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RESUMEN

La investigacién se desarrollé teniendo como problema general: ; Como realizar
el calculo de espesores para el tratamiento superficial bicapa de la carretera
vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima?, el
objetivo general fue: Realizar el calculo de espesores para el tratamiento
superficial bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito
de Huantan, Yauyos, Lima, y la hipétesis general fue: El calculo de espesores
para el tratamiento superficial bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-
Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima, se realiza de acuerdo a lo indicado
en la R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacién fue aplicada,
el nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo y el disefio de investigacion
fue no experimental. La poblacién estuvo enfocada hacia los caminos vecinales
del distrito de Huantan, provincia de Yauyos, region de Lima, se tomd como
muestra de estudio para la investigacién el tramo de la carretera vecinal PE-24,
puente Tingo-Huantan con una longitud 09+240 km, en el distrito de Huantan,

provincia de Yauyos, departamento de Lima.

La conclusion general fue: se concluye que el disefio del espesor de la bicapa
de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan,
Yauyos, Lima, se efectué utilizando las metodologias recomendadas por la
USACE y el MTC, dando como resultado y adoptandose el espesor de la bicapa
de 2.54cm.

Palabras claves: Tratamiento superficial bicapa, carretera vecinal.
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ABSTRACT

The present thesis plan called "calculation of thicknesses for the two-layer
surface treatment of the neighborhood road PE-24 bridge Tingo-Huantan, district
of Huantan, Yauyos, Lima", will have as a general problem to develop the
following: How to perform the calculation of thicknesses for the two-layer surface
treatment of the neighborhood highway PE-24 bridge Tingo-Huantan, district of
Huantan, Yauyos, Lima?, the general objective will be to perform the calculation
of thicknesses for the surface treatment two-layer of the neighborhood highway
PE-24 bridge Tingo -Huantan, district of Huantan, Yauyos, Lima. Which will
respond to the following general hypothesis. The calculation of thicknesses for
the two-layer surface treatment of the neighborhood road PE-24 bridge Tingo-
Huantan, district of Huantan, Yauyos, Lima, will be carried out according to what
is indicated in the R.D. No. 10-2014-MTC/14, 2014.

The methodology to be used in the research will be the scientific method as a
general method, the type of research will be applicative and the level will be

descriptive - explanatory, there will be a non-experimental design.

The application of the research work has as its population the road network of
the Huantan district of the province of Yauyos in the department of Lima, and as
a sample it includes the section of the neighborhood highway PE-24, Tingo-
Huantan bridge with a length 09+ 240 km, in the district of Huantan, province of

Yauyos, department of Lima.

Keywords: Bilayer surface treatment, neighborhood road.
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INTRODUCCION

A lo largo de toda la historia, uno de los problemas primordiales del pais ha sido
y es el transporte. Actualmente se realizan inversiones en rehabilitacion de
infraestructura vial, que prontamente se encuentran en mal estado de
conservacion, como resultado de una carencia de niveles éptimos de inversion
en mantenimiento y rehabilitacion de las redes viales; siendo mas atractivas las

opciones mas econdémicas.

Para solucionar la presente problematica, existen variadas soluciones que
respondan de buena manera frente a las exigencias de cantidad de flujo

vehicular del sector, tipo de clima de la zona, disponibilidad de materiales, etc.

Dentro de estos tipos de soluciones econdmicas se encuentran los Tratamientos
Superficiales, los cuales presentan un menor costo asociado a la construccién
que los otros tipos de pavimento de asfalto y de hormigdn, y responden con una
satisfactoria calidad técnica en caminos donde las solicitaciones de transito, son

relativamente bajas a medias.

El presente trabajo da a conocer los conceptos de un Tratamiento Superficial
Bicapa, sus beneficios y ventajas, dar las pautas necesarias para la realizacion
de una rehabilitacién de la carretera utilizando este tipo de tratamiento, a la vez
dar a conocer los parametros que se deben tener en cuenta para el control de

los materiales usados para una rehabilitacién de carretera.

El contenido de la presente investigacion se divide en cinco (5) capitulos. En el
Capitulo I: se plantea el problema, los objetivos, la justificacién e importancia, las
delimitaciones y limitaciones. En el Capitulo Il: Marco teorico, describimos
puntualmente en que consiste el tratamiento superficial bicapa, asi como los
antecedentes existentes no solamente nacional sino internacional, la definicion
de términos, el planteamiento de las hipodtesis y la identificacion de variables de
la investigacion. En el Capitulo Ill: Planteamiento metodolégico, la muestra de
estudio y las técnicas de recolecciéon de datos empleada. En el Capitulo IV:

Presentacion de los resultados sobre el calculo de espesores para el tratamiento

XIV



superficial bicapa. Finalmente, se encuentran las conclusiones,

recomendaciones, lista de referencias y anexos.
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CAPITULOII

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
A nivel mundial existe un consenso en cuanto a la importancia de la
infraestructura vial para el desarrollo y crecimiento cultural, social y
econdmico de un pais. Segun Sotil (2014), dicha importancia estaria
estrechamente relacionada al hecho de que una infraestructura vial
posibilita el transporte tanto de personas como de productos, cual sea su

naturaleza. En este sentido, Rivera (2015) comenta que una red

de carreteras bien implementada hace posible la satisfaccion de una serie
de necesidades basica, verbigracia, aquellas relacionadas a la salud,
educacién, alimentacion y trabajo. De esto se desprende el hecho de que,
para un pais, el desarrollo de una adecuada infraestructura vial resulta de

caracter estratégico (Rivera J., 2015).

Después de evaluar la infraestructura vial latinoamericana, Rivera (2015)
sefiala que los paises miembros presentan serias ventajas competitivas, en
cuanto a ello, precisa que en los paises con infraestructuras viales
adecuadas los costos de transporte son inferiores, por contraste, en la
mayoria de paises latinoamericanos, la limitada penetracion vial, junto a la
deteriorada infraestructura vial existente, encarecerian los costos de
traslado (Rivera J., 2015). En esta linea analitica, en cuanto al Peru, Rivera
(2015) advierte la presencia de serias deficiencias en canto a

infraestructura vial.

En nuestro pais, las carreteras se encuentran jerarquizadas, (Decreto
Supremo N° 017-2007-MTC, 2007), segun el Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC) se clasifica las tres principales redes viales: Red Vial
Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial Vecinal o Rural, y
actualmente una de las problematicas se encuentran en el transporte

terrestre de la Red Vial Departamental, lo cual acarrea al

16



1.2,

Estado cuantiosas inversiones en el mantenimiento y rehabilitacion de
infraestructura vial, debido a la importancia de la via y en su mayoria se

encuentran en pésimas condiciones de transitabilidad.

La red vial departamental o regional del Peru (R.D. N° 17-2015-MTC/14,
2015), cuenta con 396 rutas a nivel nacional, de los cuales 3,907.54
kilbmetros se encuentran pavimentados, 20,674.62 kildbmetros se
encuentran no pavimentados, con un total de 24,582.16 kilometros
existente inventariado, es decir, la infraestructura vial departamental se
encuentra conformando por un 15.90% de vias pavimentadas y 84.10% de

vias no pavimentadas.

La tesis plantea el “calculo de espesores para el tratamiento superficial
bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de
Huantan, Yauyos, Lima”, via que se encuentra jerarquizada como un
camino vecinal; asimismo, esta via se encuentra en pésimas condiciones

de transitabilidad.

Formulacion y sistematizacion del problema
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1. Problema general
¢,Coémo realizar el calculo de espesores para el tratamiento
superficial bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-

Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢ Cual es el analisis de la demanda del transito vehicular de la
carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan,

Yauyos, Lima?

b) ¢ Cual es el resultado del estudio de mecanica de suelos de la
carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan,

Yauyos, Lima?

17



c) ¢,Cémo determinar el CBR de disefio adecuado para el calculo
de espesores para el tratamiento superficial bicapa de la carretera
vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos,

Lima?

d) ¢ Cémo determinar los espesores para el tratamiento superficial
bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito

de Huantan, Yauyos, Lima?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica

Tafur (1995), afirma que, “justificar practicamente una investigacion
consiste en sefalar su uso aplicativo”. Se investiga para solucionar
problemas de casos reales que se dan en las diferentes

organizaciones.

Bernal (2016), sefala que, “una investigacion tiene justificacion
practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por
lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirian a

resolverlo”.

En base a la definicibn de la justificaciéon practica, esta
investigacion se justifica porque permite determinar el espesor
adecuado para el tratamiento superficial bicapa, llamados también
pavimentos econdmicos, lo cual nos permitira tener definidas las
caracteristicas técnicas, a fin de poder aplicar el tipo de tratamiento
superficial bicapa al caso en estudio, ya que brindara una
alternativa mas apropiada, para hacer frente al problema de las
pésimas condiciones de transitabilidad, viéndose favorecidos los
pobladores del distrito de Huanta, provincia de Yauyos vy

departamento de Lima.

Tedrica
Bernal (2016), sefiala “una investigacion tiene justificacion teorica

cuando el propdsito del estudio es general reflexién y debate

18



académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento

existente”.

En base a la definicion de la justificacion tedrica, esta investigacion
se realizé con el proposito de aportar al conocimiento existente
sobre los tratamientos superficial bicapa, cuyos resultados seran
utilizados como una propuesta, debido a la importancia y aporte
como alternativa para el mejoramiento de vias de bajo transito
vehicular; con la presente tesis se demuestra, que la estructura vial
con tratamiento superficial bicapa, presenta diferencias debido al

tipo de suelos y volumen de transito vehicular

1.3.3. Metodologica
Espinoza (2014), sefiala que, “la justificacion metodolégica se da
cuando se propone como novedad, la formulacion del nuevo

método o técnica en la aplicacion de la investigacion”.

Palella y Martins (2012), sefiala que “la justificacion metodoldgica
se encuentra referido al uso o propuesta de métodos y técnicas
especificas que pueden servir de aporte y/o aplicacion para otros

investigadores que aborden problemas similares”.

En base a la definicion de la justificacion metodoldgica, el desarrollo
de esta tesis se encuentra metodoldgicamente justificado, gracias
a la disponibilidad de la informacion. Asi, para la variable,
tratamiento superficial bicapa, se contempla, entre otros, el aporte
de la R.D. N°05-2013-MTC/14 (2014).

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Delimitacion temporal
Alfaro (2012), menciona que, “la delimitacién temporal se refiere
basicamente al tiempo que se toma en cuenta, con relacion a
hechos, fendmenos y sujetos de la realidad, y deben ser de uno,

dos o mas afios”.
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En contraste con la definicion de delimitacién temporal, el trabajo
de investigacién se llevo a cabo en siete (07) meses, comprendidos

de mes de enero hasta el mes de julio del Afio 2022.

Delimitacién espacial

Bernal (2016), sefala que, “la delimitacién espacial son aquellas
demarcaciones del espacio geografico dentro del cual tendra lugar
una investigacion. Las investigaciones pueden limitarse a una zona
geografica de una ciudad, a una ciudad, una region, un pais, un

continente, etc”.

En contraste con la definicibn de delimitacion espacial, la
investigacion se realizo en el tramo de la carretera vecinal PE-24,
puente Tingo-Huantan con una longitud 09+240 km, ubicada en el

distrito de Huantan, provincia de Yauyos, departamento de Lima.

Figura 1 - Ubicacién departamental de la zona de investigacion.
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Fuente: https://www.deperu.com/calendario.
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Figura 2 - Ubicacion provincial de la zona de investigacion.
HUANUCO

ANCASH

Fuente: https://www.deperu.com/calendario.

Figura 3 - Ubicacion distrital de la zona de investigacion.
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Figura 4 - Ubicacion del Camino Vecinal: Pte. Tingo — Huantan.
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Fuente: Elaboracioén propia.

1.4.3. Delimitacion econdmica

Bernal (2016), senala que, “la delimitacion econdémica hace
referencia a la disponibilidad de los recursos financieros para la

realizacién del proyecto de investigacion”.

En concordancia con la definicién de la delimitacion econémica, se
indica que no hubo inconveniente financiero por el gasto incurrido
de preparar este esfuerzo de investigacién. El gasto incurrido en el

desarrollo de la investigacion fue asumido integramente por el

investigador de esta tesis.
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1.5. Limitaciones

1.6.

Principalmente la limitacion de la investigacion se centr6 en la no

accesibilidad a la informacion del expediente técnico: “mejoramiento a nivel

de tratamiento superficial bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente

Tingo-Huantan con una longitud 09+240 km distrito de Huantan, provincia

de Yauyos, departamento de Lima”.

Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Realizar el célculo de espesores para el tratamiento superficial
bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito
de Huantan, Yauyos, Lima

1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar la demanda del transito vehicular de la carretera vecinal

PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima.

b) Realizar el estudio de mecanica de suelos de la carretera vecinal

PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima.

c) Determinar el CBR de disefio adecuado para el calculo de
espesores para el tratamiento superficial bicapa de la carretera
vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos,

Lima.

d) Determinar los espesores para el tratamiento superficial bicapa
de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de

Huantan, Yauyos, Lima.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

21.1.

Nacionales

Lopez (2016), La tesis titulada: Disefio de la via expresa sur por la
norma DG-2014 de la facultad de Ciencias e Ingenieria, de la
universidad Pontificia Universidad Catodlica del Peru. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil. La presente tesis su objetivo es:
Desarrollar el disefio geométrico del proyecto Via Expresa Sur, su
problema central es: aplicacion de normativa vigente y uso de

manuales normativos para el disefio geométrico de vias.

Metodologia utilizada es: Disefio geométrico basado con programa

automatizado para el desarrollo de la via.

Conclusién de la tesis es: La prolongacion de la via expresa
proyectada tiene una longitud aproximada de 5 km. Asimismo
incluye la construccién de 2 intercambios viales, 2 évalos y 5
puentes tipo bypass, La construccion del proyecto Via Expresa Sur
interconectara un gran sector urbano de Lima, generando grandes

beneficios sociales y econdmicos.

Pereda (2018), La tesis titulada Estudio y optimizacién de la red vial
avenida América Sur, tramo prolongacion Cesar Vallejo — avenida
Ricardo Palma, Trujillo de la universidad Privada Antenor Orrego
facultad de Ingenieria —escuela profesional de ingenieria civil. Tesis
para optar titulo profesional de Ingeniero civil, su objetivo: es
Realizar el estudio y optimizacién de la red vial Avenida América
Sur, tramo Avenida César Vallejo — Avenida Ricardo Palma, Trujillo,
su problema central es: En qué medida el estudio de trafico,
optimizara la red vial Av. América Sur el tramo Cesar Vallejo —

Avenida Ricardo Palma, Truijillo, la metodologia que se utilizd en
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investigacion es: Investigacion aplicada Busca la aplicacion o
utilizacién de los conocimientos que se adquieren. La investigacion
aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la
investigacién basica, pues depende de los resultados y avances de
esta ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de que toda
investigacién aplicada requiere de un marco tedrico, y la
Investigacion descriptiva: EI método mas adecuado para este tipo
de investigacion es el descriptivo, se trata de determinar trafico de
las intersecciones Prolongacion César Vallejo — Av. América Sur,
Av. La Marina — Av. América Sur, Av. Gonzales Prada - Av. América
Sur, Av. José Maria Eguren — Av. América Sur, es determinar de
forma adecuada, y basado en un procedimiento debidamente

fundamentado los componentes de las vias indicadas.

Conclusioén de la tesis es: Se concluye que en el tramo estudiado
de la avenida América Sur no hay una adecuada sefializacién tanto
vertical como horizontal, la cual debi6 considerarse en el proyecto
en el caso de la vertical y la horizontal se encuentra ausente debido
al desgaste de los vehiculos en la calzada que ha ocasionado su

desaparicion como podemos observar en las imagenes anexadas.

Acusi (2017), la tesis titulada Disefio geométrico de la via de
acceso a las Lomas del cerro Chastudal utilizando software de
carreteras, tramo rio seco hasta asociacion el mirador Chastudal
del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna - 2016 de la
universidad de Tacna facultad de ingenieria de escuela profesional
de ingenieria civil. Tesis para optar titulo de ingeniero de civil, su
objetivo es: Determinar el adecuado disefio de carretera a nivel
rasante del tramo rio seco hasta asociacion el mirador del distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa, con software aplicativo, su problema
central es: Proponer diseiio geométrico de la de la via de acceso a
las lomas del cerro utilizando SOFTWARE de carreteras, tramo rio
seco hasta asociacion el mirador del distrito Gregorio Albarracin

Lanchipa; su metodologia utilizada es: método aplicativo y
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explicativo con software aplicado para el disefio geométrico de la

via de acceso a las lomas del cerro y la normativa vigente DG-2014.

Conclusién de la tesis es: El desarrollo con ayuda del software
civil3d optimiza y garantiza el uso de las limitantes establecidas en
el DG-2014.

Rivera (2017) investigd “Evaluacion del tratamiento superficial
bicapa a nivel de ejecucion, de la obra mejoramiento de la ruta M-
100, Bagua-La Peca; del circuito vial Il, Amazonas”, optando por la
titulacion profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
de Cajamarca. El desarrollo de esta tesis estuvo principalmente
enfocado en evaluar la aplicacion del tratamiento superficial bicapa
de la ejecucidén de un proyecto y contrastarlo con su respectivo
expediente técnico. A la vez, contemplé una metodologia de tipo
aplicada, perteneciente al nivel descriptivo, la cual fue guiada por
un disefo no experimental transversal. En simultdneo, empled a la
observacion como técnica para la recolecciéon de datos, esto
teniendo en consideracion una muestra conformada por 8
kilbmetros de via (Bagua - Parco). Por ultimo, dado el objetivo
general ya mencionado, Rivera (2017) obtuvo los resultados

descritos a continuacion:

(@) segun el huso granulométrico utilizado, el espesor del
tratamiento superficial bicapa no cumple con los tamanos
representativos (2.5 centimetros), llegando a uno maximo de 1.9
centimetros, (b) en cuanto a la funcionalidad de la bicapa, se
obtuvo un IRl igual a 2.25 m/km, lo cual satisface la especificacion
que establece un maximo de 2.50 m/km, (c) la ejecucién del
tratamiento superficial bicapa siguié la dosificacion tanto de
emulsién como de agregados establecida por el disefio, y (d) se
contrasta el hecho de que las especificaciones contempladas en el

expediente técnico correspondiente han sido respetadas.
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Ticona (2017) desarroll6 el documento “Tratamiento Superficiales
de Pavimentos” optando por la titulacion profesional de Ingeniero
Civil de la Universidad José Carlos Mariategui. Esta investigacion
estuvo principalmente enfocada en la ejecucion de una revision
bibliografica, acerca del tratamiento superficial de pavimentos. En
cuanto a la metodologia, el documento fue de tipo aplicado, de nivel
descriptivo y de disefio no experimental transversal.
Simultaneamente, en cuanto a la técnica empleada para recopilar

informacion, emplearon la revision documental.

Finalmente, dado el objetivo previamente descrito, Ticona (2017)
presento las siguientes conclusiones: (a) el tratamiento superficial
de pavimentos constituye una opcidon valida para la mejora
significativa del desempefio de las vias de comunicacion, (b) entre
las ventajas de la aplicacion del tratamiento superficial resaltan
aspectos como los bajos costos y su durabilidad, y (c) entre las
desventajas de la aplicacién del tratamiento superficial resaltan
aspectos como requerimientos de mantenimiento constante,
aparicion de dislocamientos y rodaderas, mayor distancia de
frenado en condiciones humedas, y debilidad frente a elevados

voliumenes de trafico.

Caparachin (2018) investigd “Aplicacion de la bicapa para reducir
el ciclo de mantenimiento en la via de Huancabamba, Pozuzo de la
Region Pasco, 2018” optando por la titulacién profesional de
Ingeniero Civil, el informe fue expuesto en la Universidad César
Vallejo. Este documento estuvo enfocado en establecer la relacion
existente entre el mantenimiento vial y el tratamiento superficial
bicapa. La metodologia con la que contd fue de tipo aplicada,
seguida de un nivel descriptivo correlacional, guiada por un disefio
no experimental transversal [SIC]. A la vez la observacion fue la
técnica de recoleccion de informacion, esta fue orientada a una
muestra censal conformada por 200 kg de terreno natural.

Finalmente, dado el enfoque ya descrito, Caparachin (2018) arrib6
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a las siguientes conclusiones: (a) el terreno afirmado conserva el
flujo vehicular en vias de flujo vehicular bajo, sin embargo, es
vulnerable al transito pesado y a las condiciones ambientales, (b)
el tratamiento superficial bicapa mantienen el flujo vehicular
constante en condiciones de potencial crecimiento, (c) el
manteniendo de vias afirmadas requiere de S/ 292,950.00
anualmente, (d) el manteniendo de vias con tratamiento superficial
bicapa requiere de S/ 226,800.00 anualmente, y (e) dadas sus
implicancias, las vias con tratamiento superficial bicapa resultan

mas convenientes que el terreno afirmado.

