Area rural ] 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hiela) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440

110 6.00 0.11 560.4 560

120 6.00 0.09 755.9 755

130 6.00 0.08 950.5 350

=2 E I II 3 n

I 40 5.00 0.17 504 50 |

10 o0 r ram =S

) &0 8.00 0.15 123.2 125
"'"[";:n":':' 70 8.00 0.14 175.4 175
S0 8.00 0.14 229.1 230

L L) S0 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395

110 8.00 0.11 501.5 500

120 8.00 0.09 667.0 670

130 8.00 0.08 8317 835

30 12.00 0.17 24.4 25

40 12.00 0.17 43.4 45

50 12.00 0.16 70.3 70

. 60 12.00 0.15 105.0 105
Area rural 70 12.00 0.14 148.4 150
{acc'd:”‘ada 80 12.00 0.14 193.8 195
ER) 12.00 0.13 255.1 255

escarpada) 100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 .11 414.2 415

120 12.00 0.09 539.9 540

130 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: Esta figura ha sido adaptada de la “Tabla 302.02
Longitudes de tramos en tangente” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p.129). Derechos reservados.

4.1.5. Disefio del pavimento flexible mediante la metodologia ASSHTO
93
4.15.1. Periodo de disefio
N = 20 afios.
4.15.2. Variable de disefio. En cuanto a la variable de disefio
se empleara la ecuacion basica del disefio de la estructura del pavimento,
teniendo en consideracion el ESAL de disefio y a su vez el CBR. W18 es el

namero de repeticiones de ejes equivalentes a 18000 |b (80kN) para el periodo de
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disefio, teniendo en consideracidén que un eje equivalente simple de dos ruedas

tiene un peso de 8.2 tn, establecido como base para el disefio del pavimento.

APSI

log ol75——=
10(W1g)= ZRXSo+ 9.36 x log10(SN+1)—0.204 10[‘%;1-5 +2.32 xlog,y(Mg) — 8.07

log

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn. (EAL)
Wis = 1,153,523.04
De acuerdo a (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) se obtuvo un
tipo de trafico pesado clasificado segun el manual como Tp5.
Modulo Resiliencia (MR)
M, (psi) = 255 x CBR%%*
Subrasante.
Para obtener el médulo de resiliencia de la subrasante es necesario tener el CBR
promedio de los puntos de excavacion, en este caso el CBR promedio obtenido
es de 7.62% y haciendo uso de la formula del médulo de resiliencia se obtuvo un
Mr = 9369.59 psi.
Tabla 23:

Mddulo resilente en correlacion al CBR

CBR% Modulo resilente Modulo resilente
subrasante (MR) (PSI) subrasante (MR) (MPA)
6 8,043.00 55.45
7 8,887.00 61.20
8 9,669.00 66.67
9 10,426.00 71.88
10 11,153.00 76.90
11 11,854.00 81.73
12 12,533.00 86.41

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 12.5
Modulo Resilente obtenido por correlacion con CBR” (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014, p.153). Derechos reservados.

Confiabilidad (%R).
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La confiabilidad es la probabilidad de soporte de la estructura que se desea
construir durante el periodo de disefo, para obtener la confiabilidad adecuada el
manual del (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) nos brinda una
tabla acerca de la confiabilidad en relacion al tipo de tréafico, finalmente para este
disefio el tipo de trafico es Tp5 en ese sentido obteniendo un nivel de confiabilidad
del 85%.

Tabla 24:

Confiabilidad en relacion al tipo de camino

Tipo de fg Ejes equivalentes Nivel de

. Trafico S
caminos acumulados confiabilidad

_ TpO 100,001 150,000 65%

Ca”;)'”.os de  1p1 150,001 300,000 70%

Volurﬁjeon ge  TP2 300,001 500,000 75%

transito Tp3 500,001 750,000 80%

Tp4 750,001 1,000,000 80%

Tp5 1,000,001 1,500,000 85%

Resto de Tp6 1,500,001 3,000,000 85%

caminos Tp7 3,000,001 5,000,000 85%

Tp8 5,000,001 7,500,000 90%

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 12.6
Mdodulo Resilente obtenido por correlacion con CBR” (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014, p.154). Derechos reservados.

Desviacion estandar normal (Zr).

La desviacion estandar se define como un valor de la confiabilidad elegida, para
un conjunto de datos en una distribucion. Como lo hace notar el manual del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014), se obtuvo una desviacion

estandar de -1.036.
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Tabla 25:

Desviacion estandar en relacion al tipo de trafico

Tipo de . Ejes equivalentes Desv,la(:lon
caminos e acumulados S
normal (ZR)
) TpO 100,001 150,000 -0.385
Cda”;;”.os Tpl 150,001 300,000 -0.524
Volfmjrl]o e TP2 300,001 500,000 -0.674
transito Tp3 500,001 750,000 -0.842
Tp4 750,001 1,000,000 -0.842
Tp5 1,000,001 1,500,000 -0.104
Resto de Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036
caminos Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tp8 5,000,001 7,500,000 -1.282

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 12.8 Coeficiente
Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de
disefio (10 6 20 afios) Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el
Rango de Trafico” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014,
p.156). Derechos reservados.

Desviacion estandar combinado (So).

La desviacion estandar es el valor que toma en consideracion la variabilidad
esperada del pronéstico del trafico asimismo de otros factores que perjudican el
comportamiento de la estructura del pavimento en la propuesta del modelo,
construccion y medio ambiente. De acuerdo al manual (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2014), este sugiere escoger un valor comprendidos entre los
rangos de 0.40 y 0.50 para pavimentos flexibles, por lo cual para la presente
investigacion se adopto6 el de valor de: 0.45.

indice de serviciabilidad presente (PSI).

Se define como el confort en la circulacion del usuario sobre la via, los rangos que
maneja la siguiente tabla de serviciabilidad es de 0 a 5, considerando que 5 es la

mejor comodidad tedrica y complicada de alcanzar y por el otro lado 0 demuestra
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la peor comodidad; para la presente investigacion el tipo de trafico obtenido es un

Tp5 es decir que se tomo en consideracion un indice de serviciabilidad de 4 Pi.

Tabla 26:

indice de serviciabilidad inicial en relacion al tipo de trafico

INDICE DE

Tipo e INDICEDE oy lrapy, DIFERENCIA
de  TRAFI SERVICIABILI DE
. EQUIVALENTES DAD FINAL O
Camin  CO DAD INICIAL SERVICIABILI
ACUMULADOS TERMINAL
0s (PI) DAD (APSI)
(PT)
Camin  Tpl 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
‘?35&?5 Tp2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Volum  TP3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
en de
Transit Tp4 750,001 1’00000'0 4.10 2.00 2.10
0
1,000,0 1,500,0
Tp5 01 00 4.30 2.50 1.80
1,500,0 3,000,0
Tp6 01 00 4.30 2.50 1.80
3,000,0 5,000,0
Tp7 01 00 4.30 2.50 1.80
5,000,0 7,500,0
Tp8 01 00 4.30 2.50 1.80
Resto  Tp9 7’50010’0 10880'0 4.30 2.50 1.80
de ' '
camino Tp10 10820’0 12280'0 4.30 2.50 1.80
S 1 1
12'500,0 15'000,0
Tpll o1 00 4.30 2.50 1.80
15'000,0 20'000,0
Tpl12 o1 00 4.50 3.00 1.50
20'000,0 25'000,0
Tp13 o1 00 4.50 3.00 1.50
25'000,0 30'000,0
Tpl4 o1 00 4.50 3.00 1.50
Tp15 >30'000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 14.4 indice de
Serviciabilidad Inicial (Pi) indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, p.256). Derechos reservados.
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Empleando el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

se obtiene un indice de Serviciabilidad Inicial de: 4.00.

indice de serviciabilidad final (Pt).

Empleando el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

se obtiene un indice de Serviciabilidad Final de: 2.50.

Variacion de serviciabilidad (APSI).

