UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

TOMO 1

“DISENO DE INGENIERIA DEL TRAMO CARLAZO CENTRO - CARLAZO ESTE”

Por:

BLADIMIR JHOVANY MARTINEZ MALLON

Semestre II - 2022

Tarija - Bolivia



DEDICATORIA

A mi amado e inolvidable papa, gracias
por guiarme y protegerme, estes donde
estes. Tu presencia cada dia crece mas en
mi alma. jA ti te debo lo que soy!

A ti, insuperable, preciosa, bella y
amorosa mamad, por darme tu cariflo,
paciencia, apoyo, consejos y por, sobre
todo, valor para seguir adelante. jQue

nunca me vayas a fallar!



INDICE GENERAL

CAPITULO1
GENERALIDADES

Pagina
L1 INEEOAUCCION .ot ettt es 1
1.2, JUSHHICACTION ...ttt ettt et ee et e e 1
1.3. Planteamiento del problema............ccccoceeviriiiniiiiiniiniiiicceccceee e 3
1.3.1. Situacion ProbIEmiCa........cc.eeruiiriieiieeie ettt et ettt e e et e eaeebeeeebeeseens 3
1.3.2. PrODICMA ... 4
L4 ODJEUIVOS .ttt ettt ettt ettt et ettt et 4
1.4.1. ObJetivo @ENETal.....c..ooiiiiiiiiiiiiiiieniieieet ettt 4
1.4.2. ODJEtiVOS €SPECTIICOS ...vvviiiieirieeiiieiieeiieeiie et et et eeeieeebeeieeebeesseeeeseesseesaseeseen 4
150 ALCAINCE ...ttt et ettt ettt et es 5
1.6. Métodos y técnicas empleadas..........ceevveeiieeiieiiieiiierie ettt 6
L.0. 1. IMETOAOS ..ottt ettt e ettt et ettt et e e be e eeeabe et 6
L.0.2. TECIUCAS ..eeneieieeiiieeiie ettt ettt ettt et ettt e et e e teeenbeenbeeenbeeneen 7

CAPITULO I
ESTUDIOS PREVIOS

Pagina
2.1. Ubicacion del PrOYECTO ......oouvieiieriieeiieiieeiie ettt et etre et e eeaeesbeessseensaens 9
2.2. Caracteristicas GENETaAleS .........ccouiriiriiriiriirieiniteie ettt 11
2.3. EStudio tOPOZIATICO ...c.veeuiiiiiiiiiiiiteiteeet ettt 12
2.3.1.PUntos BMu ..o 12
2.3.2. Curvas de MIVEL......co.eiiiiiiiieieeieeee e 13
2.4, EStudio de trAfICO ..ocuvieiieiiieiieiie e e 13
2.4.1. Clasificacion de carreteras por aspectos t€CNICOS ..c..eeververrerrieriereerienienieennns 14
2.4.2. Informacion de trafico obtenida en campo .........ccceeeveerieeiienieeiienieeie e 14
2.4.3. Trafico promedio diario fULUIO ..........ccceeviieiiieriieiiieeieeeie e 16