Torres (2017) desarrollé la tesis titulada “Disefo para el
mejoramiento de la carretera, tramo Uchubamba — Yaman, distrito
de Chugay, provincia de Sanchez Carrion, departamento La
Libertad” optando por la titulacién profesional de Ingeniero Civil, el
informe fue expuesto en la Universidad César Vallejo. El informe
tuvo como objetivo general de la tesis desarrollada por Torres

(2017) disefiar un proyecto de

mejoramiento vial para el tramo Uchubamba — Yaman en el
departamento de La Libertad. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada, correspondiente al nivel descriptivo, guiada por un disefio
no experimental transversal. Asi mismo, aplicd, la observacion
como una técnica para recopilar datos. Finalmente, el autor obtuvo
los siguientes resultados: (a) el levantamiento topografico
ejecutado evidencid la presencia de pendientes longitudinales las
cuales se hallaron entre el 5.5% y 7 %, a causa de esto se identifica
al area evaluada como terreno accidentado, (b) el analisis de la
mecanica de suelos consiguié reconocer la presencia de suelos de
grava arcillosa con arena, suelo pobre y un CBR al 95% entre el
34.14% y 33.93%, y (c) la estructura del pavimento pudo relacionar
los espesores de capa con el niumero estructural, en otras palabras,
un tratamiento superficial bicapa de 2.5 centimetros, base granular

de 15 centimetros y sub base de hormigon de 27 centimetros.
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2.1.2.

Macharé (2019) investigd “Disefio de pavimentos con alternativas
de mezcla asfaltica en caliente y tratamiento superficial bicapa en
la via de evitamiento de la ciudad de Jaén” optando por la titulacion
profesional de Ingeniero Civil, la investigacion fue expuesta en la
Universidad Nacional Federico Villarreal. El desarrollo de dicha
tesis estuvo principalmente enfocado en formular el disefio de un
pavimento, considerando el tratamiento superficial bicapa y la
mezcla asfaltica en caliente. A la vez, contemplé una metodologia
de tipo aplicada, perteneciente al nivel descriptivo, que siguié un
disefio no experimental transversal. Paralelo a este, la observacion
se empled como una técnica para recolectar datos. Por ultimo,
dado el objetivo general ya mencionado, Macharé (2019) obtuvo
los resultados descritos a continuacion: (a) para la mezcla asfaltica
en caliente, el disefio considerd una durabilidad de 10 afios, y una
durabilidad de cinco afos de tratamiento superficial bicapa, (b) el
disefio correspondiente a la mezcla asfaltica en caliente contempla
un espesor asfaltico de nueve centimetros, una sub base granular
de espesor igual a 17.50 centimetros y un espesor de la base
granular de 15 centimetros, y (c) el disefio correspondiente al
tratamiento superficial bicapa contempla un espesor de la base
granular de 25 centimetros y uno de la sub base granular de 35

centimetros.

Internacionales

Parrado (2017) la tesis titulada: Propuesta de un disefio geométrico
vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del
occidente de Bogota, de la universidad catélica de Colombia
facultad de ingenieria civil trabajo de grado para optar titulo de
ingeniero civil, tiene como objetivo general: Generar la propuesta
de disefio geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en
un sector periférico del occidente de Bogota, la formulacion del
problema es: ;Cudl es la propuesta de disefio geométrico que

permitiria mitigar el problema de congestién vehicular en el tramo
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de la via Mosquera-Funza?, metodologia que utilizé es: la
investigaciéon de campo se realizé en las zona rurales de los
municipios de Mosquera y Funza, por cuanto numerosos factores
a utilizarse en el disefio se encuentran estrictamente relacionados
con el lugar, donde se implantara el proyecto, los mismos que
serviran en la toma de decisiones al dar la solucién al problema de
estudio. Conclusién de este trabajo es: La propuesta de disefio vial
tipo variante para los municipios de Funza y Mosquera es una
solucion efectiva teniendo en cuenta los problemas de movilidad
alli presentados y ofreciendo como resultado un nivel de servicio C
donde la velocidad a flujo libre sera a entre (100 km/h hasta 120
km/h) brindando las condiciones Ooptimas de seguridad vy

comodidad para los conductores.

Abad (2015), la tesis titulada: Disefio definitivo de las vias de
reposicion para los embalses aguacatal y lechugal 2 del proyecto
pacalori, de la facultad de ingenieria-escuela profesional de
ingenieria civil, de la universidad de Cuenca. Tesis para optar el
titulo de ingeniero civil, tiene como objetivo general: es realizar el
disefio definitivo de la via que conectan a la red vial, las zonas
afectadas por | cota de nivel de agua maxima (NAM) de los
embalses producidos por las presas Aguacatal y Lechugal 2,
correspondientes al Trasvase Calabi del proyecto PACALORI,
como problema general es: la falta y carencia de una via que
conecta a la red vial con las zonas afectadas las inundaciones que

aquejan cada afio en Aguacatal y Lechugal 2.

La metodologia que utilizo en este trabajo es: la investigacion que
se realizé de tipo aplicativo y descriptivo a la normativa vial NEVI-
12 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP, dentro de
la etapa de disefio definitivo se realizaran, los estudios de
Ingenieria de detalle que permitiran la definicion de los elementos

y aspectos que involucran al proyecto.
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Conclusién de la tesis es: En las vias de reposicion no se tuvieron
grandes taludes de corte y relleno. Sin embargo, para disefnos
posteriores de vias de mayor importancia y con altos volumenes de
trafico, debera realizarse un analisis y disefio a detalle de los

taludes en el area del proyecto.

Coyago (2015), optando por la especialidad académica de Magister
en Ingenieria Vial de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador,
desarroll6 la tesis titulada “Evaluacién de un tratamiento superficial
bituminoso con emulsién asféltica como alternativa de
mantenimiento en vias arteriales del Ecuador”. El desarrollo del
documento elaborado por Coyago (2015) estuvo enfocado en
describir las bondades del método de conservacion de
infraestructura vial con emulsiones, y lograr corroborar la
funcionalidad del mismo. Para tal fin, la metodologia establecida
fue de tipo aplicada, estuvo posicionada en el nivel descriptivo, y
guiada por un disefio no experimental transversal. En cuanto a la
técnica de recopilacién de informacion, se empled la observacion.

De esta manera, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

(a) la via evaluada posee una antigiedad de 40 afos, el pavimento
es de tipo convencional con un espesor de 55 centimetros y capa
de rodadura de cinco centimetros, es preciso sefialar que la misma
recibié emulsién asfaltica con tratamiento superficial bituminoso
doble, (b) frente a la alta transitabilidad correspondiente a la via
evaluada, su capa de rodadura ha demostrado una durabilidad
significativa gracias a su disefio inicial y a la implementacién del
tratamiento superficial bituminoso doble, (c) la aplicacion de
emulsiones asfalticas restringe la exudacion, incluso frente a las
bruscas variaciones climaticas, (d) la aplicacion del tratamiento
superficial, para mantener su funcionalidad, requiere de una base
de pavimento fuerte, y (d) la aplicacion de emulsiones asfalticas
constituye una alternativa adecuada para la rehabilitacion debido a

su mayor servicio inicial y un inferior requerimiento econémico.
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Optando por titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de El
Salvador, Hernandez, Rosales, y Trigueros (2016) investigaron
“Metodologia para el disefio y construccion de tratamientos
superficiales dobles para caminos de bajo volumen de transito,
mediante los métodos de la dimensién minima promedio y TEXAS
DOT en El Salvador”. Dicho documento estuvo principalmente
enfocado en describir dos métodos de disefio de pavimentos y los
procesos correspondientes a tratamientos superficiales dobles en
vias de baja transitabilidad. Para el alcance del objetivo
previamente establecido, Hernandez et al. (2016) vieron por
conveniente la utilizacién de una metodologia de tipo aplicada,
posicionada en el nivel descriptivo, y guiada por un disefio no
experimental transversal. La observacion fue la técnica usada para
la recoleccion de datos. Para concluir, los autores de dicho
documento arribaron a las siguientes conclusiones: (a) las
diferencias existentes entre las tasas de emulsion y cantidad de
agregado obedecen a las caracteristicas de los propios agregados
a emplearse, (b) el método de la Dimensién Minima Promedio
favorece el uso oOptimo tanto de emulsibn como de agregados
debido a que considera casi la totalidad de caracteristicas de los
ultimos, y (c) el funcionamiento adecuado del tratamiento
superficial doble requiere de procesos constructivos y de seleccion

de materiales 6ptimos.

Campagnoli (2017) llevd a cabo el desarrollo del articulo
“Innovacion en métodos de pavimentacion: casos regionales”, el
cual ha sido presentado mediante la Revista de Ingenieria de la
Universidad de Los Andes. Dicho articulo de investigacion
académica tuvo el objetivo general de realizar una revision
bibliografica de experiencias vinculadas a métodos de
pavimentacién de vias de volumen de transito bajo. En cuanto a
ello, obtuvo los siguientes resultados: (a) las vias con superficies

de rodadura de adecuado material granular presentan ventajas
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como menores costos tanto de construccion como de
mantenimiento debido a sus menores requerimientos tecnolégicos
y de mano de obra calificada, y su facilidad de mantenimiento, (b)
tanto los tratamientos superficiales simples como los dobles, dentro
de la categoria de capas asfalticas de proteccion de los caminos
béasicos, son los de aplicaciéon mas frecuente, (c) los tratamientos
superficiales que han sido de larga aplicacién historica, perdieron
vigencia, y, en la actualidad se vuelven a retomar como una opcién
validad para vias de transitabilidad baja, y (d) el 6ptimo diseno de
pavimentos con tratamiento superficial requiere de superficies de

rodamiento estables, trazado razonable y drenaje adecuado.

Herra (2017), bajo la revista del Programa de Infraestructura del
Transporte de la Universidad de Costa Rica, publicé un articulo de
investigacion titulado “Tratamientos superficiales como alternativa
en rutas de lastre”. Para su desarrollo, el autor se propuso el
objetivo general de realizar una revision bibliografica enfocada en
la descripcion de los tratamientos superficiales como alternativa de
solucion para vias tanto secundarias como terciarias. En base a
este objetivo, arribé a los siguientes resultados: (a) la aplicacién de
tratamiento superficial constituye una opcién 6ptima en cuanto a
costos y calidad para vias de volumen de transito reducido, (b)
muchos paises con cuentan con la emulsién adecuada para la
construccion de tratamientos superficiales, (c) la construccion de
tratamientos superficiales constituye una opciéon que presenta una
significativamente positiva relacion costo/desempenio,
alcanzandose ahorros de hasta el 75% con vida util de hasta siete
afos, y (d) la construccion de tratamientos superficiales es
adaptable a las diferentes condiciones de regularidad, y (e) el
proceso de construccion de tratamientos superficiales es sencillo y

de facil ensefianza a los operarios.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Teorias de la Investigacion
2.2.1.1 Tratamientos superficiales
Segun, Guerrero (2014) Un tratamiento superficial
consiste en un pavimento asfaltico construido en forma
estratificada y compactada, conformado por un producto
bituminoso y un agregado pétreo, que se ubican por
separado, el cual dependiendo del numero de capas se

conocen como de un solo riego, doble riego y triple riego.

Los principales objetivos que se buscan con los

tratamientos superficiales son los siguientes:

v Obtener una carpeta asfaltica que proteja el pavimento
contra el efecto abrasivo de los neumaticos,
conservando asi durante varios afos la capacidad
portante del pavimento, transmitiéndola a Ia
estructura.

v  Proteger la estructura vial contra las acciones
climaticas, especialmente el agua.

v Proporcionar a la superficie de rodadura cierta
rugosidad para evitar el deslizamiento tanto

longitudinal como transversal de los vehiculos.

Para lograr buenos resultados en los tratamientos
superficiales, es necesario que la superficie que se va a
intervenir tenga adecuadas condiciones de textura y
posea en toda su longitud una estructura suficiente que

disipe todos los esfuerzos producidos por el transito.
Ventajas:

v Es un ligante frio, que evita altos costos y
consecuencias que produce la utilizacion de ligantes

que deben almacenarse y distribuirse en caliente.
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2.21.2

v' Con emulsion, los riesgos que se corren en el trabajo
por tiempo frio y lluvioso disminuyen notoriamente,
esto es evidente por cuanto dicho ligante no necesita
para estabilizarse una lenta evaporacion de solventes.

v’ La adherencia es en general mejor, gracias al
recubrimiento de los agregados pétreos por la base
acuosa, cualquier otro ligante por el contrario tiene
tendencia a coagularse al hacer contacto con los
agregados.

v' Con emulsiones cationicas la adherencia es mucho
mejor silos materiales pétreos que se van a utilizar son
de naturaleza acida como cuarcitas o silices.

v' Los tratamientos superficiales ejecutados con
emulsiones catidnicas permiten dar al servicio casi de
inmediato el trafico de vehiculos.

v Los riesgos de exudacién se disminuyen
notablemente, por cuanto la emulsion esta constituida

con base en asfalto puro o muy poco fluido

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) (2018), en su Manual Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion (EG-2018), en el
Capitulo IV: Pavimentos, seccion 418: Tratamientos
superficiales senala que “...consiste en la colocacién de
una o mas capas de tratamientos superficiales (asfalto,
agregados y de ser el caso, aditivos) sobre la superficie
de una base imprimada o cualquier otra”. Ademas, el
MTC (2018).

Mejoramiento con tratamiento superficial

Aguilar y Salas (2012), los tratamientos superficiales son
los sistemas de revestimientos empleando agregados
pétreos y asfaltos mas eficientes en costos, de acuerdo

a su aplicacion o preparacidén se debe ejecutar ensayos
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para verificar las dosificaciones de agregado y ligante en
tratamientos superficiales, asi como la granulometria de

aquellos.

Aguilar y Salas (2012), un tratamiento superficial brinda
una cubierta impermeable a la superficie existente de la
calzada y resistencia a la accion abrasiva del transito. El
tratamiento superficial provee una textura superficial
excepcional, impermeabilidad al agua y alguna

resistencia a las fisuras.

Aguilar y Salas (2012), El objetivo de los tratamientos
superficiales es sellar, impermeabilizar y aumentar la
durabilidad de las calzadas tratadas, proporcionando
superficies de rodaduras seguras y adecuadas para el
transito de vehiculos, en toda época del afio, los
tratamientos superficiales constituyen capas de
proteccion que no aportan resistencia estructural al

pavimento.

Los tratamientos superficiales tienen como principal
objetivo mantener las condiciones de servicio del
pavimento y su buen estado alargando asi su vida util,
este término cubre generalmente todas las aplicaciones
de asfalto, con o sin agregados a cualquier tipo de camino
o superficie de pavimentos flexibles, pero cuyo espesor

final es por lo general inferior a 25 mm (una pulgada).

Los tratamientos superficiales varian desde una simple y
ligera aplicacién de cemento asfaltico, sobre los cuales
distribuyen agregados pétreos, hasta mezclas con
espesores de hasta 2.5 cm. Todos los tratamientos
superficiales sellan y prolongan la vida de los caminos,
teniendo cada uno propésitos especiales, segun (manual

de caminos no pavimentados MTC 2005).
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2.2.1.3 Clasificacion de tratamiento superficiales
Los tratamientos superficiales se pueden clasificar en
definitiva segun la tabla 01. A continuacion, se analizan
unicamente los diferentes tratamientos superficiales con

riegos y las lechadas bituminosas.

Tabla 1 — Clasificacion de los tratamientos superficiales.

En negro
Sin gravilla De imprimacion
De adherencia
) De curado
Riegos Monocapa
Bicapa
Con gravilla o
Monocapa doble
engravillado
De sellado
Mezclas bituminosas en | Lechadas bituminosas
capas de pequefio espesor. | Microaglomerados en frio
Microaglomerados en caliente

Fuente: Ingenieria de carreteras, Volumen I, Editorial Mc Graw Hill.

Figura 5 - Esquema de un tratamiento superficial simple.

SBEDEGDOBBIGE | ARIDOS

ASFALTO

I
bttt aliaielially  TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE

Fuente: autor Luis Bafion Blazquez.
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Figura 6 - Esquema de un tratamiento superficial doble.

_ SEGUNDA CAPA DE ARIDOS
hatalaletulaYsvatalaleswrsystatalilel!

SEGUNDA  CAPA  DE
I o
DBEIEDEHHB rrmera caraDE ARIDOS

PRIMERA CAPA DE ASFALTO

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE

Fuente: autor Luis Banén Blazquez.

2.2.1.4 Funciones de los tratamientos superficiales
(Universidad  Catdlica del Norte tratamientos
superficiales simples, dobles), Un tratamiento superficial
por si mismo no es considerado un pavimento,
basicamente brinda una cubierta impermeable a Ia
superficie existente de la calzada y resistencia abrasiva
del transito para garantizar su funcion. Algunas de las

funciones mas comunes con:

1. Proteger la superficie de la base estabilizada de la
accién erosiva y esfuerzos tangenciales producidos por
los neumaticos de los vehiculos. “Aguilar (2005)”

2. Proteger la estructura del camino de la accién del
clima, principalmente de las infiltraciones de agua que
podrian comprometer la estabilidad de las capas

granulares, “Aguilar y Salas (2012”

3. Asegurar un nivel de adherencia minimo entre

neumatico y superficie de la calzada.
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4. Su ejecucion en forma eficiente permite la obtencién
de un tratamiento econémico, de construccién simple y
durable, aplicados sobre una base granular, su efecto de
impermeabilizacion permite que esta conserve su
capacidad de soporte adecuada. Aplicados sobre
pavimentos existentes de asfalto o de hormigon,

prolongan la durabilidad de la calzada. “Aguilar (2005)".

5. Un tratamiento superficial doble, adecuadamente
disefiado y construido, proporciona un considerable
incremento en durabilidad y resistencia en comparacion
con un tratamiento simple, obteniéndose, ademas, una
mayor impermeabilidad. La mayor resistencia y
durabilidad que proporcionan los tratamientos dobles los
hacen especialmente adecuados para condiciones de
mayor transitabilidad, pendientes mas pronunciadas y

climas mas severos. “Aguilar (2005)”

6. Proveer una superficie econdémica y duradera para
caminos con bases granulares que tienen transitos

ligeros y de mediano volumen.

7. Prevenir la penetraciéon superficial de agua en bases
granulares y pavimentos antiguos que han comenzado a
fisurarse o desintegrarse con el tiempo, “Aguilar y Salas
(2012)".

8. Renovar superficies y restaurar la resistencia al
deslizamiento de pavimentos deteriorados por el transito
en los cuales los agregados superficiales han comenzado

a pulirse, “Aguilar y Salas (2012)”.

9. Asegurar la adherencia de las capas asfélticas
superiores con las bases granulares “riego de

imprimacién” Aguilar y Salas (2012).
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10. Se adapta mejor a las deformaciones que ocurriran

en los asentamientos futuros. “Aguilar y Salas (2012)”.

2.2.1.5 Dosificacion del tratamiento superficial en

pavimentos

a. Tratamiento superficial simple TS: “Segun EG-
20137, la tasa de aplicacién de material bituminoso y
agregado pétreo seran las que se determinen de acuerdo
a disefo aprobado por el supervisor, y las condiciones

del pavimento.

En la tabla N°02 se dan las cantidades referenciales de
los materiales, que deben ser ajustados para las
condiciones de cada proyecto y aprobados por el
supervisor antes de su aplicacion, de acuerdo a la

férmula de trabajo aprobada por el disefio planteado.

Tabla 2 — Cantidades aproximadas de material para tratamiento superficial

.
simple (TS).
Tipo y Grado de Asfaito
- Cantidad de - ey
Tamafio Nominalde N2 Huso A g Cantidad de
a
agregado Granulométrico g:/g 2 Asfalto I/m? Tiempo célido Tiempo frio
m /m
(+26,72C) (06 a 26,72C)
MC 3000 MC 3000
RC 3000 RC 3000
250 mm a 12,5 mm
H 017 190 RS 2 RS 2
ol ol CRS2 CRS 1,2
PEN 120-150 PEN 120-150
MC 3000 MC 800
RC 3000 RC 800
150 mma 9,5 mm
6 oo 168 RS 2 RS 2
4" a
WeaNe) CRS1,2 CRS 1,2
PEN 120-150
MC 3000 MC 800
RC 800,3000 RC 250,800
12,5mm a 475 mm
w2z -a) 7 0,008 104 RS 2 RS 2
an.
CRS1,2 CRS 1,2
PEN 200-300
RC 250,800 RC 250,800
95 mma 2 36mm
. 8 0,006 086 RS 12 RS 12
SNE - n ) CRS1,2 CRS 1,2
RC 250,800 RC 250,800
475mma 118 mm
S 0,004 059 RS 12 RS 12
8 den. 28] CRS1,2 CRS 1,2

Fuente: EG-2013.
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b. Tratamiento superficial multiple TM: “Segun EG-
2013”, consiste en la aplicacion de dos o mas capas de
ligante bituminoso y agregados pétreos, la tasa de
aplicacién de material bituminoso y agregado pétreo
seran las que se establezcan en el disefio aprobado por
el supervisor, acorde a la férmula de trabajo aprobada,

por el disefio planteado.

Las cantidades aproximadas de materiales a utilizar se
dan en las tablas 02 y 03, las que deben ser ajustadas
para las condiciones de cada proyecto y aprobadas por
el supervisor antes de su aplicacién, de acuerdo a la

férmula de trabajo aprobada por el disefio planteado.