Empleando el “Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”, se obtiene una variacion de serviciabilidad de: 1.50.

4.15.3. Calculo de numero estructural requerido (SNR)

A. Requisitos de disefio

Tabla 27:

Tabla de requisitos de disefio en relacion a los ejes equivalente

Periodo de Disefio 20 Afios
NUmero de ejes equivalentes en total (W18) 1,153,523.04 E.E.
Servicialidad inicial (pi) 4.0
Servicialidad final (pt) 25
Factor de confiablidad (R) 85%
Desviacion estandar normal (Zr) -1.036
Desviacion estandar combinada (So) 0.45

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

Caracteristicas de los materiales

Tabla 28:

Tabla de caracteristicas de los materiales
Caracteristicas de los materiales: Valor CBR (%) RecoTAeTrgjamon
Maédulo de r§3|llenC|a de la base 49 21 80 (80-100%)
granular (ksi)
?ﬁggulo de resiliencia de la sub-base 9708 40 (>40%)
Modulq de resiliencia de la subrasante 9.37 762 (26%)
(Mr, ksi)

Nota: La presente tabla es de fuente propia.
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Calculo del niumero estructural

Tabla 29:

Tabla de calculo del numero estructural en relaciéon SN requerido

N18 NOMINAL ~ N18 CALCULO SN req

6.06 6.06 3.20 SNrota
FIJO VARIABLE AJUSTAR

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

Mediante la siguiente formula:

log APSI ]

lo910l22-15
10(w1g8)= ZRXSp+ 9.36 X l0g19(SN+1)—0.20+———5597>+ 2.32 x log, ((Mg) — 8.07

Obteniendo finalmente un SN requerido de: 3.20

B. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento

Tabla 30:

Tabla de coeficientes estructurales de capa

Concreto Asfaltico Convencional (a1) 0.43
Base granular (a2) 0.14
Subbase (a3) 0.12

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 12.13 Coeficientes
Estructurales de las Capas del Pavimento ai” (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014, p.162). Derechos reservados.

4.15.4. Coeficiente de drenaje. Con base en “Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, se determiné como
“pobre en 1% - 5%” la capacidad de drenaje, asumiendo un coeficiente de drenaje

de valor 1.00 para disefiar las capas del pavimento.
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Coeficiente de drenaje para base y Sub base

113

P= % del tiempo en que el pavimento esta expuesto
a niveles de humedad cercano a la saturacion

Calidad_ de
drenaje Menlo(;oque 1oNee) Eog oE0) Maggg/gue
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 -0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 -0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 12.15 Valores
recomendados del Coeficiente de Drenaje mi Para Bases y Sub
Bases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles” (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.162). Derechos
reservados.

4.15.5.

en “Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” en

pagina 187 se presenta una tabla de estructuras del pavimento flexible para un

la

Calculo de los espesores del pavimento. Con base

periodo de disefio de 20 afios. Asimismo, menciona que el SN resul. > SN req. De

tal forma que la mejor alternativa es la numero 1.
Figura 9:

Formula para determinar el nUmero estructural requerido

a: Xxds+a-xd>xXxm->+ a>xd>XxXx ms-
Y T

SN =

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014
Tabla 32:

Tabla de alternativas al disefio del pavimento en relacién a los espesores

Alternativa SN req. SN resul. D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm)
1 3.20 3.13 8 15 20
2 3.20 3.02 8 13 20

Nota: La presente tabla es de fuente propia.
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Espesores finales
Tabla 33:

Espesores finales para el pavimento flexible

CARPETA ASFALTICA 8cm
15 cm
SUB BASE GRANULAR 20 cm

Nota: La presente tabla es de fuente propia.

4.1.5.6. Disefio propuesto

Carpeta asféltica = 8cm = 1.57 pulg.

Base (Afirmado) = 15cm = 5.90 pulg.

Subbase (2" a 6”) = 20cm = 7.87 pulg.

4.1.6. Estudio hidrolégico
4.1.6.1. Fisiografia del area de estudio. El Area y longitud del

cauce principal es definida como la proyeccion horizontal de la superficie de la
cuenca, la cual se determinara mediante software ArcGIS y haciendo uso de
diferentes formulas de hidrologia para obtener un caudal, la unidad de medida es
en Km2 y metros lineales respectivamente.
Figura 10:

Area y longitud del cauce

_ Longitud Cota(msnm) Tiempo de concentracion(horas)
Quebrada . Area Desnivel Tc
o Progresiva. del cauce S(m/m) )
N (Km2) : - (m) _ Branshy .| (minutos)
(m) Méaxima | Minima Kirpich | Temez ) Promedio
Williams
1 01+240.00 6.680 3067 254 210 44 0.01 0.81 1.57 1.44 1.27 76.46
2 09+540.00 8.890 3031 256 203 53 0.02 0.74 1.50 1.33 1.19 71.49

Fuente: (Propia, 2022).




Figura 11:

Caudal maximo en microcuencas
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. Caudal Caudal
I . ESTRUCTURA . , Inten " Total
Queboada Progresivas Area(Km2) |Obrade drenaje| C il Maximo Cunetas S0 e
N mm/hr) (m3/s)
ESTE NORTE (m3fs) (m3fs)
1 01+240.00 | 486210.39 | 8617847.31 6.680 Ponton 045| 842 7.03 0.212 7.245
2 09+540.00 | 491332.20 | 8623444.67 8.890 Ponton 045| 873 9.70 0.097 9.801
Fuente: (Propia, 2022).
Figura 12:
Plano de microcuencas
e MADRE DE DIOS
A FIN [OCEANO PACIFICO
4 = mé2) KM: 13+067.00 _ , Y
AN me-1 ; pi f o M
: — - : \ ikle: _// . %UWL ‘ Brasil ‘
\ ; KM£0+000.0 E UCAYALI A | = 3
‘ \ (=
H ‘ g : |
H 5 | Al
P 1 q | o
y s Bolivia |
Ll
5 é I |AYACUI ‘ -
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO | ASESOR: AUTOR: 5, gt NEN20CILLA, FAOLO YOUAUN e e ] RE “'CH'E::'PZ; mefo 55&’3522”2‘2 ESTRUCTURAL DEL CAMING VECINAL LAMINA: : o
‘ ESCUELA mtm}\iﬁf :r:'clgimmcwn " TN | Rewsano: ING, BURGOS SAIMIENTO, 10 A.FREDD i “m_m:_:tm:‘:r:f?%::i::“Lm ) PH'[” ﬁ_‘::

Fuente: (Propia, 2022)

4.1.6.2.

N°12 se presentan los registros pluviométricos de SENAMHI de las

Precipitaciones. La cuenca de estudio, En la Tabla

precipitaciones de los ultimos 13 afios en la estacion del distrito las Piedras, con

cuyos datos se realiza los calculos del caudal de disefio de las cuencas donde se

ubica obras de arte de drenaje. En la siguiente tabla se muestran las
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precipitaciones maximas para el periodo 2010 a 2023 de la estacion las Piedras,
asi mismo la precipitacion promedio calculada es de 127.98 mm/24h.

