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Resumen

El objetivo de la tesis es disefiar la infraestructura vial utilizando metodologia
Instituto del Asfalto para mejorar transitabilidad entre caserios Cachinche, Sifon,
San Sebastian, Mochumi, Lambayeque. La metodologia fue del tipo aplicada y de
disefio no experimental. Los resultados obtenidos muestran que segun el estudio
topogréfico las pendientes fueron menores al 2%, es decir es un terreno plano a
ligeramente ondulado. El estudio de suelos y canteras clasificé al suelo arenoso
con limos, cuyos CBR promedio fue de 13.81% y la cantera Tres Tomas cumple
con los requisitos para materiales de base y subbase. El estudio de trafico
determind un IMDA de 605 veh/dia, cuyo ESAL fue de 2.79 millones de EE
correspondiéndole un trafico Tpe. El estudio de hidrologia, hidraulica y drenaje
determind el caudal maximo para las alcantarillas y cunetas triangulares mediante
el método de Témez. El estudio de impacto ambiental y de vulnerabilidad y riesgos
determind impactos minimos. El disefio de pavimento flexible empled la
metodologia Instituto del Asfalto, estableciendo un pavimento del tipo flexible, con
carpeta de 22.50 cm y base granular de 15.00 cm, concluyéndose para este disefio
propuesto la mejor solucion técnico-econdmica que cumple con los requerimientos

normativos del Perd.

Palabras clave: Cantera, drenaje, pavimento, suelo.
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Abstract

The objective of the thesis is to design the road infrastructure using the Asphalt
Institute methodology to improve trafficability between Cachinche, Sifon, San
Sebastian, Mochumi, Lambayeque hamlets. The methodology was of the applied
type and non-experimental design. The results obtained show that according to the
topographical study, the slopes were less than 2%, that is, it is a flat to slightly
undulating terrain. The study of soils and quarries classified the soil as sandy with
silt, whose average CBR was 13.81% and the Tres Tomas quarry meets the
requirements for base and sub-base materials. The traffic study determined an
IMDA of 605 veh/day, whose ESAL was 2.79 million EE, corresponding to Tpe traffic.
The study of hydrology, hydraulics and drainage determined the maximum flow for
the culverts and triangular gutters using the Témez method. The environmental
impact and vulnerability and risk study determined minimal impacts. The flexible
pavement design used the Asphalt Institute methodology, establishing a flexible
type pavement, with a 22.50 cm layer and a 15.00 cm granular base, concluding for
this proposed design the best technical-economic solution that meets the regulatory

requirements of Peru.

Keywords: Quarry, drainage, pavement, ground.
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l. INTRODUCCION

El principal problema en el alcance internacional de la construccion se relaciona
directamente a la baja longitud de las mallas carreteras de los paises, con un mayor
énfasis en las vias colectoras correspondientes al interior de un pais (Alam et al,
2020); cuya dependencia se ve limitada muchas veces a la mala gestion de las
autoridades gubernamentales (Alam et al., 2021); por lo que segun lo sefialado,
estas carreteras no son estimadas dentro de los métodos de progreso local y
regional para su edificacion y rehabilitacion (Maji et al., 2018; Li et al., 2019),
restringiendo de esta forma el flujo del transporte y por ende el bajo desarrollo del

precio dentro de los dispendios de venta local (Sil et al., 2019; Ji y Ma, 2021).

Diversas investigaciones que abordan el desarrollo de la infraestructura vial afirman
gue, al no existir una 6ptima conexién de las vias locales, regionales y nacionales,
producira bajos indicadores de calidad (Radzi et al., 2019); por ejemplo el producto
bruto interno que estan asociados directamente al crecimiento econémico (Poliak
et al., 2017); en tanto, se ha visto que las consecuencias de ello se pueden mostrar
en la poca transitabilidad vehicular y menor comunicacion de los pobladores y/o
usuarios (Volkova y Stepanenko, 2020); por ende es dificil esperar disefios
adecuados de las carreteras y sus elementos complementarios tales como un buen
trazo definitivo, alineamiento longitudinal, seccion transversal uniforme vy

conformacion del pavimento (Haris et al., 2021; Muslihati et al., 2021)

En ese sentido, es indispensable que un pais y sus ciudades dispongan de
infraestructura vial, que faciliten comodidad, seguridad y desarrollo para la
poblacion y los usuarios de la via (Sushma y Maji, 2020); y pues mantener esa
serviciabilidad de las carreteras debe ir de la mano con las etapas de
mantenimiento tanto rutinario como periodico, cuya labor debe involucrar a las
autoridades gubernamentales (Abu-Dabous et al., 2020); asegurando de esta
manera los sobrecostos que pueda causar la falta de mantenimiento, asi como se

evitara los futuros accidentes (Valdés-Diaz et al., 2021; Moussa et al., 2022).

En el Peru, las potestades del gobierno regional asi como las del gobierno central,

como Yy local, han invertido muy poco en infraestructura urbana, siendo esta brecha



a la actualidad, una de las mas altas respecto a los demas sectores de desarrollo
nacional (Chacoén, 2020; Rosario, 2021); asi mismo las localidades que ya cuentan
con infraestructura vial, no tienen mantenimientos preventivos y en la mayoria de
los casos les hace falta un pavimento sea flexible, rigido o semirrigido (Fernandez
y Ticlla, 2020); que estén en mejores condiciones de transitabilidad y que en cierta
medida mejoren significativamente las condiciones de vida y confort de los

lugarefios dentro del ambito de influencia del proyecto (Arteaga y Diaz, 2021).

En el contexto del tipo local, la via Caserios Cachinche, Sifon, San Sebastian, del
Distrito Mochumi, Regién Lambayeque, no cuenta con una via apropiada, y su
gobierno local no tiene los equipos adecuados y el presupuesto suficiente para
concretar el disefio y futura construccion de esta carretera, asi mismo en la
situacion actual en la que se encuentra, el deterioro es constante y se ido
acrecentando aun mas por la accion de los meses verano las lluvias, por lo tanto,
es necesario tener en cuenta el disefio de construcciones viales asi optimizar la
transitabilidad vial de dichos caserio, que cumpla con los las exigencias normativas

de disefio exigidas en el Pera.

En parte de formulacion del problema: ¢En qué sentido el disefio de
infraestructura vial utilizando metodologia Instituto del Asfalto mejorara la
transitabilidad entre caserios Cachinche, Sifon, San Sebastian, Mochumi,

Lambayeque?.

La justificacién de la investigacion, a partir del aspecto del tipo social se logra
evidenciar, ya que se buscé en todo contexto que el disefio propuesto y basado en
la infraestructura del tipo vial utilizando metodologia Instituto del Asfalto para
mejorar transitabilidad entre caserios Cachinche, Sifén, San Sebastian, Mochumi,
Lambayeque y que a la vez permita un mayor acceso Consumo local de productos,
corrigiendo asi la disposicion de existencia del vecindario. En el aspecto del tipo
econdémico se evidencia, pues es conveniente delineacion para transitabilidad que
ayudara en gran medida el definitivo estudio ingenieril, por lo que esto definira el
optimo presupuesto de la mejor solucion técnica para la zona de estudio. En lo que

compete a nivel técnico, la tesis desarrollada aplico la vigente normatividad y



especificaciones concernientes al disefio de carreteras de Perd. A partir del
panorama del tipo ambiental, en la tesis se logré demostrar que mediante el disefio
de la via y elementos del tipo complementario, existen impactos del tipo
ambientales negativos, por lo que segun lo expuesto se busco en todo momento la

minimizacion de dichos eventos considerando un menor movimiento de tierras.

El objetivo general es disefar la infraestructura vial utilizando metodologia Instituto
del Asfalto para mejorar transitabilidad entre caserios Cachinche, Sifon, San

Sebastian, Mochumi, Lambayeque.

Los objetivos especificos son:
Establecer el diagnostico situacional entre los Caserios; Cachinche, Sifon, San
Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque 2022.

Realizar los estudios de ingenieria basica entre los Caserios; Cachinche, Sifén, San
Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque 2022.

Disefar el pavimento flexible aplicando metodologia del Instituto del Asfalto entre
centros los Caserios; Cachinche, Sifon, San Sebastian, Distrito Mochumi,
Lambayeque 2022.

Determinar la evaluacidbn econdmica mediante el presupuesto los Caserios;

Cachinche, Sifén, San Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque 2022.

La hipotesis: Si se realiza el disefio de infraestructura vial utilizando metodologia
Instituto del Asfalto se podra mejorar la transitabilidad entre caserios Cachinche,

Sifén, San Sebastian, Mochumi, Lambayeque



Il. MARCO TEORICO

Investigaciones a nivel internacional

Arteaga (2017), en su tesis titulada “Disefio geométrico de la via desde Bello
Horizonte hasta la Fanca en la ciudad de Bahia de Caraquez”, desarrollado en
Ecuador, plante6 como objetivo realizar un disefio geométrico en el citado tramo,
qgue ayude a mejorar las condiciones de la circulacion vehicular del transito pesado
y livianos. Posteriormente como consecuencia de los hallazgos, se cuantifico que
la via se clasifica en clase |, de acuerdo a las normas NEVI-12 2013 y
posteriormente se determind el ancho efecto de 9.00 metros, los cuales son de 2
carriles con una pendiente maxima de 14%, un peralte que no superara 4% y en
cuanto a la pendiente del tipo transversal sera maximo 2%. Concluye el autor que
el proyecto evaluado a nivel de disefio geométrico cumple con la normativa
ecuatoriana vigente, introduciendo asi nuevos disefios viales a los residentes y

visitantes de la zona de estudio.

Bingham y Gibson, (2017) en su investigacion titulada “Infrastructure project scope
definition using project definition rating index”, en Estados Unidos, se desarrollo
como meta central de aplicar novedosamente la gestion basada en el riesgo
mediante herramientas del tipo tecnoldgicas para proyectos carreteros, que aporten
en definir su aplicacion desde la etapa de planificacion hasta el disefio final de la
infraestructura vial. Los hallazgos sugieren que los puntajes de evaluacion bajo
multiples indicadores de gestion son Optimos en contrastacién con la situacion
actual en la que se evalla una carretera, ya que son muy simples y cualitativos. Por
todo lo sefialado y explicado en dicha investigacion, los autores concluyeron que
este indice recientemente propuesto es de gran ayuda para comprender estos
aspectos denominados como innovadores que se aplican en proyectos de tipo vial,

qgue implica el disefio, ejecucion y actividades de mantenimientos constantes.