Tabla 3 — Cantidades aproximadas de materiales para tratamientos

superficiales dobles.

o Tamafio Nominal N2 Huso Cantidad de Cantidad de
Aplicaciones . 3, 2 2
del agregado Granulométrico Agregadom’/m Asfalto |/m
250mm a 12,5 mm
Primera Aplicacion 5 0,017 1,9
(1" a1/2")
12,5mm a 4,75 mm
Segunda Aplicacion r 0,008 1,18
(1/2"an."4)
19,0 mma 9,5 mm
Primera Aplicacién 6 0,012 1,68
(3/4" a 3/8")
9,5mma 2,36mm
Segunda Aplicaciéon 8 0,006 0,91
(3/8"an."8)

Fuente: EG-2013.

2.2.1.6 Proceso

constructivo de un tratamiento

superficial en carreteras

Aguilar y Salas (2012), Universidad Catdlica de Santa
Maria, “comparacion entre tratamiento superficial bicapa
y asfalto en caliente”, define que el proceso constructivo
de tratamiento superficial bicapa es como se detalla a

continuacion:
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1. Trazado, definiciéon y preparacion del area a tratar

mediante marcas o lineas visibles, del area a tratar.

2. Limpieza de la superficie.

3. Aplicacion del riego asfaltico segun dosificacion.

4. Riego de los aridos segun dosificacion.

5. Rodillado o compactacion neumatica del tratamiento.

6. Barrido y remocion de los aridos excedentes.

7. Puesta en servicio con control de transito mediante un

“vehiculo - guia”.

Si el

operaciones 3), 4),

tratamiento es doble se deben
6), antes de 7),

5),

repetir las

con las

dosificaciones de la segunda aplicacion.

Tabla 4 — Proceso constructivo de tratamientos superficiales simples y

min.

Con Tanque Imprimador de
1800 gis. De Capacidad.

dobles.
- MONOCAPA
OPERACION (BERMAS) PRIMERA CAPA SEGUNDA CAPA
Escobas y Compresora de Escobas y Compresora de Escobas y Compresora de
BARRIDO aire aire aire
Marcado de borde Marcado de Pista Marcado de Pista
Riego de rc-250 a 0,29 gl/m2| Riego de rc-250 a 0,435 Riego de rc-250 a 0,290
a 0,02 gl/m2 a 0,02 gl/m2 a 0,02
RIEGO DERC -
250 Velocidad de riego - 220 m./ | Velocidad de riego - 153 m./ | Velocidad de riego - 220 m./

min.

Tanque Imprimador de 1800
gls. De Capacidad.

min.

Tanque Imprimador de 1800
gls. De Capacidad.

ESPARCIDO
AGREGADOS
PETREOS

Con esparcidora acoplada a
volquete de 10m3 de cap.

Resane con rodillo y

escobas.

Planchado con Rod. Liso ue
8 ton. ( 2 pasadas)

Compact. Con Rod.
Neumatico.

Con esparcidora (comp.
Graduable) acoplada a
volquete de 10m3 de cap.

Resane con rodillo y

escobas.

Planchado con Rod. Liso de
8 ton. ( 2 pasadas)

Compact. Con Rod.
Naeiymatico

Con esparcidora (comp.
Graduable) acoplada a
volquete de 10m3 de cap.

Resane con rodillo y
escobas.

Planchado con Rod. Liso de
8 ton. ( 1 pasada) Es
opcional.

Compact. Con Rod.
Neumatico.

Fuente: Manual de especificaciones técnicas generales para la construccion de carreteras

(EG-2013).
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Figura 7 - Esquematica las operaciones de construccion de un

tratamiento superficial simple.

PREPARACION DE
LA CALZADA

BARRIDO DE LA CALZADA

RIEGO DELA
EMULSION

DISTRIBUCION DE

APERTURA AL
TRAFICO CON
VELOCIDAD REDUCIDA

BARRIDO DEL
BXCESO DEARIDOS

Fuente: KRAEMER.

Figura 8 - Esquematica las operaciones de construccion de un

tratamiento superficial doble.

PREPARACION DE LA CALZADA

er REGO CON 3
EMULSION —

EXTENDIOOD DE 2
A JSCAPA OE ARDOS _——

COMPAC TACION e p———

BARRIDO
et S

29 RIEGO DE et ——
EMULSION -

EXTENDIOO DE =
LA 2% CAPA DE ARIDOS

COMPACTACION
NEUMATICA

APERTURA A LA CRCULACION CON VELOCIDAD REDUCIDA

Fuente: KRAEMER.
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2.21.7

2.21.8

Equipos para la ejecucion de los tratamientos
superficiales

Aguilar y Salas (2012), Universidad Catdlica de Santa
Maria, “comparacion entre tratamiento superficial bicapa
y asfalto en caliente”, los equipos empleados en la
construccidon de tratamientos de superficie tienen una
importancia crucial en la calidad del producto final.
Dichos equipos deben conservarse bien ajustados y en
buena condicién operativa utilizando mantenimiento
rutinario e inspecciones frecuentes, orientadas a

desgaste excesivo, roturas y calibracion.

El éxito de la operacién en general dependera de:
1. Estado de conservacion de los equipos.

2. Condiciones de ejecucion.

3. Competencia del personal.

Los Equipos requeridos para este trabajo son:

4. Escobas mecanicas y/o comprensoras de Aire.
5. Tanque imprimador.

6. Distribuidor de agregados.

7. Camiones

8. Compactadores.

Forma de medicioén de los tratamientos
superficiales

1. Ejecucion de riegos de imprimacioén y liga, sellos de
arena-asfalto, tratamientos superficiales y morteros

asfalticos. La unidad de medida sera el metro cuadrado

44



(m2), aproximado al entero, de todo trabajo ejecutado
con la aprobacion del supervisor, de acuerdo a lo exigido

en la especificaciéon respectiva, Aguilar y Salas (2012).

El area se determinara multiplicando la longitud real,
medida a lo largo del eje del trabajo, por el ancho

especificado en los planos aprobados.
No se medira ninguna area por fuera de tales limites.

2.-Ejecucion de mezclas densas y abiertas en frio y en
caliente. La unidad de medida sera el metro cubico (m3),
aproximado al décimo de metro cubico, de mezcla
suministrada y compactada en obra con la aprobacion del
supervisor, de acuerdo con lo exigido por la

especificacion respectiva.

Tabla 5 — Forma de medicién de tratamientos superficiales.

Partida de pago

Unidad de pago

418.A Tratamiento superficial simple

418.B Tratamiento superficial multiple (*n” capas)

Metro cuadrado (m?)

Metro cuadrado (m?)

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013.

2.2.1.9 Fallas y errores de los tratamientos superficiales

Los principales errores o fallas apreciables en los

tratamientos suelen ser los siguientes:

a) Proyeccion o desprendimiento inmediato de
gravillas de la superficie: Esto, producido a las pocas
horas siguientes a la ejecucion de un tratamiento, puede
ser debido a la mala formulacién del mismo o a falla de

ejecucion del tratamiento.

Mala formulacién del tratamiento.
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- Error en el tipo elegido (simple en lugar de un doble

sobre carretera con elevado transito). (Vivar, 1995)

- Error en la eleccién de los componentes (ligante y
arido). Ligantes demasiado fluidos, viscosos, mala
adhesividad ligante arido, emulsibn que quiebre

demasiado lento, clima de la zona.

- Errores en las dosificaciones o defectos de ligante,

exceso de agregado y/o exceso del ligante.

- Empleo de un agregado con material extrafio. Vivar
(1995).

- Fallas en el proceso de ejecucion

- Realizacién de las obras bajo desfavorables
condiciones atmosféricas, como, por ejemplo: altas
temperaturas y sobre carreteras con elevada intensidad

de transito sin interrupcion de este. Vivar (1995)

- Ejecucion de un tratamiento en condiciones de bajas

temperaturas.
- Exceso de agregado.

- Distribucidon de agregados demasiado tarde. Vivar
(1995)

- Fallas de compactacion, o compactacion demasiado

tarde.

- Riego del ligante a temperatura inadecuada (una
temperatura demasiado elevada es tan nefasta como una
temperatura baja; el ligante se pulveriza mal), Aguilar y
Salas (2012).
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b) Otros problemas en el desarrollo de la actividad:
Aguilar y Salas (2012), en un tratamiento que parece bien
ejecutado, se empiezan a apreciar efectos algun tiempo
después de haber sido abierto al transito. Estos aparecen
principalmente en los cambios de clima y causas pueden

ser las siguientes:
Apertura prematura del tratamiento.

- Cabe hacer notar que de la misma manera que una
circulacién lenta, con su accion compactadora, puede ser
beneficiosa para la correcta formacion del mosaico, la
circulacion rapida, particularmente en verano, es nefasta

para un revestimiento recién ejecutado. Vivar (1995)

Proyeccion o desprendimiento de gravillas al comienzo

de la estacion fria.
- Sub dosificacion del ligante.

- Ligante residual demasiado duro, siendo fragil en

tiempo frio.

- Realizacion tardia de la aplicacion del agregado sobre

la pelicula ligante.
- Falta de adherencia entre el ligante y el agregado.

2.3. Definicién de términos
1. Material préstamo lateral: Segun “manual para el disefio de
mantenimiento de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito 2008”, es aquel material de caracteristicas apropiadas para su
uso en la construccion de las explanaciones, que proviene de bancos y

canteras naturales adyacentes a la explanada del camino.

2. Base granular: Segun “manual para el disefio de mantenimiento de

caminos no pavimentados de bajo volumen de transito 2008, es la capa
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formada por la combinacién de piedra o grava, con arena y suelo, en su
estado natural, clasificados o con trituracién parcial para constituir una
base integrante de un pavimento, los materiales utilizados en la base
granular deben cumplir ciertos requisitos, que se describen a

continuacion.

. Valor soporte: Segun “manual para el disefio de mantenimiento de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito 2008, debe tener
un CBR determinado por el método AASHTO T 193 de 70 para base,
efectuado sobre una muestra saturada a 95 % de compactacion
determinada por el método AASHTO T 180,

. Abrasion: Segun “manual para el disefio de mantenimiento de caminos
no pavimentados de bajo volumen de transito 2008”, la porcién de
agregado retenida en el tamiz 4.75 mm(N° 4), no debe tener un
porcentaje de desgaste por abrasion determinado por el método
AASHTO T 96, mayor de 50 a 500 revoluciones.

. Particulas planas o alargadas: Segun “manual para el disefio de
mantenimiento de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito 2008”, No mas del 25% en peso del material retenido en el tamiz
4.75 mm (N° 4), pueden ser particulas planas o alargadas, con una

longitud mayor de cinco veces el espesor promedio de dichas particulas.

. Mantenimiento periédico: Segun “manual para el disefio de
mantenimiento de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito 2008”, se realiza en periodos de un afio o0 mas, con la finalidad
de recuperar las condiciones fisicas de la carretera, deterioradas por el
uso y evitar que se agraven los defectos, preservar las caracteristicas
superficiales de la via y corregir defectos mayores puntuales;
comprende las reparaciones de la carpeta asfaltica, de las obras de arte

y drenaje, reparaciones de la sefalizacién y elementos de seguridad.

. Mantenimiento rutinario: Segun “manual para el disefio de

mantenimiento de caminos no pavimentados de bajo volumen de
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transito 2008”,se realiza con caracter preventivo, de modo permanente
y tiene por finalidad preservar los elementos de la carretera,
conservando las condiciones que tenia después de la construccién o
rehabilitacion; incluye labores de limpieza de la plataforma, limpieza de
las obras de drenaje, corte de la vegetacién en el derecho de via y
reparaciones menores de los defectos puntuales de la plataforma, en
los sistemas tercerizados se incluye también el cuidado y vigilancia de

la via.

8. Gradacion: Segun “manual para el disefio de mantenimiento de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito 2008”, el material
para capa de base granular debe llenarlos requisitos de graduacion,
determinada por los métodos AASHTO T 27 y AASHTO T 11, de los que

se estipulan en la tabla XII.

9. Plasticidad y cohesioén: El material de la capa de base granular, en el
momento de ser colocado en la carretera, no debe tener en la fraccion
que pasa el tamiz 0.425 mm (N° 40), incluyendo el material de relleno,
un indice de plasticidad mayor de 6 para la base, determinado por el
método AASHTO T 90, ni un limite liquido mayor de 25, segun AASHTO
T 89, determinados ambos sobre muestra preparada en humedo de
conformidad con AASHTO T - 146, segun (método AASHTO 1993).

10.Agregado: Material pétreo de composicion mineralégica que se
combina con el material cementante para formar el concreto asfaltico,

segun los parametros establecidos de “AASHTO 1993”.

11.Asfalto: Producto derivado de los hidrocarburos que endurece por
enfriamiento o evaporacion de sus disolventes, segun la ficha técnica
del producto, segun “método de AASHTO 1993”.

12.Carpeta asfaltica: Capa de pavimento destinada a la circulacién de
vehiculos que protege las capas inferiores y brinda comodidad y
seguridad a los transeuntes, segun “método de AASHTO 1993”.
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13.Asfalto MC-30: Segun, “ficha técnica” el MC-30, certificado 1ISO 9001,
es un asfalto cortado de curado medio, color negro y estado normal
liquido, consiste en un asfalto diluido en solventes, de uso en frio. La
consistencia de este producto permite riegos homogéneos sobre la
superficie a aplicar. Se utiliza principalmente como imprimante en bases
estabilizadas antes de colocar un pavimento asfaltico, también puede

utilizarse como riego matapolvo.

14. Asfalto liquido RC 250: Se trata de un producto liquido a temperatura
ambiente y que se aplica en frio. Uno de los mas utilizados son los de
curado rapido (RC). Son recomendados en imprimaciones, lechadas
asfalticas, riesgos de liga, tratamientos superficiales, micro pavimentos
y estabilizacion de suelos en superficies con necesidades de
impermeabilizacion y la durabilidad. Es un asfalto diluido en solventes,
de uso en frio, su consistencia le permite ser mezclado con agregados
pétreos mediante revoltura mecanica, para mejorar la trabajabilidad de
la mezcla, se le puede aplicar temperatura al RC - 250 y asi disminuir
su viscosidad, segun la “ficha técnica del producto, certificado por el ISO
9001”.

15.Piedra chancada de 1/2": Utilizar agregados 100% triturados, que
presenten excelente resistencia a la abrasion y durabilidad, y ataque a
los sulfatos siendo extremadamente importante que los agregados
estén completamente limpios y secos. Los equipos de compactacion
deberan estar a un espaciamiento minimo (menor a 50m) de la
gravilladora para lo cual se requiere una sincronizacion eficiente durante

la aplicacion, segun “Céndor 2016”.

16.Granulometria tipo I: Las mezclas realizadas con la graduacion tipo |
son las mas finas, y se utilizan generalmente para lograr una
penetracidn maxima de las grietas y para areas de trafico de baja
intensidad, por ejemplo: campos de aviacion y parqueos, esta mezcla

se puede también utilizarse como tratamiento previo al recubrimiento
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con mezclas en caliente o para ser utilizados con los chips que mejoren

la resistencia, segun “Céndor 2016”.

17.Granulometria tipo Il: Segun “M. de caminos no pavimentadas MTC
20107, es el tipo mas comun de granulometria utilizada, se emplea en
mezclas utilizadas para corregir dafios moderados a severos por
pérdida de agregado, oxidacion de la carpeta o perdida de asfalto y para

proveer mayor resistencia al deslizamiento.

18.Granulometria tipo lll: Segun “M. de caminos no pavimentadas MTC
2008”, es empleada para mezclas que se utilizaran como correctoras de
irregularidades superficiales y para aplicaciones en trafico de alta

densidad.

19.Limpieza: La falta de limpieza del arido puede ser causa determinante
de una mala adhesividad y, por lo tanto, de una pérdida prematura de
gravilla, también puede contribuir a una rotura demasiado rapida de la
emulsién y, consiguientemente, a una mala terminacién del tratamiento
superficial, en todos los casos dudosos es aconsejable proceder a un
lavado previo de los aridos antes de la aplicacién en la dosificacién.

20.Resistencia al pulido: Es necesario indicar la gran importancia que en
los tratamientos superficiales tiene la conservacion de la textura
superficial de los aridos para brindar una superficie adecuado. El
“transport and road research laboratory” ha desarrollado un ensayo de
pulido acelerado que ha sido adoptado por numerosas
administraciones. En este ensayo, mediante la aplicacion de dos
abrasivos y el paso de una rueda neumatica sobre las probetas
formadas por un mosaico de particulas minerales, se determina la
evolucion del coeficiente de rozamiento medio con un péndulo a lo largo
de 6 horas, el valor final es el coeficiente de pulido, acelerado (C.P.A),
en los riegos, segun la responsabilidad, se exigen valores comprendidos
entre 0.4 y 0.55.
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21.Adherencia: La buena adherencia entre agregado y el ligante, y la
capacidad para conservarla, son esenciales para obtener un buen
tratamiento superficial, la adherencia sin embargo puede ser afectada
por condiciones climaticas de humedad y/o suciedad en los agregados,
que deben ser controladas para asegurar el éxito del tratamiento del

pavimento.

22.Desintegracion del agregado pétreos: La desintegracion de los
agregados se determinara mediante el ensayo de durabilidad. “ASTM C
88 0 AASHTO T 104", en el cual la norma exige que para la pérdida en
sulfato de sodio (Na2S04), se aceptara un 12% como maximo y para la
pérdida en sulfato de magnesio (MgSO4), un 18% como maximo como

menciona la norma de materiales “EG 2013”.

23.Cubicidad de particulas: La cubicidad de los agregados pétreos para
la seleccion de tratamientos superficiales se determinara mediante los
ensayos siguientes: Particulas chancadas del agregado % minimo 7 y
Particulas lajeadas del agregado % maximo 10.

24.Riego monocapa: Formados por una unica aplicacion de ligante,
seguida de la extension de una sola capa de gravilla, se denominan
simples tratamientos superficiales 0 mas abreviadamente STS, “segun

L. Banon”.

25.Riego Bicapa: Constituidos por dos aplicaciones sucesivas de ligante
y arido, de tal manera que existe una relacioén entre la dosificacion de
ligante y los tamanos de arido de ambas aplicaciones, también
conocidos como dobles tratamientos superficiales o DTS, “Segun L.

Banon”.

26.Riego monocapa doble engravillado: Situacién intermedia entre los
dos anteriores, consistente en la realizacion de un solo riego de ligante,
seguido de la extension sucesiva de una capa de grava gruesa y otra
mas fina que ocupe los huecos dejados por la primera, “segun L.

Banon”.
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2.4,

27.Riego sandwich: Tratamientos especiales empleados en carreteras de
baja intensidad de trafico, donde primero se extiende una capa de grava
que actua a modo de anclaje para posteriormente regar con ligante y
extender una gravilla de menor tamafo que la anterior, “segun L.

Banon”.

28.Riegos multicapa:Este tipo de tratamientos se basa en la extension de
multiples capas de gravilla regadas con ligante, destacan los triples
tratamientos superficiales (TIS), aunque actualmente estan en desuso
dado que es mas econdmico aplicar una capa delgada de aglomerado

asfaltico, "segun L. Bafion”.

29. Afirmado: Segun “manual de caminos no pavimentadas MTC 2005”,
capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de
acuerdo a disefo, que se coloca sobre la subrasante de un camino,
funciona como capa de rodadura y de soporte al trafico en carreteras no

pavimentadas.

Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general
El calculo de espesores para el tratamiento superficial bicapa de la
carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan,
Yauyos, Lima, se realiza de acuerdo a lo indicado en la R.D. N° 10-
2014-MTC/14, 2014.

2.4.2. Hipoétesis especificos
a) El analisis de la demanda del transito vehicular de la carretera
vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos,
Lima, es determinante para el calculo de espesores para el

tratamiento superficial bicapa.

b) El estudio de mecanica de suelos, garantiza realizar un buen
célculo de espesores para el tratamiento superficial bicapa de la
carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan,

Yauyos, Lima.
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c) El CBR de disefio adecuado para el céalculo de espesores para
el tratamiento superficial bicapa, garantiza la duracion de las
condiciones de transitabilidad de la carretera vecinal PE-24 puente

Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima.

d) El célculo de los espesores para el tratamiento superficial bicapa,
garantiza la duracién de la estructura vial de la carretera vecinal

PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima.

2.5. Variables

Carrasco (2006) senala que, “las variables pueden definirse como aspectos

de los problemas de investigacidbn que expresan un conjunto de

propiedades, cualidades y caracteristicas observables de las unidades de

andlisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos, procesos y

fenédmenos sociales o naturales”.

2.5.1.

Definicion conceptual de la variable
Para Carrasco (2006) la definicion conceptual de la variable,
“consiste en definir la variable diciendo ¢ qué es?, es decir, describir

y conceptualizar la variable empleando otros términos”.

Variable independiente: Para Carrasco (2006), “pertenecen a
este grupo las que ejercen influencia o causan efecto o determinan

a otras dependientes y son las que permiten explicar a éstas”.

