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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito principal la determinacion del disefio
del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad vehicular de la via no
pavimentada tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023. Planteando un estudio
con enfoque cuantitativo, del tipo aplicado y disefio experimental, la muestra que
se trabajo fue determinante en la via no pavimentada de Vichayito, distrito de los
Organos, esta fue extraida de la poblacion de estudio que comprenden a todas las
vias del balneario Vichayito incluyendo su poblacion que habita cerca al area del
proyecto de investigacion. Se aplicé la técnica de la encuesta y observacion, asi
mismo, los instrumentos usados fueron el cuestionario, estudios de suelos y fichas
de conteo vehicular propuestas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Los resultados obtenidos indicaron que en nuestra via no pavimentada presenta un
CBR 8.9%; un indice medio diario anual de 218 vehiculos por dia debido a que es
una zona de alto flujo turistico; todos datos que se usaron para poder obtener el
disefio del paquete estructural del pavimento del tipo flexible rigiéndose a la
metodologia AASHTO 93, lo cual nos brind6 un espesor de carpeta asfaltica de 8
centimetros, una base de 20 centimetros y una subbase de 64 centimetros. En su
totalidad el paquete estructural del pavimento disefiado fue de 92 centimetros, un
espesor considerable, asi mismo, se le considerd un drenaje pluvial longitudinal del
tipo triangular disefiado con un caudal de Q= 0.5088 m3/s ubicado en el lateral que
colinda con los cerros para evitar dafar la integridad del pavimento. Concluyendo
que con el disefio obtenido se mejorara la transitabilidad vehicular de la via no

pavimentada tramo los 6rganos — Vichayito, del distrito de los Organos.

Palabras Clave: Infraestructura vial, AASTHO 93, disefio de pavimento

flexible.



ABSTRACT

The present investigation had as its main purpose the determination of the design
of the flexible pavement for the best vehicular trafficability of the unpaved road
section Los Organos, Vichayito, Talara, 2023. Proposing a study with a quantitative
approach, of the applied type and non-experimental design, the It shows that the
work was decisive in the unpaved road of Vichayito, Los Organos district, this was
extracted from the study population that includes all the roads of the Vichayito spa
including its population that lives near the area of the research project. The survey
and observation technique was applied, likewise, the instruments used were the
guestionnaire, soil studies and vehicle count sheets proposed by the Ministry of
Transport and Communications. The results obtained indicated that our unpaved
road presents a CBR of 8.9%; an annual average daily index of 218 vehicles per
day due to the fact that it is an area with a high tourist flow; all data that was used
to obtain the design of the structural package of the flexible type pavement following
the AASHTO 93 methodology, which gave us an asphalt layer thickness of 8
centimeters, a base of 20 centimeters and a subbase of 64 centimeters. In its
entirety, the structural package of the designed pavement was 92 centimeters, a
considerable thickness, likewise, it was considered a triangular type longitudinal
storm drain designed with a flow rate of Q= 0.5088 m?3/s located on the side that
adjoins the hills to avoid damaging the integrity of the pavement. Concluding that
with the design obtained, the vehicular trafficability of the unpaved road section of

the Organs - Vichayito, district of the Organs will be improved.

Keywords: Road infrastructure, AASTHO 93, flexible pavement design.



.  INTRODUCCION

Gran parte del desarrollo de un pais, fundamentalmente son las vias terrestres
siendo el medio mas importante de comunicacion, las cuales permiten las
interrelaciones sociales, econdmicas y culturales, entre pueblos o sectores. La gran
necesidad de calles y carreteras en muchos paises al igual que muchos sistemas
dinamicos como el transito, tales como las pistas, las avenidas, las intersecciones,
las estaciones, etc., estan sujetos a una evaluacion antes de realizar una inversion
en la elaboracion de expedientes, asi como su procesamiento posterior como es la

construccion, mantenimiento y rehabilitacion de vias.

La pavimentacién juega un rol de mucha importancia impulsando el desarrollo de
una sociedad, debido a que tiene como objetivo principal brindar a las personas un
desplazamiento comodo, econémico y que le brinde seguridad, sin embargo con el
pasar de los afios se construyen vias que no cumple con su periodo de servicio
proyectado debido a deficiencia en el disefio, proceso constructivo o fendmenos
naturales; Como resultado, la integridad fisica de las personas es afectada de forma

negativa, asi mismo, el tiempo y el dinero invertido son perdidos irreversiblemente.

En el Perq, al presentarse la necesidad de movilizarse de un lugar a otro, el hombre
cred sistemas de caminos que unian multiples pueblos, estos con el pasar de los
aflos evolucionaron a la infraestructura vial actual que nuestra nacion emplea en
gran manera para impulsar su desarrollo a un mayor nivel, al contar con vias en
buenas condiciones mejora el transporte, precios de manejo en cuestion de
recursos, comunicaciones y transporte de forma general, teniendo en cuenta lo
anterior, debemos direccionarnos a generar disefios de pavimentos que cumplan
con los requerimientos establecidos por el contexto, con un costo factible y con

garantias de que su periodo de servicio estimado sea alcanzado.

Actualmente el estado en los que se encuentran los pavimentos genera
preocupacion, y se tiene como una referencia un informe que realizé el Centro de
Comercio Exterior (2021) en donde indica que un 16% de la red vial del territorio
nacional tiene pavimentacion (con una extension de 15 496 km), mientras que los

demas estan a nivel de afirmado o trocha carrozable con un 84% (con una extension



de 80 367 km). Existe una gran deficiencia en cuanto se refiere a infraestructura
vial, especificamente mas en las areas rurales del pais y es donde la totalidad de
lugares no tiene caminos de acceso Optimos para la circulacion vehicular,
identificandose vias sin asfaltar a nivel de trochas carrozables, lo que obliga a los
gue se movilizan constantemente a transitar por esas calzadas calamitosas, los
cuales en temporada de lluvia se dificulta el transito e incrementa a nivel

probabilistico los accidentes de transito.

Para Bautista y Nifio (2014), en su investigacion “DISENO DE LA ESTRUCTURA
DE PAVIMENTO FLEXIBLE A TRAVES DE LOS PROCEDIMIENTOS INVIAS,
AASHTO 93 E INSTITUTO DEL ASFALTO PARA LA VIA LA YE - SANTA LUCIA
BARRANCA LEBRIJA ENTRE LOS ABSCISAS K19+250 A K25+750 UBICADA EN
EL DEPARTAMENTO DEL CESAR”, la cual fue realizada en la Universidad
Catolica de Colombia, en donde hace la siguiente mencién, la red vial dentro del
territorio colombiano, y en especial este sector, se presencia un atraso muy
perceptible en el &mbito de infraestructura, esto se evidencia en un porcentaje muy
bajo de caminos pavimentados, debido a que actualmente la mayor parte de las
estructuras viales quedan a nivel de trocha carrozable, factor que limita a las
municipalidades locales a acceder a los mercados de las grandes ciudades, debido
al complicado ingreso de sus productos agricolas en los mercados dinamicos de
las capitales departamentales. Englobando este contexto general, se pretende
llegar a todos rincones del pais con vias de pavimento flexible y preservar en buen
estado las existentes” (p.17). Esta alternativa impacta considerablemente en el
crecimiento de la comunidad, debido a que el proyecto buscard impulsar el

transporte en la zona y de antemano, la activacion de negocios.

Para Gonzalez (2017). Durante los ultimos afios, los distritos de Mancora y Los
Organos se han convertido en un punto focal de atraccion turistica en esta parte
del pais, incrementando anualmente el nGmero de turistas que hacen presencia con
su agradable visita. Las cdlidas playas, su exquisita gastronomia y su activo
movimiento nocturno han llamado la atencion de muchos inversionistas tanto
nacionales como extranjeros que ven a Mancora como un mercado factible y
potencial para impulsar el desarrollo. Este hecho interesante en la actividad

econdémica del distrito, ha provocado que la ciudad crezca por encima de sus limites



de origen, pasando de ser una caleta de pescadores en los afios 50 a la llamativa

pero desordenada ciudad actual.

La indiferencia por parte de las autoridades locales de Los Organos por crear
proyectos que tengan una gran contribucion con la mitigacion de las problematicas
gue se presentan en su area como lo son la carencia de pavimentacion en caminos
vecinales del distrito, es critico. Un ejemplo claro es el camino vecinal entre el centro
poblado de Vichayito (al norte) y el distrito de Los Organos (al sur), que actualmente
muestra la carencia de una infraestructura vial lo que dificulta la transitabilidad
vehicular causando dafios a los distintos vehiculos y haciendo que la circulaciéon
por esta via sea poco segura, ademas que en temporada de lluvias esta via se
vuelve inaccesible perjudicando el desarrollo turistico, por lo que analizando la
necesidad de la zona, la mejor opcion seria pavimentar todo ese camino de trocha
con pavimento del tipo flexible con un disefio apegado en la metodologia AASHTO
93, para garantizar un Gptimo proceso constructivo como es el de compactar el
material que mejora y estabiliza el suelo, posterior a ello un buen proceso de
colocacién de la carpeta asfaltica lo que permitira tener un mayor grado de
confianza ya que cumplira las necesidades requeridas, ademas de contribuir con
un seguro transito vehicular como peatonal asi como también reduciria el periodo
de viaje. Tiene la finalidad de presentar una propuesta del disefio de un pavimento
flexible para un trayecto vecinal al grado de trocha carrozable de 3.5 km el cual

servird de acceso a Vichayito desde el Distrito de Los Organos y viceversa.

Es por lo cual que este estudio plante6 como problema general: ¢El disefio de
pavimento flexible mejorara a la via no pavimentada tramo los Organos, Vichayito,
Talara, 20237?, Y como problemas especificos: ¢ Como sera la topografia de la via
no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara 2023?, ¢Como sera el
estudio de mecanica de suelos de la via no pavimentada del tramo los Organos,
Vichayito, Talara, 2023?, ¢(Cémo se determinara la carga vehicular de la via no
pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023?, ¢ Cuanto seran los
espesores del paquete estructural del pavimento flexible a través del método
AASTHO de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 20237,

¢ Como sera el drenaje pluvial de la via no pavimentada del tramo los Organos,
Vichayito, Talara, 2023?