Vazquez-Méndez et al. (2018) La investigacion titulada “A 3D model for optimizing
infrastructure costs in road design”, en Espafia, que tuvieron como principal meta
la de cuantificar un modelo de coste tipo 3D Optimo basado en disefios de
infraestructura vial que contienen alineamientos del tipo geométricos. En tal

medida, los hallazgos que se lograron muestran que la parametrizacion basada en



el modelo tipo 3D permite manejar con mucha facilidad los grandes costos de
infraestructura. En tal contexto, los citados investigadores concluyen a partir de los
hallazgos y métodos aplicados han sido amparados por la normativa espafiola y

recomiendan su extension en otros proyectos viales de igual o menor envergadura.

Li et al. (2019) en su articulo de investigacion titulado “Highway planning and design
in the Qinghai-Tibet Plateau of China: a cost—safety balance perspective”, que fue
aplicado en China, desarroll6 como meta principal una propuesta tipo método
evaluativo que considere los riesgos de seguridad vial como los costos relacionados
en la etapa de planificacion vial. Los hallazgos sugieren que se pueden desarrollar
hasta un rango de 4 modelos los cuales estan sustentados en la diversidad de
variables que influyen en el andlisis costo-beneficio, los aspectos de seguridad vial
y drenaje, por tales consideraciones, concluyen que el algoritmo generado por
medio de la evaluacidén de estos modelos reduce en gran media la incertidumbre
de los balances del tipi beneficio-costo en lo que concierne a un rango de riesgo
aceptable.

Sushma y Maji (2020) en su articulo cientifico titulado “A modified motion planning
algorithm for horizontal highway alignment development”, aplicado ampliamente en
India, tuvo como meta central evaluar un algoritmo novedoso referenciado en el
desplazamiento de rutas bajo un enfoque optimizado, involucrando todo lo
relacionado con la infraestructura vial. Los resultados muestran que a partir de dos
areas de investigacion seleccionadas, la capacidad de la funcién algoritmica se
puede evaluar de manera muy eficiente, que posteriormente contrastando la
comparacion de datos disponibles en las revisiones del tipo cientifica-aplicada con
los hallazgos de esta investigacion revelan que la velocidad empleada en el disefio
y denominada como directriz, logra mejorar en gran medida optimizar el disefio

geomeétrico de la carretera.

Song et al. (2021) en su investigacion titulada “Integrating segmentation and
parameter estimation for recreating vertical alignments”, que fue aplicada en gran
extension en China, su objetivo es sugerir uso tipo métodos de declinacion

estadistica para desarrollar automaticamente elementos geométricos Yy



alineaciones de planos de planta. En tal sentido y contexto, los hallazgos
alcanzados manifiestan que este método propuesto superod significativamente al
método de curvatura con mayor alcance y medida. Finalmente y segun lo expuesto,
concluyen en que la metodologia propuesta reduce en gran medida las iteraciones

de alineaciones, acortando asi el trazado vial final.

Investigaciones a nivel nacional

Campos y Irigoin (2019) en su articulo cientifico titulado “Deterioro prematuro de
los pavimentos flexibles de la zona urbana de la ciudad de Chota”, desarrollado en
la ciudad de Chota, tuvo por meta principal conocer el deterioro del pavimento del
tipo asféltico de las principales calles urbanas. Posteriormente los hallazgos
demuestran que cerca del 45% se encuentra en una condicion de mal estado y
aproximadamente el 35% como regular, dado que las principales fallas de mayor
incidencia estuvieron asociadas al desprendimiento de agregados y gran dispersion
de baches. Concluyen finalmente que el pavimento del tipo asfaltico de la zona, a
pesar de no haber logrado superar su vida Util, ya se acercé al fin de su desempefio,
pues la condicion actual es de regular a muy mala, posiblemente como
consecuencia del aumento del trafico, lluvias constantes y falta de mantenimientos

periédicos.

Chacdn (2020) en su tesis titulada “Disefio geométrico de una via de evitamiento
en Mancora de acuerdo al contexto fisico y urbano de la ciudad” Desarrollado en
Piura, el objetivo fue disefiar geométricamente las vias de evitacion de dicha zona
bajo un enfoque de disefio conjunto e integrador. En ese sentido, los hallazgos del
trabajo adecuaron determinar 3 rutas como especie de alternativas. Dicha eleccion
se baso6 en una soluciéon de dos caminos de 7,20 m separados por 2,00 m entre
medio, teniendo en cuenta también la construccion de estructuras del tipo drenaje
y/o complementarias como puentes. Finalmente, se concluye que la propuesta de

esta tesis permite integrar diferentes aspectos de disefio y costos.

Yuto y Quinonez (2021) en su tesis titulada “Disefio estructural del pavimento
flexible para mejorar la transitabilidad en la Av. Pera en el distrito de Andahuaylas,

afo 2020”, desarrollada en Ancash, tuvo por objetivo realizar un disefio adecuado



del pavimento flexible que ayude al aumento de la transitabilidad vehicular de dicha
zona, basado en el diagnostico situacional, estudios basicos, disefio del pavimento
y presupuesto. Los resultados obtenidos sostienen que la via presenta ligeras
ondulaciones y ademas es de alto transito, su resistencia del terreno fue cerca del
32%, calificando como una subrasante excelente, en tanto, a partir de estos
estudios y los complementarios se disefi6 la infraestructura vial y obras de arte, y
para ello se establecid la mejor alternativa técnica y econémica, concluyéndose en
un pavimento del tipo flexible con carpeta de 5.00 cm, base de 15.00 cm. y sub
base de 25.00 cm., los cuales cumplen con los requisitos de disefio basado en las

normativas peruanas y la optimizacion de costos.

Investigaciones a nivel local

Suclupe (2019) en su tesis titulada “Disefio de infraestructura vial para mejorar la
serviciabilidad vehicular, peatonal, tramo Hornitos-Tranca Sasape km 0+00-8+00-
Morrope, Lambayeque, 2018” desarrollada en Lambayeque, tuvo por objetivo
disefiar la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular y peatonal de
dicho sector. Los resultados estuvieron en direccion de los objetivos especificos,
los cuales determinaron que la via presenta una orografia de bajas pendientes, y
segun el estudio de trafico, coloca a la via en tercera clase; también se realizé el
estudio de suelos y canteras, obteniéndose un suelo del tipo arenoso pobremente
graduado, cuyo CBR llego cerca del 10% y la cantera cumplio el CBR, pues dicho
valor fue aproximadamente 84%, el drenaje establecio las principales obras de arte
y el impacto ambiental fue minimo, excepto para las actividades de movimiento de
tierras y pavimentacion asfaltica. Finalmente concluye que el espesor total del
pavimento es de 35.00 cm (subbase de 15.00 cm, base de 15.00 cm y carpeta
rodadura de 5.00 cm) por lo que cumple con las normas peruanas vigentes en lo

gue compete a infraestructura vial.

Ruiz (2021) en su tesis titulada “Disefio de infraestructura vial urbana centro
poblado La Union Sector 1 - distrito Pomalca — Chiclayo — Lambayeque - 20207,
desarrollada en Lambayeque, tuvo por objetivo disefiar la infraestructura vial urbana
y todos sus componentes complementarios de dicha zona. Luego los hallazgos a

los que llego indican que en base al diagnadstico situacional, a los estudios del tipo



basico y aplicados de nivel de ingenieria y analisis econdémico como parte de los
objetivos especificos, se establecio el diagnostico de la condicion actual de La
Unidén 1 Sector 1, indicando que es necesario tener una infraestructura optima, asi
mismo el estudio de trafico demostré que la via es de transito tipo Tps, el estudio
de suelos y canteras determind que el suelo es del tipo arenoso con presencia de
material fino, cuyo CBR de subrasante lleg6 cerca del 9% y la cantera cumplié con
los requisitos exigidos por la normas peruanas. Finalmente el disefio de la
infraestructura propuesta estara compuesta por un pavimento del tipo flexible, base
y subbase de 15.00 cm cada una, ademas de las obras de drenaje y de arte
complementarias, con lo cual todo se ajusta a la mejor propuesta técnica-

econdmica del proyecto.

Teorias relacionadas al tema

Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad

Este disefio que compone estas dichas vias es fundamental para el surguimiento
de un pueblo por que permite conectar con los demas pueblos de una manera
rapida y segura, sobretodo para los pobladores que necesiten transportar su
negocio y vivires, reforzar el turismo esto permite generar mas ingresos. (MTC,
2018).

Topografia

Por medio de la topografia se determina los niveles, elevaciones y pendientes del
terreno donde se va a desarrollar la infraestructura vial, pues es de vital importancia
para la representacion completa del terreno, que ayudara en definir el trazo
definitivo basado en el alineamiento en planta y seccionamiento transversal (MTC,
2018).

Tréfico

El trafico establece la cantidad de ejes equivalentes a partir de la demanda
vehicular establecida previamente con el conteo diario de vehiculos en cierto lapso
de tiempo, igualmente el trafico, a partir de su estimacion, determina el nimero

estructural requerido para el disefio del pavimento y establece la capacidad de un



tramo vial cuanto crecera dicho trafico para cierto horizonte de proyecto (MTC,
2014).

Suelo y canteras

Los suelos se estudian con la finalidad de caracterizar de forma fisica y mecanica
la subrasante de una carretera, pues a partir de su maxima densificacion y relacion
de soporte de California (CBR) se determinara si es apta o no para una estructura
de pavimento, asi mismo servira como soporte para la conformacion de las demas
capas del pavimento (MTC, 2014); mientras que para las canteras también sera
necesario su estudio, puesto que estos materiales se usaran en las capas de base
y subbase (MTC, 2014).

Hidrologia, hidraulica y drenaje vial

La hidrologia al ser un estudio clave para el drenaje vial, tanto a nivel longitudinal,
transversal y subterraneo, brinda la determinacién del caudal maximo de drenaje
aportante que permitird definir mediante la aplicacién de la hidraulica el tipo y
dimensiones de las estructuras para el adecuado drenaje de la carretera (MTC,
2018).

Impacto ambiental
Permite conocer el nivel de impacto positivo y/o negativo en el medio ambiente
producido por acciones humanas como parte de la transformacion del medio

ambiente, siendo en este caso causado por una nueva obra vial (MTC, 2014).

Vulnerabilidad y riesgos

Corresponde al grado que generas una desconposicion del conjunto que conforman
los riesgos que se pueda presentar, lo cual genera un climax de peligro al medio
ambiente, lo cual un fenomeno de mucha magnitud termina siendo en este caso

producido por la construccion de una carretera (MTC, 2018).



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Para el tipo de investigacion se aplica por que esta no determinada que se puedan
ganar unos conocimientos previos o nuevos la cual se va a diferenciar de las
investigaciones, pero tambien va a depender de la referencia y porsupuesto de los
resusltados y en inconveniento se presenta en la accion (Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

Para el disefio de investigacion es de formato no experimental, pero también de
forma transversal y simple, con el objetivo de dar a conocer el ressultado de forma
precisa y calificada a raiz de un estudio conocido real entre centros poblados:
Cachinche, Sifon, San Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Unica:

Disefio de infraestructura vial utilizando metodologia Instituto del Asfalto.