Para la investigacion desarrollado se consideré como variable

independiente al: tratamiento superficial bicapa.

Variable dependiente: Para Carrasco (2006), variable
dependiente “son aquellas que reciben la influencia, el efecto o son
consecuencia de otras variables o situaciones facticas, es decir son

las que se explican en funcion a otras”.

Para la investigacion desarrollado se consider6 como variable

dependiente al: calculo de espesores.

54



2.5.2.

2.5.3.

Definicion operacional de la variable

Para Carrasco (2006) la definicion operacional de la variable, “es
aquella que permite observar y medir la manifestaciéon empirica de
las variables, en otras palabras, es la definicion por desagregacion
o descomposicién de las variables en sus referentes empiricos,
mediante un proceso de deduccién, es decir, de lo mas general a

lo mas especifico”.

Para la investigacion se ha considerado las siguientes definiciones

operacionales de las variables:

Tratamiento superficial bicapa: Consiste en la ejecucion de dos
capas de tratamiento asfaltico de acuerdo con las especificaciones
técnicas y en conformidad con los alineamientos, cotas y secciones
indicadas en los planos del proyecto. Este tratamiento comprende
la aplicacién de liga con asfalto liquido MC-30 y un revestimiento

de agregado pétreo.

Calculo de espesores: Los espesores se determinan teniendo en
cuenta los siguientes factores: las caracteristicas de los materiales
que la componen, las solicitaciones del trafico, las caracteristicas
de la subrasante y las condiciones ambientales a las que va a ser

sometido el pavimento durante toda la vida de servicio.

Operacionalizacion de la Variable

Para Carrasco (2006) la operacionalizacién de la variable, “es un
proceso metodoldgico que consiste en descomponer o desagregar
deductivamente las variables que componen el problema de
investigacién, partiendo desde lo mas general a los mas especifico;
es decir, las variables se dividen (si son complejas) en
dimensiones, areas, aspectos, indicadores, indices, subindices e
items; pero si son concretas solamente en indicadores, indices e

itemes”.
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Tabla 6 — Operacionalizacion de las variables.

Unidad Instrumento
Variable Dimension Indicador de de
Medida Investigacién
Operaciones
auxiliares 0
complementarias
en el proceso de
construccion o]
conservacion del
firme, se
caracterizan por
componentes
Unicamente  de
ligantes
bituminosos.
Tratamientos
superficiales por
antonomasia, se
componen de una
mezcla de ligante
Tratamiento Riegos sin hldrqltl:arbonado y
superficial . gravilla. gravi e},
bicapa. Independiente empleandpsg
para restituir las
propiedades
. superficiales del Directa: Laboratorio de
Riegos con ' : . .
Gravilla. firme e incluso politoma mecanica de
como capa de suelos
rodadura en
firmes rurales o
Lechadas de escaso
) . rodado.
Bituminosas.
Compuestos
tomados por una
mezcla de una
emulsion
bituminosa con
aridos finos de
granulometria
estricta,
consiguiendo un
mortero de
excelentes
propiedades
superficiales, su
empleo estad muy
extendido,
denominandose
como slurrys.
Descripcion  de En campo
Estudio de tipos de vehiculos .

. . mediante
volumen y las cantidades unidades conteo
vehicular que circulan por la .

vehicular.

Zona
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Calculo de

Dependiente
espesores

Disefio de
las capas
del
pavimento
Factores de
disefo
Carga
vehicular
Normas

Espesor de las
capas
fundamentales
del pavimento

Comparacion de
los diferentes
pavimentos y sus
viabilidades

metros

soles

En gabinete
mediante
procesamiento
de datos

Normas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

En el desarrollo de la investigacién se utilizé el método cientifico, dado que
el conocimiento cientifico intenta establecer relaciones causales entre
variables expresadas, primero en forma de hipétesis y, después en forma
de leyes y teorias, la investigacion cientifica s6lo puede justificarse por la
aplicacién rigurosa de los métodos y procedimientos que, en conjunto,
integran el método cientifico, cuya estructura basica constituye la unica

garantia del conocimiento cientifico. Pimienta y De la Orden (2012)

Tipo de Investigacion

Carrasco (2006) considera que la investigacion aplicada “se distingue por
tener propdsitos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga
para actual, transformar, modificar o producir cambios en un determinado
sector de la realidad”. Ante la definicion conceptual del tipo de investigacion
se indica que en el desarrollo de la investigacion de tuvo en cuenta el tipo

de investigacién aplicada.

Nivel de investigacion

Carrasco (2006) considera que el nivel de investigacion descriptivo
‘responde a la pregunta ;como son?, ;dénde estan?,;cuantos son?,
squiénes son?, etc; es decir, nos dice y refiere sobre las caracteristicas,
cualidades internas y externas, propiedades y rasgos esenciales de los
hechos y fendmenos de la realidad, en un momento y tiempo histérico

concreto y determinado”. Asi mismo:

Carrasco (2006) considera que el nivel de investigacion explicativa
‘responde a la pregunta ¢por qué?, es decir, con este estudio podemos
conocer por qué un hecho o fendmeno de la realidad tiene tales y cuales
caracteristicas, cualidades, propiedades, etc, en sintesis, por qué la

variable en estudio es como es”.

58



3.4.

3.5.

Ante las definiciones conceptuales del nivel de investigacion, se menciona
que en el desarrollo de la investigacién de tuvo en cuenta el nivel de

investigacién descriptivo - explicativo.

Diseino de investigacion

Carrasco (2006) define a los disefios no experimentales de investigacion,
“‘como aquellos cuyas variables independientes carecen de manipulacién
intencional y no poseen grupo de control, ni mucho menos experimental.
Analizan y estudian los hechos y fenédmenos de la realidad después de su
ocurrencia”. Ante la definicion conceptual del disefio de investigacion, se
indica que en el desarrollo de la investigacion de tuvo en cuenta el disefio

de investigacién no experimental.

Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién
De acuerdo con Fracica (1988), poblacién es “el conjunto de todos
los elementos a los cuales se refiere la investigacién. Se puede
definir también como el conjunto de todas las unidades de
muestreo”. En tanto que, para Jany (1994), la poblacion es “la
totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas
caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer
inferencia o bien, unidad de analisis”. En concordancia con la
definicion conceptual de poblacion, se tiene que la aplicacion del
trabajo de investigacion estuvo enfocada como poblacion a los
caminos vecinales del distrito de Huantan, provincia de Yauyos,

region de Lima.
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3.6.

3.7.

3.5.2. Muestra
Para Bernal (2016), muestra “es la parte de la poblacién que se
selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacion para el
desarrollo de la investigacion y sobre la cual se efectuaran la
medicidn y la observacion de las variables objeto de estudio”. La
muestra de estudio para la investigacion fue el tramo de la carretera
vecinal PE-24, puente Tingo-Huantan con una longitud 09+240 km,
en el distrito de Huantan, provincia de Yauyos, departamento de

Lima.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Palella y Martins (2012) definen a las técnicas de recoleccion de datos
como “las distintas formas o maneras de obtener la informacion. Para el
acopio de los datos se utilizan técnicas como la observacion, entrevista,

encuesta, pruebas, entre otras”.

También Palella y Martins (2012) definen como instrumento de recoleccion
de datos “a cualquier recurso del cual pueda valerse el investigador para
acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informaciéon. En cada
instrumento concreto puede distinguirse dos aspectos diferentes; una

forma y un contenido”.

Técnicas: La técnica que se empled son los calculos de los espesores de

para el tratamiento superficial.

Instrumentos: Los instrumentos que se emplearon en la recolecciéon de

datos son: los conteos vehiculares y los ensayos de laboratorio de suelos.

Procesamiento de la informacion
La informaciéon recolectada fue procesada en forma computarizada
utilizando el paquete estadistico computacional EXCEL, sobre la base de

datos.

60



3.8. Técnicas y analisis de datos
El andlisis de datos se hizo utilizando la estadista descriptiva e inferencial,

haciéndose uso de los modelos tabulares graficos y numéricos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1. Resultados de la demanda del transito vehicular
El presente estudio, consiste basicamente en cuantificar el volumen
de trafico y su proyeccion, para el tramo de la: carretera vecinal PE-
24 puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima. La
toma de datos se realizé para determinar el IMDA.
Conteo vehicular: La estacion de conteo y clasificador vehicular
N° 1 (EC-1), fue ubicada a la entrada de la carretera vecinal PE-24
puente Tingo-Huantan. El conteo se realizd durante 7 dias. En la
tabla N° 7 se muestra el resultado referido al conteo volumétrico de
trafico, la clasificacion diaria para la estaciéon EC-1, que comprende
a la estacion.
Tabla 7 — Resultados de conteo.
i e Umbiicule Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia : TOTAL
Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sibado | Domingo | SEMANA
Auto 74 60 88 84 74 42 68 490
Station Wagon 26 16 22 38 28 26 22 178
Pick Up 60 66 54 80 66 49 33 408
Panel 4 4 22 4 12 6 2 54
Combi Rural 57 60 86 52 106 71 48 480
Micro 0 0 10 18 16 14 0 58
Bus 2E 0 0 0 0 16 0 0 16
Camién 2E 2 6 4 0 0 3 0 15
TOTAL 223 212 286 276 318 211 173 1699

Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados de conteo que se muestra en la tabla N°7, se
aprecia que el volumen de transito total por semana es de 1699
vehiculos, de los cuales los de mayor transito son los autos (490
vehiculos/semana), seguido por las combis rurales (480
vehiculos/semana) y el de menor transito son los buses y camiones

de dos (2) ejes (16 y 15 vehiculos/semana respectivamente).
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indice medio diario: El IMD Anual (IMDA) se determina
multiplicando el promedio de la semana por el factor de correccion
estacional. En este tramo, el IMD Anual es de 232 vehiculos por

dia. En la tabla N° 8, se muestra el resumen del IMD Anual.

Tabla 8 — Variacion diaria del indice medio diario anual (IMDa)

Estacion EC-1.

Tipo de Vehiculo Tréfico Vehlcular en dos Sentidos por Dia TOTAL s | Fc | b,
Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sébado | Domingo | SEMANA
Auto 74 60 88 84 74 42 68 490 70 0.94 66
Station Wagon 26 16 22 38 28 26 22 178 25 0.94 24
Pick Up 60 66 54 80 66 49 33 408 58 0.94 55
Panel 4 4 22 4 12 6 2 54 8 0.94 8
Combi Rural 57 60 86 52 106 71 48 430 69 0.94 65
Micro 0 0 10 18 16 14 0 58 8 0.94 8
Bus 2E 0 0 0 0 16 0 0 16 2 1.005 3
Camién 2E 2 6 4 0 0 3 0 15 2 1.005 3
TOTAL 223 212 286 276 318 211 173 1699 243 232

Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados de la variacion diaria del indice medio diario anual
que se muestra en la tabla N°8, se aprecia que el indice medio
diario semanal total es de 243 vehiculos, de acuerdo a la
clasificacion vehicular el tipo de vehiculo que presenta mayor indice
medio diario semanal son los autos (70 vehiculos) y las combis
rurales (69 vehiculos), por otro lado, los tipos de vehiculos que
presentan el menor indice medio diario semanal son los buses y

camiones de dos (2) ejes (2 vehiculos en ambos caso).

La aplicacién del Factor de Correccion (FC) de 0.94 y 1.005, tiene
por objeto eliminar el factor de estacionalidad que afecta los
movimientos de carga y pasajeros. El factor de estacionalidad
depende de una diversidad de factores exdgenos como son: las
épocas de vacaciones para el caso de movimientos de pasajeros;
las épocas de cosecha y los factores climaticos para el transporte
de productos agropecuarios; la época navidefia para la demanda
de todo tipo de bienes. Al aplicar dichos factores se obtuvo indice
medio diario anual y que, de acuerdo a la clasificacion vehicular, el

tipo de vehiculo que presenta mayor indice medio diario anual son

63



los autos (66 vehiculos) y las combis rurales (65 vehiculos), por
otro lado, los tipos de vehiculos que presentan el menor indice
medio diario anual son los buses y camiones de dos (2) ejes (3

vehiculos en ambos casos).

Tabla 9 — Resumen de la variacién diaria del indice medio diario anual
(IMDa) Estacion EC-1.

Tipo de Vehiculo IMDg FC IMD,
Auto 70 0.94 66
Station Wagon 25 0.94 24
Pick Up 58 0.94 55
Panel 8 0.94 8
Combi Rural 69 0.94 65
Micro 8 0.94 8
Bus 2E 2 1.005 3
Camion 2E 2 1.005 3
TOTAL 243 232

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta que el indice medio diario anual (IMDA) es el
valor numérico estimado del trafico vehicular durante un afio en el
tramo de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito
de Huantan, Yauyos, Lima. EI IMDA viene a ser el resultado de los
conteos volumétricos y clasificacién vehicular en campo en una
semana, y la aplicacion del factor de correccién que estime el
comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y mercancias,
para el caso de nuestra investigacion el IMDA es de 232 vehiculos,

tal como se muestra en la tabla N°9.

Clasificacion vehicular promedio: De los resultados de la
clasificacion vehicular de campo, se procedid a determinar la
composicién vehicular de la muestra (carretera vecinal PE-24
puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima), la cual

se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 10 - indice Medio Diario Anual (IMD) seguin clasificacién vehicular
Estacién EC-1.

Tipo de Vehiculo IMD DitsiuE)
on (%)
Auto 66 28.45
Station Wagon 24 10.34
Pick Up 55 23.71
Panel 8 3.45
Combi Rural 65 28.02
Micro 8 3.45
Bus 2E 3 1.29
Camidén 2E 3 1.29
IMD 232 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados mostrados en la tabla N°10, se puede
mencionar que la distribucion de la clasificacion vehicular es de
98.71% para los vehiculos ligeros y de 1.29% para los
vehiculos pesados. Dentro de la clasificacion de vehiculos
ligeros se tienen a los autos, station wagon, pick up, panel,
combi rural, micro bus y bus 2E y como vehiculos pesados se

tiene al camién 2E.

Figura 9 — Composicion de transito vehicular Estacion EC-1.

Bus2E "TTTTTT T
1%

Micro Camiodn 2E

4% 1%

Combi Rural
28%

Panel 10%
4%

Pick Up
24%

Fuente: Elaboracion Propia.
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De la figura N°9, se muestra cada uno de los porcentajes por tipos
de vehiculos, el de mayor incidencia porcentual son las combis

rurales con 28% y el de menor incidencia es el camion 2E con 1%.

Proyeccion del trafico en la carretera: Para la proyeccion del
trafico de la carretera, se tomo en cuenta los resultados del conteo
de trafico realizado para fines de la presente investigacion, y las
tasas de crecimiento de las variables macroeconémicas de la

regién Lima.

Para la proyeccion del trafico, se ha identificado 2 tipos de trafico:
(i) trafico normal (sin proyecto), (ii) trafico generado (por efecto del

proyecto).

La proyeccidn del trafico normal, tanto de carga como de pasajeros,
para el horizonte de analisis, se obtuvo aplicando las tasas de
crecimiento correspondientes al IMD por tipo de vehiculo del afio
base (2022). Los resultados de la proyeccion del trafico normal
generado se muestran en la tabla N° 11. Para la proyeccion del
trafico de la muestra de investigacion (carretera vecinal PE-24
puente Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Yauyos, Lima), se tomo
en cuenta los resultados del conteo de trafico realizado para fines

del presente estudio.

Tabla 11 — Proyeccién del trafico normal.

Tipo de Vehlculo

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 | Afio 8 | Afio 9 |Afio 10

Tréfico Normal

232 232 235 235 238 240 240 242 243 245 249

Auto

66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70

Station Wagon

24 24 24 24 25 25 25 25 25 25 26

Pick Up

55 55 56 56 56 57 57 57 58 58 59

Panel

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

Combi Rural

65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69

Micro

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

Bus 2E

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Camién 2E

3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracioén propia.

Los resultados de la proyeccion del trafico normal y generado se

muestran en la tabla N°12.
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Tabla 12 — Proyeccion del trafico normal y generado.

Tipo de Vehiculo Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 | Afio 8 | Afio 9 |Afio 10
Tréfico Normal 232 232 235 235 238 240 240 242 243 245 249
Auto 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70
Station Wagon 24 24 24 24 25 25 25 25 25 25 26
Pick Up 55 55 56 56 56 57 57 57 58 58 59
Panel 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
Combi Rural 65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69
Micro 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
Bus 2E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camién 2E 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Tréfico Generado 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Auto 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Station Wagon 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pick Up 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Panel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Combi Rural 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Micro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IC amién 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MD TOTAL 259 259 262 262 265 267 267 269 270 | 272 | 276

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Resultados del estudio de mecanica de suelos

El presente estudio de mecanica de suelos fue llevado a cabo con

la finalidad de determinar las caracteristicas del perfil estratigrafico

del suelo de la sub rasante y las condiciones de la carretera tramo

puente de Tingo — Huantan, ubicado en el distrito de Huantan —

Yauyos - lima.

Las actividades como trabajos de campo y gabinete ejecutados son

las siguientes:

Tabla 13 — Actividades ejecutadas.

N° DESCRIPCION CANTIDAD PERSONAL
Identificacion de puntos de , ,

01 exploracion. 05 Und El investigador.

02| Excavacién de calicatas 05 Und Personal de apoyo
Evaluacia { i5n d Especialista en geotécnica,

03 mﬁegt?g?n y extracclon d€ | o5 ynd laboratorista, personal de apoyo

' y el investigador.

Analisis y ensayos en Personal de laboratorio y el

04 laboratorio. 05 Und investigador.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.- Identificacion de puntos de exploracion: El trabajo de
identificacion de puntos para exploracién se inicié con la presencia
del especialista en geologia y con el personal de mano de obra no
calificado (pedn), se inici6 la inspeccion visual en toda la longitud
del proyecto, en forma continua dentro de la faja que cubre el ancho
de calzada y los taludes que lo conforman para poder densificar la

exploracién, el trabajo de identificacion tuvo una duracion de 01 dia.

Para el trabajo de identificacion de puntos de exploraciéon se
utilizaron materiales y herramientas como pico, pampa, machetes,

lima y combos.

Figura 10 — Trabajos de identificacion de puntos de exploracion.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.- Excavacion de calicatas: Con el objeto de determinar las
caracteristicas fisico — mecanico de los materiales del terreno de
fundacion, se iniciaron con el trabajo de investigacion mediante la
ejecucion de pozos de exploraciéon (05 calicatas) de 0.60 x 1.20
(aproximadamente) a “cielo abierto” de 1.50 m de profundidad
minima, distancias a 2 kildmetro uno del otro, en una aproximado
de 6 dias calendarios con 3 cuadrillas de personal de mano de obra

no calificada (pedn) se culminaron al 100% dicho trabajo.
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Figura 11 — Trabajos de excavacion de calicatas.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.- Evaluaciéon y extraccion de muestras: Se iniciaron con el
trabajo de la evaluacion y extraccion de muestra de las calicatas,
las que fueron descrita e identificadas con las ubicaciones, numero
de muestra, numero de calicata, progresiva, profundidad luego
fueron extraidas y colocadas en una bolsa de politileno y costal en
horas de la tarde se ha traslado las muestras a la ciudad de
Huancayo al laboratorio GEOLUMAS S.A.C. divisién de mecanica
de suelos, concreto y materiales. (geotecnia y geologia) RUC.
20568764995, Direccion: Jr. 28 de octubre N° 429 el tambo
Huancayo.

Las muestras extraidas se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 14 — Muestras extraidas.

PROGRESIVA | PROF.

CALICATA (Km.) (m.) |MUESTRA
C-1 | 1+000 1.00 |M-1
C-2 | 3+000 130 |M-2
C-3 | 5+000 110 |M-3
C-4 | 7+000 130 |M-4
C-5 | 9+000 1.00 |[M-5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12 — Evaluacién y extraccion de muestras.
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.- Andlisis y ensayo de laboratorio: Las muestras
representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos, en el
laboratorio GEOLUMAS S.A.C. (divisidbn de mecanica de suelos

concreto y materiales):

Descripcion de ensayos CBR:

v Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
v" Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E 110.

v' Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E 111.

v Contenido de Humedad ASTM D-2216, MTC E 108.

v" Clasificacion SUCS ASTM D-2487.

v' Clasificacion AASHTO M-145.

v" Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115.

v' California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132.

v’ Perfil Estratigrafico con cada Calicata.

Descripcion del suelo de fundaciéon: Del analisis de los
resultados de campo y laboratorio de puede configurar el perfil

estratigrafico, de la siguiente manera:
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A continuacién, se encuentra el suelo natural por debajo de esta

capa, conformado por suelos rocosos, grava y arcilla.

Los suelos naturales que se encuentra en el nivel de fundacién no

son homogéneos en humedad de capas y napas freaticas

mostrando las siguientes caracteristicas:

Tabla 15 — Clasificaciones y condiciones de humedad.