El estudio realizado tiene como justificacion practica el ofrecer una opcion para la
solucién del problema en la via no pavimentada del tramo los Organos - Vichayito,
brindando la proyeccion de espesores de las capas de mejoramiento y
estabilizacion del suelo en todo el tramo no pavimentado, asi como también la capa
de rodadura necesaria y adecuada al entorno donde tendra uso, debido a que el
presentar vias no pavimentadas en lugares con una alta tasa de visitas turisticas
causa un impacto negativo en la circulacién tanto vehicular como la peatonal,
presentando dafios en la integridad de los vehiculos y personas, poca seguridad y
comodidad durante el viaje, ademas de generar el levantamiento de particulas finas
en el aire repercutiendo en problemas respiratorios, por otro lado en el marco
climético, en tiempos de lluvia se dificulta la circulacion por esta via. A la vez, este
estudio queda justificado en el marco del beneficio poblacional y contribuiria
referencialmente con una alternativa de solucibn que podria solucionar
econémicamente a futuro la Municipalidad Distrital de Organos en concordancia
con la municipalidad distrital de Mancora, para de esta manera incentivar la
generacion de proyectos en la zona, ademas que esta propuesta resolveria una
problematica expuesta que perjudica la paz de los residentes de la zona. De esta
forma, la investigacion tiene una justificacion social en la medida en que menciona
resultados que promuevan el bien y crecimiento de los habitantes del éarea,
ofreciendo de manera adecuada un estilo de vida y circulacién, promoviendo vias
auxiliares que unen dos distritos, manteniendo seguridad de los pobladores de la
zona, asi mismo la de sus vehiculos e incentiva el turismo, en este aspecto favorece
econémicamente a los distritos implicados. Tiene justificacion tedrica porque si esta
propuesta se ejecuta en una obra real, nuestra teoria quedaria respaldada, la cual
pretenderd analizar y posteriormente describir los efectos de esta problematica
sobre peatones en las localidades del area y sobre usuarios vehiculares en el
presente trazo por medio de un diagnéstico vial urbano de la situacién actual. La
infraestructura vial propuesta debera cumplir con los factores indicados por el
Manual de Carreteras DG 2018, pero también debera considerar las ciudades
delimitantes, su flujo econémico y de sus areas naturales con el propésito de evitar
una incorrecta ubicacion poblacional a corto plazo y minimizarlas consecuencias en

la estructura econémica de las ciudades interesadas.



El objetivo general de este estudio fue DETERMINAR el disefio de pavimento
flexible de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.Los
objetivos especificos fueron: DETERMINAR la topografia de la via no pavimentada
del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023, DETERMINAR el estudio de
mecéanica de suelos de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito,
Talara, 2023, DETERMINAR la carga vehicular de la via no pavimentada del tramo
los Organos, Vichayito, Talara, 2023, DETERMINAR los espesores del paquete
estructural del pavimento flexible a través del método AASTHO de la via no
pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023, DETERMINAR el
drenaje pluvial de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara,
2023.

La hipotesis general el disefio de un pavimento flexible mejorara la via no
pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023. Como hip6tesis
especificas se plasmaron las siguientes: La topografia sera poco accidentada lo
que facilitard la obtencion de puntos para el procesamiento de datos de forma
grafica de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara,
2023,ademas nos mostrara la orografia y superficie de terreno del area a intervenir,
asi como planos en planta, perfiles longitudinales y secciones transversales, El
estudio de mecanica de suelos nos brindara los datos del suelo presente a lo largo
de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023; de forma
mas detallada, nos brindara la tipologia de suelo, su capacidad portante necesaria
para el calculo de espesores de la carpeta estructural, El estudio de transitabilidad
se realizar4d mediante modelos establecidos por el MTC los cuales se aplicaran en
la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023 los cuales
nos brindaran un factor que ayudara en el calculo de la carpeta estructural. Por
consiguiente, se obtendran los espesores que conformaran la carpeta estructural a
través de calculos con datos proporcionados por estudios previos realizados a la
via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023. La tipologia
para el drenaje pluvial serd longitudinal en la via no pavimentada del tramo los
Organos, Vichayito, Talara, 2023, con el fin de la evacuacion de las aguas de lluvia

en el area del proyecto.



. MARCO TEORICO

La problemética investigada tiene distintos puntos de vista de acuerdo al enfoque
plasmado, todos ellos en un mismo campo, pero relacionado con distintos puntos
de vista referente al tema central, es por ello que nos apoyamos en las siguientes

investigaciones:

La referencia de los investigadores de los antecedentes internacionales para el

sustento de la tesis son tales como:

Polanco (2017), en su investigacion titulada “Disefio del Pavimento Flexible de la
via Los Laureles — El Corocito de la parroquia Noboa Cantén 24 de mayo -
Ecuador”. El cual tenia como objetivo de investigaciéon el efectuar el disefio de
asfaltado flexible del tramo los laureles - El corocito de la parroquia Noboa Cantén
24 de mayo, rigiéndose a las normativas vigentes en el Ecuador. Por ende, se
brindaron las bases principales de los detalles técnicos para poder realizar el disefio
de un camino vecinal, es decir, se llevaron a cabo los estudios primordiales, como
es el estudio de mecanica de suelos, el estudio de trafico diario, el disefio del
paquete estructural de un pavimento flexible, etc. Segun la poblacién se puede
plantear que han sido afectados debido a que la localidad se ubica entre limitadas
vias, las cuales ya cumplieron su tiempo de servicio. Se concretaron multiples
clases de muestras en el area del proyecto, entre los cuales tenemos la exploracion
geotécnica y sus respectivas pruebas en laboratorio de suelos de todas las
muestras extraidas, el trafico presente en la via, asi como también el estudio de
transito efectuado por medios de aforos, ademas de tener informacién del tipo de
suelo que se tiene como partida. A través del programa de la metodologia AASHTO
93 se obtiene el nimero de las distintas capas estructurales como la base, sub-
base y subrasante, empleando los mddulos de elasticidad adecuados, para plantear
la division de los espesores, que haciendo referencia a su clasificacion, la cual nos
indica que es son suelos Limosos Arcillosos que en su escala de graduacion van
de regular a malo y con variantes volumétricas considerables y con portantes de
CBR que no cumplen con lo minimo recomendado para una subrasante de buena
calidad. Con esto se garantiza la optimidad en la transmisidon de cargas
provenientes de los vehiculos que circulan sobre la rasante del pavimento. Se

concluy6 que al realizar un mejoramiento de suelo con material de préstamo o



cercano a la zona el cual presente un CBR 6ptimo para el mejoramiento de la
subrasante. De la misma forma esto presentaria una mejora considerable en el
servicio de transito adecuando la via como una ruta agricola (C3) con carriles, con

una amplitud de 6 metros, brindando un servicio de adecuado.

Hernandez (2020), en su proyecto de investigacion nombrada “Disefio de la
Estructura de Pavimento Flexible para la Via ubicada en la Carrera 111 entre Calles
135 Y 135 B, de la localidad de Suba de la Ciudad de Bogot4, usando una Capa
Granular con Material RCD”, tiene como objetivo fundamental es desarrollar el
disefio de una estructura vial para pavimentos flexibles en respuesta a las
condiciones del terreno como topograficas, condiciones climaticas y requisitos de
nivel de trafico urbano localizado en Bogota en la localidad de SUBA, en la
Carretera 111 entre calles 135 y 135 B. Empleando un estrato granular de material
RCD suministrado por el proveedor (Granulados reciclados de Colombia “Greco”)
como sustrato granular. El estudio de la via urbana considero6 el nivel de trafico de
la ciudad 1 o NT1, tiene un Transito Promedio Diario (TPD) bajo, con un area de
trafico equivalente por eje de 8,2 toneladas. menos de 500.000. Por otro lado, la
indagacién adquirida para llevar a cabo el proyecto, tal como el valor base de CBR
en la subrasante, apiques, conos dinamicos, medidores de permeabilidad dindmica,
limites de Atterberg e informes de prondéstico de trafico, son proporcionados y
mantenidos por la Unidad Administrativa Especial de Rehabilitacion Vial (UMV).
Con base en este disefio, se obtuvieron los resultados de los siguientes estudios
antes mencionados y se finaliz6 que el disefio 6ptimo de la estructura del
pavimentos se confirmé mediante el método empirico mecanico, teniendo en
cuenta el desgaste por fatiga y ranura admisible durante el disefio en relacion con
el nivel de la estructura de pavimento disefiada y el transito, se determind que el
espesor de capa SBG de disefio proporcionado por AASHTO necesitaba
aumentarse porque no cumplia con el consumo por ahuellamiento (19% >

aceptable).

Torres (2018), la investigacion denominada “Disefio de pavimento flexible del tramo
carretero 0+000 al km 1+840 de la calzada camino viejo a la central hidroeléctrica
de CFE en el Municipio de Uruapan, Michoacan”, México. Donde sus objetivos

fueron el Disefar un asfalto flexible para el tramo carretero 0+000 al km 1+840 de



la carretera “camino viejo a la central hidroeléctrica de CFE”, ademas el determinar
el flujo de transito vehicular para la determinacion de las velocidades de disefio, asi
mismo mencionar de forma conceptual la definiciébn de vias terrestres, caminos y
tipos de caminos para englobar de forma general los términos que se usaran como
referencia, también se sefialan los elementos de un pavimento y las velocidades de
disefio a emplearse en el proyecto y finalmente definir pavimentos. Menciona,
ademas, que para llevar a cabo la construccion de un pavimento flexible se
consideran muchos puntos para su disefio debido a que es necesario tener una
rapidez de disefio para el proyecto, asi como el aforo vehicular, también los
estudios de mecénica de suelos entre otros puntos clave que son necesarios para

ejecutarse una carretera.