La matriz que corresponde a este caso a la operacionalizacidon de esta variable del

tipo Unica se detalla adecuadamente en un anexo 1 de este informe de tesis.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
La poblacion corresponde a aquellas infraestructuras viales del Distrito Mochumi,

Lambayeque.

La muestra esta conformada por la infraestructura vial entre los Caserios;

Cachinche, Sifén, San Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Como parte de las técnicas usadas y aplicadas en esta tesis, correspondio
principalmente la observacién y complementario a ello el analisis documental del
tipo bibliografico, pues fue necesario evaluar y analizar in situ la zona de estudio e

influencia a la infraestructura del tipo vial a disefiar, por tal consideracion fue
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necesario conocer e identificar el estado del tipo situacional de los pobladores y/o

usuarios para identificar sus carencias.

En lo que compete al estudio documental del tipo bibliogréfico se establecio a partir
de la referenciacion de investigaciones del tipo cuantitativas y en algunos casos
cualitativas, complementando a la vez con tesis relacionadas al tema que ayuden
a fundamentar los resultados y sus discusion de acorde a cada objetivo especifico,
por otro lado, en lo que se relaciona al marco del aspecto normativo, se reviso
exhaustivamente los manuales, guias y normas relacionadas al tema de
infraestructura vial y elementos complementarios, como drenaje de carreteras,
seguridad vial, impacto al medio natural, entre otros, que estan respaldados por el
MTC (2014) y MTC (2018); por lo expuesto estos aspectos que se han considerado
han ayudado en gran medida a aplicar los calculos respectivos mediante memorias
de disefio y por ende a formular ordenadamente los estudios de ingenieria,
denominados como basicos y fundamentales, tales como estudio del tipo
topogréfico, trafico, mecénica de suelos y canteras y demas suplementarios.

3.5. Procedimientos

Los datos son recopilados cuando se realice una agrupacion en la zona de estudio,
una vez identificado la zona de estudio se realizara trabajos basicos de ingenieria,
primero se empieza con los equipos topograficos se realiza un levantamiento
topografico de la zona de estudio (calles, avenidas, entre otros). Esta recopilacion
de informacion se anota en una libreta de trabajo con la respectiva evidencia que
se toma en la zona de estudio. Siguiendo con los parametros se completaran estos
trabajos para procesar los datos del trabajo de gabinete, los resultados de los

célculos obtenidos

3.6. Método de andlisis de datos

En este apartado, se logré procesar y posteriormente ejecutar los datos necesarios
mediante la aplicacién de programas de ingenieria, iniciando con Microsoft Excel,
Microsoft Word, ambos usados para la redaccion parcial y final; posteriormente los
programas para el célculo del drenaje como Hidroesta 2, HydrolILA; ademas se

incluyé S10 para el procesamiento ordenado del presupuesto; AutoCAD vy
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complementario con AutoCAD Civil 3D para el dibujo y disefio de planos de detalle

en ingenieria y finalmente el método del Instituto del Asfalto para pavimento.

3.7. Aspectos éticos

Principio de beneficencia

En cuanto a este principio siempre se buscé el bienestar de todos los involucrados
en esta tesis, siendo en este caso los pobladores de los Caserios; Cachinche, Sifén,
San Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque 2022, quienes son los beneficiarios

directos cuando se ejecute el disefio de la infraestructura vial.

Principio de competencia profesional y cientifica

Respecto a este principio los involucrados en esta tesis, es decir los autores,
poseen la preparacion académica y capacidad necesaria para el buen desarrollo
de todos los estudios basicos, esto correspondié desde la elaboracion de las
memorias de calculo y estudios basicos hasta la preparacién del posterior informe
de tesis.

Principio de cuidado con el medio ambiente
Este principio enmarcé a la presente tesis como una investigacion que buscé desde
un inicio minimizar los impactos ambientales que se puedan generar por las

actividades correspondientes a la construccion de la carretera.

Principio de justicia
Bajo este principio, los autores de la presente tesis, se comprometieron a dar un
trato igualitario a todos los involucrados sin exclusiones de religion, raza, condicion

social y/o sexo, durante toda la etapa de ejecucion de la presente investigacion.

Principio de no maleficiencia

En cuanto a este principio, esta tesis del tipo cuantitativa de investigacion se
enmarcé en el mejor balance del analisis riesgo/beneficio ya que se respeto la
integridad psicolégica y fisica de los involucrados durante desarrollo de toda la

investigacion, es decir en este informe de tesis.
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Principio de cuidado con el medio ambiente y biodiversidad

La presente tesis es util como ya ha justificado en item inicial introduccion, pues el
disefio de la infraestructura vial aportara en buscar las mejores medidas
ambientales que minimicen el polvo generado por los vehiculos provocado por la
capa de rodadura cuando la carretera esté construida, con la finalidad de que no
se produzcan efectos del tipo negativo en la salubridad de los usuarios y/o

pobladores y ademas de contribuir con el respeto al medio natural.

Principio de integridad humana
La presente tesis tiene como finalidad respetar los principios universales del ser
humando como lo es el respeto, beneficio y justicia, con la ejecucién de este

proyecto vial permitird el desarrollo personal de cada poblador.
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IV. RESULTADOS

Segun lo asignado en primer objetivo especifico, el hallazgo del diagndstico situacional se desarrolla en la tabla 1.

Tabla 1

Analisis del estado situacional de la zona de estudio

Poblacion afectada

Posibles
consecuencias

Observaciones

Lugar Tipode  Descripcién de la
g riesgo zona
Caserios; _
Cachinche La zona es casi
sifon, San Zona plana y su suelo
Sebastian, expuesta a pre.selnta Unl
Distrito bachesy materialcon ]f_ita
Mochumi,  hundimientos. PreSencia de finos
Lambayeque con arcillas en
2022 todo el tramo.

La poblacién afectada
es la que se
encuentra entre
Caserios; Cachinche,
Sifén, San Sebastian,
Distrito Mochumi,
Lambayeque, muchos
de ellos no pueden
sacar sus productos
debido a que la via no
cuenta con una
infraestructura vial.

La via actualmente
cuenta con un ancho
promedio de 4.50 a
5.00m, que dificulta
enormemente el paso de
vehiculos en ambos
sentidos, la via existente
no cuenta con sistema
de drenaje, no cuenta
con la sefalizacién a lo
largo de la carretera y no
tiene una seccion de
pavimento uniforme, por
lo que se encuentra
expuesta a muy bajos
niveles de transitabilidad
vehicular.

Existe poco interés por
parte de las autoridades
locales y regionales para

realizar el estudio
definitivo de la via.

Fuente: Elaboracion propia.
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En lo que se relacion6 al segundo objetivo especifico, los hallazgos enmarcados
como parte de los estudios de ingenieria denominados como de detalle, se basaron
principalmente en el estudio topografico, estudio de tréfico; estudio de suelos y
canteras; estudio de hidrologia, hidraulica y drenaje; estudio de impacto ambiental

y estudio de vulnerabilidad y riesgos.

Respecto al estudio topogréfico, comienza como el punto de inicio en la
coordenada UTM 9276864.18 N y 625560.31 E, a una altitud de 40.00 m.s.n.m. y
llegando hasta la coordenada 9276870.18 N y 625583.02 E correspondiente al
punto final. En tanto el desarrollo de la carretera a linea de eje, fue abordada
mediante estacas para el seguimiento de las progresivas del alineamiento
preliminar, ademas para la elaboracion de la infraestructura a linea de eje, se aplicé
el criterio de distanciamiento entre puntos no mayor a los 20 metros para los tramos
de tipo en tangente y un rango para curvas maximo 10 metros. Asi mismo, se
determind el perfil longitudinal, las elevaciones por donde ira el trazo, las secciones
transversales del terreno natural y el cruce de las obras de drenaje vial.

Del estudio de trafico, se obtuvo 605 veh/dia como IMDA, ademas se considero
una demanda mayor es para el periodo de 20 afios en concordancia con lo
sefialado por el MTC (2014). Dicho conteo vehicular se convirtio a ejes equivalentes
considerando los tipos de vehiculos y la respectiva proyeccion de la demanda de
trafico, con lo cual se obtuvo 2°787,007.49 EE, valor estimado para el disefio del
pavimento del tipo flexible. Asi mismo el trafico generado por la demanda para la
zona de estudio, le corresponde un tipo de trafico Tps, cuya clasificacion segun
MTC (2014) pertenece a resto de caminos.

Se determind el estudio de mecéanica de suelos y canteras, para lo cual se
extrajeron muestras in situ de la zona de estudio, a una profundidad de 1.50 metros.
Las excavaciones fueron en total 15, dentro de las cuales 14 fueron para la
evaluacion de la subrasante y 1 para el analisis de la cantera Tres Tomas. Se
cuantifico la granulometria del material, el contenido de humedad y el parametro de
sostenimiento geotécnico (CBR), cuyos hallazgos se desarrollan en tabla 2, donde
se destaca que la calicata C-15 fue para la cantera.
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Tabla 2

Resumen de resultados del estudio de mecanica de suelos y canteras

Contenido . CBRa0.I"
_ d Limite Limite Indice de de Clasificacion SUCS  Clasificacién AASHTO
Calicata Muestra liquido plastico plasticidad penetracion
humedad o " g0 (%) y 95% de
(%) MDS  Simbologia Condicion Simbologia Condicion
c-1 M-1 1930  0.00  0.00 0.00 14.60 SM ﬁr;eg‘saz; A-4(1) Rf\fl“];'c‘;”’
C-2 M-1 11.30  0.00  0.00 0.00 14.40 SM ﬁrz]eg‘saz; A-2-4(0) Bueno
C-3 M-1 1570  0.00  0.00 0.00 13.30 SM ﬁrz]eg‘saz; A-4(3) R‘K/IQJ:IE’“'
C-4 M-1 1570  0.00  0.00 0.00 12.80 SM ﬁrz]eg‘saz; A-4(0) R‘K/IQJ:IE’“'
C-5 M-1 1570  0.00  0.00 0.00 15.00 SM ﬁrz]eg‘saz; A-2-4(0) Bueno
C-6 M-1 16.10  0.00  0.00 0.00 11.30 SM ﬁr:]eg‘saé A-2-4(0) Bueno
C-7 M-1 1930  0.00  0.00 0.00 11.20 SM ﬁr:]eg‘saé A-2-4(0) Bueno
C-8 M-1 1930  0.00  0.00 0.00 13.10 SM ﬁr:]eg‘saé A-2-4(0) Bueno
C-9 M-1 1830  0.00  0.00 0.00 12.00 SM ﬁr:]eg‘saé A-2-4(0) Bueno
Cc-10 M-l 16.10  0.00  0.00 0.00 17.00 SM ﬁ;]eé‘saz; A-2-4(0) Bueno
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Arena-

C-11 M-1 16.10 0.00 0.00 0.00 14.80 SM i A-2-4(0) Bueno
imosa
Arena-

C-12 M-1 17.60 0.00 0.00 0.00 18.10 SM limosa A-2-4(0) Bueno
Arena-

C-13 M-1 17.60 0.00 0.00 0.00 11.20 SM limosa A-2-4(0) Bueno
Arena-

C-14 M-1 17.60 0.00 0.00 0.00 14.60 SM limosa A-2-4(0) Bueno
Grava

C-15 M-1 4.17 31.60 19.60 12.00 93.40 GP pobremente  A-2-6(0) Bueno

graduada

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al estudio de hidrologia, hidraulica y drenaje, se determinaron las precipitaciones maximas en 2, 5, 10, 30, 36, 100
y 200 afos, correspondientes a las distribuciones tedricas de mejor ajuste grafico (tabla 3) considerando previamente los registros
histéricos de las precipitaciones de la estacion climatica-convencional Jayanca. En lo que respecta a la intensidad maxima de

disefio, el modelo elegido fue de IDESEP-SENAMHI, donde los hallazgos se destacan en figura 1.