PROF. DE CLASIFICACION % CONTENIDO
ITEM| PROG. | CALICATA | c " (CaTa SUCS AASHTO | L.L.|L.P | LP | DE HUMEDAD CLASIFICACION DE SUELO
GRAVA BIEN GRADADA, CON NULA
0.00 - 1.00 GW- PLASTICIDAD, CON
1] 1+000 | C-1 m GM A-2-4(0) | NP INP | NP|  -omeee PRESENCIA DE ROCAS FRACTURADAS Y
PRESENCIA DE
GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVA,
0.00 - 1.30 ARENA'Y LIMO,
2 | 3+000 | C-2 m GM A-2-4(0) | NP NP | NP| e DE COLOR MARRON CLARO Y PRESENCIA
DE ROCA.
GRAVA BIEN GRADADA, CON NULA
0.00 - 1.10 GW- PLASTICIDAD, CON
3 | 5+000 | C-3 m GM A-1-a0) | NP NP | NP| e PRESENCIA DE ROCAS FRACTURADAS Y
PRESENCIA DE
GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVA,
0.00 - 1.30 ARENA'Y LIMO,
4 | 7+000 | C-4 m GM A-2-4(0) | NP NP | NP| e DE COLOR MARRON CLARO Y PRESENCIA
DE ROCA.
GRAVA LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA,
0.00 - 1.00 ARENAY LIMO,
5 | 9+000 | C-5 m GM A-2-4(0) | NP NP | NP| e DE COLOR MARRON OSCURO Y PRESENCIA
DE ROCA.

Fuente: Elaboracion propia.

Capacidad de soporte de suelo (CBR):

Se han tomado las

muestras suficientes para efectuar los ensayos de laboratorio
correspondientes a CBR (ASTM D-1883, MTC E 132), de acuerdo

a las caracteristicas de los suelos descriptivos anteriormente. A

continuacion, se resume los resultados obtenidos para estos

materiales:
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Tabla 16 — Valores de los CBRs de los suelos.

Clasificacion Proctor Modificado C.B.R. (%)
cALica | PROGRES PROF MUESTRA M.D.S. 0 100% 95%
TA IVA - (m.) sucs AASHTO (gricc) OCH.(%) mps. M.D.S.
(Km.)

C-1 1+000 1.00 [ M-1 GW-GM | A-2-4(0) 2.297 7.55 91.00 80.50

Cc-2 3+000 130 | M-2 GM A-2-4(0) 2.300 10.80 94.50 80.34

Cc-3 5+000 110 [ M-3 GW-GM | A-1-a(0) 2.275 6.00 91.80 82.00

C-4 7+000 130 | M-4 GM A-2-4(0) 2.310 8.10 92.50 82.00

C-5 9+000 1.00 | M-5 GM A-2-4(0) 2.241 9.70 92.40 80.70

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Resultados del CBR de disefio adecuado

La sectorizacion de la carretera se ha efectuado basicamente en
funcion a los tipos de suelos y/o similares; por lo que los valores de

CBR de diseno son semejantes en algunos sectores:

Tabla 17 — CBRs de diseio por sectores.

CBR (%) AL 95% CATEGORIAS DE SUB
SECTOR A AN SECTORES
km 0+000 - km 01+000 80.50 Sub rasante buena |
km 01+000 - km 03+000 80.34 Sub rasante buena |
km 03+000 - km 05+000 82.00 Sub rasante buena |
km 05+000 - km 07+000 82.00 Sub rasante buena |
km 07+000 - km 09+000 80.70 Sub rasante buena |
km 09+000 - km 11+000 81.00 Sub rasante buena |

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4. Resultados del calculo del espesor para el tratamiento

superficial bicapa
Para el disefio de la capa granular de aporte (determinacion de

espesor “e”) se utilizara el “Manual de Carreteras” seccién Suelos

y Pavimentos 2014 del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, en el que se debe tener datos de entrada como
el CBR promedio del sector clasificado, asi mismo el trafico del
Sector (# de ejes equivalentes). Para lo cual se extrae los datos del
estudio de trafico y del estudio de mecanica de suelos realizado

respectivamente.
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Trafico (EALs): Del estudio de trafico se presenta el siguiente

cuadro:

Tabla 18 — Censos de cargas de estudio de campo efectuado.

Pte. Tingo — Huantan

T
ramo Km. 0+000 — Km.
9+240
EE Acumulados ESTACION E 1
2022-2030
2022-2030 2.39E+04

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del C.B.R. de Diseno: La metodologia para determinar el

C.B.R. de Disefio para un tramo determinado es mediante el

promedio de valores individuales, recomendado por la Metodologia

AASHTO, para un mejor criterio de disefio se puede eliminar los

valores pico, tanto superior como inferior al promedio.

Los sectores que se indiqgue con CBR menores al resultado del

promedio se propondran un mejoramiento de los suelos, siendo

estos reemplazados por suelos granulares o en su defecto cuyo
CBR supere al CBR de disefio.

Tabla 19 — Sectores y CBR.
CBR (%) al
TRAMO :zty;n DS faastae,?f; rias de Sub Sectores
km 00+000 — km 01+000 80.50 Sub rasante excelente I
km 01+000 — km 03+000 80.34 Sub rasante excelente I
km 03+000 — km 05+000 82.00 Sub rasante excelente I
km 05+000 — km 07+000 82.00 Sub rasante excelente I
km 07+000 — km 09+000 80.70 Sub rasante excelente I
km 09+000 — km 09+240 81.00 Sub rasante excelente I

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20 — CBR de diseio.

SECTORIZACION C.B.R. de Diseiio
km 0+000 al km 09+240 81.06

Fuente: Elaboracién propia.

Métodos de diseio (método de USACE): A fin de determinar el
espesor del pavimento requerido (tratamiento superficial bicapa),
se utilizara el método de disefo para pavimentos afirmados del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EEUU (USACE).

En la figura “Curvas de Disefio de Espesores para Estructuras con
y sin Tratamiento Bituminoso, segun Analisis USACE”, permite
determinar los espesores requeridos para estructuras con
superficie de rodamiento de grava, en base a valores de CBR y el

correspondiente numero de repeticiones de eje estandar.

Figura 13 — Curvas de diseiio de espesores.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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En la siguiente tabla “Resumen de espesores de pavimentos”, se
muestra los espesores obtenidos de la aplicacién del Método
USACE.

Habiéndose encontrado un CBR de disefio demasiado alto (CBR:

81.06%) de acuerdo a la mecanica de suelos se ha adoptado un

espesor de afirmado de 0.15 cm.

Tabla 21 — Resumen de espesores de pavimentos.

CAPA ESPESOR DE | AFIRMADO | ESPESOR
SECTOR - TRAMO (NIVEL DE | AFIRMADO | EXISTENTE DE
CBR Disefio (Km-Km) SUB- EXISTENTE (cm) BICAPA
RASANTE) (cm)
(cm)
|-80.50% | Km 0+000- Km 2+000 0.00 5.00 15.00 2.54
1-80.34% | Km 2+000- Km 4+000 0.00 5.00 15.00 2.54
|-82.00% | Km 4+000- Km 6+000 0.00 5.00 15.00 2.54
|-82.00% | Km 6+000- Km 8+000 0.00 5.00 15.00 2.54
|-80.70% | Km 8+000- Km 09+240 0.00 5.00 15.00 2.54

Fuente: Elaboracion propia.

Método del MTC: El Ministerio de Transportes en su manual para
el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito, adoptd para el dimensionamiento de los espesores de la
capa de afirmado la ecuacion propuesta en el Método NAASRA
(Nacional Asociation of Australian State Road Athorities), hoy
AUSTROADS, que relaciona el valor soporte del suelo (C.B.R.)y
la carga actuante sobre el afirmado, expresada en Numero de

Repeticiones de EE:

e =[219 — 211 x (log:CBR) + 58 x (log;CBR)?] x logo x (Nrep/120)

Donde:

e : Espesor de capa de Afirmado en mm

CBR : Valor de C.B.R. de la Subrasante

Nrep Numero de repeticiones de EE para el carril de
Disenio.
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Figura 14 — Determinacion de espesor.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Habiéndose efectuado los disefios de Espesores de bicapa de

carretera utilizando las Metodologias recomendadas por la USACE

y la recomendada por el MTC (National Association of Australian
State Road Authorities — AUSTROADS) en base a los CBR de

disefio y los EALs de acuerdo a la siguiente sectorizacion:

Tabla 22 — Sectorizacion de tramos.

SECTOR

C.B.R. (%)

EALs

Km. 0+000 - Km. 09+240

81.06

2.39E+04

Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos los siguientes espesores para cada metodologia:

Tabla 23 — Espesores de bicapa por metodologia.

Sector

Espesor (cm.)

USACE

MTC

Km. 0+000 - Km. 09+240

2.54

6.3

Fuente: Elaboracién propia.
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Observando que los valores obtenidos son proximos para cada
sector se adoptara espesores en base a la tabla N°24:

Tabla 24 — Espesores de bicapa por metodologia.

Sector Espesor Adoptado (cm.)

Km. 0+000 - Km. 09+240 2.54

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
1.- De los resultados de la demanda del transito vehicular: El estudio
de trafico comprende la determinaciéon de las caracteristicas actuales y
futuras del trafico, estas caracteristicas varian a lo largo de la carretera,

existiendo tramos de caracteristicas mas o menos iguales llamados tramos.

Se determind un (01) tramo a lo largo de la carretera que va desde PUENTE
TINGO — HUANTAN en lo que se fijo la estacidon de estudio.

Para la definicion de la estacidn, se realizaron las evaluaciones respectivas,
donde los vehiculos que ingresan retornan por la misma ruta de ingreso,
observandose la homogeneidad del trafico en cada uno de los tramos
definidos de forma independiente. Motivo por el cual se proyecté una 01
estacion de conteo de vehiculos, y en el tramo de estacidn se ubicé el punto
de conteo vehicular en el punto de llegada donde se encuentran la localidad

conocida como Huantan.

Tabla 25 — Estaciones de control.

PUENTE TINGO — HUANTAN JvisiolLimm

Cédig | Tramo | Ubicacion | 02| 03] 04| 05 06/ 07/ 08

1.- Volumen y clasificacion vehicular (Fase campo)

E1 ‘Puente Tingo — Plaza Principal de ‘ Puente Tingo | x‘ X ‘ X | X ‘ X ‘ X | X

2.- Encuesta OD

Puente Tingo — Plaza Principal de

OD1 Huantan

Puente Tingo | X| X | X

3.-Estudio De Carga

Puente Tingo — Plaza Principal de

Peso 1 Huantan

Puente Tingo XX [ X

4.- Estudio Velocidad

Puente Tingo — Plaza Principal de
VI Huantan Tramo Principal X | X | X

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26 — Resultado de estudio de trafico estacion 1.

Informacion Actual

Periodo de disefio n=10 anos

Trafico IMDa=15
veh/dia Trafico IMDa= 17 veh/dia
Velocidad Promedio de
Operacion
\L/iere],\lrc:)uslos 21 kmihr Nuamero de ejes
J - . J 2.39 x 1074 — Clase Tnp1.
Vehiculos Equivalentes N
13 km/hr
pesados

Fuente: Elaboracion propia.

2.- De los resultados del estudio de mecanica de suelos: Se ha llevado

a cabo con la finalidad de determinar las caracteristicas del perfil

estratigrafico del suelo de la sub rasante y las condiciones de la trocha
carrozable desde el PUENTE TINGO — HUANTAN, ubicado en el distrito

de Huantan, provincia de Yauyos, departamento de Lima.

Durante la Exploracion en campo no se detecto el nivel de napa freatica a

lo largo del tramo.

Tabla 27 — Sectorizacion por CBR.

SECTORI
Progresivas 0+000-2+000 , 2+000-4+000 , 4+000-
6+000 , 6+000-8+000 , 8+000-9+000 ,
Tipo de Suelo Grava bien gradada, Grava Limosa,

Grava Mal Gradada

CBRs al 95%

80.50%, 80.34%, 82.00%, 82.00%,
80.70%, 81.00%, 81.60%, 80.25%,
80.34%,80.10%,82.50%, 81.40% y

81.00%

Sub Rasante

Muy buena

Fuente: Elaboracion propia.

El programa de exploracion de campo llevado a cabo consistié en la

ejecucion de 05 calicatas excavadas de forma manual hasta 1.50 m de

profundidad con respecto a la superficie actual de la carretera.
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La superficie de rodadura se encuentra en un estado regular a malo con
presencia de baches, escalaminados, ahuellamientos y hundimientos
producidos por las constantes precipitaciones pluviales, donde las
cunetas de tierra estan llenas de vegetacion a falta de mantenimiento
rutinario por parte de los pobladores beneficiarios y por ello esta en un
proceso de deterioro en rapidez con la eliminacién de material de lastrado

y la socavacioén de plataforma.

3.- De los resultados del CBR de diseifio adecuado: La capacidad de
soporte de los suelos de Subrasante se han sectorizado de acuerdo a la
tendencia de los valores de CBR, por lo que resulta un (01) solo sector bien

definido de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 28 — CBR de disefio.

SECTORIZACION C.B.R. de Disefio

Km. 0+000 - Km. 09+240 81.06

Fuente: Elaboracion propia.

4.- De los resultados del calculo del espesor de la bicapa: En el disefio
de la bicapa de la carretera se efectu6 utilizando las Metodologias
recomendadas por la USACE y el MTC, dando como resultado los

siguientes espesores para cada una de ellas:

Tabla 29 — Resumen de calculo de espesor de la bicapa.

Espesor (cm.)
Sector USACE MTC
Km. 0+000 - Km. 09+240 2.54 6.3

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general, se concluye que el disefio del espesor de
la bicapa de la carretera vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito de
Huantan, Yauyos, Lima, se efectué utilizando las metodologias
recomendadas por la USACE y el MTC, dando como resultado y

adoptandose el espesor de la bicapa de 2.54cm.

De acuerdo al primer objetivo especifico, se concluye que de los resultados
de conteo se aprecia que el volumen de transito total por semana es de
1699 vehiculos, de los cuales los de mayor transito son los autos (490
vehiculos/semana), seguido por las combis rurales (480 vehiculos/semana)
y el de menor transito son los buses y camiones de dos (2) ejes (16 y 15

vehiculos/semana respectivamente).

De acuerdo al segundo objetivo especifico, se concluye que de los
resultados obtenidos se tiene que la evaluacion de los suelos de la
plataforma existente, esta conformada tanto por suelos granulares como
por suelos finos. El primer estrato presenta suelos granulares tales como
GW-GM, GP, GP, estos suelos presentan plasticidad (NP) o son bajos. Las
humedades varian entre 3.5 % y 12.3 %. El segundo estrato esta
conformado por rocas sedimentarias, rocas fijas, dificiles de excavar.
Encontramos sectores de estratos rocosos o boloneria. En cuanto a la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante se han sectorizado de

acuerdo a la tendencia de los valores de CBR.

De acuerdo al tercer objetivo especifico, se concluye que de los resultados
obtenidos se tiene que la metodologia para determinar el CBR de Disefio
para un tramo determinado es mediante el promedio de valores
individuales, recomendado por la Metodologia AASHTO, para un mejor
criterio de disefio se puede eliminar los valores pico, tanto superior como

inferior al promedio, habiéndose encontrado un CBR de disefio 81.06%.

De acuerdo al cuarto objetivo especifico, se concluye que de los resultados

obtenidos se tiene que al determinar el espesor de bicapa mediante las
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metodologias recomendadas por la USACE y el MTC, dando como
resultado los espesores de 2.54cm (metodologia USACE) y 6.30cm
(metodologia MTC), de la aplicacion de ambas metodologias se ha

adoptado el espesor de la bicapa de 2.54cm.
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RECOMENDACIONES

El Tratamiento superficial bicapa no tiene aporte estructural, por lo que, no
se le considera como un elemento individual sino como parte de una
estructura y es posible asignar el trabajo solamente a los materiales
granulares y disponer que el tratamiento superficial bicapa trabaje

exclusivamente como proteccion.

En el caso de colocar una carpeta asfaltica en reemplazo del tratamiento
superficial bicapa, los espesores de las capas granulares seran menores

(si nos referimos a la misma estructura).

Se recomienda el empleo de materiales que cumplan con el manual de
carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion, ya que
el empleo de materiales que no cumplan conlleva a un deterioro de
cualquiera de los tratamientos superficiales, el cual se traduce en un gasto
considerable sin mayores resultados y nos llevaria a la reconstrucciéon o

rehabilitacion de la via.

Cuando se selecciona el tipo de mezcla para un proyecto, debe
considerarse el peso y volumen de trafico, la disponibilidad de los
agregados, la localizacién y tamafo del proyecto, para disefiarse luego, la
clase de mezcla que econdmicamente satisfaga mas todos los

requerimientos involucrados.

Las mezclas con emulsién requieren de mucho cuidado con la humedad
que debe tener el agregado antes del mezclado con la emulsién.
Demasiada agua puede producir un recubrimiento deficiente del agregado
y en su defecto la falta de humedad en el agregado hara que este absorba

el agua de la emulsién y producir un rompimiento prematuro de la emulsion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Il. OBJETIVO

PROBLEMA lll. HIPOTESIS IV: VARIABLES V. METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 01: METODO GENERAL.:
Cientifico

¢,Como realizar el calculo de | Realizar el calculo de | El calculo de espesores para el | Tratamiento

espesores para el tratamiento | espesores para el tratamiento | tratamiento superficial bicapa de la | superficial TIPO DE

superficial bicapa de la | superficial bicapa de la | carretera vecinal PE-24 puente | bicapa. INVESTIGACION:

carretera vecinal PE-24 puente | carretera vecinal PE-24 puente | Tingo-Huantan, distrito de Huantan, Aplicada

Tingo-Huantan, distrito  de | Tingo-Huantan, distrito de | Yauyos, Lima, se realizara de | VARIABLE 02:

Huantan, Yauyos, Lima? Huantan, Yauyos, Lima. acuerdo a lo indicado en la R.D. N° NIVEL DE
10-2014-MTC/14, 2014. Calculo de | INVESTIGACION:

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICO espesores. Descriptivo - explicativo

a) ¢;Cual es el analisis de la
demanda del transito vehicular
de la carretera vecinal PE-24
puente Tingo-Huantan, distrito
de Huantan, Yauyos, Lima?

b) ¢Cudl es el resultado del
estudio de mecanica de suelos
de la carretera vecinal PE-24
puente Tingo-Huantan, distrito
de Huantan, Yauyos, Lima?

¢) ¢ Cémo determinar el CBR de

disefio adecuado para el calculo
de espesores para el
tratamiento superficial bicapa
de la carretera vecinal PE-24
puente Tingo-Huantan, distrito
de Huantan, Yauyos, Lima?

a) Analizar de la demanda del
transito  vehicular de la
carretera vecinal PE-24 puente
Tingo-Huantan, distrito de
Huantan, Yauyos, Lima.

b) Realizar el estudio de
mecanica de suelos de la
carretera vecinal PE-24 puente
Tingo-Huantan, distrito de
Huantan, Yauyos, Lima.

c) Determinar el CBR de disefio
adecuado para el calculo de
espesores para el tratamiento
superficial bicapa de Ia
carretera vecinal PE-24 puente
Tingo-Huantan, distrito de
Huantan, Yauyos, Lima.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) El analisis de la demanda del
transito vehicular de la carretera
vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan,
distrito de Huantan, Yauyos, Lima,
sera determinante para el calculo de
espesores para el tratamiento
superficial bicapa.

b) El estudio de mecanica de suelos,
garantizara realizar un buen calculo
de espesores para el tratamiento
superficial bicapa de la carretera
vecinal PE-24 puente Tingo-Huantan,
distrito de Huantan, Yauyos, Lima.

c) El CBR de disefio adecuado para
el célculo de espesores para el
tratamiento superficial bicapa,

DISENO DE
INVESTIGACION:
No experimental.