Se muestran los antecedentes nacionales para el sustento de la tesis a los

siguientes autores como:

Acosta y Briones (2020), en su investigacion “Disefio de Pavimento Flexible
adaptando el Método AASHTO para Mejorar la Transitabilidad en el Centro Poblado
Ramiro Prialé, Distrito de José Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo -
Departamento de Lambayeque”, cuyo proposito es el proyectar el pavimento
flexible utilizando el método AASHTO 93 para renovar la circulacion en el centro
poblado Ramiro Prialé en Chiclayo distrito José Leonardo Ortiz; analizando estudios
basicos de ingenieria que se necesitaran, etc. y determinar el espesor de las capas
que forman el pavimento flexible. Como resultado del estudio de trafico alcanzo
ESAL 16.624.751 KN; terreno llano o topografia, un terreno arcilloso de inferior
plasticidad junto con arena, espesor del pavimento 102 cm. Asi como equipos y
procedimientos que cumplan con las reglas dispuestas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC). El resultado lo aplico el sistema AASHTO
93 para producir pavimentos flexibles de varios espesores que constan de un
recubrimiento de asfalto de 6 cm, una base granular de 36 cm y una sub granular
de 60 cm, para un total de 102 cm. Se concluy6 que la implementacién del disefio
de pavimentacion en el pueblo de Ramiro Prialé es fundamental porque beneficiara

las vias en todo el centro poblado y resolvera el problema del trafico.



Escobar y Huincho (2017), tuvo su investigacion titulada “Disefio de Pavimento
Flexible, bajo influencia de parametros de Disefio debido al deterioro del Pavimento
en Santa Rosa-Sachapite, Huancavelica-2017”, tuvo como finalidad esencial la
definicion de la influencia de factores de disefio, por medio del tipo de deficiencia,
los factores de disefio se adquirieron: A través del andlisis de suelos lograron
obtener el factor CBR, el estudio de transito logré en planillas de conteo vehicular
en los sectores de evaluacion y el dafio del pavimento por medio de la evaluacion
de las magnitudes de distintos desperfectos de la técnica del ejemplo de defecto
por ahuellamiento y agrietamiento, el cual permitird intervenir la via con su
anticipado colapso y/o pronosticar las fallas por ahuellamiento o fatiga e interponer
una conservacion o disefar la estructura del pavimento otra vez. Y de esta forma
ofrecer una adecuada serviciabilidad a los clientes. Concluyendo que de acuerdo a
los analisis hallados en el sitio obtenemos un ESAL de 2, 289,418 de ejes para el
2006 y se encontro un volumen de la capa asfaltica con 4”. Y para el afo 2017 la
capa de asfalto debe ser de 7 pulgadas con un ESAL de 7, 867,970 de ejes
equivalentes (EE). Por lo cual, es decir, que a mayor ESAL crece la carpeta asfaltica

requerida y menor se reduce, lo cual la estructura trabaja en mejores condiciones.

Tello (2021), en su proyecto denominado “Propuesta de Disefio de Pavimento
Flexible y su Relacion con la Mejora de la Transitabilidad en la Carretera Cacatachi
— Rumisapa, Departamento de San Martin”, tuvo como objetivo aportar socialmente
con la localidad que era afectada en el area por las inadecuadas circunstancias de
la via, con el objetivo de mejorar la transitabilidad tanto vehicular como peatonal.
Los estudios de suelos llevados a cabo en la carretera: cacatachi - rumisapa el cual
se halla a nivel de afirmado, esto permite observar que actualmente la via presenta
deficiencias en la superficie de rodadura que en algunas partes de la trocha son
criticos y su serviciabilidad tanto como su flujo vehicular es varia por la presencia
de excesivos reductores de velocidad y deterioros percibidos a lo largo de la ruta
por la trocha. A partir de esta problemética surge el tema de tesis, dado a que la
propuesta tenia como plan el mejoramiento de la transitabilidad del area en estudio.
El proyecto se apeg0 a la normativa AASHTO 93, mediante el cual se puede lograr
calcular los niveles que conforman el paquete estructural del asfalto flexible,

también de la cantidad estructural y el tiempo de serviciabilidad, también de esta



manera se hizo uso del manual de carreteras y la norma CE. 010 pavimentos

urbanos para lo que respecta a las referencias.

Como antecedentes locales se presentan a los siguientes autores para argumento

de la tesis:

Morante (2019). en su proyecto de investigacion el cual tenia por nombre
“Pavimento Flexible con Tratamiento Superficial para Aerédromo de Trafico Ligero”
indica que su objetivo era realizar verificaciones y certificaciones a detalle las
etapas de disefo, proceso constructivo y control de calidad del pavimento flexible
y el manejo del método de tres capas del aer6dromo de Huancabamba (Piura,
Perd). Con ese proposito se redisefid el paquete estructural, asi como el
mantenimiento a nivel superficial, en donde se aplic6 métodos de disefio distintos
a las aplicadas para realizar el proyecto de disefio de dicho aerédromo. De la misma
forma, se detalla el proceso constructivo que se ejecutd durante la construccién del
aerodromo, En donde se presentdé indicaciones en base a manuales constructivos.
Asi mismo, se comprueba que el método para controlar la calidad que se aplicé en
el proceso constructivo a los materiales usados para conformar el pavimento,
enfocandose en que cumplan con las caracteristicas establecidas por las
normativas aeroportuarias internacionales. Al mismo tiempo se define la textura a
nivel superficial de rodadura del aerédromo y se verifica si el mencionado valor
logra alcanzar lo requerido por normativas. Como enfoque final, se define la
rugosidad de la extension del pavimento, por medio de la medicion del IRl y se
corrobora si el propuesto valor cumple con los requerimientos enmarcados por el

BM, para la categoria de aeropista.

Jaramillo y Olaya (2020), el proyecto titulado “Disefio de un pavimento flexible con
geotextil en las calles los cipreses y los pinos del asentamiento humano consuelo
de Velasco, Piura 2019” indica que su investigacién se basa en un enfoque
cuantitativo y experimental, ya que se llevaran a cabo pruebas de laboratorio para
obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, ademas de recalcar que
su estudio se bas6 en brindarle un mejoramiento e incremento del tiempo de
servicio de un pavimento flexible, todo ello se llevd a cabo con el aporte que brindan
las caracteristicas fisicas y mecanicas que concede el geotextil tejido, por lo cual

su objetivo en su proyecto fue el desarrollar un disefio que se adapte a lo requerido
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por el suelo de las calles en proceso de estudio. La metodologia que se empled en
este proyecto fue la AASHTO - 93, en donde también se toma en cuenta la
participacion del geotextil. La metodologia mencionada nos ayudara a calcular y
establecer los espesores necesarios para que su paquete estructural de pavimento
tenga un tiempo de vida 6ptimo teniendo en cuenta la existencia de la napa freatica

debido a que el terreno tiene deformaciones en su estructura.

Terrones (2018), en su proyecto de investigacion titulado “Disefio Estructural del
Asfalto Flexible utilizando Método AASHTO 93 en las calles | y J de la Cuarta Etapa
del C.H Micaela Bastidas — Piura”, indica que el objetivo principal es disefiar el
paquete estructural del pavimento flexible EMPLEANDO EL METODO AASHTO 93
para las calles de la Cuarta etapa del Conjunto Habitacional Micaela Bastida,
conforme al aumento del ndmero de vehiculos que circulan en el éarea, el
pavimentar se volvié una necesidad. De acuerdo a esto se efectué un analisis de
suelos para obtener las propiedades y caracteristicas del mismo, ademas del
estudio de tréfico, el estudio de mecéanica de suelos, la metodologia AASHTO 93,
con este método se pretendera dar solucién a la problematica de estas calles , las
cuales son: Los trayectos que se analizaron fueron en su mayoria planos, se
observaron depresiones o huecos como resultado del paso de cargas altas de
transitabilidad, a lo largo de las vis es comdn contar con baches los cuales
representan un riesgo fijo, afiadiendo a eso el que no cuenten con un bombeo
adecuado que ofrezca ayuda a la estabilidad de la via en sus tramos. Se efectuaron
estudios de suelos para adquirir las propiedades de los tramos de via de las calles,
obteniendo un CBR de 20.6 al 95% con 0.1” de penetracién, este numero resultante
se empled para el disefio de pavimento flexible de las calles mencionadas ademas
de usar emplear el médulo de resiliencia (Mr) el cual también se alcanza en base
al CBR, el cual cuenta con el valor de Mr= 17,711.93 psi. Se establecié que luego
de hacer uso de la metodologia para elaborar el disefio de las calles | y J se obtuvo
factores de ejes equivalentes de 8.2t (EE) para un periodo de 20 afios los siguientes
valores: Calle 1 = 4,193,740.56 EE y Calle J = 6,023,281.86.

Posteriormente en esta investigacion se han tomado en consideracion las

siguientes perspectivas tanto enfoques conceptuales como tedéricos de acuerdo a
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Disefio de pavimento flexible, que son indispensables e importantes para su

estudio:

Segun el Libro de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014),
describe al pavimento flexible en dos tipos: 1) Agregados por capas granulares y
una superficie de rodadura bituminosa en baja temperatura como: proceso
superficial bicapa, lechada o mortero asfaltico, micro asfaltado en frio, macadam,
laminas de mezclas asfélticas en frio, etc. 2) Composicion por capas granulares
(subbase y base drenantes) y una de rodadura bituminosa de combinacion asfaltica

en caliente de grosor cambiante conforme sea indispensable. (Pg. 17).

De acuerdo al Manual de ministerio de transporte y comunicaciones MTC, PERU
(2014), los pavimentos flexibles son estructuras complementadas por capas
granulares (subbase, base) y actia como recubrimiento de rodadura siendo
implantada elementos bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso
aditivos. Basicamente se estima como un volumen de elevacion asfaltica sobre
capas granulares: mortero, proceso bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico,

combinaciones asfalticas en baja temperatura y en caliente. (Pg. 25)

De la misma manera el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014), demuestra que la evaluacion del sitio concedera reconocer
depresiones naturales y/o artificiales, describiendo los sedimentos principales de
suelos superficiales, precisar los puntos en los cuales los suelos muestran
propiedades parecidas, del mismo modo determina los sitios de peligro o poco
sugerida para colocar el trazo de la calzada. Ademas, las cantidades del material
fundamental para el disefio y la construccion y proporciones representativas de
suelo o roca, 0 ambas, deben obtenerse de pozos de prueba o pozos exploratorios.
La prueba y modelo de la muestra solicitada depende de los exadmenes a desarrollar
y de la cantidad de particulas voluminosas en el indicio, y del equipo de prueba a

ser usado. (pg. 27).

Del mismo modo las estructuras de pavimento (EP), su objetivo es extraer y luego
dispersar a través de él la carga de los vehiculos para que no dafien el
comportamiento de la subrasante (SR). Es decir, dado que las cargas vehiculares

son transitorias, no transfieren carga a la SR. (pg. 1). Incluso, el pavimento esta
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conformado por una capa de asfalto sostenido por dos capas blandas, la base y la
subbase. Sin embargo, puede omitir algunos de estos recubrimientos segun las

necesidades especificas de cada trabajo. (Parte 2).