Tabla 34:

Datos de precipitacion en relacion a los afios

DATOS DE PRECIPITACION
Departamen . . PUERTO s .
to: MADRE DE DIOS | Provincia: | MALDONA | Distrito: LAS PIEDRAS
DO
Latitu 17.4
d : 12°| 30’ 5" TIPO CONVENCIONAL METEOROLOGICA
Longi 14.9 m.s.
tud : 69° 8’ 3" ALTITUD: 220 n.m.

mm | mm | mm | mm | mm 80.20
100.0(140.1(20.1|20.1|11.1| 7.3 | 9.1 |125|10.5|15.6 | 80.2 | 60.5 | 140.1
mm | mm [ mm|mm/|mm|mm|mm|mm|mm|mm| mm/| mm 0
95.0 |130.4|225|215|126| 9.1 |11.8|11.5(11.4|17.5|85.6 | 65.5| 130.4
mm | mm [ mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm| mm/| mm 0
96.1 |135.6|19.5|22.6|134| 7.8 |12.4|13.4(12.7|19.4|82.4 |68.4| 135.6
mm | mm [ mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm| mm/| mm 0
94.2 |128.9|285|19.4|189| 6.8 134|109 |13.6|21.5|78.9|62.1| 128.9
mm | mm [ mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm|mm| mm/| mm 0

89.4 |133.5(325|214 148 | 7.8 |10.6 (13.4|12.7|17.4|79.5|60.9 | 133.5
mm | mm | mm | mm | mm|mm| mm/|mm|mm|  mm/| mm| mm 0
120.5|145.6|46.5|24.8 (21.8 | 15.5|14.6 | 15.1 | 16.4 | 24.7 | 84.5 | 74.8 | 145.6
mm | mm | mm | mm | mm|mm| mm/|mm|mm|  mm/| mm| mm 0
89.6 |134.9|34.6|189|16.8| 56 |125|14.1 146|194 |74.6 | 84.4| 134.9
mm | mm | mm | mm | mm|mm| mm/|mm|mm|  mm/| mm| mm 0
955 (128.71325|21.4|20.7| 88 |11.9|11.8|12.8|18.6 | 81.2 | 58.9| 128.7

mm | mm | mm | mm | mm | mm|mm|mm|mm|mm| mm | mm 0
94,5 (1269|278 |194|19.7| 9.1 | 108|124 (118|154 |76.8 |61.4 | 126.9
mm | mm | mm | mm | mm | mm|mm|mm|mm|mm| mm | mm 0
97.8 {125.4|26.1 224|184 | 6.8 | 124|109 (109|184 |74.9|59.7 | 125.4
mm | mm | mm | mm | mm | mm|mm|mm|mm|mm| mm | mm 0
88.5 |131.5|253 (216|214 | 7.2 | 104|121 |11.1|16.3|72.8 624 | 131.5
mm | mm | mm | mm | mm | mm|mm|mm|mm|mm| mm | mm 0
79.5 |1345|27.2 12241204 | 7.7 |13.4| 99 (124|194 | 769 |63.5| 134.5
mm | mm | mm|mm|mm| mm|mm|mmm|mm|mm| mm | mm 0
81.6 |115.5]29.4|23.4|19.4| 69 | 9.9 (13.7]10.1|149|73.1|54.8| 115.5
mm | mm | mm| mm|mm|mm|mm|mmm|mm|mm| mm | mm 0
PRECIPITACION PROMEDIO = 1287.9

DESVIACION ESTANDAR = | 15.45

Fuente: (Propia, 2022)
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4.1.6.3. Histograma de precipitaciones. Se realiz6é un
histograma de precipitacion en (mm/24h) del afio 2010 al afio 2013, a
continuacion, se muestra un grafico de barras el cual presenta la precipitacion
maxima en afios.
Figura 13:

Histograma de precipitacion por afios

Histograma Precipitacion por Aios

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Precipitacion (mm/24h)

2023 2022 | 2021 2020 2015 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 | 2011 2010
H Series1 80.20 140.1 1304 1356 1289 1335 1456 1349 1287 1269 1254 1315 1345 1155

Afios

Fuente: (Propia, 2022)
4.1.6.4. Precipitacion maxima periodos de retorno. Los
valores de (Kt)* fueron obtenidos de la formula anexada para cada tiempo de
retorno.
La precipitacion maxima se calcula sumando la desviacién estandar
con el resultado del producto de factor de frecuencia con la
precipitacion promedio teniendo como resultado para el periodo de

retorno a trabajar (20afos) el valor de 156.802.

- h{;—lﬂ}

iy =——{U.5T?2+]n
T




Tabla 35:

Precipitacion maxima para periodos de retorno en 24 horas

FACTOR DE | PRECIPITACION | DESVIACION
PERIODO | corcUENCIA| PROMEDIO | ESTANDAR |- RECIPITACION
DE : MAXIMA (PTR)
(Kt) (mm) (Tr)
RETORNO
1 2 3 4=2 +1x3
10 1.305 127.98 15.45 148.132
20 1.866 127.98 15.45 156.802
50 2.592 127.98 15.45 168.025
100 3.137 127.98 15.45 176.434

Fuente: (Propia, 2022)

4.1.6.1.

Tabla 36:

Intensidad méxima. Se calculé el caudal para las cunetas
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tomando en cuenta los periodos de retorno 10 afios teniendo como

resultado 38.360 mm/hora, 20 afios para alcantarillas de alivio y 50

afios para alcantarillas de paso.

Intensidad Maxima

PERIODO . . precipitacion |\ TENSIDAD MAXIMA
coeficiente coeficiente maxima
DE (mm/hora)
(mm)
RETORNO
a* b* PTR max.24 | I max = a(PTR max.24)"
10 0.4602 0.875 148.132 36.498
20 0.4602 0.875 156.802 38.360
50 0.4602 0.875 168.025 40.752
100 0.4602 0.875 176.434 42.531

Fuente: (Propia, 2022)

4.1.7. Disefo de obras de drenaje

41.7.1.

Velocidades maximas. En el proyecto se han

considerado cunetas de rocas duras por lo que la velocidad maxima admisible es

de 3.00 —4.50 m/s.



Tabla 37:

Velocidades maximas segun tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE

VELOCIDAD LIMITE
ADMISBLE(M/S)

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla)
Arena arcillosa dura, margas duras

Terreno parcialmente cubierto de vegetacion
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta
vegetal

Hierba

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas
Mamposteria, rocas duras

Concreto

0.20-0.60
0.60-0.90
0.60-1.20

1.20-1.50

1.20-1.80
1.40-2.40
3.00-4.50*
4.50-6.00*
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Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Tabla 304.1 Velocidad maxima del
agua” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.172). Derechos

reservados.

4.1.7.2. Disefio de cunetas. Las cunetas que se proponen son

de seccion triangular, se proyectaran para todos los tramos al pie de los taludes

de corte, longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del camino y seran

de tierra, por ser la carpeta de rodadura a nivel de afirmado. La inclinacién del

talud interior de la cuneta dependera por condiciones de seguridad de la velocidad

y volumen de disefio de la carretera, indice medio diario anual IMDA (veh/dia);

segun lo indicado en la el siguiente cuadro:
Tabla 38:

Taludes de cunetas

I.M.D.A
Wi <750 >750
1:2
<7 * 1
0 1:3 3
>70 1:3 1:4

Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Cuadro 304.12 INCLINACIONES
MAXIMAS DEL TALUD (V:H) INTERIOR DE LA CUNETA” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p.173). Derechos reservados.

4.1.7.3. Calculo de caudales de disefio para cunetas. Este

meétodo permite calcular el caudal en el area de aporte correspondiente a la



longitud de cuneta, es muy usado para cuencas, A<10 Km2. Se calcula de la

siguiente manera:

Dénde:

Q: Caudal en m¥/s

ClA

3.6

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca

A: Area aportante en km?