LA
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d) ¢Coémo determinar los
espesores para el tratamiento
superficial bicapa de la
carretera vecinal PE-24 puente
Tingo-Huantan, distrito  de
Huantan, Yauyos, Lima?

d) Determinar los espesores
para el tratamiento superficial
bicapa de la carretera vecinal
PE-24 puente Tingo-Huantan,
distrito de Huantan, Yauyos,
Lima.

garantizara la duracion de las
condiciones de transitabilidad de la
carretera vecinal PE-24 puente
Tingo-Huantan, distrito de Huantan,
Yauyos, Lima.

d) El calculo de los espesores para el
tratamiento superficial bicapa,
garantizara la duracion de la
estructura vial de la carretera vecinal
PE-24 puente Tingo-Huantan, distrito
de Huantan, Yauyos, Lima.
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Anexo 02: Panel fotografico

Inicio del Tramo con afirmado en estado de
conservacion regular (Km. 0+000)

Inicio del tramo y Ancho de Plataforma en Km.
0+000

¥

RS N N s N R RO TN,

> -

o K S Y 2 e

"

Ancho de Plataforma y la via en mal estado
(ahuellamientos) en el Km. 1+000
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N e T

Ancho de Plataforma y la via pres

enta ahuellafniehtos en
el Km.2+000

RL s ol " o
Ancho de plataforma y presencia de Baches en el Km.
3+000 y Km. 4+000

; .g_,{-'

LI 15 e ¥ 1)

Ancho de plataforma y suelo deformado con ahuellamiento y baches en el Km.
5+000 y Km. 6+000
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Suelo deformado con ahuellamientos y baches en el Km.
7+000 y Km. 8+000

Suelo deormado con ahuellamientos y baches en I Km.
9+000 y Km. 09+240
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Anexo 04 — ANALISIS DE SUELOS.
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SOLICITANTE

PROYECTO

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MOYA ALCOCER,JOHN MAX

"CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
BICAPA DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN,

RUC 20568764995

DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"

UBICACIOR H
FECHA

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata

Muestra
Prof. (m)

C-01,CARRETERA KM 01, COORD. N-8626176.96 E-408093.49

M-1
. 1.00 mts

DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTC LIMA
: 10 DE JUNIO DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

| (%) (%) Acumulado

Tamiz - |Abertura (mm)| o ot [ Rets [ Pasa % grava 555
3 | 78200 - - 180.00 % arena 37.1
o 50.300 - - 100.00 | % finos 7.4
142 38.100 - - | 100.00
1" 25400 | 120 | 120 | 880 LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 19.050 13.0 25.0 75.0 ASTM D4318
12 12.700 8.0 33.0 670 LIMITE LIQUIDO (%) NP
3/8" 9.525 8.2 1.2 58.8 LIMITE PLASTICO (%) NP
174" 6.350 75 487 | 513 INDICE PLASTICO (%) 0.90
N4 | 4760 68 555 445
N*10 | 2000 B1 | 616 | 384 Clasificacion SUGS ASTM D-2457 GW-GM
N*20 0840 = 58 674 | 328 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 A-2-4(0)
N°30 05800 | 66 | 740 260
N40 | p426 65 | 805 195
N°60 0250 | 45 | B50 | 150
IN“100 | D149 44 | 894 106
N"200 D074 | 32 | @25 74 |
-N°200 7.4

PORCENTAIE ACUMULADO QUE PASA 1%}

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO,

RUC 20568764985,

&t C.
G QLUF@?&%A?{%\!&UE

ﬁ!\‘_‘ LABDRATORED B

CEL 968111156, RPM #968111156

CEL 971337778,

RPM #971337776



SAC

MECANICA DE SI.IEI.OS, GONCRETG Y ASFALTD

RUC 20568764995

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: “CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"
UBICACION: DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA
FECHA 10 DE JUNIO 2021 FECHA DE EXCAVACION
SOLICITANTE: MOYA ALCOCER,JOHN MAX PROFUNDIDAD TOTAL (m) 1.00 mts
MUESTRA: GW.GM PROF. NIVEL FREATICO (m) NP
CALICATA : C-01,CARRETERA KM 01, COORD. N-8626176.96 E-408093.49
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs 20075 | 4t
: Clasificacitn técnica; forma del material granular; color; contenido
PROF. A |de humedad; < mm | mm L [T HN. -
F  |indice de plasticidad / presibilidad; grado de compacidad /
(m) é consistencla; 2.076 s a MUESTRA
Ofros: pi cia d idaciones y material orgdnico; porcentsj
o estionfad Or:seen e oxidaciones y matetial orgdnico; porcentsje AASHTO wm | azsa | 7 N . "
\boleos ! cantos, elc. mm mm
0.10
0.20
0.30
0.50 %
0.70 |/&
: GRAVA BIEN GRADADA, CON NULA PLASTICIDAD, CON
0.90 % PRESENCIA DE ROCAS FRACTURADAS M 1
w10 P GW-GM )
1.30
1.50 j
1.60 . /"
%
A
/.'
OBSERVACIONES
SAC.
& SRR Rt
.4 '
e pean Duenas
Tng. Civil % J*m

3

ES UDIo DE MECANICA DE SbCLOS CONCRETO Y ASFALTO,

RUC. 20558754995

CEL 969111156, RPM #968111158
CEL 974337776, RPM #971337776




GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA BE SUELGS, CONGRETO ¥ ASFALTO

Peticionario * Moya Alcocer,John Max
Proyecto : “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima.
Ubicacion : Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fecha de emision 2 10 de junio del 2021
Método de ensayo Tipa "C"
Calicata M- Carretera KM-01+00
Muestra M1
Profundidad (m) 1100m
Mixims deasidad seca : 2,186 glem’
Optimo contenido de humedsd © 66 %
|% Contenido de bumedad 2.5 4.6 6.2 4.3
| Deasidad seca (g/cm®) 1.985 2.104 2.181 2.094
219 — = = -- — —
217 { |
215 I'
& 213 |—
g, |
E 211 | i
s 20 + |
g 2.07 '! 1
|
2 205 — j - -
2
8 203 — | |
2.01 } :
199 +— i
197 - . v |
2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)

JR 28 DE OCTUBRE N- 420 EL TAMBO HUANCAYO
{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568754295, CEL 671337776, RPM #974337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA BE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTD

Peticionario . Moya Alcocer,John Max
Proyecto ¢ “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima.
Ubicacién i Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fecha de emisién : 10 de junio del 2021
Dstos de Ia muestra:
Calicata ¢ M-t Carretera KM-D1+00
Muestra @ M1
Profundidad (m) P LO0m
a).- Easayo Prefiminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141
Méxima densidad seca : 2.186 g/em’
Optimo Contenido de Humedad : 66 %
b)- Compactaciéa de moldes
I@EFFF T 1] m
N® de capas 5 5 5
[Nimero de golpesfcapa 56 25 10
Densidad seca (g/icm’) 2186 2104 T.981
Contenido de Humedad (%a) 6.7 6.6 6.5
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0,10 pulgads de penetracitn
Molde Penetracion Presién Aplicada | Presién Patrén CBR.
N° (pulg.) {Ib/pulg’) (I/pulg) (%)
1 0.10 910 1000 91.0
11 0.10 644 1000 64.4
jil 0.10 518 1000 51.8
CBR.Paracl 100%delaMDS.  : g10%
C.B.R.Pue el 95%de laM.DSS. . 805%
d).- Expansiéa (%) : NO
e —
Curva Deasidad Secavs % CBR. |
289 = - - —————e
| p Xy J " G S—— S S (S ; -f"f'g-"l
| [5] 2 , — ; S oo |
sl 243 e -
=1 2.1 ——g—~
,g 209 - -
pXir) i
i 2-05 ,_?_ — - " .
203 T : 7
20t . ~———
19— n 7 i
197 .
5052545658606264666!10727476788082|
- I % C.B.R I [
SAC.
{&}ﬁ ﬁﬁ%ﬂs’&ﬁnsca T BUELOS
apL
Ing. Civil %Pﬁm?n“
& LiEChCA LE EURLDS,
ESTUDIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y AJFALTO, CEL 968111158, RPM #850111156

RUC. 20568764995, CEL 971237776, RPM #¥571337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : MOYA ALCOCER,JOHN MAX

“"CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
PROYECTO : BICAPA DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN,
DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"

UBICACION :  DISTRITO DE HUANTAR- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2021

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-02,CARRETERA KM 03, COORD. N-8624972.74 E-409043.81
Muestra : M2
Prof. (m) : 1.30 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz |Abertura (mm) (%! (%) Actipuiadn
Parcial | Rete | Pasa %grava  : §3.0

¥ | 76200 - 1 - 100.00 Y%arena  : 360
r 50300 | - - 100.00 %finos 1.0
112 | 38100 - - | 100.00
1 | 25400 | 110 | 1.0 | 890 | LIMITES DE CONSISTENCIA
34" . 18050 | 120 | 230 | 770 ASTM D4318
12" | 12700 | 78 | 308 9.2 | LIMITE LIQUIDO (%) : NP
38" | 9565 82 | 390  etlo LIMITE PLASTICO (%) : NP
14" | 6350 86 | 476 524 INDICE PLASTICO (%) : 0.00
N4 | 4760 | 54 | 530 470 {
IN“10 2006 @ 61 | 584 40.9 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : GM
IN“20 | 0840 | 58 | 549 | 351 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 : A-2-4{0)
N°30 . D590 | 75 724 | 278
N°40 | D42 | 48 772 | 228
|N°60 | 0.250 48 | 821 178
N*100 | 0148 | 44 | 865 | 135
N200 = 0074 | 25 | 830 110
-N°200 1.0 |

PORCENTAIZ ACUMULADO QUE PASA Ps)

S SAC.
1}‘ u%ﬁ?c'iy mhan;:ﬁ\mcn Pt SUELDS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTO. CEL 968111156, RPM #958111156
RUC.20568764995, CEL 971337776, RPM #ST1337776



SAC

RUC 20568764995

MECANICA DE EEJELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: "CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA™
UBICACION: DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA
FECHA : 10 DE JUNIO 2021 FECHA DE EXCAVACION H
SOLICITANTE:  MOYA ALCOCER,JOHN MAX PROFUNDIDAD TOTAL {m) : 1.00 mts
MUESTRA: GM PROF. NIVEL FREATICQ (m) H N.P
CALICATA : C-02,CARRETERA KM 03, COORD. N-8624972.74 E-409043.81
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SI.IELO SUCs L07s | 47Se
% [Clasificacion técaica; forma def material granular; color:
PROF. A |de humedad; < mm | mm LL LR HA. N e
F  lindice de plasticidad / compresibilidad; grado de compacidad /
m & |consistencia; 2075 | a a U=
o gsuu?:a d;:)rzseenda de oxidaciones y material organico; porcentaje AASHTO | (D s " " "
|boteos / camos, atc. wm mem
0.10
0.20 |
0.30 |2 o
0.50 f/ &
0.70 4 »
0.90 ¢ ; GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y LIMO, GM M-2
1.10 y DE COLOR MARRON CLARO Y PRESENCIA DE ROCA.
1.30
1.50 | # %
1.80 |4

OBSERVACIONES

ESTUDIO DE MECANICA DE SMTLOS CONCRETO Y ASFALTO,
RUC 20568764895,

o AR P
g Ly

M

CFEL 968111156, RPM #9608111156
CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO

Peticionario : Moya Alcocer,john Max
Proyecio " “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima,
Uhicacidn - Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fecha ds emision 210 de junio del 2021
Método de ensayo Tipo "C"
Calicata M-2 Carretera KM-03+00
Muestra M2
Profundidad (m) t1.30m
Miiximn densidad seca T 2173 glem®
Optines contenide do bumedad T 78%
% Centeaido do humedad 35 | 58 7.4 9.2
Densidad seca (2 cna’s 1965 | 2.0m4 2.165 2.108
28 000 - =
216 | . 4 P
| | | N
| 214 i - | ' - N\
& A | — e I—/—— -
‘ g 2.10 ‘ S / = *
g 208 | —F————+— 7/4!———- —
2 06 . |
B | : ]
S 204 | S )
& ; i /
8 2.02 | ___!____.'/ —
2.00 __.i____ .-'L.l I
198 | ~—~—-’_— i s e
196 . U — = x ¥ = ——
3 4 5 6 7 8 9 10
- — __Contenido de humedad (%)
i
- & 4
- P Pein Duefias
‘“g' C %:"r?#mm
ESTUDIO DE MECANICA DE S‘UELOS CONCRETO Y ASFALTO, CEL 968111156, RPM #968111158

RUC. 20568754995, CEL 871337776, RPM #571337776



SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SIIELOS, GONCRETO Y ASFALTO

Pelicionario : Moya Alcocer,John Max
Prayecto * “Calculo De Espesores Para El watamiento Superficial Ricapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima.
Ubicacion . Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fecha de emision ;10 de junio del 2021
Datos de la pusestra;
Calicata : M-2 Carretera KM-03+00
Muesira IM2
Profundidad (m) : 130m

a).- Ensaye Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado NTP. 339,141

Méxima densidad seca : 2173 gfem®
Optimo Cowenido de Humedad : 79%

b).- Compactacién de moldes

[Molds N® i i i
N° de capes 5 5 5
de poipesicapa 56 25 0
Densidad seca (g/cm’)y 21713 2089 1974
Contenido de Humedad (%) 8.0 79 78
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0,10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CBR.
N° (pelg) (b/pulg’) (iofplgh (%)
I 0.10 945 1000 94.5
n 010 468 1000 46.8
hilg 0.10 317 1000 31.7
CBR. Para €] 100% de la M.D.S. D 945%
CB.R. Para el 95% de laM.D.S. : 8034%
).~ Expansitn (%) : NO
Curv: Dﬂsldad Secavi % CBR.
219 ] ¥ T T T T 1 T T - "
217 | — R S e S WS U N ¥
o 218 o e i
g 213 i, i i ’ —_".,__ —
o I
2 an i - ! E——y
T : ol
207 | [
245 - f—i
| 203 R e mite T SR
201 - I
199 ' ‘ — L
Lo7 LECIR NN O B i N (S
3133353‘73941434547495]535557596[6365
%CBR:
SAC.
F &N veon SEOLHY UMAS, Bl
o
L4
1ag. Clvil E&ﬂml’eﬁn Duehas
“é‘&% SR Sedloi
ESTUD!O DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y A3FALTO. CEL 968111156, RPM #9658111158

RUC. 20568754995, CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

i ——[

SOLICITANTE MOYA ALCOCER,JOHN MAX
"CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
PROYECTO BICAPA DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN,
DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"
UBICACION :  DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2021 -
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata C-03,CARRETERA KM 05, COORD. N-8624972.736 E-410098.93
Myestra : M3
Prof.(m} : 1.10mts
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422
(%) (%) Acumulado
Tamiz | Abertura (mm}| p, ;i) Rete | Pasa % grava 56.5
3 76.200 - - 100.00 % arena 37.8
2 50.300 - - 100.00 | |% finos 5.7
112 38.100 - - 100.00
" | 25400 120 | 120 | 880 LIMITES DE CONSISTENCIA
3l 19.050 13.0 250 | 750 ASTM D4318
12" . 12700 | 100 | 350 650 LIMITE LIQUIDO (%) : NP
3/8" | 9525 | 79 429 57.1 LIMITE PLASTICO (%) : NP |
| 144 | 835 82 | 5t1 | 489 INDICE PLASTICO {%) : 0.00 |
N4 4760 54 | 565 | 435
N°1D 2.000 58 | 624 376 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 GM
N°20 . 0840 5.6 68.0 | 32,0 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 A-2-4{0)
N°3g 0580 | 76 | 756 244
N°40 0426 47 80.3 19.7
N°60 0.250 46 84.9 15.1
N*100 . D148 44 89.3 | 107
N°200 | 0074 | 50 | ©43 57
-N°200 57 |
[ B . o . CURVA GRANJIQVIETRICA g

1
I

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA {35}

ESTUDIC DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.20568754985,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776




PROYECTO:

UBICACION:
FECHA
SOLICITANTE:

MUESTRA:

CALICATA :

SAC

MECANICA BE SI.IEI.OB, CONCRETO Y A3FALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RUC 20568764995

"CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"

DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA

10 DE JUNIO 20241
MOYA ALCOCER,JOHN MAX

GW-GM

FECHA DE EXCAVACION
PROFUNDIDAD TOTAL (m)
PROF. NIVEL FREATICO (m)

C-03,CARRETERA KM 05, COORD. N-8624972.736 E-410098.93

1.00 mts
NP

(m}

Co—-—mrauD

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion técnica; forma del ial g ; color; ido
de humedad;
indice de p!
consistencla;
Oftros: presencia de oxidaciones y material orgénico; porcentaje
estimado de

idad / comp! grado de compacidad /

iboleos / cantos, elc.

sucs

GRANULOMETRIA

s

4758

AASHTO

MUESTRA

4.750 5 * % %

0.10

0.20
0.30 /’v{/’l
7

Pl
0.50 £
%4
0.70

o
0.80 / 1
1.10
1.30

1.50
1.60

GRAVA BIEN GRADADA, CON NULA PLASTICIDAD, CON
PRESENCIA DE ROCAS FRACTURADAS Y PRESENCIA DE

7
75

GW-GM

OBSERVACIONES

ESTUDIO DE MECANICA DE “‘bELOs CONGRETO Y ASFALTO,

RUC. 20568764595,

AS SAC.
{xi\“ Jﬁﬁ%‘iyxﬁmwca 0 SUELDS
a2 T

e
- ivil Edwin Pefio | Duenas
Ing. Civil l:ﬂmw _‘ngmoe

CEL 988111156, RPM #968111158
CEL 871337776, RPM #871337776



MECANICA DE SUELOS, CONCE

Pehauxnno

Ubicacion
Fecha de emision

Calicata
Muestra
Profimdidad (m)

Miixima depsidad secn
Optinan eomtevido de huniedad

X

1 Moya Alcocer,John Max

SAC

ETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

* “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinaf
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima.

: Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima

: 10 de junio del 2021

Método de ensayo Tipo "C*

© M3 Carretera KM-05+00
M3
D110 m

: 2142 gom®
72 %

% Centenido de bimedad

Densidad seca (z'am”)

Densidad seca (g/cm®)

215

le——
213

1
2.09

207
205
208 i
201 |

1.99
1.97

1.95 -

: =

6 7
Contenido de humedad (%)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO,

RUC.

20568764995,

AAS SAC.
x) L&E‘%‘i&’ A B SUEiDS
3
2 scezase: -
Tng. Civil Edwin Fefg, 00>

MECAMICA DE BUELDE.
e R R Rt

P

CEL 988111156, RPM #960111158
CEL 971337776, RPM ¥971337776



GEOLUMAS SAC

MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

Prticionario * Moya Alcocer John Max
Proyecto - “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima.
Ubigacion : Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fecha de emision > 10 de junio del 2021
Diates de 12 moestra:
Calicata : M3 Carretera KM-D5+00
Muesta M-32
Profundidad {m) 1,10m

a).~ Ensayo Preliminar de Compactacién

Eusayo Proctor Modificado N, T.P, 339.141

Mixima densdad seca ‘ 2142 glem?®
Optimo Contenido de Humedad : 72 %

b).- Compactacién de moldes

Molds N° 1 I m
N” de capus 5 5 5
Niumero 8¢ ipew apm 56 a5 10
Densidad seca (g/em ) 2.142 2.068 1921
Comntenido de Humadad (%6} 7.3 72 7.1
c).- Cuadre C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presidn Aplicada Presion Patron CBR
N> (pulg.) (bipulg’) {blpulgh) (%)
1 .10 38 1000 918
)t 0.10 423 10050 42.5
it C.10 289 100 289
CBR. Parael 100% delaM.D.S, 91.8%
C.BR. Pura ¢l 95% de la M.D.S. D 82.0%
d).- Expansién (%) i NO
216 \— - |
a4 E s @
212 [ - 1
Bz i : et !
208 |- - i T i ==
8| 206 |— } e 1 ' -
&£ 204 - - : 1 f—t—i
202 - L 1 e
2.00 t | I |
2 n — fofl —
196 1— - . —
154 — A1 —t A -
e 5, TR S — =]

S SAC.
gﬁ; SRR HMARA: s
1% -
= _

28303234353840&444648505254565860

l‘i -

ing. G

e,

JR 28 DE GCTUBRE N" 429 EL TAMBO HUANCAYO

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO,
RUC. 20568764995,

win Peia Duefias
O 145478
gmmm

CEL 980111156, RiPul J280111158
CEL 971337776, RPM #571337778



GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : MOYA ALCOCER,JOHN MAX

"CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
PROYECTO : BICAPA DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN,
DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"

RUC 20568764995

UBICACION :  DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA

FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2021

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-04,CARRETERA KM 07, COORD. N-8624306.96 E-411272.84
Muestra : N4
Prof.(m) : 1.30 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

(%) (%) Acumulado

Tamiz | Abertura (mm) proiq) Rete | Pasa %grava  : 50.8
3 76200 | - - | 10000 %arena  : 390
2 . 50300 @ - - 100.00 %finos 9.3
142 | 3100 | - - 100.00
| 25400 | 130 | 130 870 LIMITES DE CONSISTENCIA
|3/4 18050 100 | 230 | 77.0 ASTM D4318
172" | 12700 | 84 | 314 686 LIMITE LIQUIDO (%) : 21.00
£ | 855 | 86 | 400 | 600 LIMITE PLASTICO (%) : NP |
14 | 6350 | B3 | 463 537 INDICE PLASTICO (%) : 0.50 |
N4 4.760 45 | 508 492
N°10 2000 | 61 | 5689 431 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : GM
N'20 0.840 68 | 637 | 363 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 : A-2-4{0)
N30 | 05 78 716 | 284
N°40 | 042 | 52 | 768 233
N6C | 0250 | 53 | 821 119
N°100 | D148 55 87.6 | 124
N°200 0.074 31 | 807 9.3
|-N°200 83 |

CURVAGRAWI?ME!QICA
£ g8 8

"y
Wi

FORCENTAIE ACUNULADO QUE PASA P}

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO.,
RUC.20668764985,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776