Tabla 3

Resultados de las precipitaciones maximas para la estacién Jayanca

Precipitaciones méaximas (en mm) en funcion al periodo de
retorno (Tr)
Tr=2 Tr=5 Tr=10 Tr=36 Tr=100 Tr =200
Jayanca 15.68 36.75 56.55 104.73 155.72 197.86
Fuente: Elaboracion propia.

Estacion
climéatica
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Figura 1

Curvas IDF para la estacion Jayanca

CURVAS I-D-F obtenidas por medio del modelo del IDESEP - SENAMHI
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego los caudales maximos se estimaron para el area de influencia directa del

proyecto usando el método de Témez, segun cada tipo de obra de arte.

Del estudio de impacto ambiental, se logré aplicar una cuantificacion tabular tipo
matriz, la cual estuvo referenciada a la metodologia Leopold, que a su vez de gran
uso y extensién en proyectos de carreteras. En tal contenido y contexto se
obtuvieron valores que apuntan a mostrar un impacto al medio natural pequeiio, a
pesar de ello, los factores ambientales que mas influyen negativamente estan
relacionados con la explotacion térrea, es decir cantera y estructura vial, con
conformacién de la base y subbase, asi como también en la colocacion de la

carpeta asfaltica; los otros aspectos considerados tuvieron bajo impacto.

Del estudio de vulnerabilidad y riesgos, se establecio se establecié El programa
de Seguridad, Salud y Medio Ambiente se basa en las caracteristicas de la norma
OHSAS 1800. Desarrollar nuestras operaciones, proteger la integridad y el
bienestar de nuestros empleados y minimizar los impactos ecol6gicos nocivos,

mientras realizamos un trabajo socialmente responsable con causa y calidad.
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Para presentar los resultados del tercer objetivo especifico se describe en gran
medida lo relacionado al disefio final del pavimento tipo flexible, que se
complementa con el seccionamiento del tipo transversal y en donde correspondio
fueron tipicas, pues este pavimento se disefi6 de acuerdo a metodologia del
Instituto del Asfalto, permitiendo determinar secciones tipicas en base al valor
promedio de CBR de la subrasante. Las secciones y sus respectivos espesores

sefialan un patron de espesores estructurales definidos como en la figura 2.

Figura 2

Detalle de seccion tipica del pavimento flexible

CARPETA ASFALTICA 22.50 centimetros

BASE GRANULAR

SUBRASANTE

15.00 centimetros

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuarto objetivo especifico, se hall6 el aspecto del tipo econdmico
presupuestario, basado en el disefio adecuado de la infraestructura carretera, para
lograr ese fin se analizaron en conjunto los costos unitarios y metrados
clasificatorios por partidas, mediante la extension del programa S10, en el cual nés

arrojo un monto de S/7°041,337.08, cuyo desagregado se muestra en la tabla 4.

Tabla 4
Desagregado de presupuesto total
Parametro Indicador (S/)
Costo clasificado como directo 57424,758.91
Gastos Generales (5%) 271,237.95
Utilidad (5%) 271,237.95
Sub total 57967,234.81
Impuesto General a las Ventas - IGV .
(18%) 1°074,102.27
Presupuesto total 7°041,337.08

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

La discusion segun el primer objetivo especifico correspondiente Los estudios de
situacién han demostrado que las malas condiciones de la via coexisten con los
factores que provocan las malas condiciones de la via actual, entre estos factores
se encuentran: la via actual estda mal trazada, con un ancho promedio de 6,00 m, lo
que dificulta mucho el paso de vehiculos mdviles en ambos sentidos. unidades, el
camino actual es irregular, hay curvas extremadamente cortas, aumento de la
inseguridad vial, falta de drenaje adecuado, falta de sefializacion en todo el camino,
derrumbes causados por fuertes lluvias y falta de mantenimiento son de poco

interés para las autoridades.

Los resultados de estos hallazgos son consistentes con los encontrados por
Delgado (2020) quien encontrd que su via evaluada se encuentra en mal estado lo
gue retrasa a un mas en tiempos de invierno o En época de lluvias se concluye que
los carriles se encuentran en mal estado, lo que dificulta el transito en época de
lluvias, aumenta el flete por el consumo de méas gasolina o aceite, por lo que debe
ser reparado, incurriendo asi en un costo a De manera convencional, son mas
comunes las unidades moviles y durante las épocas secas, los fluidos de los
vehiculos facilitan el desempolvado, lo que puede incomodar a los residentes y

aumentar los costos de mantenimiento de las viviendas de la zona

En lo que implic6 segun segundo objetivo especifico, que se relacioné
directamente con los estudios de ingenieria que conforman en su totalidad esta
tesis. Se estableci6 como primera consideracion el estudio topogréafico que
orientd la definicion del trazo final denominado como definitivo, tomando en cuenta
los niveles, pendientes y cotas del area de estudio; al respecto Aranda et al. (2021)
sefalan que debe haber un adecuado trazo vial que debe facilitar la composicién
de los diferentes y diversos componentes que la constituyen como son ademas de

la geometria vial, los mecanismos de drenaje, sefalizacion y seguridad vial.
En lo que respecta al estudio de trafico, Culik et al. (2020) sostienen que es

trascendental la aplicacion de programas como los softwares especializados en la

determinacion del trafico por lo expuesto el software Excel facilito la cuantificacion
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del trafico, el indice medio diario anual y posteriormente los ejes equivalentes,
parametro indispensable para el disefio del pavimento flexible que forma parte de
la infraestructura vial. Por otro lado, Cheng et al. (2021) agregan en cuanto al trafico
que cuanto mayor sea la proporcién del volumen de trafico, mayor serd el impacto
en la eficiencia del trafico y el comportamiento de adelantamiento también tendra
un impacto, por ende el trafico estimado fue para un periodo de 20 afios, con la

finalidad de proyectar la demanda del crecimiento vehicular a futuro.

En lo que concierne al estudio de suelos y canteras, se realizaron 15 calicatas
CBR de un metro cuadro teniendo una profundidad de 1.50 metros. EI CBR al 95%
de la maxima densidad seca fue 13.81%, valor estimado como el promedio debido
a que los valores de resistencia de soporte de la subrasante son homogéneos. Al
respecto Mukherjee y Ghosh (2021) sefialan que la relacion de soporte de California
(CBR) es un parametro que determina la resistencia del terreno, por lo que es un
valor numérico importante que ayuda a comprender la performance del suelo que
servird para el disefio de pavimentos, lo cual estéd también en concordancia con los

sefalado y exigido por la norma del MTC (2014).

El estudio de hidrologia, hidraulica y drenaje, tomé en cuenta el estudio de
aguas que recomienda MTC (2014) y MTC (2018); se incluye la tarea de elaborar
la exploracion y toma de muestras de aguas superficiales y fluviales contenidas en
la cuenca hidrolégica en los escenarios en los que se ubica el proyecto. Para
realizar, en el contexto de este proyecto, se encontré que el caudal y la lluvia se
encuentran dentro de los valores de los coeficientes de escorrentia, debido a los
criterios establecidos por el MTC (2014).

Otro aspecto a considerar para el presente estudio, es que al fluctuar con cada
periodo de regresion representada anualmente las lluvias maximas para un tiempo
de retorno de retorno de 2 a 100 aflos se estimaron a partir del analisis de
frecuencias, para el caso de la intensidad se aplic6 el modelo del IDESEP-
SENAMHI para la estacién climatica Jayanca y por ende se determinaron con la

formula de Témez los caudales maximos de drenaje superficial tanto a nivel
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longitudinal como en el trayecto transversal que fueron claves para caracterizar el

disefio de cada una de las obras de arte que comprenden todo el trazo de la via.

Los estudios ambientales se establecen medidas temporales, de reduccién y/o
correctivas para optimizar y/o determinar la calidad del entorno de la obra, con el
objeto de minimizar los impactos nocivos y maximizar los efectos positivos, y
tratando de revertir los efectos de los impactos negativos ambientales regionales
en el disefio, determinan que el disefio sea ecolégicamente sostenible y duradero.
Se mejorara el trafico bilateral y se evitaran pérdidas econémicas al implementar
infraestructura vial y mejorar. Otro aspecto clave son la flora y la fauna y los suelos
locales que en todo momento y durante la pronta y adecuada ejecucion seran en
su totalidad preservados y protegidos, contribuyendo al desarrollo continuo del

sector y el ecosistema.

En concordancia al tercer objetivo, los hallazgos principales de este item
orientaron a la determinacion del disefio del pavimento compuesto por una
superficie de asfaltica que sera colocada en caliente, siendo necesario previamente
analizar aquellos estudios de ingenieria del tipo basico y fundamental. Se agrega
también que se complementé otros aspectos concernientes al disefio segun
remarca Irigoin (2018), Rahmawati y Adiyasa (2021) y Liu et al. (2022) en cada uno
de sus aportes investigativos y en cuanto al disefio de pavimentos del tipo flexible

bajo la aplicacion de la metodologia del Instituto del Asfalto.