I: Intensidad de lluvia de disefio en mm/h

El caudal de aporte de las cunetas se resume en el siguiente cuadro:

Figura 14:

Calculo de disefio para cunetas
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CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA CUNETAS

PRECIPITACION 200790.7 TALUD DE CORTE 'DRENAJE DE CARPETA DE RODADURA
Ne ANCHO AREA Periodo de Intensidad a1 ANCHO AREA Periodo de Intensidad Q2 (Calzada) e
DESDE HASTA TRIBUTARIO TRIBUTARIO < Retorno Maxima TRIBUTARIO TRIBUTARIO c ot Maxima Q1+Q2
(km) (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg (km) (km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg
1| 00+000.00] 00+020.00 0.02 0.10 0.0020 0.65 10 38.36 0.0139 0.0035 0.00007 0.20 10 38.36 0.00015 0.0140
2| 00+080.00] 00+340.00 0.26 0.10 0.0260 0.65 10 38.36 0.1801 0.0035 0.00091 0.20 10 29.779 0.00151 0.1816
3| 00+360.00] 00+480.00 0.12 0.10 0.0120 0.65 10 38.36 0.0831 0.0035 0.00042 0.20 10 38.36 0.00090 0.0840
4| 00+520.00] 00+540.00 0.02 0.10 0.0020 0.65 10 38.36 0.0139 0.0035 0.00007 0.20 10 30.779 0.00012 0.0140
5| 00+620.00] 00+660.00 0.04 0.10 0.0040 0.65 10 38.36 0.0277 0.0035 0.00014 0.20 10 38.36 0.00030 0.0280
6| 00+720.00] 00+740.00 0.02 0.10 0.0020 0.65 10 38.36 0.0139 0.0035 0.00007 0.20 10 38.36 0.00015 0.0140
7| 00+740.00] 00+940.00 0.20 0.10 0.0200 0.65 10 38.36 0.1385 0.0035 0.00070 0.20 10 32.779 0.00127 0.1398
8| 01+140.00] 01+120.00 0.02 0.10 0.0020 0.65 10 38.36 0.0139 0.0035 0.00007 0.20 10 38.36 0.00015 0.0140
9| 01+320.00] 01+440.00 0.12 0.10 0.0120 0.65 10 38.36 0.0831 0.0035 0.00042 0.20 10 33.779 0.00079 0.0839
10| 01+480.00] 01+520.00 0.04 0.10 0.0040 0.65 10 38.36 0.0277 0.0035 0.00014 0.20 10 38.36 0.00030 0.0280
11| 01+700.00] 01+800.00 0.10 0.10 0.0100 0.65 10 38.36 0.0693 0.0035 0.00035 0.20 10 34.779 0.00068 0.0699
12| 01+860.00] 01+920.00 0.06 0.10 0.0060 0.65 10 38.36 0.0416 0.0035 0.00021 0.20 10 38.36 0.00045 0.0420
13| 02+020.00] 02+040.00 0.02 0.10 0.0020 0.65 10 38.36 0.0139 0.0035 0.00007 0.20 10 35.779 0.00014 0.0140
14| 02+080.00] 02+220.00 0.14 0.10 0.0140 0.65 10 38.36 0.0970 0.0035 0.00049 0.20 10 38.36 0.00104 0.0980
15| 02+300.00] 02+460.00 0.16 0.10 0.0160 0.65 10 38.36 0.1108 0.0035 0.00056 0.20 10 36.779 0.00114 0.1120
16| 02+520.00] 02+620.00 0.10 0.10 0.0100 0.65 10 38.36 0.0693 0.0035 0.00035 0.20 10 38.36 0.00075 0.0700
17| 02+680.00] 02+780.00 0.10 0.10 0.0100 0.65 10 38.36 0.0693 0.0035 0.00035 0.20 10 37.779 0.00073 0.0700
18| 02+980.00] 03+180.00 0.20 0.10 0.0200 0.65 10 38.36 0.1385 0.0035 0.00070 0.20 10 38.36 0.00149 0.1400
19| 03+240.00] 03+260.00 0.02 0.10 0.0020 0.65 10 38.36 0.0139 0.0035 0.00007 0.20 10 38.779 0.00015 0.0140
20| 03+460.00[ 03+600.00 0.14 0.10 0.0140 0.65 10 38.36 0.0970 0.0035 0.00049 0.20 10 38.36 0.00104 0.0980
21| 03+720.00[ 03+880.00 0.16 0.10 0.0160 0.65 10 38.36 0.1108 0.0035 0.00056 0.20 10 39.779 0.00124 0.1121
22| 03+960.00[ 04+200.00 0.24 0.10 0.0240 0.65 10 38.36 0.1662 0.0035 0.00084 0.20 10 38.36 0.00179 0.1680
23| 04+280.00[ 04+440.00 0.16 0.10 0.0160 0.65 10 38.36 0.1108 0.0035 0.00056 0.20 10 40.779 0.00127 0.1121
24| 04+500.00[ 04+720.00 0.22 0.10 0.0220 0.65 10 38.36 0.1524 0.0035 0.00077 0.20 10 38.36 0.00164 0.1540
25| 04+780.00[ 04+860.00 0.08 0.10 0.0080 0.65 10 38.36 0.0554 0.0035 0.00028 0.20 10 41.779 0.00065 0.0561
26| 04+920.00[ 05+000.00 0.08 0.10 0.0080 0.65 10 38.36 0.0554 0.0035 0.00028 0.20 10 38.36 0.00060 0.0560
27| 05+060.00[ 05+640.00 0.58 0.10 0.0580 0.65 10 38.36 0.4017 0.0035 0.00203 0.20 10 42.779 0.00482 0.4065
28| 06+620.00] 06+740.00 0.12 0.10 0.0120 0.65 10 38.36 0.0831 0.0035 0.00042 0.20 10 38.36 0.00090 0.0840
29| 07+000.00[ 07+260.00 0.26 0.10 0.0260 0.65 10 38.36 0.1801 0.0035 0.00091 0.20 10 43.779 0.00221 0.1823
30| 07+360.00[ 07+600.00 0.24 0.10 0.0240 0.65 10 38.36 0.1662 0.0035 0.00084 0.20 10 38.36 0.00179 0.1680
31| 07+760.00[ 07+820.00 0.06 0.10 0.0060 0.65 10 38.36 0.0416 0.0035 0.00021 0.20 10 38.36 0.00045 0.0420
32| 07+960.00[ 08+360.00 0.40 0.10 0.0400 0.65 10 38.36 0.2770 0.0035 0.00140 0.20 10 44.779 0.00348 0.2805
33| 08+440.00[ 08+900.00 0.46 0.10 0.0460 0.65 10 38.36 0.3186 0.0035 0.00161 0.20 10 38.36 0.00343 0.3220
34| 09+240.00] 09+460.00 0.22 0.10 0.0220 0.65 10 38.36 0.1524 0.0035 0.00077 0.20 10 38.36 0.00164 0.1540
35| 09+720.00[ 10+180.00 0.46 0.10 0.0460 0.65 10 38.36 0.3186 0.0035 0.00161 0.20 10 44.779 0.00401 0.3226
36| 10+280.00[ 10+300.00 0.02 0.10 0.0020 0.65 10 38.36 0.0139 0.0035 0.00007 0.20 10 38.36 0.00015 0.0140
37| 10+420.00[ 10+500.00 0.08 0.10 0.0080 0.65 10 38.36 0.0554 0.0035 0.00028 0.20 10 38.36 0.00060 0.0560
38| 10+540.00[ 10+580.00 0.04 0.10 0.0040 0.65 10 38.36 0.0277 0.0035 0.00014 0.20 10 44.779 0.00035 0.0281
39| 10+640.00[ 10+760.00 0.12 0.10 0.0120 0.65 10 38.36 0.0831 0.0035 0.00042 0.20 10 44.779 0.00104 0.0842
40| 10+900.00[ 11+000.00 0.10 0.10 0.0100 0.65 10 38.36 0.0693 0.0035 0.00035 0.20 10 38.36 0.00075 0.0700
41| 11+100.00[ 11+300.00 0.20 0.10 0.0200 0.65 10 38.36 0.1385 0.0035 0.00070 0.20 10 38.36 0.00149 0.1400
42| 11+500.00[ 11+600.00 0.10 0.10 0.0100 0.65 10 38.36 0.0693 0.0035 0.00035 0.20 10 44.779 0.00087 0.0701
43| 11+660.00[ 11+820.00 0.16 0.10 0.0160 0.65 10 38.36 0.1108 0.0035 0.00056 0.20 10 44.779 0.00139 0.1122
44| 12+000.00[ 12+120.00 0.12 0.10 0.0120 0.65 10 38.36 0.0831 0.0035 0.00042 0.20 10 38.36 0.00090 0.0840
45| 12+240.00[ 12+340.00 0.10 0.10 0.0100 0.65 10 38.36 0.0693 0.0035 0.00035 0.20 10 38.36 0.00075 0.0700
46| 12+400.00[ 12+560.00 0.16 0.10 0.0160 0.65 10 38.36 0.1108 0.0035 0.00056 0.20 10 44.779 0.00139 0.1122
47| 12+640.00[ 13+060.00 0.42 0.10 0.0420 0.65 10 38.36 0.2909 0.0035 0.00147 0.20 10 38.36 0.00313 0.2940
CAUDAL MAYOR = 0.4065

Fuente: (Propia, 2022)

4.1.7.4.