Por otra parte, distintos autores tienen otros conceptos, segun Giordani (2012)
determina que los pavimentos flexibles estan conformados por una capa fina de
mezcla asfaltica puesta por encima de una base y sub-base las que habitualmente
son de componente granular. Lo cual reposaran en una capa de suelo compactado,

llamada subrasante. (Pg. 03).

Conforme a Pavement Design Review and Research Manual, CORASCO, (2008),
establece que un asfalto flexible es una estructuracion que conserva la estrecha
relacion y las distribuye las cargas a la subrasante; su equilibrio se basa de la union
de los agregados, la friccion de los elementos y la cohesion. Consisten en un
recubrimiento de asfalto, generalmente apoyada por dos capas blandas (Parte 28).

Asimismo, Gonzalez (2005). nos dice que el pavimento flexible en cuestion
econOmica resulta mas factible es su construccién inicialmente. Su tiempo de
servicio es entre 10 y 15 afios, pero su mantenimiento debe ser constante para
poder lograr su proyeccion de tiempo de servicio, lo cual hace que este tipo de
pavimento sea desventajoso. Esta variedad de pavimento esta formada por una
capa asféltica, una base y subbase de material granular y cohesivo, ademas de
terreno natural. (Pg. 04)

En la (pg. 121), La metodologia AASHTO 93 mencionada en el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014), hace enfoque en el
periodo de servicio para pavimentos flexibles con un tiempo de vida de un promedio
de hasta 10 afios para caminos con un flujo vehicular bajo, fase de disefio por dos
etapas de hasta 10 afios y ciclo de disefio en una etapa de 20 afos. El proyectista
que realice el disefio de pavimentos, puede manejar el periodo de servicio por el
contexto y condiciones especificas que presente el proyecto, teniendo en cuenta lo
requerido por la entidad. De la misma manera nos brinda la ecuacion basica para
poder llevar a cabo el disefio de la estructura del paquete estructural de un

pavimento flexible y es la mostrada a continuacion:
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FIGURA N°1. Ecuacidon basica del disefio del paquete estructural de un

pavimento flexible

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica (2018) Dispuesto por (MTC) nos indica
en su reglamento que el agua concurre a lo largo de la superficie de la plataforma
del terreno, tanto de la misma carretera como de lo afadido por los taludes
superiores adyacentes, debe ser canalizada y evacuada de tal forma que no se

originen dafos a la carretera sin influir desfavorablemente su transitabilidad.

. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Esta investigacion es aplicada seguin CONCYTEC (2018),
ya gque se usan medios como conceptos tedricos y técnicas que nos proporciona
la normativa, manuales y textos que nos brinden solucién al problema que se

menciona en la indagacion.

Disefio de investigacion: Se trabajara un disefio experimental-longitudinal
exploratorio. Segun Kirk (1972), un disefio experimental es un proceso de acuerdo
con el cual se sefiala a los sujetos a los distintos grupos o capacidades

experimentales.

3.2. Variable y operacionalizacion

Conforme con el propoésito del presente estudio, cada variable se define para
representar las caracteristicas basicas del problema objeto de investigacion, que
son propiedades, caracteristicas, relaciones. Ademas, cada variable se
operacionaliza, definiendo claramente la forma en que se observa y mide cada

particularidad de la investigacion.

Variable cuantitativa: Disefio de Pavimento Flexible
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Definicion conceptual: El disefio de Pavimento del tipo Flexible es el procedimiento
de dimensionar un paquete de estructuras de pavimento utilizando estandares,

métodos y formulas. (Tuni Pari, 2007, pg. 14).

Definicion operacional: El disefio de pavimento flexible es procedimiento en donde
involucran métodos y parametros normativos para el calculo del volumen de cada
capa que forma parte de una seccion estructural del pavimento, la cual permitira
distribuir de forma uniforme las cargas que se sitien en la superficie de la rasante

hacia el suelo por un determinado tiempo de servicio.
Indicadores: Disefio de pavimento del tipo flexible.
Variable cuantitativa: Balneario Vichayito

Definiciébn conceptual: Vichayito, es un balneario que se ubica en la provincia de
Talara, del kilometro 1.150 del trayecto principal Panamericana Norte. Existe, una
via alterna de 2 km que te conducira a este balneario, resaltando por su arena fina
y relajado oleaje la convierten en una playa increible para encontrar la paz, practicar
distintos deportes y pasar dias perfectos.

Definicion operacional: El balneario Vichayito se sitla en el litoral costero, dentro
de la provincia de Talara, alli se encuentran las mejores playas para disfrutar de
forma placentera y relajante, ademas se practican distintos deportes y se destaca
por su calida hospitalidad. Cuenta con una via a nivel de trocha que conecta el

distrito de Los Organos y Mancora.

Indicadores: Balneario turistico Vichayito.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: La poblacién de esta evaluacion se conformara por el area total del
centro poblado Vichayito, ubicado en el distrito de los Organos de la provincia de
Talara. Concerniente al investigador Arias (2006) habla que “La poblacion es un
grupo finito o infinito de elementos con singularidades comunes para los cuales

seran extensivas las conclusiones de investigacion” (pg. 10).

Criterios de inclusion: Comprende al total de las vias de acceso que conforman

el balneario de Vichayito, el cual en toda su extension cuenta con poblacion que
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viven en la zona que compre el balneario de Vichayito por formar parte del lugar,
también porgue gozan de similar condiciones econdmicas, culturales y sociales
por sus costumbres. Ademas, por el impacto de la problemética que impulsa esta

investigacion (via no pavimentada).

Criterios de exclusién: La Poblacién Universo que hemos tomado en cuenta las
vias de acceso que conforman al distrito de los Organos, Asi mismo se tomo en
cuenta los habitantes del Distrito de los Organos. Tomando en consideracién al
criterio de exclusion se estima que, para elaborar el muestreo, requerimos
concentrarnos en las vias de acceso del centro poblado Vichayito, nuestro
pardmetro muestral en el afio 2017, en donde adquiriremos la informacion

primordial adecuada para los objetivos del proyecto en estudio.

3.3.1. Muestra

Esta muestra esta adaptada por la via no pavimentada de acceso de los Organos
y Vichayito, con una longitud de 3.5 km en donde se tomé en cuenta la poblacion
aledafia a lo largo del tramo de via donde se ubica el proyecto por lo que
encontramos diferentes métodos de analisis cuando se quiere obtener la proporcién
de una poblacion finita y que se conoce, es por ello que utilizaremos la formula de

muestra cuantitativa con una escala de razoén.
Por lo que emplearemos la siguiente formula:

B NZ?s?
" (N —1)e? + 7252

n

)

Dénde:

n = es el tamafo de la muestra.

Z = es el nivel de confianza.

p = es la variabilidad positiva.

q =(1—p(eslavariabilidad negativa.
N = es el tamafio de la poblacién.

e = es la precisién o el error.

S = es la desviacion estandar
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Ya que desconocemos la variabilidad eficiente, se aplicara el criterio
conservador que establece que: p=q=0.5

Z = 1.96 (confianza del 95%)

p = 0.5 (criterio conservador)

q = 0.5 criterio conservador)

N = 53 (total de familias)

e = 5% (en esta investigacion se desea un error del 5%) .

S = 0.5 (criterio conservador)

~ (53)(1.96)2(0.5)?
"= (53— 1)(0.05)% + (1.96)2(0.5)2

€y

n =46.68

Entonces, como parte de la investigacion se muestred un total de individuos que
conforman la poblacién, el cual hace un total de 53 familias que residen a lo largo
de la via no pavimentada del tramo Vichayito - los 6rganos, distrito de los Organos,

Provincia de Talara, Departamento de Piura.

3.3.2. Muestreo

A través del muestreo que se aplico en el presente proyecto de investigacion es de
tipologia probabilistica simple, teniendo en cuenta que todas las unidades que son
parte de la muestra presentan similar probabilidad en cuanto a la participacion. En
ese caso Tamayo y Tamayo (2003) describen al muestreo como una herramienta
de amplia validez, en la investigacién, por medio de dicha herramienta el evaluador
escoge las unidades mas significativas de las cuales extraera lo datos que le
facilitara obtener informacién de la poblacibn sobre la cual se realiza la

investigacion (Pg. 177).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnica: La técnica empleada fue la encuesta, la cual es extensamente aplicada
como el procedimiento de investigacién, debido a que nos facilita obtener y crear

datos en poco tiempo rapido y con mucha eficacia. Dicho proceso de investigacion

17



dispone, ademas de distintas ventajas, porta los medios de aplicaciones masivas y
la adquisicion de informacion sobre un extenso abanico de cuestiones al mismo
tiempo. (Casas, et al. 2003, p. 143). Asi mismo, se utilizé la técnica de la

observacion.

Instrumentos: Los instrumentos empleados en la investigacion fueron los
cuestionarios, debido a que son considerados como un desarrollo clasico dentro
del marco de ciencias sociales, para el registro y la adquisicion de informacion.
Debido a que es una técnica de evaluacion, porta una caracteristica importante en

la investigacion debido a que puede empapar aspectos cuantitativos y cualitativos.

(Garcia, 2003, pag3). Ademas, se empleara las plantillas de conteo vehicular
planteadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru (MTC) y

estudio de mecanica de suelos.

3.4.1. Validez

Los requisitos de validacion nos permitieron considerar tres profesionales con
conocimiento en la materia, que sustentaron los objetivos de los instrumentos
utilizados, que conformaron la busqueda de la informacion a analizar. Por ello,
participaron evaluaciones de expertos, quienes expresaron su opinién sobre la
claridad, pertinencia y relevancia de los instrumentos utilizados. Como se muestra
en la TABLA N°1:

TABLA N°1. Pruebas de validez sustentadas en el contenido de modelo por medio

del coeficiente V de Aiken.