El enfoque aplicado empleando el método en mencion, ayuddé a determinar un
pavimento de dos capas, es decir la primera correspondiente a un espesor de
asfalto de 22.50 cm vy la siguiente de la base granular de espesor 15.00 cm, asi
mismo, en diferencia de lo sefialado por Vasquez-Varela y Garcia-Orozco (2020)
no se incluye en el espesor de sub base, ya que el Instituto del Asfalto propone sélo
dos espesores de disefio de pavimentos flexibles, asumiendo que el comprtamiento
de la subrasante debe ser el adecuado, recomendando ademas que su CBR debe
ser de un buen material, lo cual se ve reflejado en su médulo resiliente cercano a
100 MPa.
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Finalmente, respecto al cuarto objetivo especifico, se hallaron los aspectos del
tipo econdmico presupuestario, basado en el disefio adecuado de la infraestructura
carretera, para lograr ese fin se analizaron en conjunto los costos unitarios y
metrados clasificatorios por partidas, esto estuvo en concordancia con los aspectos
revisados en la investigacion de Kermanshachi et al. (2020), pues ponen en
manifiesto que existe una gran carencia y bajo desarrollo en cuanto al desempefio
en el gasto publico de proyectos viales, en tal sentido recomiendan que todo
proyecto de este tipo debe tener un presupuesto ordenado y coherente con los

costos del tipo unitario que ayuden a una posterior y eficiente construccion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Segun el estudio preliminar, la via se encuentra en mal estado actualmente,
debido al deterioro de la via, el cual es producto de las lluvias y la antigliedad de
la via, ademas las autoridades no le han dado el mantenimiento adecuado,
técnicamente la via no cuenta con las medidas exigidas por la norma, por lo que
es necesaria la cimentacion de la calzada, se disefian las instalaciones para
mejorar la accesibilidad. entre centros poblados; Cachinche, Sifon, San
Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque.

2. Los estudios basicos de la presente tesis muestran formas geotécnicas
regulares, siendo que el suelo tiene una composicién generalmente de suelos
tipo arena limosa y en casi todos se presentd como regular a bueno. Por otro
lado, el IMDA generado es de 605 vehiculos diarios, ademas el trafico califico a
la via como tipo Tps. El estudio hidrologico determiné las intensidades maximas
de disefio y los caudales méaximos aplicando los métodos de IDESEP-SENAMHI
y Témez respectivamente, finalmente en el analisis del estudio ambiental se tiene
influencias nocivas como el incremento del polvo y afectacion del rio, del suelo y
perturbaciones a la fauna silvestre, dafio a la flora, por lo que durante la

construccion de la infraestructura vial estos impactos deben ser minimizados.

3. Se disefd el pavimento empleando la metodologia del Instituto del Asfalto,
considerando como parametro de entrada el CBR promedio de la subrasante,
luego el pavimento flexible se estructuré con una carpeta asfaltica de 22.50 cm
y base granular de 15.00 cm.

4. Se realizé la evaluacion econdémica de todos los elementos que comprende la

presente tesis, obteniéndose el presupuesto de S/ 7°041,337.08.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la implementacion de la infraestructura vial en el mas corto plazo
para generar bienestar y vida de calidad Trayendo asi beneficios a los
residentes, ademas, el proyecto ayudard a mejorar las condiciones econémicas,
agricolas y comerciales de la comunidad, ayudara a aumentar los ingresos de

los residentes e interactuara con otras ciudades del pais.

2. Segun debido a los resultados obtenidos en el proyecto, se recomienda realizar
un trabajo que tenga en cuenta los puntos identificados en los diferentes estudios
gue componen este trabajo, y respete los célculos establecidos, asi como los
marcados en las respectivas estacas, y que debe adaptarse al contexto.
Capacidad de control para facilitar la ejecucién. Considere acciones para reducir
los impactos ambientales negativos a fin de minimizar los posibles dafios al

medio ambiente.

3. Para cuando se trata del disefio del pavimento, en este caso compuesto por
carpeta asféltica y materiales inferiores térreos, mientras que se debe realizar un
mantenimiento posterior de la obra de arte, como se debe realizar la ejecucion
de la carretera en si y sus proyectos. de manera oportuna, de lo contrario su

funcionamiento y vida Gtil se veran afectados.

4. Es recomendable comparar los costos identificados en este trabajo con los
costos reales, es decir, durante el desarrollo del trabajo, cualquier discrepancia
debe corregirse antes de que la falla sea mayor o corregirse y actualizarse de
todos modos. Segun la formula del polinomio.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de la variable Unica

. o Definicion Definicion . . . - Unidad del Escala de
Variable Gnica : Dimensiones Indicador Subindicador S .
conceptual operacional indicador medicion
El disefio de El disefio de Disefio
una carretera | una carretera geométrico en Metros De razén
se basa enla |comprende la planta
actualidad en | elaboracion
los conceptos de los
de planificacion estudios Estudio Disefio
o _ de basicos y el topogréafico | geométrico en Metros De razon
Disefio de infraestructura, | expediente elevacién
infraestructura es decir se | técnico cuyos
vial utilizando | aborda como elementos Ingenieria -
. : oo £ Disefio de las
metodologia un sistema principales basica SECCIONeS Metros De razén
Instituto del complejo de | que destacan transversales
Asfalto redes de se ven T |
i Indice medio . . .
czrrgteras tque r?erJ?ddqs g” diario anual Vehiculo/dia De razon
eben estar | el estudio de Estudio de :
preparadas suelos, trafico Numero de
para los tréfico, ejes Adimensional De razén
diferentes drenaje, equivalentes
factores disefio del Clasificacion . . .
climaticos y de | pavimento, del suelo Adimensional Ordinal
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disefio, pero sin | los planos de
dejar de lado la | detalle, los Limites de . ,
potencial costos Atterberg Porcentaje De razon
demanda unitarios y el .
(Madadi et al., | presupuesto. EStu?'o de
2021; Vasquez- suetos . Gramol/centimetro
Varela 'y canteras Compactacion clbico De razén
Garcia-Orozco,
2020)
CBR Porcentaje De razon
Precipitacion Milimetros De razon
Estudio de . o .
hidrologia, Intensidad Milimetros/hora | De razén
hidraulica y
drenaje Caudal ~Metros De razén
MAaximo cubicos/segundo
Estudio de Nivel de
impacto impacto Adimensional Ordinal
ambiental ambiental
Estudio de Nivel de
vulnerabilidad | vulnerabilidad Adimensional Ordinal
y riesgos y riesgo




Anexo 2: Estudio topografico

El levantamiento topografico para el proyecto del “Disefio de infraestructura vial

utilizando metodologia Instituto del Asfalto para mejorar transitabilidad entre

caserios Cachinche, Sifén, San Sebastian, Mochumi, Lambayeque”, se ubica

geograficamente:

Departamento
Provincia
Distrito

Caserio

: Lambayeque
: Lambayeque
: Mochumi

: Cachinche

Donde se realiz6 el levantamiento topogréfico del estudio, desde un punto de inicio

entre la interseccion panamericana norte y la carretera trocha carrozable entre el

Distrito de Mochumi hasta el Caserio Cachinche como se aprecia en las siguientes

ilustraciones.

*

LAMBAYEQUE

LAMBAYEQUE

UBICACION DE LA PROVINCIA DE
FERRENAFE EN EL DEPARTAMENTO DE

LAMBAYEQUE
CAJAMARCA CAPITAL PROVINCIA (o)
CAPITAL DISTRITO .

CASERIO, C. POBLADO °

CARRETERA = = = — —

INICIATIVA DE LA TECNICA DE RIE
EN EL CULTIVO DE ARROZ - REGI!

|  PROVINCIADE |

SECAS INTERMITENTES
AMBAYEQUE

CHICLAYO

FERRENAFE
ESCALA DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CHICLAYO 0 10 Kn e o s
m s v s s wms  MARZO,2008 < |




DESCRIPCION
Este informe tiene un area de influencia topografica 7+250 km. Existentes como se
presenta en la trayectoria del eje de la carreta donde se van a realizar el estudio del
proyecto del disefio de infraestructura vial.
Los estudios del levantamiento topografico se desarrollaron desde el cruce de la
carretera panamericana norte y la carretera trocha carrozable que une entre

Mochumi y Cachinche comenzando con la Prog 0+000 hasta llegar al caserio

Cachinche 7+250 como se muestra en la ilustracion Fotos.

Reconocimiento de la zona.

Antes de iniciar con los estudios topograficos se han realizado el reconocimiento
visual y preliminar de la zona, con el objetivo de realizar una buena planificacion y
emplear los apu correspondiente recursos, equipos y materiales que vamos a

necesitar en campo para el levantamiento de la carretera.



DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

Para estas actividades se desarroll6 el levantamiento topografico de la zona, con el fin

de obtener una superficie base que nos permita disefiar los disefios geométricos de

acuerdo a las normas DG-2018.

Procedimiento del Levantamiento topogréfico de la zona.

Inicio de topografia interseccidén entre la carretera panamericana norte Mochumi y el

cruce de la carretera trocha carrozable Mochumi — Cachinche donde procederemos a

cumplir el levantamiento topografico de acuerdo a la norma DG-2018.

Instalacién de la estacion total nUmero N°1,

Recoleccién de datos de las coordenadas del GPS Garmin tanto para la estacion
total N°1 y N°2, digitacién de coordenadas de la el y e2 al equipo estacién total
South N°4, luego visamos de la el al e2, procederemos a visar todos los puntos
que encontremos en la trayectoria de la carretera (Alcantarillas, casas, puentes y
anexos de caminos de los demas caserios).

Los BMs estan ubicados a cada 500 m

Las estaciones de control se ubican en puntos visibles y estaticos, donde no se
pueda mover ni borrarse durante el disefio de la carretera y estan pintados con
pintura de color rojo, el cambio estacion se realiz6 de acuerdo a la orografia del
terreno variado, donde se obtuvieron 41 estaciones.

Se Levantaron los puntos de cada seccién de 10m y 20m en los margenes derecho,
izquierdo y el eje de la carretera a lo largo de los 7+250 km de la carretera.

Se realizo el Levantamiento topogréfico de las alcantarillas, casas, caminos que

interconecta a los caserios de la carretera, canales y puentes.

Los puntos de georreferenciacion

Son los puntos como los BMs y las estaciones progresivas de cada seccion que
seran indicados en los planos de topografia y que se colocan en lugares donde no
se moveran durante el disefio de la carretera que nos permitira el replanteo
topografico de manera segura sin margen de error



EQUIPOS DE TRABAJO
El personal asignado para las actividades del levantamiento Topografico est4 organizado
por siguiente cuadrilla.

o 01 topdgrafo

o 02 auxiliares de Topografia

e 01 ayudante monumentador.

EQUIPOS UTILIZADOS.
Para el desarrollo del levantamiento topografico en campo se utilizaron los
siguientes equipos
¢ Un equipo GPS eTrex 10 marca Garmin
e Accesorios 2 Jalones, 2 prismas
e Equipo de comunicacion (celulares)
e Estacion total Marca South N4 105
e Herramientas y materiales, medicion y marcado (wincha 5m, 1llata de pintura
1galon, pintura en spray, clavos de calamina para los cambios de estaciones
gue dé realizan en el levantamiento de la carretera, lapiceros, cuaderno de
topografia.
e Epp (Pantalon, camisa, Casco, zapatos chaleco lentes)
e Computadora Portétil Laptop.
e Auto.
SISTEMA DE REFERENCIA
El sistema de referencia que se esta usando es el WGS-84, ubicandose el
proyecto en la zona 17 Sur.
GEOREFERENCIACION
Son los puntos tomados con la estacion total y procesados al civil 3d para los planos
correspondientes que nos serviran realizar los trabajos de replanteo de manera
segura, todas las referencias que deben estar en campo para el replanteo son las
estaciones, las secciones, los BMs donde no se pueda mover durante el disefio de

la carretera que son clave para el replanteo en campo.
PUNTOS DE CONTROL

Para obtener el levantamiento topografico de la superficie del disefio de la carretera
tenemos que realizar un adecuado control tanto horizontal y vertical y obtener las
poligonales y las triangulaciones de las gradientes.