SAC

MEGANICA DE SUELOS, GONCGRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: "CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"
UBICACION: DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA
FECHA 10 DE JUNID 2021 FECHA DE EXCAVACION
SOLICITANTE: MOYA ALCOCER,JOHN MAX PROFUNDIDAD TOTAL {m) 1.00 mts
. PROF. NIVEL FREATICO (m) NP
MUESTRA: GM
CALICATA : C-04,CARRETERA KM 07, COORD. N-8624306.96 E-411272.84
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs pos | 4v
ﬁ Clasificacion técnica; forma del material granular: color; contenido
PROF. a |de humedad; < @m mn L 13 HAN. .
F lindice de plasticidad / compresibilldad; grado de compacidad /
{m ,'; consistencla; 0.075 . a o
] ;..I;Dl:a d;:’rzseenda de oxidaciones y material organico; porcentaje AASHTO ai 1ozl = = “ "
boleos / cantos, elc. mm mm
GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y LIMO, GM M-4
DE COLOR MARRON CLARO Y PRESENCIA DE ROCA.
I

OBSERVACIONES

ESTUDIO DE MEGAN!CA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTQ,

J

RUC. 20568764995,

@ SBRATCET 1 CAMECA e suelts

l’em Duefias
Ing. C E,ig,m OF 1SN
E u! SUELOS,

CEL 863111156, RPM #968111158

CEL 71337776, RFM #571337776



GEOL SAC RUC 20568764995

MECANICA BE SUELGS, CONERETO Y ASFALTC

Peticionario Moya Alcacer,john Max
Proyecto “Calculo De Espesores Para Ef tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima.
Ubicacitn :  Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fechs de enxision : 10 de junio del 2021
Método de ensayo Tipo "C"
Calicata - M-4 Carretera KM-07+00
Muestra T M4
Profundidad (m) P 130m
Micxima densidad seca ;2033 glewm’
Optiso comtenido de tumaedad : 89%
% Contenido de kumedad 46 58 8.9 10.6
|Densidad seca (g/cm®) 1825 1935 2.033 1921
204 - —— .
200 ! . (< i L
200 | - i
o 198 —
1o ’ \ ‘
» b ‘ \
§ 1.92 | '~.\ |
a9 r»i Y
g 190 ’
I
g 138 B i
1.86
184 - |
182 L. & — A J —
4 5 6 8 10 n |
- Contenido de hutodad (94) B -
S SAC.
£ SRR
wd
----- T Peia Dueias
e G R
Sl by
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO., CEL 868111156, RPM #968111156

RUC. 20568764995, CEL 971237776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Peticionanio *  Moya Alcocer,john Max
Proyecto - “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyoslima.
Ubicacidn :  Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Feshadeemision = 10 de junio del 2021
Dafos de la wuesira:
Calicata T M4
Muestm : M4 Carretera KM-07+00
Profundidad (m) Po130m

2).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Easavo Proctor Modificado NLT.P. 339,141

Mixima deasided socx 2,033 giem®
Optimo Contenido de Humedad 29 %
b).- Compactacidn de moldes
Ne 1 I m
° de capas SET 5 5
|Nimeero de golpee/caga 56 25 10
sded sova (glem ) 2033 1928 1307
Contenido de Humedad (%) 90 39 88
€}- Cusdro C.B.I. Para 0.10 pulpada de penefracitn
Molde Penetracion Presion Aglicada |  Presidn Patrén CBR.
N (pulg) Abvpulgh (b/pulg) )
1 0.10 925 1000 92.5
I 0.10 342 1000 34.2
H 0.10 218 1000 21.8
CBR. Pura ol 100% de e MD.S. :925%
C.B.R. Pars €] 95% de la M.D S, T 820%
d).- Expansién (%) : NO
_Crrva Densided Seca vs % C.BR.

204 - ) e ———

3 e | e

T S T R N S [ |
212325272931333537394[4345474951

GEOLUMAS SAC

; IFAECANSZA OE BUELDS
e
L 4

ing. CW iy

el pe sy
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 868110156, RPM #968111158

RUC. 20568764695, CEL 971337776, RPM 2971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE MOYA ALCOCER,JOHN MAX
"CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL
PROYECTO BICAPA DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN,
DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"
UBICACION :  DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIMA
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2021
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-05,CARRETERA KM 09, COORD. N-8622940.99 E-411643.20
Muestra : M5
Prof.(m) : 1.00 mts
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422
(%} (%) Acumulado
Tamiz | Abertura (mm) Parcial | Rets | Pasa % grava : 533
3 76200 | - - | 16000 %arena - 4.4
2z 50.300 - - 100.00 % finos : 53
11z _asd00 | - - 160.00 |
" 25.400 140 | 140 860 | LIMITES DE CONSISTENCIA |
3/4" 19.050 86 | 228 | 774 | ASTM D4318
112" : 12.700 96 | 322 67.8 LIMITE LIQUIDO (%) : 19.00
378" 9.525 86 | 408 592 LIMITE PLASTICO (%) : NP
" 6.350 83 | 471 528 INDICE PLASTICO (%) P 0.00
Ne4 4760 | 62 533 487
N°10 2000 | 69 | 802 398 | Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : GM
N*20 0.840 6.7 66.9 33.1 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 : A-2-4(0)
N°30 0.590 78 | 748 | 2652
N°40 0.426 45 79.3 207
N°60 0250 53 | 846 15.4
N*100 0448 | 62 | c08 9.2
N°200 0074 = 39 | 847 | 53 |
-N°200 | 53 |
E z
EEH %
EEEE ]
; g
ot -1
H £
T g
I ]
$ H
g
= ABERTURA () I
z\‘uﬁ: A? cﬁ}.. nuesurms
5 s
o Peﬁa Duefias
Ing. Civil
gs ??’gf&mgumos.
ESTUDIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #468111156
RUC. 20568764985, CEL 971337776, RPM #371337776



GEOL SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRET® Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTQ: "CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA
VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA"
UBICAGION: DISTRITO DE HUANTAN- PROVINCIA YAUYOS- DEPARTAMENTO LIM
FECHA : 10 DE JUNIO 2821 FECHA DE EXCAVACION H
SOLICITANTE: MOYA ALCOGER,JOHN MAX PROFUNDIDAD TOTAL (m) H 1.80 mts
MUESTRA: GM PROF. NIVEL FREATICO (m) H NP
CALICATA : C-05,CARRETERA KM 09, COORD. N-8622940.99 E-411643.20
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs s | arse
: Clasificacion técnica; forma del materiat granular; color; contanido
e % |de humedad: < mm mm L LR, HN. _
F lindice de plasticidad / compresibilidad; grado de compacidad /
m) 4 |consistencia; 007 | o . I
-] g:t"u"s‘a d;:'rzenda de oxidaciones y material orgénico; porcentaje AASHTO o || atsal] " " w
|boleos ! cantos, ete. e mm
GRAVA LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA, ARENA Y LINO, GM M-5
DE COLOR MARRON OSCURO Y PRESENCIA DE ROCA.
/
5
OBSERVACIONES A SEOLUMAS, 3/l
0o R
4 7/

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO, CEL 968111156, RPM #966111158
RUC. 20568764995, CEL 071337776, REM $671337778



GEOL

MECANICA DE SUELGS, CONCR

SAC

ETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

Peticionario : Moya Alcocer,John Max
Prayecte - “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
- PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima.
Ubicacion . Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fecha de emision : 10 de junio del 2021
Método de ensayo Tipo "C"
Calicata M-5 Carretera KM-09+00
Muestra M-5
Profundidag (m) C1.00m
Miixizia demabdad seca : 2164 glem’
Optims contenride de humedad 82 %
% Contenido de humedad 4.2 6.2 8.1 10.5
Densidad seca (/'cm”) 2,036 2.121 2.163 2.081
217 1
215 l .
\\
g 2 /_/' \"-\
3] &
2
W 21 4 | \\_
g /S \
&
09 S/ . ‘ \
7 / >
R 207 / !
A |
20
' A
«
203 ¥ ————
4 5 6 7 8 9 10 1|
B Contenido de humedad (%) I
SAC.
' oS OLRAANR. o usios
o i
%t / i
o efias
ing. Civil Edvin Fefa, By
sopeATh BT 22 30R°

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO,

RUC. 20558764995,

CEL 968111156, RPM #968111158
CEL 971337776, RPM ¥571337776



GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

Peticicnatio Moya Afcocer,lohn Max
Proyecto “Calculo De Espesores Para El tratamiento Superficial Bicapa De La Carretera Vecinal
PE-24 Puente Tingo-Huantan,Distrito de Huantan Yauyos,Lima”,
Ubitacion Distrito de Huantan-provincia Yauyos-Departamento de lima
Fecha de emisién 0 de junio del 202
Datos de la muestra:
Calicata M-5 Carvetera KM-09+00
Muestra M-5
Profundidad (m) 1.00 m
a).- Ensayo Preliminar de Compactacidn
Enssyo Prector Madificado N.T.P. 339.141
Mixima densidad seca : 2.164 glem®
Optimo Contenido de Humedad 82 %
b).- Compactacién de moldes
[(Molde N° I il m
de capes 5 5 5
Nimero de galpes/capa 56 25 10
idad seca (g/om ) 2.164 2.085 1.962
Contenido de Hinmedad (%) 83 8.2 8.1
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penctracién Presion Aplicada | Presién Patrén CBR
l (pulg) (b/pulg’y (ib/pulg’y )
1 0.10 924 1000 924
I 0.10 n 1000 37.2
Jiis 0.10 215 1000 21.5
CBR Pamael 100%dela MDS, t924%
CBR. Paracl 95% dela MD.S. L 80.70%
d).- Expansiin (%) : NO

18
216
214
212
2.10

Densidad Soca (g/ems’)
s

37 39 41 1

a4 47 4 51

rf“\.mwrr P‘m;mms
=4

(.
———— )
g e

“"".Ci\nl""mm-"”l’em Duefigs
M‘Ew elkos.
A DE

CEL 969111156, RPM 068111158
CEL 87137776, RPM #871337776

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568754595,
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MAPA DISTRITAL

CONSULTOR

MOYA ALCOCER,JOHN MAX

Departamento: Lima Fecha: ~ Mayo — 2021 Jefe de Proyecto: BACH.MOYAALCOCER,JOHN MAX
Provincia: Yauyos Escala:  Indicada Especialista :

Distritos:  Huantan Revision :

Lugar: Puente Tingo—Huantan Dibujo:

Codigo de Lamina:

UG

N de Lamina:

U

Titulo del Proyecto:

CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO
DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA.

Plano:

UBICACION  GEOGRAFICA

Tramo: Puente Tingo—Huantan

Codigo de Inversion Nro:


AutoCAD SHX Text
Departamento:

AutoCAD SHX Text
Provincia:

AutoCAD SHX Text
Distritos:

AutoCAD SHX Text
Lima

AutoCAD SHX Text
Yauyos

AutoCAD SHX Text
Huantan

AutoCAD SHX Text
Fecha:

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Mayo - 2021

AutoCAD SHX Text
Indicada

AutoCAD SHX Text
Especialista :

AutoCAD SHX Text
Revision :

AutoCAD SHX Text
RAFAEL ELMER QUISPE REMICIO

AutoCAD SHX Text
MARCO ANTONIO SOLIS RICSE

AutoCAD SHX Text
Codigo de Làmina:

AutoCAD SHX Text
UG

AutoCAD SHX Text
N° de Làmina:

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Tìtulo del Proyecto:

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LM 930 EMP PE-24

AutoCAD SHX Text
PUENTE TINGO-HUANTAN-ATCAS CON UNA LONGITUD 32.55 KM EN 

AutoCAD SHX Text
EL DISTRITO DE HUANTAN-PROVINCIA DE YAUYOS-LIMA"

AutoCAD SHX Text
Codigo de Inversion Nro: 2396491

AutoCAD SHX Text
UBICACION GEOGRAFICA 

AutoCAD SHX Text
Tramo: Puente Tingo-Huantan-Atcas

AutoCAD SHX Text
Plano:

AutoCAD SHX Text
CONTRATO N°......... 2018 - MDH

AutoCAD SHX Text
CONSULTOR :

AutoCAD SHX Text
Jefe de Proyecto:

AutoCAD SHX Text
MARCO ANTONIO SOLIS RICSE

AutoCAD SHX Text
Dibujo:

AutoCAD SHX Text
ARNALDO ROBERTO CASTILLO JUSCAMAYTA

AutoCAD SHX Text
Lugar:

AutoCAD SHX Text
Puente Tingo-Huantan-Atcas

AutoCAD SHX Text
LIDERES EN CONSULTORIA DE OBRAS VIALES Y PUENTES

JOHMAX
Texto tecleado
MOYA ALCOCER,JOHN MAX

JOHMAX
Texto tecleado
BACH. MOYA ALCOCER,JOHN MAX

JOHMAX
Texto tecleado
CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
 DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO 
DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA.


Lo P—— Lo Lo Lo Lo Lo
s /o 8 S S 2 2
S / \ o S S S )
™ [ | 00 O A N M
S o T ) S = o = =
\\9 7 i//
o

< wb
8626000 N TINGO "
HUANTAN

3626000 N

@7 'l
\g\

O
/LQ 409000 E

O
C
A

8625000 N ////l

/\
AR

8624000 N 8624000 N
8625000 N 8625000 N
" DISTRITO DE
/ \ -
T i a
e HUANTAN
\] 1 /
Ll Lol Ll Ll Ll Lol Ll
O (D) () O O (D) O
O () () O O () O
O O () O O () O
™~ 0 @) (@)) O ~ (@N N
8622000 N < < < I = = = 8622000 N
CONSULTOR ' Departamento: Lima Fecha: Mayo — 2021 Jefe de Proyecto: BACH. MOYA ALCOCER,JOHN MAX Codigo de Lamina: | N° de Lamina: Titulo del Proyecto:
’ CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
MOYA ALCOCER.JOHN MAX Provincia: ~ Yauyos Escala:  1/40,000 Especialista DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO P LAN O C LA\/E
) et . DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA. Tramo: Puente Tingo—Huantan
istritos:  Huantan Revision : Km O_I_OOO G| Km 09‘|‘24O
PROYECTISTA DEL ESTUDIO Lugar:  Puente Tingo—Huantan Dibujo:  J.M.A Codigo de Inversion Nro:



AutoCAD SHX Text
PUENTE EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
PUNTO GEODESICO ORDEN "B"

AutoCAD SHX Text
PUNTO GEODESICO ORDEN "B"

AutoCAD SHX Text
BM-12

AutoCAD SHX Text
BM-05

AutoCAD SHX Text
BM-02

AutoCAD SHX Text
BM-03

AutoCAD SHX Text
BM-04

AutoCAD SHX Text
BM-07

AutoCAD SHX Text
BM-13

AutoCAD SHX Text
BM-20

AutoCAD SHX Text
BM-11

AutoCAD SHX Text
BM-15

AutoCAD SHX Text
BM-16

AutoCAD SHX Text
BM-18

AutoCAD SHX Text
BM-26

AutoCAD SHX Text
BM-09

AutoCAD SHX Text
BM-01

AutoCAD SHX Text
PUNTO

AutoCAD SHX Text
PONTON EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
PUENTE EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
PUENTE EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
A YAUYOS LIMA

AutoCAD SHX Text
A HUANCAYO

AutoCAD SHX Text
BM-08

AutoCAD SHX Text
BM-14

AutoCAD SHX Text
BM-17

AutoCAD SHX Text
BM-19

AutoCAD SHX Text
PUENTE EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
09+240

AutoCAD SHX Text
Río Huantan

AutoCAD SHX Text
Río Huantan

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
8626000 N

AutoCAD SHX Text
8625000 N

AutoCAD SHX Text
8624000 N

AutoCAD SHX Text
8623000 N

AutoCAD SHX Text
8622000 N

AutoCAD SHX Text
413000 E

AutoCAD SHX Text
412000 E

AutoCAD SHX Text
411000 E

AutoCAD SHX Text
410000 E

AutoCAD SHX Text
409000 E

AutoCAD SHX Text
408000 E

AutoCAD SHX Text
407000 E

AutoCAD SHX Text
413000 E

AutoCAD SHX Text
412000 E

AutoCAD SHX Text
411000 E

AutoCAD SHX Text
410000 E

AutoCAD SHX Text
409000 E

AutoCAD SHX Text
408000 E

AutoCAD SHX Text
407000 E

AutoCAD SHX Text
8626000 N

AutoCAD SHX Text
8625000 N

AutoCAD SHX Text
8624000 N

AutoCAD SHX Text
8623000 N

AutoCAD SHX Text
8622000 N

AutoCAD SHX Text
Departamento:

AutoCAD SHX Text
Provincia:

AutoCAD SHX Text
Distritos:

AutoCAD SHX Text
Lima

AutoCAD SHX Text
Yauyos

AutoCAD SHX Text
Huantan

AutoCAD SHX Text
Fecha:

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
1/40,000

AutoCAD SHX Text
Especialista :

AutoCAD SHX Text
Revision :

AutoCAD SHX Text
Codigo de Làmina:

AutoCAD SHX Text
PC

AutoCAD SHX Text
N° de Làmina:

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Tìtulo del Proyecto:

AutoCAD SHX Text
Codigo de Inversion Nro: 

AutoCAD SHX Text
PLANO CLAVE

AutoCAD SHX Text
Tramo: Puente Tingo-Huantan

AutoCAD SHX Text
Km 0+000 al Km 09+240

AutoCAD SHX Text
CONSULTOR :

AutoCAD SHX Text
Jefe de Proyecto:

AutoCAD SHX Text
Dibujo:

AutoCAD SHX Text
Lugar:

AutoCAD SHX Text
Puente Tingo-Huantan

AutoCAD SHX Text
ING. PAUL ACOSTA SANTIVAÑEZ

AutoCAD SHX Text
PROYECTISTA DEL ESTUDIO

AutoCAD SHX Text
Mayo - 2021

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA

AutoCAD SHX Text
VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN CON UNA LONGITUD DE 09+240 KM

AutoCAD SHX Text
DISTRITO DE HUANTAN-PROVINCIA DE YAUYOS-DEPARTAMENTO DE LIMA"

JOHMAX
Texto tecleado
MOYA ALCOCER,JOHN MAX

JOHMAX
Texto tecleado
BACH. MOYA ALCOCER,JOHN MAX

JOHMAX
Texto tecleado
CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
 DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO 
DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA.

JOHMAX
Texto tecleado
J.M.A


A Q y
Ox% 8 7y 04/
e o
\\\f 88 >N§=//
Y
L

BM 04

N-862600

o
S
S
o
S
¥

Bench Mark

E-410000

E-411000

Bench Mark
BM—10

ANTARILLA

ENTE N° 02 ||
G: 4+667.25 | |

PUENTE EXISTENTE

STENTE

ALCANTARILLA |
EXISTENITE N° 03
PROG:|5+173.15

BM 11

SO SRR e

| ALG
/| EXISTENTE N° 01

ALCANTARIL
EXISTENTE N°
PROG: 5+388,28

LA
05

PUENTE EXISTE

ALCANTARILI
EXISTENTE N°
PROG: 6+875.