JUEZ N°1 JUEZ N°2 JUEZ N°3

ITEM Aciertos V. Aiken Aceptable
P R C P R C P R C
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si

18



11 11 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si
12 11 1 1 1 1 1 1 1 9 100% Si

Nota: No esta de acuerdo = 0, si esta de acuerdo =1; P = Pertinencia, R = Relevancia, C = Claridac
Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla N°1, se observa que los tres jueces destacados en su profesion
consultados expresan una gran medida acerca de las interrogaciones formuladas
en el cuestionario, logrando un coeficiente V de 100, lo que nos demuestra tener

las evidencias necesarias para la validez del contenido.

3.4.2. Confiabilidad

Para el desarrollo se utilizé el método de Kuder-Richardson para medir la
confiabilidad del instrumento ya que los resultados obtenidos en campo fueron
manejados con parametros dicotdbmicos en una escala ordinal. Es por eso que se

utiliza la siguiente formula Alfa de Cronbach:

Luego se verifica el resultado en la tabla N°8 en anexos de Valoracion del Alfa de
Cronbach. Por tanto, resultd una confiabilidad de 0.81, indicando una valoracién

Buena.

Se incluye, ademas, la tabla de resumen del conteo vehicular brindada por MTC

como instrumento en la recoleccion de datos:

TABLA N°2. Cuadro de resumen del conteo de vehiculos trabajados.

FORMATO RESUMEN DE LA SEMANA
ESTUDIO DE TRAFICO

 TRAMO DE LA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS
LOS ORGANOS -

VICHAYITOS
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS

SENTIDO |O‘* LOSORGAVOS—\/ICHAYITOS|E ind

CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER |

HORA AUTO RURAL MICRO
PICK UP Combi 2E

P | g
DIAS & & ﬁ m
LUNES 75 117 69 2
MARTES 63 30 25
| MIERCOLES] 92 37 14
JUEVES 92 86 2
VIERNES 61 51 7
SABADO 135 89 7

m
m
m
-
m

251 252 283 351 352 >=383 212 273 312 3T3 | TOTAL| VEH/DIA

ol ] b eh H,—er&’_’ werk

S
N
N

30}
14]
15]
18]
12]
24
17]

el
| &

DOMINGO 75 68 24
PROMEDIO
TOTAL

N EBRRRAAE: T
o |of<[o| | L

.
o |o|o|o|o]o| o] L
o |o|o|o||<|o| l
o |ofo|o]o|<|o|- 1

80 68 21 189

Fuente: Formato Emitido por el MTC
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3.5. Procedimiento

El proyecto se ubica en el Balneario Vichayito, donde es una zona turistica por sus
playas célidas y su grata hospitalidad, por lo que para proceder a ejecutar los
estudios necesarios para el disefio del pavimento requerido a lo largo del tramo en
intervencion, previamente se hace una inspeccion del area del proyecto y posterior
a ello se inicia con los siguientes estudios como son: el levantamiento topografico,
el cual es necesario para el reconocimiento del area de terreno a intervenir por el
proyecto a nivel de perfil y secciones, ademas ayuda a definir por donde se realizara
el trazo de la carretera. Siguiendo a esto se realiz6 el estudio de suelos el cuales
necesario para identificar un factor muy importante como el CBR de la subrasante,
ademas de las singularidades fisicas y mecéanicas del suelo del area, esta consistira
en la perforacion de 3 calicatas de las cuales se extraeran muestras para su
posterior andlisis en laboratorio con el propdsito de obtener resultados que cumplan
con los parametros minimos requeridos como es el CBR. Ademas, como
informacion de suma importancia se llevé a cabo el estudio de transitabilidad o
conteo vehicular, ya que es indispensable para saber el indice medio diario anual,
el cual es un dato muy importante y de mucha relevancia en el disefio por medio de
la metodologia AASHTO 93; Este se realizara con un periodo de 7 dias de la
semana, las 24 horas diarias conforme al formato planteado del MTC. Luego de
obtener informacién y datos de importantes de los estudios previos, se realizé el
disefio del pavimento del tipo flexible de la mano de la metodologia AASHTO 93
con ayuda de Abacos y tablas propuestos por el Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC 2014, ademas de emplear software
como Excel para el célculo de los espesores. Asi mismo, para su preservacion ante
las precipitaciones se determiné la forma o tipo de drenaje, este es de mucha
importancia ya que ayudara en la evacuacion de agua de lluvia y contribuira con la
preservacion del pavimento hasta el tiempo de servicio proyectado en las tangentes

requeridas.

3.6. Método de andlisis

Para la realizacion del proceso de analisis de datos utilizado en la presente
investigacion es el estadistico representativo, y se origina porque los datos se

obtienen en campo a trabajar respecto al experimento evaluado de suelos, se ha
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desarrollado el diagnostico de componentes establecidos en método de ensayos
estandarizados de laboratorio, con el programa Microsoft Excel, con la misién que
éste procesa informacion estadistica plasmados en hojas de célculo que
comprenden formulas, tablas, gréficos, etc., el disefio del pavimento se manejé el
Software de ecuacion AASHTO 93, de la misma manera el programa AutoCAD y
Civil 3D para la topografia. Realizando un adecuado desenvolvimiento de
informacion facilitada por la técnica de campo y de esta manera lograr una mejor
evidencia de la situacion real que presenta la via no pavimentada tramo los
Organos a Vichayito y Mancora. De acuerdo con el investigador Bernal (2006), “El
analisis de datos consiste en la descripcion de cdmo se hara el procesamiento de
los datos, que en primera instancia conlleva una descripcion de las tablas a

desarrollar y la estadistica a usar” (pg. 11).

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion es de identidad individual con el correspondiente (al
citado de autores), al igual que los distintos aspectos del proyecto se elaboraron
con absoluta autenticidad. De acuerdo a la informacion no se ha modificado en

ningln momento el proyecto.

Este estudio se ha desarrollado tomando en cuenta la necesaria responsabilidad
gue demanda efectuar dicho trabajo. Teniendo como fundamento el principio
primordial de la justicia, para de este modo asegurar la lealtad y sinceridad tal cual
lo alude el Colegio de Ingenieros del Peru (Art. 15), “Los ingenieros estan obligados
a fomentar y proteger la integridad, el honor y la dignidad de su profesion,
colaborando con su comportamiento a que el consenso publico se forme y sujete
un cabal sentido de respeto hacia ella y sus miembros, apoyado en la honestidad

e integridad. Por consiguiente, deben ser sinceros e imparciales”.

V. RESULTADOS

GENERALIDADES
Situacién actual del area de estudio

Nombre del proyecto de Investigacion

21



“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada tramo los Organos,
Vichayito, Talara, 2023”

Localizacion y Ubicacion
e LUGAR : TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO
e DISTRITO :ORGANOS

e PROVINCIA : TALARA
e DEPARTAMENTO : PIURA

Este proyecto de investigacion de tesis se ubica en el tramo de la via de Organos,

Vichayito del distrito de los Organos, provincia de Talara, Regién Piura.

La localidad de Los Organos ubicada dentro del Distrito de Los Organos, Provincia
de Talara, Region Piura, al Nor Oeste de la Ciudad de Piura, entre los 05°25'07"

latitud Sur y a 80°46'16" de latitud Oeste, en una altitud promedio

10.00 m.s.n.m. Los Organos posee un area de terreno de 257,063.78 m2, tienen

una antigiiedad de aproximadamente de 80 afios.
UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio del proyecto se sitla en: 9538275 486165 17M

ITEM PUNTOS UTM ESTE UTM NORTE ELEVACION

Los Organos Punto 1 486165 m 9538275 m 05 m.s.n.m.

Cuadro de ubicacién geogréfica
MACROLOCALIZACION
El Area de estudio se ubica en el Distrito de Los Organos.

PAIS: PERU DEPARTAMENTO DE PIURA PROVINCIA DE TALARA
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FIGURA N°2.

Vias de Acceso

DISTRITO DE LOS ORGANOS

Para llegar a al pueblo de Los Organos, desde la Ciudad de Piura es mediante la

Carretera Asfaltada Panamericana Norte a una distancia de 240 Km., después de

cruzar las ciudades de Sullana, Talara, El Alto y la localidad de el Nuro se deriva a

la izquierda llegando al Centro Poblado 1.0 Km. aproximados llegando luego a la

localidad de Los Organos siguiendo hacia Mancora y Tumbes. Los Organos

cuentan con sus calles principales pavimentadas, los pasajes y jirones como

algunas calles secundarias estan sin pavimentar. El acceso desde Piura al distrito

de Organos, se expone detallado en el siguiente recuadro:

TABLA N°3. Rutas de acceso al distrito de los Organos.

Recorrido | Tramo Medio de Transporte | Via de KD'Sta?.I(.:.'a ern
Acceso Acceso ms. /11empo

1 Plura - Terrestre |Bus Publico Asfaltado 120 kms./2
Talara horas

1 Talara - Terrestre ||Automovil Particular || Asfaltado |82 kms./2 horas
Mancora

1 Piura - Terrestre |Bus Publico Asfaltado 202 kms./2
Talara horas

1 Talara - || Terrestre Combi Asfaltado |82 kms./2 horas
Mancora

CUADRO RESUMEN
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Con respecto al Objetivo especifico 1, en relacion al primer objetivo el cual fue:
Determinar la topografia de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito,
Talara, 2023.

FIGURA N°3. Planta topogréfica de un tramo de la via Vichayito.

(Fuente: Elaboracion propia)

FIGURA N°4. Perfil topografico del tramo de la via Vichayito

I

(Fuente: Elaboracion propia)

LTI
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Interpretacion: En las figuras 1 y 2 muestra lo que es la topografia en vista en
planta y el perfil longitudinal con el alineamiento fundamental, con curvas de nivel
causadas y en trazo de la rasante con sus curvas representadas en el perfil
longitudinal. La superficie mostrada por la topografia presenta pendientes hasta
mas de un 11% ya que su orografia es poco accidentada. También se efectuaron
las secciones transversales con lo proyectado a cortarse o rellenarse segun el

contexto.
FIGURA N°5. Secciones transversales del tramo de la via Vichayito

[ ST - 04080 —» ESC-11200 |

27T aaran 042 I
[ CoR:30 ¢ | ST-04200 > ESCAZ00 | | ST- 04340 b ESCA1200 |

400 e 40 CSR:355440 38 [ CsR:337038
38| I s 38 [ | 138 6] 136

e o o] o 2]
b EFA" A3m* EfE
fymmn g |36 382 34 E7t

% 20k
|- - im dmm - 20 1 " 0.02m* £y 2k
iom ‘ b e 3gn

13| |32 - 2

34| ! 134 |

) EA A ) o 32.‘|.32 ") N 30
0 0 0

(Fuente: Elaboracion propia)

Interpretacion: Respecto al estudio topografico se pudo obtener como resultado
una topografia poco accidentada con poca asistencia de depresiones en el trazo
donde se proyecta la pavimentacion. Ademas, se presenta un buen drenaje hacia
las partes bajas por las pendientes mayores al 11%, considerando que se

encuentran pendientes desde 1.38% hasta 11.57%.