2.5. Estudio hidrolO@ICO .......cc.evuiiriiiiiiiiiiiiiiiicitcicctete et 17



2.5.1. CaracteriStiCa de 18 CUCTICA ....ovvvueeeee e e e e e e e e e e e e eeeeeens 17

2.5.2. Estaciones meteorolO@ICas .......cc.uevuiriiriiriiiiiiniieienieeeeitese et 18
2.5.3. AnAlisis de freCUCNICIA ......evieuiieiieiieieeiiecie et 21
2.5.4. Periodo de retorno para diSeflo..........ccverveeriierieeiieeeieeniieeieeeiee e esiee e eeee s 23
2.5.5.CUIVas IDF ... 23
2.6. EStudio GEOtECTIICO ....ouviiiiiiiiiieiiiiiciectc ettt 25
2.6.1. Clasificacion de SUCLOS........ccouerieriieiiiieiieceeie et 25
2.6.1.1. GranmulOmeLria ........ccueeeeriieieeiierieeie ettt 28
2.6.1.2. Limites de AMETDErE ......cceevuiiiiiiiiiiiiiritiiteieeteeee ettt 29
2.6.2. Relacion entre humedad y densidad...........cocevieiiiiiiiniiniiniiiniiicicece 30
2.6.3. Ensayos de resistencia para suelos de subrasante ..............cccoeveevveeniencieennnennnn. 30
2.6.3.1. Valor Soporte California...........cccueeeuieriieriieoiiecieeieeeie et 31
2.6.4. Descripcion del terreno en base al reconocimiento visual .............cccceeeviiennnnne. 31
2.6.5. Resultados de los ensayos de 1aboratorio..........coecueeeiieniieniieniieiecieeeee 33
2.6.6. Comportamiento del suelo como suelo de fundacién del camino .................... 36
CAPITULO 111
DISENO DE INGENIERIA

Pagina
3.1, DISEI0 ZEOMEIIICO ..vveeerieeiiieeiiieeiiee et e ettt e eteeeeieeeebeeeeabeeeenaaeeenseeeenneeennseeenneas 37
3.1.1. Controles basicos de diSEMN0 .........ccueeruieiiiiiiieiieeiieeie e 37
3.1.2. Sistema de clasificacion segiin ABC. ..........cocooviiiiiniininiiiiiniccccceee 39
3.1.3. Clasificacion funcional para diSefio ..........ccceevvieriierieriieeiieiieeie e eve e 41
3.1.4. Caracteristicas S€ZUN CAtEZOTIA .....ccvuvrrererreeriieeiieeeriieeeiteeeieeeereeeeaeeeereeeenees 41
3.1.5. Pardmetros de diSeflo ZEOMELIICO ....couveuiriiriiiiiiieniieiieicetcse e 43
3.1.5.1. Prediccion de la V85% en tramos reCtos ........oecveereeeeiieniieeiieniieeiieeie e 43
3.1.5.2. Distancia de visibilidad y maniobras asociadas..............ccceevvervveeriierveenneennnn. 44
3.1.5.3. Distancia de adelantamiento ..............ccceevuerierieriirienieeeiesee e 46
3.1.6. Parametros de diseflo planimeétrico ..........cecueveeviriiinieniienieiineeceecceeeeee 48