ALCANTARILLA
EXISTENTE N° 0

PROG: 7+123743

Bench Mark
BM—18

PUNTO DE CONTROL
"PCV-02"

Bench Mark [ | PRG
- BM—01
N 8625000 Bench Mark
BM—-08
Bench Mark
BM—06
Bench Mark
BM—-02
Bench Mark
BM—-09
Bench Mark
BM—-07
N-8624000
Bench Mark
BM—03
Bench Mark
BM—11
Bench Mark
BM—-19
Bench Mark
N-8623000 BM—05
Bench Mark
BM—13
Bench Mark Bench Mark Bench Mark
BM—21 BM—-23
N-8622000

Bench Mark

BM—-29

IGN - ORDEN "B"

PUNTO GEODESICO
ORDEN "B”

Bench Mark
BM—20

Bench Mark
BM—26

Bench Mark
BM—28

(@) (@) (@) o
(@) (@) o o
o o (@) o
(Q\] (49 <t o)
A A A v A v
< 5 < <
LLJ LLJ LLJ LLJ
Bench Mark RELACION DE BMs DEL KM 0+000 AL KM 31+840
NroBMS | DESCRIPCION | COTA (m.s.n.m.) ESTE(X) | NORTE (Y)
1 BM-01 2652039 | 407,371.269 | 8,626 219.269 N-8626000
Fo 2 BM-02 2685471 | 407,841.323 | 8,626,223.967
N 3 BIM-03 2739613 | 408,091253 | 8,626.178.898
LEYENDA 4 BM-04 2778634 | 408.394.705 | 8,626 068.211
ﬁ SUNTA DE CONTROL 5 BM-05 2799.758 | 408,585.429 | 8,625 698.569
SRy 6 BM-06 0818262 | 408,674.390 | 8,625 336.805
BM—12 @ BM (Bench Mark) 7 BM-07 0856226 | 408,910.368 | 8,624,044.124
— 8 BM-08 2890700 | 409,441.377 | 8.625,087.270
— = CAMINO VECINAL 9 BM-09 2040537 | 409.622.660 | 8,625,467.559
] 410,004.367 | 8,625 446.428
A PUNTO GEODESICO - IGN 10 BM-10 3000.779
1 BM-11 3036.665 | 410,185.670 | 8,625 390.595
I:I PUENTE EXISTENTE 12 BM-12 3066.314 410,345.186 | 8,625,222.707
. 13 BM-13 3104.489 | 410,484.072 | 8,624,984.212
Sorch Mork :\\\\\.“ VIVIENDAS 14 BM-14 3142463 | 410,943.537 | 8.624,817.296
BM—14 15 BM-15 3180.520 411,154.807 | 8,624,467.117
Al CANITABRI I A N-8625000
PSR 16 BM-16 3036712 | 411.347.033 | 8,624.360.363
kio 17 BM-17 3965354 | 411,.417.599 | 8,623 980.723
18 BM-18 3970681 | 411.441.188 | 8,623,378.050
Bench Mark 19 BM-19 3304128 | 411,547.615 | 8.623,003.954
BM—16
20 BM-20 3311372 | 411,893.782 | 8,622,850.436
21 BM-21 3315003 | 412,364.459 | 8,622770.909
22 BM-22 3314141 | 412,525,693 | 8,622.827.052
ALCANTARILLA 23 BM-23 3316.985 | 412.973.376 | 8,622,842.255
PROG: 7+393.60 24 BM-24 3330.180 413,184.681 | 8,622,556.965
25 BM-25 3339700 | 413,204.638 | 8,622,097.592
26 BM-26 3383180 | 413,570.634 | 8,621,818.867
27 BM-27 3408612 | 413,821.162 | 8,621,426.054
28 BM-28 3453626 | 414.237.277 | 8,621 547 424
‘ PUNTO GEODESICO
! o 29 BM-29 3494 661 414,356.776 | 8,621,398.659
,f ORDEN "B N-8624000
30 BIVIF30 SE 1650744760317 8-621597-365
31 BM-31 3545581 | 415,114.763 | 8,621,325.586
Bench Mark Bench Mark
= BM—25 BM—27
G§
3 [>e)
\ Jﬁ ALCANTARILLA
“t‘ §§06:8+25§;2§
va Bench Mark
//ﬂ:/rﬂ
N _suis
v ALCANTARILLA
EXISTENTE N° 10
\ PROG: 8+495.84
N-8623000
PUENTE
PUNTO DE|
CONTROL
"PCV-02"
PUNTO GEODES Bench Mqu

N-8622000

(@) (@) o o o o
(@) (@) o o o o
o (@) (@) o o o
o = = = & o
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
L L L L L L
CO N S U LTO R . Departamento: Lima Fecha:  Mayo — 2021 Jefe de Proyecto: gach. mova ALCOCER, JOHN MAX Codigo de Lamina: | N° de Lamina: Titulo del Proyecto: Plano:
° . - CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA TQ p Q G RA H C O
MOYA ALCOCER.JOHN MAX Provincia: - Tauyos ~oedlo: tspecialisto - DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO
’

PROYECTISTA DEL ESTUDIO

Distritos:  Huantan

Lugar: Puente Tingo—Huantan

Dibujo: J.M.A

DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA.

Tramo: Puente Tingo—Huantan
Km 0+000 al Km 09+240

Codigo de Inversion Nro:


AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
2710

AutoCAD SHX Text
2720

AutoCAD SHX Text
2730

AutoCAD SHX Text
2740

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
2760

AutoCAD SHX Text
2770

AutoCAD SHX Text
2780

AutoCAD SHX Text
2790

AutoCAD SHX Text
2800

AutoCAD SHX Text
2800

AutoCAD SHX Text
2800

AutoCAD SHX Text
2800

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
2710

AutoCAD SHX Text
2720

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2740

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
2770

AutoCAD SHX Text
2780

AutoCAD SHX Text
2790

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
3180

AutoCAD SHX Text
3190

AutoCAD SHX Text
3200

AutoCAD SHX Text
3210

AutoCAD SHX Text
3220

AutoCAD SHX Text
3230

AutoCAD SHX Text
3240

AutoCAD SHX Text
3250

AutoCAD SHX Text
3260

AutoCAD SHX Text
3130

AutoCAD SHX Text
3140

AutoCAD SHX Text
3150

AutoCAD SHX Text
3160

AutoCAD SHX Text
3130

AutoCAD SHX Text
3140

AutoCAD SHX Text
3150

AutoCAD SHX Text
3160

AutoCAD SHX Text
3170

AutoCAD SHX Text
3180

AutoCAD SHX Text
3190

AutoCAD SHX Text
3200

AutoCAD SHX Text
3210

AutoCAD SHX Text
3220

AutoCAD SHX Text
3230

AutoCAD SHX Text
3240

AutoCAD SHX Text
3250

AutoCAD SHX Text
3260

AutoCAD SHX Text
3270

AutoCAD SHX Text
3270

AutoCAD SHX Text
3280

AutoCAD SHX Text
3290

AutoCAD SHX Text
3300

AutoCAD SHX Text
3310

AutoCAD SHX Text
3320

AutoCAD SHX Text
3330

AutoCAD SHX Text
3340

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3280

AutoCAD SHX Text
3300

AutoCAD SHX Text
3310

AutoCAD SHX Text
3320

AutoCAD SHX Text
3330

AutoCAD SHX Text
3340

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3290

AutoCAD SHX Text
3310

AutoCAD SHX Text
3320

AutoCAD SHX Text
3330

AutoCAD SHX Text
3340

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3310

AutoCAD SHX Text
3320

AutoCAD SHX Text
3330

AutoCAD SHX Text
3340

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3320

AutoCAD SHX Text
3330

AutoCAD SHX Text
2900

AutoCAD SHX Text
2910

AutoCAD SHX Text
2920

AutoCAD SHX Text
2930

AutoCAD SHX Text
2890

AutoCAD SHX Text
2900

AutoCAD SHX Text
2910

AutoCAD SHX Text
2920

AutoCAD SHX Text
2930

AutoCAD SHX Text
3330

AutoCAD SHX Text
3340

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3360

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3360

AutoCAD SHX Text
3320

AutoCAD SHX Text
3330

AutoCAD SHX Text
3340

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3350

AutoCAD SHX Text
3360

AutoCAD SHX Text
3370

AutoCAD SHX Text
3380

AutoCAD SHX Text
3390

AutoCAD SHX Text
3400

AutoCAD SHX Text
3410

AutoCAD SHX Text
3420

AutoCAD SHX Text
3430

AutoCAD SHX Text
3440

AutoCAD SHX Text
3450

AutoCAD SHX Text
3460

AutoCAD SHX Text
3470

AutoCAD SHX Text
3480

AutoCAD SHX Text
3490

AutoCAD SHX Text
3500

AutoCAD SHX Text
3510

AutoCAD SHX Text
3520

AutoCAD SHX Text
3360

AutoCAD SHX Text
3370

AutoCAD SHX Text
3380

AutoCAD SHX Text
3390

AutoCAD SHX Text
3400

AutoCAD SHX Text
3410

AutoCAD SHX Text
3420

AutoCAD SHX Text
3430

AutoCAD SHX Text
3440

AutoCAD SHX Text
3450

AutoCAD SHX Text
3460

AutoCAD SHX Text
3470

AutoCAD SHX Text
3480

AutoCAD SHX Text
3490

AutoCAD SHX Text
3500

AutoCAD SHX Text
3510

AutoCAD SHX Text
3520

AutoCAD SHX Text
3530

AutoCAD SHX Text
3540

AutoCAD SHX Text
3540

AutoCAD SHX Text
3550

AutoCAD SHX Text
3550

AutoCAD SHX Text
3540

AutoCAD SHX Text
3550

AutoCAD SHX Text
3550

AutoCAD SHX Text
3550

AutoCAD SHX Text
3550

AutoCAD SHX Text
3560

AutoCAD SHX Text
3510

AutoCAD SHX Text
3520

AutoCAD SHX Text
2940

AutoCAD SHX Text
2950

AutoCAD SHX Text
2960

AutoCAD SHX Text
2970

AutoCAD SHX Text
2980

AutoCAD SHX Text
2990

AutoCAD SHX Text
3000

AutoCAD SHX Text
3010

AutoCAD SHX Text
3020

AutoCAD SHX Text
3030

AutoCAD SHX Text
3040

AutoCAD SHX Text
3050

AutoCAD SHX Text
3060

AutoCAD SHX Text
3070

AutoCAD SHX Text
3080

AutoCAD SHX Text
3090

AutoCAD SHX Text
3100

AutoCAD SHX Text
3110

AutoCAD SHX Text
3120

AutoCAD SHX Text
3130

AutoCAD SHX Text
2930

AutoCAD SHX Text
2940

AutoCAD SHX Text
2950

AutoCAD SHX Text
2960

AutoCAD SHX Text
2970

AutoCAD SHX Text
2980

AutoCAD SHX Text
2990

AutoCAD SHX Text
3000

AutoCAD SHX Text
3010

AutoCAD SHX Text
3020

AutoCAD SHX Text
3030

AutoCAD SHX Text
3040

AutoCAD SHX Text
3050

AutoCAD SHX Text
3060

AutoCAD SHX Text
3070

AutoCAD SHX Text
3080

AutoCAD SHX Text
3090

AutoCAD SHX Text
3100

AutoCAD SHX Text
3110

AutoCAD SHX Text
3120

AutoCAD SHX Text
3130

AutoCAD SHX Text
2890

AutoCAD SHX Text
2900

AutoCAD SHX Text
2910

AutoCAD SHX Text
2920

AutoCAD SHX Text
2930

AutoCAD SHX Text
2830

AutoCAD SHX Text
2830

AutoCAD SHX Text
2840

AutoCAD SHX Text
2850

AutoCAD SHX Text
2860

AutoCAD SHX Text
2870

AutoCAD SHX Text
2880

AutoCAD SHX Text
2830

AutoCAD SHX Text
2840

AutoCAD SHX Text
2850

AutoCAD SHX Text
2860

AutoCAD SHX Text
2870

AutoCAD SHX Text
2880

AutoCAD SHX Text
2830

AutoCAD SHX Text
2820

AutoCAD SHX Text
2820

AutoCAD SHX Text
2810

AutoCAD SHX Text
2810

AutoCAD SHX Text
KM 0+000

AutoCAD SHX Text
KM 1+000

AutoCAD SHX Text
KM 2+000

AutoCAD SHX Text
KM 3+000

AutoCAD SHX Text
KM 4+000

AutoCAD SHX Text
KM 5+000

AutoCAD SHX Text
KM 6+000

AutoCAD SHX Text
KM 7+000

AutoCAD SHX Text
KM 8+000

AutoCAD SHX Text
KM 9+000

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO CAÑETE

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
RIO HUANTAN

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°01

AutoCAD SHX Text
PROG.:3+076.77

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°02

AutoCAD SHX Text
PROG.:4+667.25

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°03

AutoCAD SHX Text
PROG.:5+173.15

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°04

AutoCAD SHX Text
PROG.:5+242.00

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°05

AutoCAD SHX Text
PROG.:5+388.28

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°06

AutoCAD SHX Text
PROG.:6+875.56

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°07

AutoCAD SHX Text
PROG.:7+123.43

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°08

AutoCAD SHX Text
PROG.:7+393.50

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°09

AutoCAD SHX Text
PROG.:8+258.36

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°10

AutoCAD SHX Text
PROG.:8+495.84

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°11

AutoCAD SHX Text
PROG.:11+593.51

AutoCAD SHX Text
ALC. EXISTENTE N°12

AutoCAD SHX Text
PROG.:12+523.80

AutoCAD SHX Text
14+500

AutoCAD SHX Text
14+400

AutoCAD SHX Text
14+300

AutoCAD SHX Text
14+200

AutoCAD SHX Text
14+100

AutoCAD SHX Text
14+000

AutoCAD SHX Text
13+900

AutoCAD SHX Text
13+800

AutoCAD SHX Text
13+700

AutoCAD SHX Text
13+600

AutoCAD SHX Text
13+500

AutoCAD SHX Text
13+400

AutoCAD SHX Text
13+300

AutoCAD SHX Text
13+200

AutoCAD SHX Text
13+100

AutoCAD SHX Text
13+000

AutoCAD SHX Text
12+900

AutoCAD SHX Text
12+800

AutoCAD SHX Text
12+700

AutoCAD SHX Text
12+600

AutoCAD SHX Text
12+500

AutoCAD SHX Text
12+400

AutoCAD SHX Text
12+300

AutoCAD SHX Text
12+200

AutoCAD SHX Text
12+100

AutoCAD SHX Text
12+000

AutoCAD SHX Text
11+900

AutoCAD SHX Text
11+800

AutoCAD SHX Text
11+700

AutoCAD SHX Text
11+600

AutoCAD SHX Text
11+500

AutoCAD SHX Text
11+400

AutoCAD SHX Text
11+300

AutoCAD SHX Text
11+200

AutoCAD SHX Text
11+100

AutoCAD SHX Text
11+000

AutoCAD SHX Text
10+900

AutoCAD SHX Text
10+800

AutoCAD SHX Text
10+700

AutoCAD SHX Text
10+600

AutoCAD SHX Text
10+500

AutoCAD SHX Text
10+400

AutoCAD SHX Text
10+300

AutoCAD SHX Text
10+200

AutoCAD SHX Text
10+100

AutoCAD SHX Text
10+000

AutoCAD SHX Text
9+900

AutoCAD SHX Text
9+800

AutoCAD SHX Text
9+700

AutoCAD SHX Text
9+600

AutoCAD SHX Text
9+500

AutoCAD SHX Text
9+400

AutoCAD SHX Text
9+300

AutoCAD SHX Text
9+200

AutoCAD SHX Text
9+100

AutoCAD SHX Text
9+000

AutoCAD SHX Text
8+900

AutoCAD SHX Text
8+800

AutoCAD SHX Text
8+700

AutoCAD SHX Text
8+600

AutoCAD SHX Text
8+500

AutoCAD SHX Text
8+400

AutoCAD SHX Text
8+300

AutoCAD SHX Text
8+200

AutoCAD SHX Text
8+100

AutoCAD SHX Text
8+000

AutoCAD SHX Text
7+900

AutoCAD SHX Text
7+800

AutoCAD SHX Text
7+700

AutoCAD SHX Text
7+600

AutoCAD SHX Text
7+500

AutoCAD SHX Text
7+400

AutoCAD SHX Text
7+300

AutoCAD SHX Text
7+200

AutoCAD SHX Text
7+100

AutoCAD SHX Text
7+000

AutoCAD SHX Text
6+900

AutoCAD SHX Text
6+800

AutoCAD SHX Text
6+700

AutoCAD SHX Text
6+600

AutoCAD SHX Text
6+500

AutoCAD SHX Text
6+400

AutoCAD SHX Text
6+300

AutoCAD SHX Text
6+200

AutoCAD SHX Text
6+100

AutoCAD SHX Text
6+000

AutoCAD SHX Text
5+900

AutoCAD SHX Text
5+800

AutoCAD SHX Text
5+700

AutoCAD SHX Text
5+600

AutoCAD SHX Text
5+500

AutoCAD SHX Text
5+400

AutoCAD SHX Text
5+300

AutoCAD SHX Text
5+200

AutoCAD SHX Text
5+100

AutoCAD SHX Text
5+000

AutoCAD SHX Text
4+900

AutoCAD SHX Text
4+800

AutoCAD SHX Text
4+700

AutoCAD SHX Text
4+600

AutoCAD SHX Text
4+500

AutoCAD SHX Text
4+400

AutoCAD SHX Text
4+300

AutoCAD SHX Text
4+200

AutoCAD SHX Text
4+100

AutoCAD SHX Text
4+000

AutoCAD SHX Text
3+900

AutoCAD SHX Text
3+800

AutoCAD SHX Text
3+700

AutoCAD SHX Text
3+600

AutoCAD SHX Text
3+500

AutoCAD SHX Text
3+400

AutoCAD SHX Text
3+300

AutoCAD SHX Text
3+200

AutoCAD SHX Text
3+100

AutoCAD SHX Text
3+000

AutoCAD SHX Text
2+900

AutoCAD SHX Text
2+800

AutoCAD SHX Text
2+700

AutoCAD SHX Text
2+600

AutoCAD SHX Text
2+500

AutoCAD SHX Text
2+400

AutoCAD SHX Text
2+300

AutoCAD SHX Text
2+200

AutoCAD SHX Text
2+100

AutoCAD SHX Text
2+000

AutoCAD SHX Text
1+900

AutoCAD SHX Text
1+800

AutoCAD SHX Text
1+700

AutoCAD SHX Text
1+600

AutoCAD SHX Text
1+500

AutoCAD SHX Text
1+400

AutoCAD SHX Text
1+300

AutoCAD SHX Text
1+200

AutoCAD SHX Text
1+100

AutoCAD SHX Text
1+000

AutoCAD SHX Text
0+900

AutoCAD SHX Text
0+800

AutoCAD SHX Text
0+700

AutoCAD SHX Text
0+600

AutoCAD SHX Text
0+500

AutoCAD SHX Text
0+400

AutoCAD SHX Text
0+300

AutoCAD SHX Text
0+200

AutoCAD SHX Text
0+100

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
KM 9+240

AutoCAD SHX Text
----

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Departamento:

AutoCAD SHX Text
Provincia:

AutoCAD SHX Text
Distritos:

AutoCAD SHX Text
Lima

AutoCAD SHX Text
Yauyos

AutoCAD SHX Text
Huantan

AutoCAD SHX Text
Fecha:

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Mayo - 2021

AutoCAD SHX Text
1/10000

AutoCAD SHX Text
Especialista :

AutoCAD SHX Text
Revision :

AutoCAD SHX Text
Codigo de Làmina:

AutoCAD SHX Text
PT

AutoCAD SHX Text
N° de Làmina:

AutoCAD SHX Text
Tìtulo del Proyecto:

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DE LA CARRETERA

AutoCAD SHX Text
VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN CON UNA LONGITUD DE 09+240 KM

AutoCAD SHX Text
DISTRITO DE HUANTAN-PROVINCIA DE YAUYOS-DEPARTAMENTO DE LIMA"

AutoCAD SHX Text
Codigo de Inversion Nro:

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFICO

AutoCAD SHX Text
Tramo: Puente Tingo-Huantan

AutoCAD SHX Text
Plano:

AutoCAD SHX Text
Km 0+000 al Km 09+240

AutoCAD SHX Text
CONSULTOR :

AutoCAD SHX Text
Jefe de Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. PAUL ACOSTA SANTIVAÑEZ

AutoCAD SHX Text
Dibujo:

AutoCAD SHX Text
J.M.M.

AutoCAD SHX Text
Lugar:

AutoCAD SHX Text
Puente Tingo-Huantan

AutoCAD SHX Text
PROYECTISTA DEL ESTUDIO

AutoCAD SHX Text
ORDEN "B"

AutoCAD SHX Text
PUNTO GEODESICO

AutoCAD SHX Text
ORDEN "B"

AutoCAD SHX Text
PUNTO GEODESICO

AutoCAD SHX Text
"PCV-02"

AutoCAD SHX Text
PUNTO DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
BM-01

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-02

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-03

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-04

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-05

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-06

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-07

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-08

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-09

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-10

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-11

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-12

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-13

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-14

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-15

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-16

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-18

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-17

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-19

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-20

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-21

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-22

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-23

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-24

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-25

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-26

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-27

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-28

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-30

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

AutoCAD SHX Text
BM-29

AutoCAD SHX Text
Bench Mark

JOHMAX
Texto tecleado
MOYA ALCOCER,JOHN MAX

JOHMAX
Texto tecleado
CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
 DE LA CARRETERA VECINAL PE-24 PUENTE TINGO-HUANTAN, DISTRITO 
DE HUANTAN, YAUYOS, LIMA.

JOHMAX
Texto tecleado
J.M.A

JOHMAX
Texto tecleado
BACH. MOYA ALCOCER,JOHN MAX


Talud
de Corte

cuneta

EJE DE \(/:IA
L

DTS=2.54 CM

TR TR TR TR

£ SUB BASE H=0.201]

XY KY Ky KXY

3% ——

Talud
de Corte

cuneta
w2\ pluvi

PROGRESIVA
0+00 AL 9+240

DERECHO DE VIA

DETALLE SECCION DE VIA

ESC: 1/20

CONSULTOR
MOYA ALCOCER,JOHN MAX

Deparbements: Lima Fecka!  Maye - 2021 Jete de Peopecin: LACK MORAALLDCIR AN MAK.
Provincia:  'foyos Escdr  indicodn Especioisto :

Distrites  Huantan Fievision =

lugar:  Puenle Tinge—Fuaskon Ditujec

Codigs de Limina:

SV

K de Laming:

Tihuls del Proyecta:
CALCULO DE ESPESORES PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
DE LA CARRETERA YECINAL PE-24 PUENTE TINCO-HUANTAMN, DISTRITO|
DE HUANTAN, YTALYOS, LIMA.

DETALLE SECCION VIA

Tramo: Pusnte Tingo—Huontan

Codiga de lmersicn Wit |



AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
PROGRESIVA

AutoCAD SHX Text
0+00 AL 9+240

AutoCAD SHX Text
ESC: 1/20


	TESIS.pdf (p.1-93)
	ANALISIS DE SUELOS imprimir.pdf (p.94-113)
	PLANOS.pdf (p.114)
	01 A1 PLANO DE UBICACION .pdf (p.115)
	Layout1

	03 A1 PLANO CLAVE.pdf (p.116)
	ploteo

	02 A1 PLANO TOPOGRAFICO.pdf (p.117)
	Layout1

	PLANO SECCION DE VIA-Model.pdf (p.118)
	Model