Los controles Horizontales

Es posicionar el equipo de estacion total sobre un punto de coordenadas conocidas
segun el sistema de referencia que vamos a utilizar para obtener los puntos y los
azimuts medidos cuando visamos de acuerdo al relieve de la carretera y obtener
las coordenadas de otros puntos. Los puntos de control horizontal se fijan mediante
distancias y direcciones o mediante coordenadas.

Los controles verticales.

Estos controles se realizan empleando un conjunto de red de BMs iniciando con la
nivelacion de BMs y cerrando en BMs. Por la cual han sido monumentada de color
rojo en la trayectoria del borde canal.

3.3 TOPOGRAFIA.

El resumen de las actividades de la topografia del tramo del “Disefio de
infraestructura vial utilizando metodologia Instituto del Asfalto para mejorar
transitabilidad entre caserios Cachinche, Sifon, San Sebastian, Mochumi,
Lambayeque” tiene como longitud 7+200 km. Como referencia en lo que respecta
la topografia.

Los trabajos con referencia al levantamiento estan referenciados con las
coordenadas UTM con el datum horizontal: WGS — 84, se realizaron marcas
referenciadas en todo el levantamiento de la carretera que sirven como control para
fines de replanteo de las obras proyectadas. La automatizacion del trabajo de
campo se efectud en el dia de la siguiente manera: se efectu6 la toma de datos de
campo durante el dia, la transmisién de la informacion de campo a una
computadora, la verificacién en la computadora de la informacién tomada en campo,
el procesamiento de la informacion para obtener planos topogréficos a escala

conveniente.

3.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para el levantamiento topografico se iniciaron con dos puntos de referencias
tomados con el GPS Garmin etrex10 que sirvieron como referencia para las 2
primeras estaciones donde se obtuvieron las siguientes coordenadas y fueron

procesadas a la estacion total N4 South.



Punto | Norte Este Cota | Descripcién
1 9276864.18 | 625560.308 |40 |el
2 9276870.18 | 625583.021 |40 |e2

Digitacidn de las coordenadas del GPS Garmin a la estacion total South N4 —E1y E2




A partir de las estaciones que se realizaron el levantamiento topografico general en
la zona de estudios se referenciaron detalles como borde de la carretera, canales
revestidos, alcantarillas, puentes, casas, caminos existentes de los caserios anexos
y distritos etc.

Para el levantamiento topografico se trabajo con la estacion total N4 South con una
precision de 1seg. Con una precisién de 2mm, 01 GPS navegador marca Garmin
strex10, 2 Prismas y celulares de comunicacion.

Durante la finalizaciébn del trabajo en campo del levantamiento de trabajo se
procedio con el procesamiento en gabinete la informacion de la data en el Software

AutoCAD Civil 3d para elaborar los planos topogréficos a escalas convenientes.

RELACION DE BMs (WGS - 84 / 17S)

PUNTOS NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9276955.95 | 625974.882 46.072 | bm1
2 9276980.18 | 626428.021 47.968 | bm2
3 9277224.65 | 626828.726 48.621 | bm3
4 9277663.31| 627081.56 48.891 | bm4
5 9278022.08 | 627423.854 50.76 | bm5
6 9278185.18 | 627842.021 50.092 | bm6
7 9278514.94 | 628199.637 50.496 | bm7
8 9278722.54 | 628654.034 50.635 | bm8
9 9278769.54 | 629156.806 51.421 | bm9
10 9278885.17 | 629639.521 51.645 | bm10
11 9279114.72 | 630073.204 51.147 | bm11
12 9279184.65 | 630553.497 51.676 | bm12
13 9279009.16 | 631018.738 51.622 | bm13
14 9278951.42 | 631525.846 51.785 | bm14

RELACION DE ESTACIONES CARRETERA MOCHUMI — CACHINCHE.




PUNTOS | NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1/9276864.18 | 625560.308 45 | el
2|9276870.18 | 625583.021 45 | e2
3|9276851.18 | 625737.308 45.41 | e3
419276904.18 | 625866.021 45.773 | ed
5|9276962.18 | 625989.021 46.063 | €5
6]9276998.18 | 626098.021 46.131 | e6
719276999.18 | 626299.021 46.072 | e7
819276959.12 | 626537.516 48.583 | e8
9]9276959.12 | 626546.682 48.2 | e9
10|9277106.72 | 626731.574 48.022 | e10
11| 9277275.6 | 626849.685 48.118 | ell
12|9277566.18 | 626968.231 48.321 | el2
13 |9277656.43 | 627073.173 48.629 | e13
14| 9277943.01 | 627300.379 49.066 | el14
15|9278109.18 | 627579.021 50.019 | el15
16 |9278187.18 | 627861.021 50.068 | e16
17|9278395.38 | 628053.315 50.745 |el7
18|9278523.78 | 628188.11 50.843 | e18
19|9278640.18 | 628424.021 50.511 [e19
20|9278748.54| 628946.85 50.439 | e20
21(9278788.18|629219.021 51.937 [e21
22(9278827.02 | 629389.147 51.31|e22
23/9278863.55 | 629541.021 51.988 | e23
24/9279031.18 | 629767.021 51.357 | e24
25/9279113.54 | 629895.306 51.814 | e25
26 9279185.87 | 630193.692 51.166 | e26
27/9279199.13 | 630275.438 51.028 |e27
289279196.42 | 630505.462 51.933 |e28
299279073.97 | 630847.78 51.161 [ e29
30(9279033.68 | 630977.476 51.511 | e30




31|9278981.74 | 631224.407 51.529 |e31
32|9278949.41 | 631559.986 51.771 | e32
3319278966.18 | 631393.021 51.52|e33
3419278914.18 | 631661.021 51.611|e34
35]9278932.12 | 631607.508 52.409 | e35
36 9279131.74 | 630085.905 52.277 | e36
37|9278633.32 | 628426.431 52.930 | e37
3819278743.61|628721.623 52.924 | e38
39(9279122.62 | 629986.633 52.913 |e39
4019279172.79 | 630644.885 52.908 | e40
41|9278886.62 | 631693.607 52.891 |e41




Resumen del conteo vehicular semanal

Anexo 3: Estudio de trafico

VEHICULOS LIGEROS

VEHICULOS PESADOS

DIA SENTIDO Omnibus Camion Semitraylers Trayler TOTAL
Automovil 3\;2;'22 Pick Up Czur;%'i Micro 2E 3E 2E 3E 4E T2s1 | T3s2 | c2R2 | C2R3 | C3R2 | C3R3

domingo Ambos Sentidos 219 172 59 54 (o} 11 0 28 11 5 (0] (0] (0] 9 0 0 568
08/05/22

Subtotal 219 172 59 54 11 28 11 5 (0] (0] (0] 9 568

lunes Ambos Sentidos 211 159 46 45 10 26 12 (0] (0] (0] 10 524
09/05/22

Subtotal 211 159 46 45 10 26 12 4 10 524

martes Ambos Sentidos 218 180 73 56 11 23 11 8 585
10/05/22

Subtotal 218 180 73 56 11 23 11 (0] (0] (0] 8 585

miércoles Ambos Sentidos 212 163 53 40 12 25 13 (0] (0] (0] 529
11/05/22

Subtotal 212 163 53 40 12 25 13 7 529

jueves Ambos Sentidos 216 168 61 54 14 24 15 4 10 566
12/05/22

Subtotal 216 168 61 54 14 24 15 (0] (0] 0] 10 566

viernes Ambos Sentidos 222 179 66 52 12 11 11 9 (0] (0] (0] 7 569
13/05/22

Subtotal 222 179 66 52 12 11 11 (0] (0] (0] 7 569

sabado Ambos Sentidos 226 175 58 54 11 12 12 6 562
14/05/22

Subtotal 226 175 58 54 (o] 11 6] 12 12 8 6 (o] (o] 562

Ambos Sentidos 1524 1196 416 355 2 81 6] 149 85 38 (0] (0] (0] 57 (o] (o] 3903
TOTALES

TOTAL 1524 1196 416 355 2 81 6] 149 85 38 (0] (0] (0] 57 (0] 0 3903

IMDS Doble sentido 218 171 59 51 (o] 12 o] 21 12 8 (0] (0] (0] 11 (o] (o] 563

IMDA Doble sentido 227 179 63 53 ] 13 [¢] 23 15 15 (0] (0] 0] 17 (o] o] 605

IMDA (Para disefio)] Doble sentido 227 179 63 53 0 13 0 23 15 15 (0] (0] (0] 17 0 0 605