En el levantamiento topografico general se tomaron los puntos suficientes para
visualizar gréficamente de cada particularidad la via actual y parte de sus
alrededores. El levantamiento topogréfico detallado engloba netamente elementos

necesarios que son de mucha relevancia en el lugar de influencia de la via.

Respecto al objetivo especifico 2, Determinar el estudio de mecanica de suelos de
la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023, se obtuvo los

resultados mostrados a continuacion:
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION

La Capacidad Portante C.B.R. (California Bearing Reatio), nos sirvié para la
clasificacion de material ineludible para la disposicién de las capas estructurales,
asi como para la calidad del suelo de fundacion (sub rasante). Los resultados de
estos Ensayos realizados a los suelos en intervencion se sintentiza en el siguiente

cuadro.

TABLA N°4. Progresivas donde se realizaron las calicatas

ftem Progresiva ESTE NORTE CBR (%)
1 00+500 488510.5 9540051 9.5
+
2 01+500 487819.1 9540987.7 8.9
3 03+000 488210.8 9542361.5 9.5

Fuente: Elaboracioén propia.

Interpretacion: Se puede observar en la tabla 4, muestra los datos en formato
resumen de los resultados obtenidos del estudio de suelos, en precision, del
ensayo C.B.R (California Bearing Reatio) los cuales fueron realizados de forma
in situ, cuentan casi con las mismas propiedades. No obstante, para el disefio
del pavimento flexible se contempl6 tres calicatas. Ademas, se procedié a
definir las tipologias de suelos segun su indicador granulométrico como se

observa en las siguientes figuras:
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FIGURA N°6.

Curva Granulométrica Muestra M-01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 488510.5, N 9540051

Tamices Peso % Retenido % Que Especibicaciones TAMASD MAFDD
e Pase DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2 CL, arcillss inorgdnices con debd o
2" mediana plasticidad
11/2"
1 Ll : 3482 LP. : 1984
38 LP. : 1479
3/2*
3/8*
1/4' 100.00 Clastf AASHTO At (s)
N* 08 326 163 9837
N* 08 - 0.00 98.37 BSERVACIONES
N*10 2.40 470 93.67
N*16 - 0.00 a3 67
N* 20 326 163 9204 Profundidad : 020 - 2.20 m
N* 30 o 0.00 9204
N 40 1235 618 $5.57
N* 50 1524 7.62 7825
N* 50
N* 100 1625 813 7012
N* 200 1036 518 6394
< N* 200 12935 6494 0.00
Peso Inc 200.00
[CURVA GRANULOMETRICA |
] 82 s 9 3 8 = =& .3 . & B
- ¥ 2 2 ¥ 2 2 3% * 2 Fe T hes
100 ™ T — 3 { L R T Y
%0 ] H T i e
8 % | ::_ 0 0 : 1» ) [ : ) ? 1 )
B " o+ H ’:: i 1 : 1 1 - A il
g €0 .. . . . .
é 0 U :: Jd J : ; 1 g : L : U gy
, “ T + : - 1 f ——H
o \ t: 0 f 1 : 1 3 : - B ag
‘4‘0 Sl i s e 'S "
' U} J i ] ' l L ) " 1 | gLy
10 e . ' s .
o U L) J d ) I I 4 ' 14 I ) Ji
& 2 R 9.2 3 2 B8R 3 P 8% 2 ]8R
©> oo o - © - - are - ~ '—1 ? ,‘ ‘ 238
[DIAMETRO DE LAS PARTICULAS MM

(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: De acuerdo con las figuras mostradas acerca de la clasificacion

SUCS tenemos arcillas inorganicas con débil o mediana plasticidad (CL) y segun

AASHTO A-6 para la calicata N°1, teniendo un porcentaje en arena de un 13.8%

y en su mayoria finos de un 64.94%. Ademas, se cuenta con un Limite Liquido
de34.62% y un Limite Plastico de 19.84%.
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FIGURA N°7.

Curva Granulométrica Muestra M-02

CALICATA: C-02 COORDENADA E 487819.1, N9540987.7

Tamices Peso % Retenido % Que Especificaciones TAMAND MASDD
_
. - Dabae e A DESCRIPCION DE LA MUPSTRA
2172 CL, arcillas inorganicas con dedbdl o
> mediana plasticidad
11/2
1 LL : 3679 LP. : 2086
3/4 LP.: 1593
1/2*
3/8°
31/4° 100.00 Clasif. AASHTO : A-6 (10)
N* 04 036 0.18 99.52
N* 08 — 0.00 9982 BSERVACIONES
N 10 123 0.63 $9.20
N* 16 — 0.00 99.20
N ,
20 2 163 2457 Profundidad : 020 - 220 m
N 30 - 0.00 94 57
N* 40 524 262 9195
N' R 1324 6.62 5533
N 30
N*100 1624 $12 72.21
N® 200 9.67 434 7237
<N* 200 144,74 7337 0.00
Peso Inc 200.00
|CURVA GRANULOMETRICA|
8 82 s 9 R R e =2 3 ZiG t
* L 2 2 % A % 2% A Z8 F+ 2 nan
100 T T -_— T T
U Ll T 1 1 ) ) Nl Ll
s | i e Et ] ' | ] [ L D gy
" LA 1 A 1 1
3 0 &, - 0 11 ) [ WA B a0
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; 62 \ i | il ] ' \ H oo 1
2 ot + . e .
1 UL U U | U U U L ! JL
é so Tr L] T T i 5 u
U 1! U U | 1 | | | ) | 1) L
s “0 1 i { 1 1 ] U ] UL W U
4 LA 1 1 | ) L 1
5 % 4 LI ) U i 1 ! | N "N ' JLU
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5 22 R ¢ & X' 8R 2 22 89 2 88R
o oo o o o o - fars - o '-‘ e n 8 9 82
|DIAMETRO DE LAS PARTICULAS MM |

(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: Respecto a la figura mostrada acerca de la clasificacion

SUCS de la calicata N° 2 tenemos arcillas inorganicas con débil o mediana

plasticidad (CL) y segun AASHTO A-6, teniendo un porcentaje en arena de

un 13.87%y en su mayoria finos de un 72.37%. Ademas, se cuenta con un
Limite Liquido de 36.79% y un Limite Plastico de 20.86%.
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FIGURA N°8. Curva Granulométrica Muestra M-03

CALICATA: C-03 COORDENADA E488210.8, N9542361.5

Tamices Peso % Retenido % Que Especibicaciones TAMASD MAMDD
M Retenid. arcial
a3 — JE . DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2 CL, arcillas inorgdnices con debd o
2 mediana plasticidad
11/2"
1" LL.: Msa2 LP : 1984
3/3 LP. : 1479
3/2*
3/8*
1/4* 100.00 IClasif. AASHTO A6 (8)
N* 03 326 163 9537
N* 08 — 0.00 98.37 [OBSERVACIONES
N*10 9.40 4.70 93.67
N* 16 - 0.00 9367
kL 22 38 208 Profundidad : 020 - 2.20 m
N* 30 s 0.00 9204
N* 40 1233 618 8587
N* 50 1524 7.62 7825
N* 50
N? 100 1623 813 7012
N* 200 1036 518 6394
< N 200 12935 6494 0.00
Peso Inc 200.00
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(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: Para la figura mostrada acerca de la clasificacion SUCS de la
calicata N° 3 tenemos arcillas inorganicas con débil o mediana plasticidad (CL) y
segun AASHTO A-6, teniendo un porcentaje en arena de un 13.80%y en su
mayoria finos de un 64.94%. Ademas, se cuenta con un término Liquido de
34.62% y un Limite Plastico de 19.84%.
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FIGURA N°9. Limites de consistencia Muestra M-01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 488510.5, N 9540051

UMITE LIQUIDO

PROFUNDIDAD 020.220m
- EmapoN* 1 - - -
«  N*de Gopes b3 2% 33 - - o
- Recperte N* 302 246 258 - = ==
« Paso Sueko Himedo « Tam Q) 4% 65 5506 .33 - - -
- Peso Suelo Seco « Tars @ 3951 4620 4330 - —
- Tors Q) 1926 2325 2415 - - e
«  Peoso ool Agu ©) 714 816 803 - — -
+  Peto del Soelo Seco 9 2025 2365 2415 - - —
- Conterwio de agus %) 3526 3452 33125 - - -

LIMITE PLASTICO

PROFUNOIDAD 020.220m
~ Emsayo N* - — - — -
- Reciomcte N* 105 053 - -- - -
«  Poso Soelo imedo « Tars Q) 46 4 4025 - -- - -
«  Poso Sunlo Seco « T ®) 4209 4472 - e - -
~ Tora ®) 20863 2146 - -
- Peso 0ol AQn ®) 434 453 - - - -
«  Peso cel Suslo Seco Q) 2046 2326 —_ - — -
»  Cortersdo O¢ 8gus %) 2021 1943 - e =7 v
+  Contendo de sgua promedo (%) 1984
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(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: Los limites de consistencia: Conforme al estudio de suelos, la
muestra M-01 nos brindé como producto en cuanto a limites de consistencia, un
limite liqguido de34.62%, un limite plastico de 19.84% y un indice de plasticidad de
14.79%.