3.1.6.1. Longitud mAaXima €N TECLAS .....cc.eevuirureriirieriieieeie ettt ettt 48



3.1.6.2. Longitud minima €N T€CLA .......cc.eevuirieriiriiriiiiieieetesieeeet et 49

3.1.6.3. Tramo recto entre curvas del mismo sentido ..........ccecceevieeiieniieniinieeeee. 49
3.1.6.4. Elementos de la curva circular............occoeoivieniiiiiienieecceeeee e 50
3.1.6.5. Radios minimos abSOIULOS .........cecueriieriiiieiieiieieee s 52
3.1.6.6. Coeficiente de friccion transversal maximo admisible ............ccocceeviienennee. 53
3.1.6.7. Peralte MAXIMO ..c..covuiieiiiiiieiie ettt et 53
3.1.6.8. Condicionantes para el desarrollo del peralte ............cceeevievieeiienieniieineee. 55
3.1.6.9. Sobreancho en curvas Circulares ............coceevereerierienieniee e 57
3.1.6.10. CUrvas de TEIOTIIO .....eeiuiieiiieiieeiiteeiie ettt ettt ettt et esaaeeaeeeenes 59
3.1.7. Pardmetros de diseflo altimeEtriCo .........cevueeruiieiieniieiiieiieeie e 62
3.1.7.1. Ubicacion de la rasante respecto del perfil transversal ............cccccoveevvenennee. 63
3.1.7.2. Pendientes MAXIMAS .....ccueeterietieieeiieie ettt ettt ettt ettt enee e nees 63
3.1.7.3. Pendientes méaximas segun la altura sobre el nivel del mar........................... 64
3.1.7.4. Pendientes MINIMAS.........ceouterieriieniieeiee ettt ettt ettt esiaeeaee e 64
3.1.7.5. CUrvas VErtiCaleS .......ccueiuieiiiieiieieeieste et 65
3.1.7.6. Criterios de disefio para curvas Verticales...........cocueereeeiierrieeieeniieeieeneeeene 67
3.1.7.7. Parametros minimos por visibilidad de frenado ............ccceviiniiininnnnn 70
3.1.7.8. Parametros minimos por visibilidad de adelantamiento ................cccceeeneennee. 71
3.1.8. Mejoramientos indispensables en planta y elevacion ............cccoeccvieneinicnnenne. 71
3.1.9. Mejoramientos deseables en planta y elevacion .........c..cccceeeeriiniriiincinennene. 72
3.1.10. Consideraciones COMPIEMENtATiAS ..........cccvrerrierirerrieriienieeiieereereeeaeeneeennes 73
3.1.11. SecciOn tranSVErSal.........c.cecuiiieriieierieie ettt 73
3.1.11.1. La plataforma .........coveviiiiiiiiiiiccece e 74
31112, Lacalzada ...oo.eeeeiiiee s 74
3.1.11.3. Pendiente transversal 0 bOmMbeO...........cccueeviieriieiiiiniieeiieiece e 76
ZoL. 114, BEIMIAS ..ot 76
3.1.11.5. Pendiente transversal de bermas ............cccceeveerierienieenieienieceeceeeeees 78
3.1.11.6. Sobreanchos de plataforma ..........c.cccoceevieiiiiiiiiniiniieee 78
3.1.11.7. Pendiente transversal de sobreanchos.............cccoccoeviiiiiiiiiniiiiiinieee, 79
B 112, TAUACS ..ottt e 80

3.1.12.1. Taludes de terraplén desde el punto de vista de su estabilidad.................... 80



3.1.12.2. Taludes de terraplén desde el punto de vista de seguridad vial ................... 80

3.1.12.3. Taludes segun manual de proteccion de taludes ...........cccccoveviriincincnnenne. 82
3.1.12.4. Estabilidad de taludes...........ccoeeriiiieiiiiiieeeeeeee e 84
3.1.12.5. SECCION CUNCLAS ....ouvvieniieiiiieiieeiieeite ettt ettt ettt 85
3.1.13. MOVIMIENTO d@ tIBITAS ..uveeeueieiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt e eiaeeiee e 85
3.1.13.1. Diagrama CUIVa MASA........coeerueeueruierierientenieenieetesitenteentesieenseeerenaeenneeasenaes 87
3.1.13.2. Interpretacion del diagrama de la curva masa............cccceeevveeeveeniienieenneennen. 87
3.2. Disefio estructural de paVIMENTOS .........c.eevvieriieriieeiienieenieeieeriee e esreeereeiee e 89
3.2.1. Alternativas de PavIMENTOS . .......coeerueriiiriirienieitenieeterit ettt 89
3.2.2. Parametros de entrada comunes para el disefio. ..........coceeveeviiriininiincincnnene. 90
3.2.3. Pavimento flexible método AASHTO .......ccooveiiiiiiiiiiie e 91
3.2.4. Periodos de analisis ¥ de diSefl0........ccueevuieriieriieeiieiiieiieeieereeee e 92
3.2.5. Variables en funcion del transito ...........ccoeeveeiiieniieniiieieeiceece e 92
3.2.6. Confiabilidad.........cccooiiiiiiiiiie e 92
3.2.7. Desviacion estandar global So...........cccveviieiiiiiiiiniiieiiecieee e 93
3.2.8. SUDIasantes EXPaANSIVAS .......cc.eerveeruierieerireeirrenteeieeereenreeesseeseensseeseesseasseessns 93
3.2.9. Criterios para determinar la serviciabilidad ............ccccooceniiiiniinininie. 94
3.2.10. Moédulo de resiliencia efectivo del material de subrasante (MR) .................... 94
3.2.11. Determinacion de €SPESOIES POT CAPAS.......erveererurerreeruereenirenieenrenrenieeueneenaes 95
3.2.12. Coeficientes estructurales de 1as capas. .......ccoceecvereererieneiniencnicnecieeeee 95
3.2.13. Capacidad del drenaje para remover la humedad ............cccoceevviiriiniiannnnnnnn. 97
3.2.14. Dimension de espesores de las capas estructurales..........c.ooeeeveernieecieenneennee. 97
3.3. DiSefio de dIeNaJe.......ccoueruiiriiiiiniiiiieieeit ettt 98
3.3.1. Velocidad del agua sobre la plataforma.............cccooienininiiniininiiniiee, 98
332, CUNELAS ...ttt ettt ettt e ettt e et e e sab e e eab e e e eab e et eeeanees 99
3.3.2.1. Caudal de diSeflo de CUNELAS ......cccuerueeruirieiiieiieieeeie e 99
3.3.2.2. Dimensiones minimas de cunetas de seccidn triangular.............ccceeeveenneenne.. 99
3.3.3. Zanjas de COTONACION. ......c..coouiriiriiiieiieniieeitete ettt ettt 100
3.3.4. Zanjas de drenaje .........ccccoceeviiiiniiiiiiie e 101
3.3.5. Cunetas de banqUeTa...........cccueeruieeiieriieeieeiie ettt erae e eens 101