Estimacion de la cantidad de ejes equivalentes

Vehiculos Livianos Bus Camion Semi Traylers Traylers
Descripci6n Qm Czrcll!()iusu)rlal Micro 1 e | sz3e | 2 se | 48 |osues2| 2s3 |sswsse | s=ass | om2 | ot3 | a2 | >-arg| O | Acumulado ) Total
Wagon
Indice Medio Diario Anual Total {2022 406 116 0 13 0 23 15 15 0 0 0 0 0 0 0 17 605
Valores de FcLy Fcp 1.040818 1.040818 | 1.040818 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669 | 1.076669
Tasa crecimiento =R 0.97 0.97 0.97 345 3.45 345 345 345 3.45 3.45 345 345 345 345 345 345
RI100 =t 0.010 0.010 0.010 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034
Factor de Crecimiento 1.0097 1.0097 1.0097 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345
Dias del afio 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365
IMDa x Fc x Fp x 365 2022 154,239 44,068 0 5,109 0 9,039 5,895 5,895 0 0 0 0 0 0 0 6,681 230,925 230,925 230,924.65
2023 155,728 44,494 0 5,285 0 9,350 6,098 6,098 0 0 0 0 0 0 0 6,911 233,964 464,889 464,888.67
2024 157,231 44,923 0 5,467 0 9,673 6,308 6,308 0 0 0 0 0 0 0 7,150 237,061 701,949 701,949.34
2025 158,749 45,357 0 5,656 0 10,006 6,526 6,526 0 0 0 0 0 0 0 7,396 240,216 942,165 942,165.47
2026 160,281 45,795 0 5,851 0 10,352 6,751 6,751 0 0 0 0 0 0 0 7,651 243,432 1,185,597 1,185,597.41
2027 161,829 46,237 0 6,053 0 10,709 6,984 6,984 0 0 0 0 0 0 0 7,915 246,710 1,432,307 1,432,307.13
2028 163,391 46,683 0 6,261 0 11,078 7,225 7,225 0 0 0 0 0 0 0 8,188 250,051 1,682,358 1,682,358.29
2029 164,968 47,134 0 6,477 0 11,460 7474 7474 0 0 0 0 0 0 0 8,470 253,458 1,935,816 1,935,816.24
2030 166,561 47,589 0 6,701 0 11,855 7,132 7,732 0 0 0 0 0 0 0 8,763 256,932 2,192,748 2,192,748.11
2031 168,169 48,048 0 6,932 0 12,264 7,998 7,998 0 0 0 0 0 0 0 9,065 260,475 2,453,223 | 2,453,222.86
2032 169,792 48,512 0 7171 0 12,687 8,274 8,274 0 0 0 0 0 0 0 9,377 264,088 2,717,311 2,717,311.34
2033 171,431 48,980 0 7,418 0 13,125 8,560 8,560 0 0 0 0 0 0 0 9,701 267,775 2,985,086 2,985,086.35
2034 173,086 49,453 0 7,674 0 13,577 8,855 8,855 0 0 0 0 0 0 0 10,035 271,536 3,256,623 3,256,622.70
2035 174,757 49,931 0 7,939 0 14,046 9,160 9,160 0 0 0 0 0 0 0 10,382 275,375 3,531,997 3,531,997.26
2036 176,444 50,413 0 8,213 0 14,530 9,476 9,476 0 0 0 0 0 0 0 10,740 279,292 3811,289 | 3,811,289.06
2037 178,148 50,899 0 8,496 0 15,031 9,803 9,803 0 0 0 0 0 0 0 11,110 283,290 4,094,579 4,094,579.34
2038 179,867 51,391 0 8,789 0 15,550 | 10,141 | 10,141 0 0 0 0 0 0 0 11,493 287,372 4381952 | 4,381,951.60
2039 181,604 51,887 0 9,092 0 16,086 10,491 10,491 0 0 0 0 0 0 0 11,890 291,540 4,673,492 4,673,491.73
2040 183,357 52,388 0 9,406 0 16,641 10,853 10,853 0 0 0 0 0 0 0 12,300 295,796 4,969,288 4,969,288.01
2041 185,127 52,893 0 9,730 0 17,215 11,227 11,227 0 0 0 0 0 0 0 12,724 300,143 5,269,431 5,269,431.26
2042 186,914 53,404 0 10,066 0 17,808 11,614 11,614 0 0 0 0 0 0 0 13,163 304,584 5,574,015 5,574,014.90




Numero de repeticiones de ejes equivalentes = 5574014.90

Wis = DD * DL * N°repeticione de ejes equivalentes

Donde: DD= Factor de distribucion Direcional. DD = 0.50
DIL~= factor de distribucion del carril. DL = 1.00
W18= Trafico total en ambas direciones para el peroiodo de disefio.

| W18 = 2787007.45 |(Valor obtenido del estudio de tréafico, le corresponde TP6)

Conclusiones

- Se realizé el conteo vehicular para 7 dias de semana correspondiente a los Caserios;

Cachinche, Sifon, San Sebastian, Distrito Mochumi, Lambayeque.

- Para el tréafico generado en la situacién con proyecto se realizé para 20 afos,

obteniéndose un IMDA de 605 vehiculos/dia.

- A partir del IMDA, se estim6 el nimero de ejes equivalentes, cuyo valor fue de
2°787,007.45 millones de ejes equivalentes, que segun la clasificacién de vehiculos
pesados del MTC corresponde un tréfico tipo Tpe, el cual servirh como parametro para

el disefio del pavimento.



Anexo 4: Estudio de suelos y canteras

Contenido de humedad, limites de Atterberg y clasificacion de suelos segln sistema SUCS y AASHTO

SN 9C Limite  Limite  indicede  Tipo de suelo segin Tipo de suelo segn
Calicata Muestra humedad qu(;i)()jo plios/;i)co plas(t;/g)idad clasificacion SUCS clasificacion SHTO
(%) Simbologia  Condiciébn  Simbologia Condicion
C-1 M-1 19.30 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-4(1) Regular-Malo
C-2 M-1 11.30 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-2-4(0) Bueno
C-3 M-1 15.70 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-4(3) Regular-Malo
C-4 M-1 15.70 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-4(0) Regular-Malo
C-5 M-1 15.70 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-2-4(0) Bueno
C-6 M-1 16.10 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-2-4(0) Bueno
C-7 M-1 19.30 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-2-4(0) Bueno
C-8 M-1 19.30 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-2-4(0) Bueno
C-9 M-1 18.30 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-2-4(0) Bueno

C-10 M-1 16.10 0.00 0.00 0.00 SM Arena-limosa A-2-4(0) Bueno



C-11

C-12

C-13

C-14

C-15

M-1

M-1

M-1

M-1

M-1

16.10

17.60

17.60

17.60

4.17

0.00

0.00

0.00

0.00

31.60

0.00

0.00

0.00

0.00

19.60

0.00

0.00

0.00

0.00

12.00

SM

SM

SM

SM

GP

Arena-limosa
Arena-limosa
Arena-limosa

Arena-limosa

Grava
pobremente
graduada

A-2-4(0)
A-2-4(0)
A-2-4(0)

A-2-4(0)

A-2-6(0)

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno




Resumen de calicatas para la determinacién del C.B.R. de sub rasante

Calicata Muestra CBR a 0.1" de penetracion y 95% de MDS
c-1 M-1 14.60
C-2 M-1 14.40
C-3 M-1 13.30
Cc-4 M-1 12.80
C-5 M-1 15.00
C-6 M-1 11.30
C-7 M-1 11.20
C-8 M-1 13.10
C-9 M-1 12.00
C-10 M-1 17.00
C-11 M-1 14.80
C-12 M-1 18.10
C-13 M-1 11.20
C-14 M-1 14.60
C-15 M-1 93.40




Anexo 5: Disefio del pavimento flexible

1. Determinacion del trafico total en ambas direcciones para el periodo de disefio

Numero de repeticiones de ejes equivalentes = 5574014.90
Wi1s = DD * DL * N°repeticione de ejes equivalentes
Donde: DD= Factor de distribucion Direcional. DD = 0.50
DL~ factor de distribucion del carnl. DL = 1.00

W18= Trafico total en ambas direciones para el peroiodo de disefio.

| W18 = 2787007.45 |(Valor obtenido del estudio de tréafico, le corresponde TP6)

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion, que
corresponde al niumero de vehiculos pesados que circulan en una direccién o
sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito
circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en
una direccion que en otra, el que se definira segun el conteo de trafico.

El factor de distribucion carril expresado como una relacion, que corresponde
al carril que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito por direccion
mayormente se canaliza por ese carril.

El trafico para el carril de disefo del pavimento tendra en cuenta el nimero
de direcciones o sentidos y el nimero de carriles por calzada de carretera,
segun el porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD (ver Cuadro 6.1).

Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio

i i Factor Factor | Factor Ponderado
Numero de Namero de PR Direccional |  Carril
calzadas sentidos sthetdie o] AR 5 Fd x Fc para carril
B s F | (Fo) de diseno
Tsenido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Y catondn T sentido 3 1,00 0,60 0.60
(para IMDa total de -
i catzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'E3



2. Disefio del pavimento empleando la metodologia del Instituto del Asfalto

Datos parciales:

Temperatura promedio del aire : = a 24°C
Madulo resiliente de subrasante: 97.06 MPa
W18 : 2787007.45 EE

Debido a que la subrasante califica como buena, se considerara un espesor de base de 150 mm, por lo tanto se usara la
carta de disefio A-17, correspondiente al método del Instituto del Asfalto

Untreated Aggregate Base 150mm Thickness
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Design Chart A-17

Por lo tanto, el espesor de la carpeta asfaltica sera de 225 mm, ademés el mismo método recomienda que para ejes
equivalentes mayores a 1000000 EE, el espesor debe ser mayor a 125 mm (12.50 cm), lo cual en este caso cumpliria

Para espesores minimos en funcion de la cantidad de transito
de ejes equivalentes, este método recomienda los siguientes
valores para superficies de rodadura construidas sobre bases
granulares normales sin ningun proceso de estabilizaciéon

Tabla 7-10
Espesores minimos de capas asfalticas sobre bases
Cantidad de ejes Condicion del | Espesores minimos de la
equivalentes transito capa asfaltica, en cm
Hasta 10,000 Ligero 7 AL
Entre 10,000 y 1,000,000 Mediano 10.0
Mayor de 1,000,000 Pesado 12.5 o mas

Fuente: Instituto de Asfalto (MS-1) 1,991

3. Seccio6n del pavimento

CARPETA ASFALTICA 22.50 centimetros

15.00 centimetros
BASE GRANULAR

SUBRASANTE



Anexo 6: Estudio hidrologia, hidraulica y drenaje
Registros historicos de la estacion climatica Jayanca

3 MESES Pmax
ANO de 24h
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE (mm)
1964 SD SD 0.60 2.10 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.60 0.20 0.00 2.10
1965 0.00 9.30 14.40 | 21.80 | 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.20 2.00 3.50 21.80
1966 0.30 0.00 1.60 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 3.50 0.00 3.50
1967 2.70 12.50 4.30 0.00 0.60 0.00 1.10 0.10 0.40 1.90 0.00 0.00 12.50
1968 SD SD 0.00 SD SD 0.00 0.50 SD SD SD SD SD 0.50
1969 SD SD SD 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 1.30 0.20 2.00
1970 0.30 0.00 3.40 0.30 0.10 0.10 0.00 0.00 0.50 0.00 0.60 0.00 3.40
1971 0.00 4.60 30.90 8.50 0.30 0.00 0.00 0.00 0.10 0.50 0.60 5.50 30.90
1972 0.00 8.30 112.50 | 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.60 0.00 112.50
1973 2.60 8.50 18.80 8.80 0.50 1.00 0.00 0.00 4.00 0.20 2.10 0.00 18.80
1974 0.10 4.30 0.00 0.00 2.00 1.30 0.00 1.80 0.60 0.70 0.00 0.00 4.30
1975 1.10 8.60 29.30 6.80 0.00 0.50 0.00 4.80 0.00 4.90 0.00 0.00 29.30
1976 13.00 0.00 0.20 10.50 | 1.60 0.00 0.00 0.00 2.20 0.00 0.00 0.00 13.00
1977 1.50 5.50 4.40 0.00 0.30 0.00 1.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 5.50
1978 0.00 0.00 15.40 1.50 0.00 0.70 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.50 15.40
1979 0.50 0.50 3.00 0.90 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 3.00
1980 0.50 0.70 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.10 4.00