Capacidad de las cunetas. Del célculo obtenemos

una capacidad de cuneta es 1.622 m3/s mayor al caudal de aporte critico de

0.3167 m3/s y una velocidad de 4.289 m/s que se encuentra dentro de los limites
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de velocidad permitidos para canales de roca dura. El tipo de flujo obtenido es
subcritico lo que nos garantiza la estabilidad del flujo. Se utilizé un coeficiente de
Manning de 0.025 para canales de tierra gravosa, una pendiente de 9.00% en el
tramo con caudal de aporte critico, un talud de 1.20:0.80 (H: V) y un borde libre de
10.00 cm. Para el célculo de la capacidad de las cunetas utilizaremos el principio

del flujo en canales abiertos usando la ecuacion de Manning:

(AxRZ*xs1/2)
n

Q=AxV=

Doénde:

Q: Caudal (m%/seq)

V: Velocidad media (m/s)

A: Area de la seccion (m?2)

P: Perimetro mojado (m)

Rn: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro mojado)

S: Pendiente del fondo (m/m/)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
Para el célculo de la capacidad de la cuneta se tomaron las dimensiones
recomendadas por el manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje para una zona

lluviosa las cuales se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 39:

Tabla de dimensiones minimas en relacion a las regiones

PROFUNDIDAD

REGION ANCHO(m)
(m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75

Muy lluviosa 0.50 1.00
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Fuente: Esta tabla ha sido adaptada del “Tabla N.° 34 Dimensiones
minimas” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.178).

Derechos reservados.

Figura 15:

Céalculo de dimensiones de la cuneta en relacién a su seccion

RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning Méx. Calculado
SECCION TIRANTE PENDIENTE AREA PERIMETRO RADIO ESPEIO DE BORDE ALTURA | RUGOSIDAD PENDIENTE VELOCIDAD (m/s) CAUDAL CAUDAL (m3/s)
HIDRAULICA|  MOJADO HIDRAULICO AGUA LIBRE TERRENO (m3/s)
y L | A P R T B H n s v Q Q
TRIANGULAR
0.55 150 | 0.10 | 0378 1.769 0.214 0.110 0.12 0.67 0.025 0.090 4.289 1.622 0.4065
Fuente: (Propia, 2022)
Figura 16:
Dimensiones de la cuneta en relacion a su gréafica
DIMENSIONES DE LA CUNETA
B T(m) = 1.68 -
) 1.0 m. 0.67 m.
Q(m3/s) = 1.622
BLOQUE (1) =| o067
Z(2) =1.0.
L
FORMULAS BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL
AREA = (22) m? = 0.2269 0.1513 0.3781
PERIMETRO =+/(ZV)2+ Y2 = 0.992 0.778 1.7693 0= L ip¥sh
R
Fuente: (Propia, 2022)
4.1.7.5. Célculo de caudales de disefio para alcantarillas.

Para el calculo de caudales se determind lo siguiente:

Numero de Alcantarilla de Alivio

Se han proyectado 9 alcantarillas de alivio a lo largo de la carretera para

descargar las cunetas en las progresivas que se muestran a continuaciéon

sombreadas de color gris.

Tipo y Seccidn
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Los tipos de alcantarillas comunmente utilizadas en proyectos de carreteras en
nuestro pais son: marco de concreto, tuberias metalicas corrugadas, tuberias de
concreto y tuberias de polietileno de alta densidad. En el proyecto se utilizaran
alcantarillas de acero corrugado tipo TMC de seccidn circular por la eficiencia en
el drenaje de las aguas pluviales, buen comportamiento estructural y facilidad

constructiva que poseen.

Caudal de Aporte

Al igual que en las cunetas, se empleara la formula racional tomando la longitud
de las cunetas que llegan al aliviadero y una longitud de 100 metros de altura para

hallar el area tributaria las que se muestran sombreadas de color gris.

Figura 17:

Céalculo de caudales de disefio para alcantarillas

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO
PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAIE DE CARPETA DE RODADURA ]
N° LONGITUD ANCHO AREA Periodo de Intensidad a1 ANCHO AREA Periodo de Intensidad @
DESDE HASTA TRIBUTARIO TRIBUTARIO c Maxima TRIBUTARIO TRIBUTARIO c Maxima Q1+Q2
Retorno Retorno
(km) (km) (km2) (mm/hora) m3/seg (km) (km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg
1| 00+000.00| 00+020.00 0.02 0.10 0.002 0.65 20 29.779 0.0108 0.0035 0.00007 0.20 20 29.779 0.00012 0.0109
2| 00+080.00| 00+340.00 0.26 0.10 0.026 0.65 20 29.779 0.1398 0.0035 0.00091 0.20 20 29.779 0.00151 0.1413
3| 00+340.00] 00+480.00]  0.14 0.10 0.014 0.65 20 29.779 0.0753 0.0035 0.00049 0.20 20 29.779 0.00081 0.0761
4] 00+520.00] 00+540.00]  0.02 0.10 0.002 0.65 20 29.779 0.0108 0.0035 0.00007 0.20 20 29.779 0.00012 0.0109
5| 00+620.00] 00+660.00]  0.04 0.10 0.004 0.65 20 29.779 0.0215 0.0035 0.00014 0.20 20 29.779 0.00023 0.0217
6| 00+720.00| 00+740.00 0.02 0.10 0.002 0.65 20 29.779 0.0108 0.0035 0.00007 0.20 20 29.779 0.00012 0.0109
7| 00+740.00| 00+940.00 0.20 0.10 0.020 0.65 20 29.779 0.1075 0.0035 0.00070 0.20 20 29.779 0.00116 0.1087
8| 01+140.00] 01+120.00]  0.02 0.10 0.002 0.65 20 29.779 0.0108 0.0035 0.00007 0.20 20 29.779 0.00012 0.0109
9| 01+320.00] 01+440.00]  0.12 0.10 0.012 0.65 20 29.779 0.0645 0.0035 0.00042 0.20 20 29.779 0.00069 0.0652
10| 01+480.00] 01+520.00(  0.04 0.10 0.004 0.65 20 29.779 0.0215 0.0035 0.00014 0.20 20 29.779 0.00023 0.0217
11| 01+700.00] 01+800.00(  0.10 0.10 0.010 0.65 20 29.779 0.0538 0.0035 0.00035 0.20 20 29.779 0.00058 0.0543
12| 01+860.00| 01+920.00 0.06 0.10 0.006 0.65 20 29.779 0.0323 0.0035 0.00021 0.20 20 29.779 0.00035 0.0326
13| 02+020.00] 02+040.00(  0.02 0.10 0.002 0.65 20 29.779 0.0108 0.0035 0.00007 0.20 20 29.779 0.00012 0.0109
14| 02+080.00] 02+220.00( 0.14 0.10 0.014 0.65 20 29.779 0.0753 0.0035 0.00049 0.20 20 29.779 0.00081 0.0761
15| 02+300.00] 02+460.00(  0.16 0.10 0.016 0.65 20 29.779 0.0860 0.0035 0.00056 0.20 20 29.779 0.00093 0.0870
16| 02+520.00] 02+620.00(  0.10 0.10 0.010 0.65 20 29.779 0.0538 0.0035 0.00035 0.20 20 29.779 0.00058 0.0543
17| 02+680.00| 02+780.00 0.10 0.10 0.010 0.65 20 29.779 0.0538 0.0035 0.00035 0.20 20 29.779 0.00058 0.0543
18| 02+980.00| 03+180.00 0.20 0.10 0.020 0.65 20 29.779 0.1075 0.0035 0.00070 0.20 20 29.779 0.00116 0.1087
19| 03+240.00] 03+260.00(  0.02 0.10 0.002 0.65 20 29.779 0.0108 0.0035 0.00007 0.20 20 29.779 0.00012 0.0109
20| 03+460.00] 03+600.00(  0.14 0.10 0.014 0.65 20 29.779 0.0753 0.0035 0.00049 0.20 20 29.779 0.00081 0.0761
21| 03+720.00] 03+880.00(  0.16 0.10 0.016 0.65 20 29.779 0.0860 0.0035 0.00056 0.20 20 29.779 0.00093 0.0870
22| 03+960.00] 04+200.00(  0.24 0.10 0.024 0.65 20 29.779 0.1290 0.0035 0.00084 0.20 20 29.779 0.00139 0.1304
23| 04+280.00| 04+440.00 0.16 0.10 0.016 0.65 20 29.779 0.0860 0.0035 0.00056 0.20 20 29.779 0.00093 0.0870
24| 04+500.00] 04+720.00(  0.22 0.10 0.022 0.65 20 29.779 0.1183 0.0035 0.00077 0.20 20 29.779 0.00127 0.1196
25| 04+780.00] 04+860.00(  0.08 0.10 0.008 0.65 20 29.779 0.0430 0.0035 0.00028 0.20 20 29.779 0.00046 0.0435
26| 04+920.00] 05+000.00(  0.08 0.10 0.008 0.65 20 29.779 0.0430 0.0035 0.00028 0.20 20 29.779 0.00046 0.0435
27| 05+060.00] 05+640.00(  0.58 0.10 0.058 0.65 20 29.779 0.3119 0.0035 0.00203 0.20 20 29.779 0.00336 0.3152
28| 06+620.00| 06+740.00 0.12 0.10 0.012 0.65 20 29.779 0.0645 0.0035 0.00042 0.20 20 29.779 0.00069 0.0652
29| 07+000.00| 07+260.00 0.26 0.10 0.026 0.65 20 29.779 0.1398 0.0035 0.00091 0.20 20 29.779 0.00151 0.1413
30| 07+360.00] 07+600.00]  0.24 0.10 0.024 0.65 20 29.779 0.1290 0.0035 0.00084 0.20 20 29.779 0.00139 0.1304
31| 07+760.00] 07+820.00(  0.06 0.10 0.006 0.65 20 29.779 0.0323 0.0035 0.00021 0.20 20 29.779 0.00035 0.0326
32| 07+960.00] 08+360.00(  0.40 0.10 0.040 0.65 20 29.779 0.2151 0.0035 0.00140 0.20 20 29.779 0.00232 0.2174
33| 08+440.00] 08+900.00|  0.46 0.10 0.046 0.65 20 29.779 0.2473 0.0035 0.00161 0.20 20 29.779 0.00266 0.2500
34| 09+240.00| 09+460.00 0.22 0.10 0.022 0.65 20 29.779 0.1183 0.0035 0.00077 0.20 20 29.779 0.00127 0.1196
35| 09+720.00] 10+180.00]  0.46 0.10 0.046 0.65 20 29.779 0.2473 0.0035 0.00161 0.20 20 29.779 0.00266 0.2500
36| 10+280.00] 10+300.00(  0.02 0.10 0.002 0.65 20 29.779 0.0108 0.0035 0.00007 0.20 20 29.779 0.00012 0.0109
37| 10+420.00] 10+500.00(  0.08 0.10 0.008 0.65 20 29.779 0.0430 0.0035 0.00028 0.20 20 29.779 0.00046 0.0435
38| 10+540.00] 10+580.00(  0.04 0.10 0.004 0.65 20 29.779 0.0215 0.0035 0.00014 0.20 20 29.779 0.00023 0.0217
39| 10+640.00| 10+760.00 0.12 0.10 0.012 0.65 20 29.779 0.0645 0.0035 0.00042 0.20 20 29.779 0.00069 0.0652
40| 10+900.00| 11+000.00 0.10 0.10 0.010 0.65 20 29.779 0.0538 0.0035 0.00035 0.20 20 29.779 0.00058 0.0543
41| 11+100.00] 11+300.00(  0.20 0.10 0.020 0.65 20 29.779 0.1075 0.0035 0.00070 0.20 20 29.779 0.00116 0.1087
42| 11+500.00] 11+600.00(  0.10 0.10 0.010 0.65 20 29.779 0.0538 0.0035 0.00035 0.20 20 29.779 0.00058 0.0543
43| 11+660.00] 11+820.00(  0.16 0.10 0.016 0.65 20 29.779 0.0860 0.0035 0.00056 0.20 20 29.779 0.00093 0.0870
44| 12+000.00] 12+120.00 0.12 0.10 0.012 0.65 20 29.779 0.0645 0.0035 0.00042 0.20 20 29.779 0.00069 0.0652
45| 12+240.00| 12+340.00 0.10 0.10 0.010 0.65 20 29.779 0.0538 0.0035 0.00035 0.20 20 29.779 0.00058 0.0543
46| 12+400.00] 12+560.00]  0.16 0.10 0.016 0.65 20 29.779 0.0860 0.0035 0.00056 0.20 20 29.779 0.00093 0.0870
47| 12+400.00] 12+560.00(  0.26 0.10 0.026 0.65 20 29.779 0.1398 0.0035 0.00091 0.20 20 29.779 0.00151 0.1413
CAUDAL MAYOR = 0.3152

Fuente: (Propia, 2022)
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Calculo Hidraulico de Aliviaderos

Se utilizara la formula de Robert Manning para canales abiertos y tuberias, para el
calculo de la velocidad del flujo y caudal de la tuberia.

Con el software H canales se procedio a realizar el calculo hidraulico para verificar
gue el caudal calculado sea mayor que el caudal de aporte. El caudal de aporte
critico es 0.3152 m3/s.

Se utilizé un coeficiente de 0.025 para tuberias metélicas corrugadas, una
pendiente de 2% y un tirante de agua de (0.35 m) para hallar la seccién con

velocidad critica.
Figura 18:

Célculo hidraulico de alcantarilla

@ Calculo del caudal, seccidn circular - O *
Lugai:  [Las Piedras | Proyecto: [TESIS JUNID 2023 |
Tramo: IBeIIn horizonte bajo loboyoc | Revestimiento: \alcanlalilla TMC |

Datos:
Tirante [y) : m
Diémetro (d) : m
Rugosidad [n) :
Pendiente (S : mém

Resultados:
Caudal (3] : ma/s Yelocidad [v) : m/s
Area hidraulica (4] : m2 Perimetra mojada (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Mamera de Froude [F): Energia especifica (E): m-KaKa
Tipo de flujo:
..................................... - a i =

= C ) 4 g
i Calcular | Limpiar Pantalla Imyprimmir Mend Principal Calculadora
Retorna &l Mend principal 13:49 28/05/2023

Fuente: (Propia, 2022)-Hcanales

Como resultado del programa se obtuvo un caudal de 0.3853 m3/seg, superior al
caudal de aporte critico de 0.3152 m3/seg y una velocidad de 1.8223 m/s que se
encuentra dentro de los rangos admisibles.
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Dimension hidraulica de alcantarilla. El estudio

hidrolégico pluviométrico y de las cuencas nos permitié calcular las dimensiones

de las obras de arte proyectadas. Las cunetas se dimensionaron de 1.67 x 0.67

m, se proyectaron 24 de alivio de tuberias TMC y 2 pontones”.