3300, BOTAILOS ettt 102



3.3, 7. ALCANLATIIIAS oot e e e e ee e e e e e e e e aeeaaeeeaeeeeaan 103

3.3.8. Disefio hidraulico de los elementos de drenaje........c..cocceeeeveeceniencnieneenens 105
3.4. Precios unitarios y PreSUPUESTO ....cuueeeruirerrireeeiieeeiteeenireeeireeeneeesneeenseeensseeennns 106
CAPITULO IV
PROPUESTA DE DISENO

Pagina
4.1. Propuestas de diSefio ZEOMELIICO .....ccuveeviereiieiieriieeieeeiieiie et eeiee e eereeeeees 107
4.1.1. Pardmetros de diSEMI0 .......ceoverieriieiiriieiieiceie e 107
4.1.2. Disefio planimetriCo ......c..coouerieruieiiiriiniiiiereeieetese et 108
4.1.2.1. Elementos del alineamiento horizontal ..............c.cocoeviiieiiiiiniiiiiiieeeees 108
4.1.3. DiSeN0 @ltiMELIICO .....evueeiieiiiiiieiieie ettt 111
4.1.4. Disefio de Seccion tranSVersal .........c.ceceeverieriieiie e 113
4.1.5. MOVIMIENtO € tIBITAS ...c..eeuveriientieniieiieiiet ettt 115
4.1.5.1. Diagrama CUIVa MASA........cceerueeierueeniereenienieenieeieesieenteetesieeneeeseesseeaesinenees 115
4.2. Propuesta de disefio estructural ..........c..ccoceevviriiiiniiiiiiniiniccceeee 117
4.2.1. Célculo del nimero de ESALS ..o 117
4.2.2. Disefio de pavimento flexible por el método AASHTO-93........ccccoveivnnnn 119
4.2.3. Determinacién de espesores de las capas del paquete estructural .................. 120
4.3. DisefNlo NIATAUIICO .....covvieiieiiiieeiieeeece e 121
4.3.1. Disefio hidraulico de puentes ..........c.ceoeevverienieriiiniiinieneeireececeeceee 121
4.3.2. Disefio de drenaje longitudinal ...........c..coceiiiiiniiniiniinccee 123
4.3.3. Disefio de drenaje tranSversal ...........cccvevvieiiieriieiiieeiieee e 124
4.4. Precios UnitarioS ¥ PreSUPUESLO ...eeeuvrrerrreerireerieeenireeeireeenreesseeenseessseessseeens 126
4.4.1. COMPULOS MELIICOS ..venvreniiiiiiiieiieiienteet ettt ettt ettt eae s ees 126

4.4.2. Presupuesto @eneral..........cccevieriiiiiiiniiiinieeeteneee et 127



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Pagina
5.1 CONCIUSIONES ..t e e e e e e et e e e e e e e e eee e e e e e e e e e eaaseaaeeeaaeenaans 129
5.2, RECOMENAACIONES. ... oottt et e e e e e e e e eeeea e e e e e e eeaaeeaaeeeaeeeenans 130

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

ANEXO 1: Estudio topografico.
ANEXO 2: Estudio de trafico.
ANEXO 3: Estudio hidrolégico.
ANEXO 4: Estudio geotécnico.
ANEXO 5: Diseflo geométrico.
ANEXO 6: Disefio estructural.
ANEXO 7: Disefio hidraulico.
ANEXO 8: Presupuesto.
ANEXO 9: Planos.



INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla N° 1. Clasificacidon funcional seguin aspectos técnicos mas relevantes............. 14
Tabla N° 2. Periodo de diSefio........ccueeieriieiirieiiieiieieeiieee e 23
Tabla N° 3. Clasificacion de suelos segin AASHTO ........ccoovviieiiieiiieiieieeieeeeee. 26
Tabla N° 4. Clasificacion de suelos segun el sistema SUCS .........ccccooiiiiiiniiennnnnen. 27
Tabla N° 5. Caracteristicas del suelo segtin indice de plasticidad ..........ccccccecueeneennne. 29
Tabla N° 6. Caracteristicas tipicas de caminos segun la clasificacion funcional........ 42
Tabla N° 7. Criterios de prediccion de la v85 en funcion de vp y Ir
para vp entre 40y 120 km/hr ..o 43
Tabla N° 8. V85 al final de la recta segun longitud y velocidad de proyecto............. 43
Tabla N° 9. Distancia minima de frenado en horizontal "Df"..............ccoceoviiiinnnnenn. 46
Tabla N° 10. Distancia minima de adelantamiento ............cccoeceveerenieniienienieneenene 47
Tabla N° 11. LRmin entre curvas de diferente sentido ...........cccoeceevirveniinnenienennnene. 49
Tabla N° 12. LRmin entre curvas del mismo sentido ...........cccceecieevieniienieniieneenee. 50
Tabla N° 13. Radios minimos absolutos en curvas horizontales .............c.ccccceenenne. 52
Tabla N° 14. Valores admisibles del coeficiente de friccion transversal "f" .............. 53
Tabla N° 15. Valores maximos para peralte y friccion transversal..........cc.cceceevenee. 55
Tabla N° 16. Proporcion del peralte a desarrollarse en recta ..........ccceeeveervieeieennnnee. 56

Tabla N° 17. Ensanche de calzada S(m) (permite cruce de 2 veh. del mismo tipo) ... 58
Tabla N° 18. Ensanche de la calzada en caminos con Vp < 60 km/hr

alternativa con calzada en recta 7 m (n =2) y H1 = 0.45 m;

H2=10.050.35<S <3 Mtiiiiiiiiiieeee e 59
Tabla N° 19. Pendiente méxima seguin categoria de carretera o camino .................... 63
Tabla N° 20. Camino de alta montafia pendientes maximas % segiin

Alturas SIN.ML (oo 64
Tabla N° 21. Parametros minimos en curvas verticales por criterio de

visibilidad de frenado...........cceeieiiiriiiiinie 70
Tabla N° 22. Parametro minimo de curvas verticales convexas para

asegurar visibilidad de adelantamiento ............cccceeveievieniiinienieeceee, 71



Tabla N° 23.
Tabla N° 24.
Tabla N° 25.
Tabla N° 26.
Tabla N° 27.
Tabla N° 28.
Tabla N° 29.
Tabla N° 30.
Tabla N° 31.
Tabla N° 32.
Tabla N° 33.
Tabla N° 34.

Tabla N° 35.

Tabla N° 36.

Tabla N° 37.
Tabla N° 38.