1981 0.00 2.30 32.20 1.80 0.00 0.00 1.20 0.90 0.00 0.00 4.20 1.50 32.20
1982 2.20 0.40 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.70 11.50 0.70 11.50
1983 33.50 44.10 5790 | 72.60 | 85.50 | 31.10 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 85.50
1984 0.00 35.20 23.80 2.00 1.70 0.20 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 35.20
1985 0.00 0.40 0.30 0.00 7.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 7.60
1986 6.10 0.00 2.70 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.10
1987 2.30 8.80 19.70 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 19.70
1988 6.40 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 SD 0.00 0.00 0.00 0.50 6.40
1989 4.00 5.30 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 5.30
1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 2.90 0.00 6.50
1991 0.00 0.00 2.40 6.40 0.00 0.00 0.00 0.00 SD 0.00 0.30 1.40 6.40
1992 0.80 0.00 4.30 2250 | 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 SD 6.00 22.50
1993 0.60 3.90 21.20 5.70 0.50 0.20 0.00 SD 0.30 0.00 0.00 0.00 21.20
1994 2.60 9.70 15.70 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.70 1.00 0.00 0.50 15.70
1995 0.00 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.50 2.30 16.50
1996 0.20 0.00 7.70 4.60 0.80 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 7.70
1997 0.00 0.90 0.00 6.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 7.40 15.70 15.70
1998 59.30 75.60 81.80 | 26.00 | 5.20 0.40 0.00 0.00 2.10 0.00 0.00 0.30 81.80
1999 1.60 30.50 2.20 10.10 | 4.10 2.60 0.00 0.00 3.90 0.50 0.20 3.90 30.50
2000 1.50 0.70 12.40 9.50 0.00 0.80 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 2.80 12.40
2001 5.10 5.70 41.60 6.90 0.00 0.30 0.60 0.00 0.00 0.90 0.90 0.80 41.60




2002 0.00 15.30 29.80 | 35.30 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 6.80 0.00 35.30
2003 3.60 29.90 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.80 2.50 29.90
2004 0.40 1.60 SD 2.60 SD 0.00 5.00 0.00 1.50 2.50 0.20 7.40 7.40
2005 0.60 3.50 8.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 1.70 0.00 8.80
2006 7.80 2.80 40.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 0.00 40.10
2007 0.80 0.00 2.40 2.40 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 2.40 0.00 2.40
2008 2.10 12.00 51.70 2.70 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 4.60 SD 51.70
2009 4.60 6.70 18.00 0.60 4.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 18.00
2010 0.00 33.50 4.70 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70 3.40 0.00 33.50
2011 9.00 1.00 0.00 9.10 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 9.10
2012 2.80 68.00 39.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 1.20 2.20 68.00
2013 2.00 2.00 8.20 0.00 9.80 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 2.00 9.80
2014 0.00 0.00 0.80 0.70 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 5.60 0.00 5.60
2015 0.00 4.50 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 0.00 38.30
2016 3.00 7.50 7.00 8.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.40
2017 4.00 90.40 89.00 | 10.00 | 11.30 | 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 0.00 0.00 90.40
2018 1.70 0.00 1.00 3.80 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 1.50 5.10
2019 0.20 70.50 9.00 18.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 70.50
2020 0.00 0.00 0.00 3.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.80 4.80
2021 0.00 0.00 14,40 | 15.40 | 2.80 0.80 0.00 1.30 3.00 0.00 1.20 2.80 15.40
2022 0.00 2.10 5.40 0.40 0.60 - - - - - - - 5.40




Precipitaciones maximas de la estacion Naranjillo

Precipitacion maxima de Precipitacion maxima de 24h
24h (mm) afectadas por 1.13 (mm)
2.10 2.37
21.80 24.63
3.50 3.96
12.50 14.13
0.50 0.57
2.00 2.26
3.40 3.84
30.90 34.92
112.50 127.13
18.80 21.24
4.30 4.86
29.30 33.11
13.00 14.69
5.50 6.22
15.40 17.40
3.00 3.39
4.00 4.52
32.20 36.39
11.50 13.00
85.50 96.62
35.20 39.78
7.60 8.59
6.10 6.89
19.70 22.26
6.40 7.23
5.30 5.99
6.50 7.35
6.40 7.23
22.50 25.43
21.20 23.96
15.70 17.74
16.50 18.65
7.70 8.70
15.70 17.74
81.80 92.43
30.50 34.47
12.40 14.01
41.60 47.01
35.30 39.89
29.90 33.79
7.40 8.36
8.80 9.94
40.10 45.31




2.40 2.71
51.70 58.42
18.00 20.34
33.50 37.86
9.10 10.28
68.00 76.84
9.80 11.07
5.60 6.33
38.30 43.28
8.40 9.49
90.40 102.15
5.10 5.76
70.50 79.67
4.80 5.42
15.40 17.40
5.40 6.10

Resultados del analisis de extremos con ajuste teérico

Distribuciones tedricas de mejor ajuste por los diferentes métodos estadisticos
Precipitaciones maximas (mm) "P" para diferentes periodos de retorno "Tr" y distribuciones
Logaritmo Logaritmo Logaritmo .
T Normal Normal de 2 Normal de 3 Gamlma de2 Gamlma de3 Pearson Tipo |  Gumbel Logaritmo Se escoge:
(afios) ) . parametros parametros Gumbel
pardmetros pardmetros i
DELTA TEORICO DE CADA DISTRIBUCION (a) Logaritmo
Normal de 3
0.1836 0.06720 0.0752 0.09410 0.13698 0.1635 01128 | parametros
2 25.44 14.72 15.68 17.97 17.23 20.85 12.27 15.68
5 48.98 37.49 36.75 40.78 42.98 45.56 32.74 36.75
10 61.29 61.13 56.55 57.88 62.09 NO SEAJUSTA 61.93 62.70 56.55
30 7675 112.94 96.88 84.86 92.07 ALREGISTRO | g6 66 167.42 96.88
% | 7900 12352 104.73 89.32 o0z | TSTORCO Mo06e | 1965 | 10473
50 82.90 144.19 119.79 97.36 105.91 97.95 262.13 119.79
100 90.52 195.18 155.72 114.27 124.62 113.17 479.89 155.72
200 97.50 257.50 197.86 131.09 14321 128.34 876.62 197.86
200
180 e Registro historico
160 ——— NORMAL
140 -
- -LOG NORMAL 2P
E 120
E
e LOG NORMAL 3P
:g 100
o
g ® GAMMA 2P
2
o 60
o e GAMMA 3P
40
e GUMBEL
20
0 e LOG GUMBEL

10
Periodo de retorno "Tr" (afos)

100




Resumen de los modelos para la estimacién de la Imax

MODELOS PARA LA ESTIMACION DE | max ST
escogido
Tr
(afos) HLA-
PB.A.y F. IDESEP- IDESEP-
DMAE, |CYUMBEL|GROBE gp | SE'\LA,\:\I"H" SENAMHI | PTO™ | SENAMHI
38 104.73 29.87 123.05 | 31.98 27.32 39.72 32.22 39.72
Curvas I-D-F obtenidas por medio del modelo de F. Bell
CURVAS I-D-F obtenidas por medio del modelo del IDESEP - SENAMHI
65
80 Tr= 2 afios
55
50
Tr=5 afios
— 45
E 40
£ 7r= 10 afios
= 35
=
w 30
E Tr= 25 afios
E 25
20
Tr= 50 afios
15
10 K
Tr= 100 arios
5
° 0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
Duracion(min)
Determinacién de los caudales aportantes
RESUMEN DE LOS CAUDALES OBTENIDOS POR LOS DIFERENTES METODOS O
MODELOS Valor
adoptado
i) i) iii) iv) V) vi) vii)
Racional | Témez | Envolventes | Curva Numero |Dipeo| Regionalizacion | Promedio | Témez
0.009 0.013 0.001 0.0014 0.007 1.000 0.010 0.0128
(muy bajo) (muy bajo) (Muy alto)




Se escogio la seccidn tipica propuesta por el manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje

del MTC, cuyos parametros hidraulicos se muestran en la figura.

Seccidn transversal tipica de cuneta de disefio

1.00 m

0.20 m 1

S AE 1 SUB RASANTE
talud exterior : s a = ancho

talud interior d = profundidad

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros hidraulicos de disefio de cunetas

A " A Q Manning
K A(m2) AN(5/3) P (m) PA213) SA(L12) m3k) V (m/s)
67.00 0.100 0.022 1.077 1.051 0.141 0.194 1.94
Luego:  Q Manning>Q aportante ~ , ==----=----=---- > 0.194 m3/s > 0.013 ma3/s

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 7: Estudio de impacto ambiental
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a. Aves -1 -1
B. Fauna
CONDICIONES b. Mamiferos y otros -1
BIOLOGICAS a. Silvicultura -1
b. Pasturas -1
Uso de la .
tierra c. Agricultura -1
d. Vivienda -1
e. Comercial -1
" a. Vista panoramica
Esteticos P
b. Paisaje urbano- artistico -1 -1 -1 1
a. Estilo de vida 1
> 8 b. Empleo 1] 1] 1] 1
@ @ § c. Industria y comercio 1
S —
% ‘é g £ d. Agricultura y ganaderia
kel 53 e. Revaloracién del suelo
(2]
E 8 3 f. Salud y seguridad 1] -1 -1 1
x o b g. Nivel de vida 1
'g:) 8 h. Densidad de poblacién 1
wn
L © a. Estructuras 1 1
@)
g § b. Red de transportes -1
§ Z c. Red de Servicios
38
E d. Eliminacion de
residuos solidos -1 -7




Anexo 8: Presupuesto de la infraestructura vial
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Anexo 9: Plano de ubicacion general y secciones transversales
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Anexo 10: Panel fotografico

Foto 1: Inicio del trabajo de lenvantamiento topografico.

Foto 2: Lectura de la coordenada UTM para la georeferenciacion.



Figura 4: Brigada de trabajo para las actividades del levantamiento topografico.



Foto 6: Conteo vehicular para el estudio de tréafico.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILLEGAS GRANADOS LUIS MARIANO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Disefio de infraestructura
vial utilizando metodologia Instituto del Asfalto para mejorar transitabilidad entre caserios
Cachinche, Sifén, San Sebastian, Mochumi, Lambayeque"”, cuyos autores son
SANTISTEBAN BANCES JULIO CESAR, SANTOS SANDOVAL LEYDI ROSMERI,
constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

Hemos revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 11 de Agosto del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VILLEGAS GRANADOS LUIS MARIANO Firmado digitalmente por:
DNI: 16665065 VGRANADOSLM el 11-
ORCID 0000-0001-5401-2566 08-2022 16:28:31

Caodigo documento Trilce: INV - 0836164

o, 0.0 INVESTIGA
e |UCV