30



FIGURA N°10. Limites de consistencia Muestra M-02

CALICATA: C-02 COORDENADA E 487819.1, N9540987.7

LIMITE LIQUIDO
PROFUNDIOAD 020-220m
o Mrr 1 o - -
< N*de Gopes 20 27 M - - -
- Retpente N* 032 415 264 - - -
«  Peso Suslo Humeso « Tara @) 5323 5861 45230 - - -
«  Peso Suelo Seco « Tara ©) 4249 49 39 4106 - .- -
- Tara Q) e 2415 2053 - - -
- Peso del Agm Q) 874 eR 7.24 - - -
= Peto oot Suslo Seco ©) 2326 2524 2053 - - -
«  Cortendo 0o apue %) 3758 3852 3526 - - -
LIMITE PLASTICO
|
PROFUNDIOAD. 0 20-220m
- EnssyoN* — - - — —
~  Retpente N* 316 204 - - - -
- Peso Sueh Humedo + Tees (g) 5054 5115 - - - -
«  Pesd Suelo Seco « Tans Q) 46 50 4573 — - - -
- Tas © 2326 2158 — — - -
- Pesc del Agus © YT 542 = — - o
- Peso del Suelo Seco Q) 2324 2415 - - - -
«  Contecso oe apun (%) 1926 2246 — - - -
- Cootersio de agus promedo (%) 2086
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ]
MUESTRA N*
y = -4.331n(x) + 50627 1
3 S 2 il e | =
¥ 2% |
X w. || 15 -
g i S
8 3400 \
e N CAAWPCATION W
§ 2500 vz LS | -
- "N‘o 100 THA R CATION A8 ITD

(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: De acuerdo a lo obtenido luego de ejecutar el estudio de suelos,
la muestra de la calicata M-02 arrojé como resultado de limites de consistencia,
un limite liquido de 36.79%, plastico de 20.85% y un indicador de plasticidad de
15.93%.
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FIGURA N°11.

Limites de consistencia Muestra M-03

CALICATA: C-03 COORDENADA E488210.8, N9542361.5

Interpretacion: Respecto a los resultados obtenidos, segun los resultados
brindados por EMS, los limites de consistencia fueron por la calicata N°3 se

(Fuente: Estudio de suelos)

LIMITE LIQUIDO
PROFUNDIDAD. 0.20 - 220m
-« Emeop N 1 S oo oy
. N oo Goves 21 26 3 - - —
- Recperte N 302 246 258 ~ - —
- Peso Suslo Himedo +» T (0) 4665 5508 433 - ~ -
- Peso Sosio Seco + Tara ©) 3951 4690 4830 — — —
. Tom @) 1926 2325 2415 - -
. Peso cel Agus ©) 7.4 316 303
- Peso o8l Susl Secd Q) 2025 23165 2415 - - -
- Costerdo de 09u8 (%) 3520 U 3328 — - -
LIMITE PLASTICO
PROFUNDIOAD 020-220m
- Ersoyo N* o - —
- Recipente N 106 083 — — -
- PesoSuslo Mimedo + Tars (Q) 4543 4025 - - -~ o
- Peso Suslo Seco + Tara ) 4200 “un - - - -
- Yora ) 2063 2145 — — — —
- Peso Osf Agus ©) N 453 - - - —
- Peso del Suslo Seco {9} 2146 2326 — - - -
- Contenco o opua (%) 2021 1946 - — — —
= Contenco de agua promedo (%) 1984
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ]
MUESTRA N*
y = -4 464in(x) + 458 925 1
= | =
" S Le. || s | -
3300 LN w. || 1478 -
320
M00
8 0% \ CLAMNCACON W
§ Bw -} L I s
20
- 'o ‘w CLARFCaltn A )
Nimero deo Golp

obtuvo un LL de 34.62%, un LP de 19.84% y un indice de plasticidad de 14.79%.
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FIGURA N°12. CBR MUESTRA M-01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 488510.5, N 9540051

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm”) 1.90 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 13.54 C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 9.50
56 GOLPES 12 GOLPES
I N "
? " § =oies g
q mooe ; nom < o
g g z B
5 g & 7
@ 0 0e :::ﬂ @ wete FEH on
E _# g sas E
» - .ﬁ
seo Hit = - < e B
o oo BEEEEE e RS
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

Proctor modificado Muestra M-01

Méixima Densidad Seca 3 1900 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 13654 %

192 4

190
188

180
o x LS

2
180
.78 i /

178

|Densidad Seca (gricm’)
8

174

i " by -
70 80 20 100 1o 120 130 140 150 160 170

|Contenido de Humedad (%) |

(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: Proctor modificado: Conforme al ES aplicado, los datos resultantes
del Proctor modificado arrojaron una consistencia maxima seca de 1.900 gr/cm3, y

una cantidad de humedad éptima de 13.54%.
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FIGURA N°13. CBR MUESTRA M-02

CALICATA: C-02— COORDENADA E COORDENADA E 487819.1, N9540987.7

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr!cma) 1.90 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 13.44 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.90
56 GOLPES
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[ & o @ oo
o o o
000 5000 :H 50000 :
a0 oo #ET o000 &
000 010 020 030 040 D050 08 000 01 02 0N 040 0W 08 000 01 02X O0X Q4 05 060
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

Proctor modificado Muestra M-02

Maxima Densidad Seca : 1.900 gricm®
Optimo Contenido de Humedad : 1344 %
1.92

o P AN
1 e N
/ N\

1.82

1.80

1.78

1.76

|Densidad Seca (gricm?)|

1.74

1'?2 PR — PR — PR — PR — PR — PR — PR — PR — PR —
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 140 15.0 16.0 17.0

| Contenido de Humedad (%) I

(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: Conforme al estudio de suelos aplicado, los datos resultantes del
PM arrojaron una densidad maxima seca de 1.90 gr/cm3, y un contenido de
humedad 6ptimo de 13.44%.
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FIGURA N°14. CBR MUESTRA M-03

CALICATA: C-03 COORDENADA E488210.8, N9542361.5

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm”) 1.90 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 13.54 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.50
56 GOLPES 12 GOLPES
o d*"'t . —
? o § o siins g ——
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[T} N: (1] it - 1 Il
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
Proctor modificado Muestra M-03
Maxima Densidad Seca : 1.900 gricm’
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1.02
] 1.00
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'] /
) 1.82 74
g 1.80 //
B 178
c
[ 1.78 :/
O]
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172

70 8.0 9.0 100 10 120 13.0 140 15.0 16.0 17.0

|Contenido de Humedad (%) |

(Fuente: Estudio de suelos)

Interpretacion: Los resultados de la muestra N°03 el Proctor modificado arrojaron
una densidad maxima seca de 1.900 gr/cm3, y un valor de humedad adecuado de
13.54%.
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Calculo del CBR de disefio: segun los resultados brindados por el estudio de suelos,
tras el analisis del CBR se obtuvieron un 9.5% para la muestra m-01 y 8.9% para
la muestra M-02 y para la muestra M-03 un 9.5%. Para determinacion de disefio,
se considerd el CBR méas complicado, por lo que se emple6 la cifra de CBR = 8.9%

en los valores como disefo.

Objetivo especifico 3, el cual fue: Determinar la carga vehicular de la via no
pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.

TABLA N°5. Deduccion del IMD para un conteo ponderado

CUADRO N° 01

TIPO DE Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL |M:DS o MDA
VEHICULO | | unes | Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | Sabado | Domingo | SEMANA | ¢\//5
Auto
movil 45 63 92 92 61 135 75 563 80 1.163141| 94
Camioneta 117 30 37 86 51 89 68 478 68 1.163141| 79
Combi 68 25 14 2 4 7 24 144 21 1.163141 | 24
Micro 20 0 1 1 1 2 33 5 1.163141
Bus 2E 22 1 0 0 0 1 2 26 4 1.058366
Bus 3E 12 0 0 0 1 1 14 2 1.058366 2
CAMION 2E 18 14 9 7 5 7 3 63 9 1.058366 | 10

TOTAL 302 141 152 188 122 241 175 1321 189 218

Cuadro N° 01 obtenemos que el IMDa total actual es: 218 veh./dia

Nota: Tabla de conteo de trafico vehicular
Fuente propia.

Interpretacion: Distribucién vehicular y calculo del indice medio diario: Para la
elaboracion de nuestro proyecto de investigacion se midio los niveles de trafico por
medio del conteo de vehiculos, utilizando datos actuales. Por lo cual, en el area de
estudio el indice promedio diario, cuyo proceso de recoleccidén de datos se realizo
mediante el conteo de trafico por 7 dias a lo largo de las horas punta, el tiempo de
registro para adquirir el IMD fue de 1:00 am limitada a las 12:00am del dia siguiente.

desarrollandose desde 01 de Mayo al 07 de Mayo.
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Se aprecia a continuacién en el siguiente tablero, que el IMDA fue de 218 veh/dia.
Por otro lado, se puedo identificar que casi la totalidad de vehiculos que transitan
por la via no pavimentada tramo los Organos, Vichayito, Talara, son autos, en un
42.92%, seguido de pick up o camionetas un36.44%, combis en 10.98%, bus en
2.52%, bus de dos ejes en 1.8%, bus de tres ejes en 0.97%, camion de dos ejes en
4.37%.

FIGURA N°15. Gréfico de variacion diaria de vehiculos

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

350 " 302

300 ;

< s 241 Btunes
(=]
2 \ 188 T EIMartes
5200 q 152
S 1 141 = EMiercoles
- 150 122
- |
— |73 = - Bueves
S 100 ¥ | ‘
L L5 = . = = < 3 <4 }- Wierres
50 | 1 I 1
i e — < — — — )‘,,i., Sabado
o 74 -
D Domingo
o(&‘v ’b\&e" (’o\q}a .z:‘z" g\\zs 0%60 \(&o
Ll Rl

Fuente propia.

Interpretacion: La Tabla N°5 y Figura N°14 visualiza los resultados producto del
conteo vehicular donde se aprecia que, el dia lunes con 302 veh/dia y el dia sabado
con241 veh/dia son donde presenta un volumen superior de trafico vehicular, esto
a consecuencia que, en la zona, se presenta aumento de turistas siendo los fines
de semana la visita de esto, trasladandose de Organos - Vichayito a Pocitas —

Méancora y de poca transitabilidad vehicular es el dia viernes con 122 vehiculos.

Este estudio nos brindo la informacion indispensable sobre la estructura y cantidad
del trafico presente de la Via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito,
Talara. Se observo las horas con mayor transito vehicular, clasificando de acuerdo
a la clase de transportes que circularon bajo el Reglamento Nacional de Vehiculos
- MTC.
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Respecto al cuarto objetivo el cual fue: Determinar los espesores del paquete

estructural del pavimento flexible a través del método AASTHO de la via no

pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.

FIGURA N°16.