Anchos de carriles segiin categorias ..........ccecvevervuerieneeiienienenieneenns 75
Bombeo de lacalzada ............oooouieiiiiiiiiii 76
Ancho de bermas seglin categoria y VP.....ccoeeeeeviienieeciienieeieeireeeenn, 77
Pendiente transversal del SAP ........ccccooviiiiiiiiiee 79
Inclinaciones normales de taludes de corte............ooceeviieiiiniieniennnne. 82
Inclinaciones de taludes correspondientes a materiales de relleno........ 83
Valores de disefio de talud interior ...........cceeeveverierienieiienierceeceeees 85
Dimensiones minimas de CUnetas ............ccceeveeuerieniieiienienieneeeeseenens 85
Periodos de analisisS........cocueeiieriieiiiiiiieie e 92
Periodos de diSemo ........ocouieiieiiiiiieie e 92
Niveles de confiabilidad ............cccoeiiniiiiiiiie, 93
Valores de Zr en la curva normal para diversos grados de

confiabilidad..........ccooiiiiiiiii e 93
Calidad de drenaje ........c.ccooeeieriiniiiiiiiiicee e 97

Valores recomendados para modificar los coeficientes

estructurales de capa de bases y sub bases sin tratamiento,

en pavimentos flexXibles...... ... 97
Velocidades maximas admisibles de agua...........c.ccocveeevienieiieennieennnne, 98

Velocidades méaximas admisibles para alcantarillas.............c..ccc.c....... 104



INDICE DE CUADROS

Pagina
Cuadro N° 1. Ubicacion geografica del tramo Carlazo Centro-Carlazo Este. ............. 10
Cuadro N° 2. Caracteristicas observadas y medidas del tramo actual ........................ 11
Cuadro N° 3. Puntos de BM del tramo Carlazo Centro-Carlazo Este......................... 12
Cuadro N° 4. Aforo, camino Carlazo Centro-Carlazo Este .......ccoccvvvvvviiiiiviiiinnnnnnn. 15
Cuadro N° 5. Trafico diario de diSeflo ...........eevveeiieiiiiiieiiieie e 16
Cuadro N° 6. Parametros fisicos de la cuenca............cccceevuerienieneiiiiiciieecece 17
Cuadro N° 7. Ubicacion de estaciones climatologicas........ccoovveevierieevieniieeieenneenne. 19
Cuadro N° 8. Precipitaciones maximas en 24 horas ...........cccocveeviienieniienienieeeeee. 20
Cuadro N° 9. Resumen del ajuste de las precipitaciones maximas en
24 hrs, mediante Kolmogorov-Smirnov...........cccceeevveeiienieenieenieeennene. 22
Cuadro N° 10. Intensidades méaximas para diferentes periodos de retorno
Y AUIACION ..ottt ettt e e e s e eene e 24
Cuadro N° 11. Clasificacion de las 10 muestras de suelos del tramo ......................... 34
Cuadro N° 12. Propiedades de los tres tipos de suelos del tramo de disefio............... 35
Cuadro N° 13. Resumen de pardmetros de diSeflo ..........ceeveieriieriieniieniieiieiieeiene 107
Cuadro N° 14. Elementos del alineamiento horizontal ...............cccccooiiiiniiiiinnnn. 109
Cuadro N° 15. Elementos del alineamiento vertical ...........ccccocevieniiniiienieienne, 111
Cuadro N° 16. Dimensiones de seccion transversal...........cocceeveeievienienienienieeeene. 113
Cuadro N° 17. Cantidad de tierra @ MOVET ........c.eeeueieiiieriiieiieiiieeie et 115
Cuadro N° 18. Peso por eje, por tipo de vehiculo .........ccccoevviiiiiiiiiiiiiiiicee, 117
Cuadro N° 19. Factor camion, pavimento flexible..........cooovvievieriiiiniiniiieiieeieeie, 118
Cuadro N° 20. ESALS para pavimento flexible, para periodo de disefio,
N 10 A0S evveeiiie ettt 119
Cuadro N° 21. Espesores de capas de tratamiento superficial simple...................... 120
Cuadro N°22. Caudales de diseflo para puenteS.........cceevveervrerureriveenieeereeieeereennens 121
Cuadro N° 23. Caracteristicas definidas de [0S puentes...........ccccecveevveeiierieeeneennnens 122
Cuadro N° 24. Caudales maximos para disefio de cunetas ............cceeeevveerieenneennens 123