Figura 19:

Tabla 40:

Diametro y cantidad de alcantarillas

DIAMETRO

CANTIDAD

Alcantarilla TMC 32"

24

Fuente: (Propia, 2022)

Dimension hidraulica de alcantarilla

DIMENSIONES DE LA ALCANTARILLA

T=0.79
Q(m3/s)=  0.385
£ D(pulg)= | 32"
=29 D(m)= | 0.80
Y(m)|= 0.350
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning |Max. Calculado
SECCION TIRANTE ANGULO RAD. GEI3Y FEINEES RADIO ESPEJO DE AGUA ALTURA RUGOSIDAD R CAUDAL (m3/s) CAUDAL (m3/s)
HIDRAULICA| MOJADO HIDRAULICO TERRENO
y* e A P R T D* n s Q Q
CIRCULAR
0.350 2.891 0.211 1.156 0.183 0.794 0.80 0.025 0.020 0.385 0.315

Fuente: (Propia, 2022)




Figura 20:

Diametros comerciales

G rodac EEEE:

PRESENTACION
TUBERIAS DE SECCION CIRCULAR

5
|
|
3
|

AR, ¥
mm.  pig. pi (m?) (m) (mm.) (m)
600 24 6 0,283 1885 200 0.563 0,086
800 2 8 0503 2513 200 0.750 0.185
900 36 9 0636 2821 200 0844 0253
1000 40 10 0.785 342 250 0938 0335
1200 48 174 1131 3710 250 1126 0545
1500 60 1] 1767 4712 300 1407 0.988
1800 T2 B 2545 5655 350 1688 1607
2000 80 2 3142 6283 350 1876 2129
Notas:

(1) Para el célculo hidraulico se entrega la Altura Normal (H =
0.938D) y el factor de seccién (AR, #°) maximo.

(2) Las alcantarillas de diametro = 800 mm, 1000 mm y
2000 mm se consieran fabricacion especial.

(3) Los espesores que se indica en cada emdida, corresponde
a los fabriados comecialmente. A solicitud del cliente se
DIAMETRO pueden variar los espesores.

Fuente: (Propia, 2022)

4.1.8. Planos de detalle
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4.2. Docimasia de hipotesis
La presente tesis de investigacion es descriptiva empleando una
metodologia aplicada, el disefio es de tipo campo, no experimental, ya que se
recopil6é datos directamente del area de estudio para poder analizar y desarrollar
un disefio de pavimento flexible, asimismo se realiza la posible hipotesis
concluyendo que este disefio podria mejorar el servicio de los usuarios de la via.
La propuesta de disefio estructural cumple con todos los parametros del manual
DG-2018, Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos y el manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje.
V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el proceso de desarrollo de la presente tesis, el objetivo principal fue

calcular el disefio geométrico y estructural adecuado del pavimento flexible

para el camino vecinal Bello Horizonte — Bajo Loboyoc, con el fin de mejorar

la transitabilidad vehicular para una futura ejecucion, mejorando la economia

y calidad de vida de la poblacion.

Como lo hace notar la investigacién de Mifiano y Urquiaga, 2018 donde el

estudio de mecanica de suelos obtuvo un CBR promedio de 19%

(clasificandolo como una subrasante de calidad buena) para todo el tramo de

la carretera, siendo mayor al 7.34% del CBR lo cual esté justo al margen de

ser un suelo que necesite refuerzo, en referencia a los estudios de mecénica

de suelos, se tomaron muestras de tres calicatas denominadas C-1, C-2 y C-3

con una profundidad de 1.50m realizandose un analisis granulomeétrico de

donde se obtuvo una clasificaciéon A-6 (16) segun el sistema AASHTO (suelos

limosos de arena, sedimentos y finos de baja compresion) con una

denominaciéon CL de acuerdo al sistema SUCS.
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Como lo hace notar la investigacion de Coicaposa & Salazar, 2021 donde el
estudio de trafico empleado fue de 1474 Veh/dia, por consiguiente, los ejes
equivalentes seran mayores debido al trafico proyectado, siendo mayor al
estudio de trafico de la presente investigacion. Como lo hace notar la
investigacion de Prado & Garcia, 2017 donde empleo el Manual de Carreteras
Disefio Geométrico (DG 2018), obtuvieron velocidades de 100 Km/h hasta
120 Km/h proporcionando todas las condiciones de seguridad, las cuales son
elevadas en comparacion de la presente investigacion, dando como resultado
mayores radios.
Como lo hace notar la investigacion de Mifiano & Urquiaga, 2018 donde se
empled la metodologia AASHTO 93, obtuvieron espesores del pavimento
tales como sub base granular de 15cm y una base de 15 cm, el cual tiene
uNOS menores espesores en comparacion de la presente investigacion.
VI. CONCLUSIONES
- Se determind que la carretera esta clasificada de acuerdo a su orografia
como terreno plano (tipo 1), evidenciando un promedio de pendientes
transversales de 7.54%, siendo menores al 10% como indica el MTC.
- En base al estudio de mecéanica de suelos, se realizaron 3 calicatas,
asimismo se determind la composicion del suelo presentando una arcilla de baja
plasticidad, clasificada como tipo CL A-6 (16) suelo limo arcilloso, y de acuerdo a
las muestras analizadas en laboratorio se obtuvo un CBR promedio de 7.43%
para el camino vecinal Bello Horizonte — Bajo Loboyoc.
- En base al estudio de trafico vehicular y posterior calculo de proyeccion de
trafico para un periodo de 20 afios, se obtuvo un indice Medio Diario Anual

(IMDA) igual a 305 Veh/dia, siendo clasificada como Tp5 en los rangos de trafico
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pesado, ejes equivalentes igual a 1'153523.04 para el camino vecinal Bello
Horizonte — Bajo Loboyoc.

- Se realizo el disefio geométrico para el camino vecinal teniendo como
parametros de disefio los mas adecuados y recomendados por el MTC, se obtuvo
una velocidad de disefio de 40 Km/h, una distancia de visibilidad de para de 40 m,
una distancia de adelantamiento de 170 m y radios minimos de 50 m; en una
distancia total de 13.067 km.
- Se realizo el disefio del pavimento flexible para un periodo de 20 afios, de
acuerdo a la metodologia AASHTO 93, estableciendo los siguientes espesores:
sub base granular de 20 cm, base de 15 cm y una carpeta asféltica de 8 cm.
- Se realiz6 el estudio hidroldgico de las cuencas obteniendo un subtotal de
111,933 Km? y un analisis de precipitaciones maximas para un periodo de 13
afos, determinando una precipitacion promedio calculada de 127.98 mm/24h.
- Se realizé el disefio de obras de drenaje de la carretera, de acuerdo al
manual del MTC, las cunetas triangulares se dimensionaron de 1.67 x 0.67 my se
proyectaron 24 de tuberias de alivio de TMC de 32”.

VIl. RECOMENDACIONES
- Se recomienda emplear levantamientos mediante drones o nuevas
tecnologias para mayor precision en el estudio.
- Se recomienda que los especialistas de suelos hagan un mayor nimero de
calicatas entre otros ensayos con respecto al mejoramiento de la subrasante.
- Se recomienda un conteo vehicular mas eficiente y veloz, debido a la

importancia que tiene para el disefio de cada espesor del pavimento.
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- Se recomienda en base al disefio del pavimento mediante la metodologia
AASHTO 93 realizar un andlisis adicional con otros tipos de pavimento a fin de
determinar cudl seria el mas rentable.
- Se recomienda implementar dispositivos de control de transito para la

seguridad vial tales como tachas, cintas reflectivas y la sefializacion vertical u

horizontal.
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IX. ANEXOS
1. Instrumentos de recoleccion de datos
Figura 21:

Estacion de conteo vehicular 01

Via: Bello Horizonte - Bajo Loboyoc Lugar: Distrito Las Piedras, Tambopata, Madre de Dios
Estacion: N° 1 Realizado por: Saldafia Mendocilla, Paolo
Sentido: Ambos Afio de estudio: 2022
. Trafico vehicular en dos sentidos por dia T
Ve.:ii :Io Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes  Sabado Domingo SI.EI-I\(::\G;L IMDs/ 87 FC IMDa(Veh/dia) DIStI'(I:;L)lCIOﬂ
07/11/2022 08/11/2022 09/11/2022 10/11/2022 11/11/2022 12/11/2022 13/11/2022 i
Auo + Safon 5 1 0 5 5 9 2 45 6 10343 7 10%
Wagon
Camioneta 19 27 7 14 34 18 6 125 18 1.0343 18 28%
Combi Rural 16 13 19 14 13 12 10 97 14 1.0343 14 22%
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0343 0 0%
Bus 8 9 6 7 11 8 4 53 8 1.0343 8 12%
Camion 2 9 13 8 9 12 19 13 83 12 10343 12 19%
Ejes
Camién 3 10 7 9 3 0 0 3 5 10343 5 8%
Ejes
Camion 4 0 0 2 0 1 0 0 3 0 10343 0 1%
Ejes
Articulado 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1.0343 0 0%
TOTAL 70 83 50 58 79 66 35 44 63 100%
Fuente: (Propia, 2022)
Figura 22:
Estacion de conteo vehicular 02
Via: Bello Horizonte — Bajo Loboyoc Lugar: Distrito Las Piedras, Tambopata, Madre de Dios
Estacion: N°2 Realizado por: Saldafia Mendocilla, Paolo
Sentido: Ambos Aiio de estudio: 2022
. Trafico vehicular en dos sentidos por dia L
T TOTAL Distribi
Vehli':: ZIo Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo SEMANAL IMDs/ §7 FC IMDa(Veh/dia) s r('%l;cmn
14/11/2022 15/11/2022 16/11/2022 17/11/2022 18/11/2022 19/11/2022 20/11/2022
Auo+ Staton 5 2 3 5 6 1 3 6 103430 6 10%
Wagon
Camioneta 13 26 18 25 31 17 7 137 20 1.03430 20 31%
Combi Rural 15 13 10 13 11 13 11 86 12 1.03430 13 20%
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.03430 0 0%
Bus 9 1 7 3 7 7 3 47 7 1.03430 7 11%
Cag};"s” 2 6 15 10 12 9 7 8 67 10 103430 10 15%
CarE‘};"s” 3 8 10 10 12 10 7 0 57 8 1.03430 8 13%
Camion 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103430 0 0%
Ejes
Arficulado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.03430 0 0%
TOTAL 62 ' 80 ' 57 ' 8 ' 73 ' 51 ' 40 437 62 eaE 99%

Fuente: (Propia, 2022)
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Figura 23:

Estacion de conteo vehicular 03

Via: Bello Horizonte — Bajo Loboyoc Lugar: Distrito Las Piedras, Tambopata, Madre de Dios
Estacion: N°3 Realizado por: Saldafia Mendocilla, Paolo
Sentido: Ambos Aiio de estudio: 2022
Tino Trafico vehicular en dos sentidos por dia TOTAL Distribucion
Vehi':: ulo Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes  Sabado Domingo SEMANAL IMDs/ 87 FC IMDa(Veh/dia) (%)
2111112022 22111/2022 23/11/2022 24/11/2022 25/11/2022 26/11/2022 2711112022 9
Aubo + Seion 3 1 4 3 3 3 2 3 103430 3 5%
Wagon
Camioneta 16 30 22 27 30 19 10 154 2 1.03430 23 35%
CombiRural 12 14 12 6 9 10 8 71 10 1.03430 10 16%
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.03430 0 0%
Bus 5 5 9 6 6 4 4 39 6 1.03430 6 9%
Camion2 13 12 12 1 6 7 69 10 1.03430 10 16%
Ejes
Camién 3 7 9 1 5 8 4 0 4 6 103430 7 10%
Ejes
Camién 4 0 0 3 0 0 0 3 0 103430 0 1%
Ejes
Arficulado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.03430 0 0%
TOTAL '~ 5 ' 74 ° 6 ' 6 ' 67 ' 46 ' % 401 57 s 9%
Fuente: (Propia, 2022)
2. Evidencias de la ejecucion de la propuesta
Figura 24.

Estado actual de la zona de estudio

Fuente: (Propia, 2022)
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Figura 25:

Inicio de la via en estudio en el Km 0+000

Fuente: (Propia, 2022)
Figura 26:

Instalacién de equipo para nuevo punto

Fuente: (Propia, 2022)
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Figura 27:

Levantamiento topografico de la via

Fuente: (Propia, 2022)
Figura 28:

Replanteo del eje de la via

Fuente: (Propia, 2022)

Figura 29:

Uso del prisma en el levantamiento topografico
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Figura 30:

Finalizacion de los trabajos de topografia

Fuente: (ropl, 2)
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R.D. que aprueba el proyecto de investigacién
Figura 31

R.D. que aprueba el proyecto de investigacion

u PAO | Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 2069-2022-FI-UPAO

Truijillo, 25 de octubre del 2022

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “DISENO GEOMETRICO
Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE - BAJO LOBOYOC, DISTRITO LAS
PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”, del Bachiller: SALDANA MENDOCILLA, PAOLO
YOVANNI, del Programa de Estudio de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. JOSE GALVEZ PAREDES,
Presidente; Ing. ROGER RAMIREZ MERCADO, Secretario; Ing. MARCELO MERINO MARTINEZ, Vocal;
han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme, y;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluaciéon por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendd su aprobacion, tal como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacién solicitada por el Bachiller: SALDANA MENDOCILLA,
PAOLO YOVANNI, consistente en presentacion, ejecucion y sustentacion de una TESIS para
optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: “DISENO
GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL CAMINO VECINAL BELLO HORIZONTE - BAJO
LOBOYOC, DISTRITO LAS PIEDRAS, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS, 2022”.

TERCERO: COMUNICAR al Bachiller que tiene un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su tesis, a
cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo sobre
el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

noca Quenta
C. Copia
hivo
Programa de Estudio de Ingenieria Civl
= AAQI Karin
v

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Av.América Sur 3145 Monserrate Trujillo - Perd
www.upao.edu.pe Telf:[+51][044] 604444 anexo 127

Fax:282900
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4. Constancia de veracidad de desarrollo de la propuesta de investigacion

Trujillo, 04 de OCTUBRE de 2023
CARTA N°00107 - 2023
Sr.:
SALDANA MENDOCILLA, PAOLO YOVANNI
Pte.-

ASUNTO: CONSTANCIA DE VERACIDAD DE DESARROLLO DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION PARA DESARROLLO DE TESIS

REFERENCIA: RESOLUCION N° 2069-2022-FI-UPAQ

Reciba el cordial saludo ESTIMADO JURADO; y asimismo sirva la presente para
inférmale lo siguiente:

Que, a solicitud suya con respecto al PERMISO Y VERACIDAD para realizar estudios
de suelos, topografia y trafico a fin de obtener informacién requerida para el
desarrollo de su tesis, teniendo como ubicacion BELLO HORIZONTE Y BAJO
LOBOYOC, TAMBOPATA, MADRE DE DIOS se considera PROCEDENTE.

Sin otro particular, me despido de Uds. Aprovechando la oportunidad para expresarle
los sentimientos de mi especial consideracion.

Docente Asesor
Reg. Cip: 82596
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5. Constancia del asesor.
\,\_\
u P AO FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de Estudio de Ingenieria Civil

LINTVERSIAD PEVADL ANTENOR DRRECO

Informe Final de Asesoramiento

Sefor : Ms. Jorge A. Vega Benites

Director del Programa de Estudio de Ingenieria Givil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Trujillo 08 de Septiembre del 2023

cumplo con informar lo siguiente:

El Informe de Tesis cumple con el cronogramay proceso de investigacion de acuerdo al proyecto
de tesis, asimismo informe que la tesis reune la calidad académica exigida por el Programa de
Estudio de Ingenieria Civil.

Asimismo, adjunto al presente el reporte de coincidencias generado con el software Anti plagio
Turnitin firmado por el suscrito, precisando que no supera el 20%.

Atentamente,
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