Cuadro N° 25. DISETIO A€ CUNELAS. .. .ceeeeeeeeeeeee et e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeeeaans 124



Cuadro N° 26. Caudales de disefio y alcantarillas de paso .........cccceeveviieniiiniianinnn. 125

Cuadro N° 27. Caudales de disefio y alcantarillas de alivio..........cccocceeviieiiininncnn. 125
Cuadro N° 28. Presupuesto Zeneral..........ccoeevieriieriieniieeiieeieeiieeie e e eeveenens 128
INDICE DE FIGURAS

Pagina
Figura N° 1. Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia “IDF”.............ccceevivennnnnn. 24
Figura N°® 2. Curva CIrCUIAT ........ccueiiiieiiieiieiiecieecte et et 51
Figura N° 3. Diagrama de peralte...........cccooeriiriiiiniiiiiniiienieitccecse e 55
Figura N° 4. Caracteristicas generales de curva de retorno ........c..cccceeeveveereenieneennens 60
Figura N° 5. Tipos de curvas VertiCales ..........ccocvverieeiieriieeiieeieeniieeie e 66
Figura N° 6. Seccion transversal y SUS PAITES .......ccvveevrerieeeieeniieeiieeieereeeereeseeeeneenns 74
Figura N° 7. Tipos de seccion transversal. ........c..cocceeieriirinieniiniinienicneeiceieeee 86
Figura N 8. CUIva Masa ......cc.coveriiiiiiiiiiiieeie ettt 88
Figura N° 9. Esquema de espesores, método AASHTO ........cccvvevvieiiiiniieiieiiee, 97
Figura N° 10. Seccion tipica de una cuneta triangular.............cceeevveeveeciienieeeneennnnn. 100
Figura N° 11. Detalle tipico de una zanja de coronacion.............ccceeeveeeveerreeenreennns 100
Figura N° 12. Detalle tipico de una zanja de drenaje...........cceeveevvvenveeciienieeneennnns 101
Figura N° 13. Detalle tipico de una serie de cunetas de banqueta ............c.ccecueeueenee. 102
Figura N° 14. Detalle tipico de un bordillo de concreto armado. .........ccccceeeuennenne. 102

Figura N° 15. Ubicacion tipica de alcantarillas respecto a la pendiente del cauce ... 104
Figura N° 16. Seccion transversal ...........coceeeieeiieiieniieeieeieeeeeeie e 114

Figura N° 17. Espesores de capas de tratamiento superficial simple....................... 121



Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°
Imagen N°

Imagen N°

Mapa N° 1.
Mapa N° 2.
Mapa N° 3.

INDICE DE IMAGENES

Pagina
1. Unién del tramo Carlazo Centro-Carlazo Este con laruta 11 ............. 10
2. Croquis para llegar al tramo Carlazo Centro-Carlazo Este.................. 11
3. Ubicacion de los BM sobre la imagen satelital.............cccooeveevrenennnn.. 13
4. Representacion de las curvas de nivel ........cccooooieiiiniiiiiiniiiiee 13
5. Diferencias de tres tipos de Suelos .........ccceevieniiniiieiiiniiicee, 32
6. Reconocimiento visual de tipos de Suelos .........cccceevvveeiienienieennnennen. 33
7. Puntos de muestras llevadas a 1aboratorio .............cccceeveveerieniencennene. 33
8. Alineamiento horizontal..............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiieee e 108
9. Alineamiento vertical............ccoooiiiiiiiieniiiee e 111
10. Diagrama curva masa, Carlazo Centro- Carlazo Este...................... 116

11. Cauces que interceptan el camino con necesidad de dos puentes.... 122

12. Representacion esquematica de disefio hidraulico prog. 0+889.6...126

13. Ruta de acarreo de materiales granulares............cccoceeviiienienieeae. 127
INDICE DE MAPAS

Pagina

Localizacion del tramo Carlazo Centro-Carlazo Este.....oooovevevvveveeevenennn... 9

CUENCA ESTUALO .o, 18

Localizacion de 1aS €StaCIONES .......covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 19