Céalculo de ESAL

ESAL=(EF.IMDA)*365*DD*DL*

CALCULO DE ESAL

a+e)® — 1
e

EF.IMDA 218 obtenido del estudio de transitabilidad
Fd = i
0.50 obteniedo del manual de carreteras 2014 del MTC CUADRO 6.1
Fc= 1.00 obteniedo del manual de carreteras 2014 del MTC
r= 0.03 tasa de crecimiento vehicular obtenida del INEI
n (afios)= 20 Peridodo de disefio proyectado
Fca 26.87 Obtenido del manual de carreteras 2014 del MTC CUADRO 6.2
Entonces:
ESAL= 1069037.85 EE considerando formula
ESAL= 1,069,022.95 EE con5|der_ando Fca sin (r)i ni (n), se
considerar para el célculo.
To5 Tipo de Trafico Pesado Expresado en EE, obtenido de CUADRO 6.15 manual de
P carreteras 2014 del MTC

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se visualiza en la figura, los valores obtenidos del ESAL de

disefio, el cual se respalda en el conteo y clasificacion vehicular, proporcioné como

resultado una cantidad de 1,069,022.95 Ejes Equivalentes.

TABLA N°6.

Recopilacion de datos

Se obtienen los siguientes valores, conforme a cuadros establecidos en el Manual
Carreteras, Seccidon Suelos y Pavimentos 2014 del MTC, quedando asi pendiente
el resultado de la cifra estructural (SN), expresado en pulgadas.
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ESAL 1,069,022.95 | Obtenido de calculo de EE considerando Fca.

TIPO Tps Determinado por CUADRO 6.15 del manual de carreteras de MTC.
CBR 8.90% Obtenido del estudio de mecanica de suelos.
MR 10351.43 | Obtenido de CUADRO 12.5, con ayuda de formula debido a que el CBR es 8.9%.

CONFIABILIDAD 85% Obtenido del CUADRO 12.7 por tener un Tp5

zr -1.036 Obtenido del CUADRO 12.8 por tener un Tp5
So 0.45 Obtenido de la referencia e) de la pagina 126 del manual de carreteras
Pi 4.00 Obtenido del CUADRO 12.10 por tener un Tp5
Pt 2.50 Obtenido del CUADRO 12.11 por tener un Tp5
Apsi 1.50 Obtenido del CUADRO 12.12 por tener un Tp5
SN 2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Luego del calculo del ESAL, se procede a la recoleccion de los
datos que ayudaran en el calculo de la cifra estructural para el disefio del pavimento
flexible, estos datos son obtenidos de las tablas presentadas en el Manual de
carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, (seccién suelos y

pavimentos). del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Se presenta la operacion realizada del numero estructural con la colaboracion del
software AASHTO 93, en donde se procede a incluir los datos recopilados

anteriormente, de la siguiente manera:

FIGURA N°17. Software AASHTO 93

™= Ecuacién AASHTO 93 - X
Tipo de Pavmento Confiablidad (R) y Desviacion estandar (So]

* Pavimento flesble © Pavmento rigido [35 % Zi=-1.037 :J So| 045
Serviziabilidad inicial y final Médulo resilierte de |z subrasante
P51 inicial Z PSitnal [~ 250 Mr {351 43379 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Madulo de eiasticidad del Coeliciente de transmision

concieto - E¢ [psil de carqa - ]
Modulo de rotura del Coeliciente de drenaje -
conceto - Sc [psil (Cd]
Tipo de Andisis Numero E strctural
@ Calcular SN =
g W18 = [ 1069022.95 SN 3.03
" Calcular W18

Salr

Fuente: Software de ecuaciéon AASHTO 93

Segun el Software AASHTO 93 nos da como resultado que el nUmero estructuras

o0 SN, es de 3.03 pulg., lo cual convirtiéndolo a centimetros seria:
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FIGURA N°18. Resultado de SN

Por lo tanto nuestro SN sera de 203

SN = 3,03*2.54

| SN = | 7.70 Cmts. |

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar con el calculo de los espesores que conformaran en paquete
estructural, se obtienen datos de tablas establecidas en el Manual de carreteras del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones como se muestra posteriormente:

FIGURA N°19. Célculo de los volumenes del paquete estructural

Con los datos obtenidos v brocesados se aolican a la ecuacion de disefio AASHTO vy se obtiene el NUmero Estructural,
ane aplicando la siguiente ecuacion:

SN = ayxdy+a;xd; xm;+asxd;xm;y

En nuestro problema: . . )
SN= 7.70 cmts. = alx di1+ a2x d2x m2+ Remplaza_ndo en la fo_rmula del Numero Estructural Requerldc;(lslllsl)?) :

a3x d3x m3. | dsx= 1
047

Y= U.UU  [TUZ=T [ ZULUU TUSETT v4.11

[me- | 125 [ ms- | 115
UBICACION EN EL MANUAL DE CARRETERAS - SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS DEL

Datos MTC
al= Obtenido del CUADRO 12.13, capa superficial recomendada por AASHTO 93, ademas se adecua al clima.
a2 = Obtenido del CUADRO 12.13, capa superficial recomendada por AASHTO 93, emplea estabilidad Marshal,
3 lo requerido para una carpeta asfaltica en caliente.
a3 = Obtenido del CUADRO 12.13, capa superficial recomendada por AASHTO 93 para todo tipo de trafico.
m2 = Obtenido del CUADRO 12.14 y 12.15, segin CBR del EMS ubicado en el cuadro 12.4 CATEGORIAS DE
m3 = SUB RASANTE
g; : Obtenido del CUADRO 12.17, segun Tipo de tré&fico pesado expresado en EE (Tp5) del CUADRO 6.15.
d3 = Obtenido del calculo de la ecuacion donde interviene el numero estructural (SN). |

Fuente: Elaboracion Propia

Para luego, considerando los siguientes datos, hallamos el disefio completo del
Pavimento flexible de forma grafica con sus respectivos espesores de recubrimiento

de rodadura de asfalto en caliente, base granular y una sub-base granular.
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FIGURA N°20. Grafica de los espesores del paquete estructural

ASFALTICA EN

8 cmts = CALIENTE
20 cmts = BASE AFIRMADO
: SELECCIONADO
&
SUBBASE
HORMIGON

GRUESO (MEZCLA

64 cmts & 60% PIEDRA DE 2"-
4" + 40%
HORMIGON SEGUN
EMS, COMPACTADO
= EN CAPAS DE 20cm.

Fuente: Elaboracion propia

Segun la representacion grafica de referencia, se obtiene una especie de mando
de rodadura de asfalto en caliente de 8 cm, un soporte granular o afirmado de 20

centimetros y por ultimo una sub base granular de 64 centimetros.

De acuerdo al dltimo fue el Objetivo especifico 5: Determinar el drenaje pluvial de

la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.

FIGURA N°21. Célculo de las dimensiones de las cunetas mediante programa
Hcanales
‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - o X
Lugar  VICHAYITO | Propecto: [TESIS |
Trama:  [LOS ORGANDS-VICHAYITO | Revestiniento:  [CONCRETO SIMPLE ]

Datos:

Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b): Ij] m
) 3
Rugosidad (n):

Pendiente (S): m/m

Re; ;:::: ::;mel v} m Perimetro (p) m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): m/s
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Kg/Kg

Toode i

Limpiar Pantalla Imprirnie Calculadora

| 2
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Interpretacion: En disefio del drenaje pluvial, se calculara el dimensionamiento de
las cunetas con los datos resultantes de caudal (Q=0.5088m3/s) de los tramos
estudiados, para ello haremos uso del programa de disefio Hcanales. Tal como se
muestra en la figura N°12, se introdujeron los parametros de disefio y se calculé las

dimensiones de las cunetas en seccion triangular.

Posteriormente de concluior con los resultados del estudio, inicia la Contrastacion

de los Resultados en relacion a las hipotesis expuestas en la investigacion:
En primer lugar, se contrasta la HIPOTESIS ESPECIFICA 1:

La topografia sera poco accidentada lo que facilitara la obtencién de puntos para el
procesamiento de datos de forma grafica de la via no pavimentada del tramo los

Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Hi: La topografia serd poco accidentada lo que facilitara la obtencién de puntos para
el procesamiento de datos de forma grafica de la via no pavimentada del tramo los

Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Ho: La topografia serd poco accidentada lo que no facilitara la obtencion de puntos
para el procesamiento de datos de forma grafica de la via no pavimentada del tramo

los Organos, Vichayito, Talara, 2023

Decision: Aceptar la hipétesis de la investigacion (Hi) en vista a que se puede
visualizar mediante el perfil longitudinal obtenido de la topografia, en donde detalla
las pendientes presentadas a lo largo de via a nivel de trocha que oscilan entre
1.38% hasta 11.57%.

Luego, se contrasta la HIPOTESIS ESPECIFICA 2:

El estudio de mecanica de suelos nos brindara los datos del suelo presente a lo

largo de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Hi: El estudio de mecanica de suelos nos brindara los datos del suelo presente a lo

largo de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Ho: El estudio de mecanica de suelos no nos brindara los datos del suelo presente

a lo largo de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.
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Decision: Aprobar la posibilidad de la investigacion (Hi) porque luego de analizar en
laboratorio las muestras extraidas entre los kilbmetros 00+500, 01+500 y 03+000
se obtuvieron datos relevancia como son el tipo de suelo en donde tenemos una
arcilla inorgéanica con débil o mediana plasticidad (CL), asi como el dato de mucha
importancia para el calculo de la carpeta estructura como es el CBR como se

presenta en la tabla resumen, en donde tenemos desde 8.9% hasta 9.5%.
En tercer lugar, HIPOTESIS ESPECIFICA 3:

El estudio de transitabilidad se realizard mediante plantillas establecidos por el MTC
los cuales se aplicaran en la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito,
Talara, 2023.

Hi: El andlisis de transitabilidad se realizara mediante formatos implantados por el
MTC los cuales se aplicaran en la via no pavimentada del tramo los Organos,
Vichayito, Talara, 2023.

Ho: El estudio de transitabilidad no se realizard mediante formatos establecidos por
el MTC los cuales se aplicaran en la via no pavimentada del tramo los Organos,
Vichayito, Talara, 2023.

Decision: Se admite la teoria de la investigacion (Hi) con motivo que mediante los
formatos estandarizados por el MTC como se muestran en las figuras, se realiz6 el

estudio de transitabilidad en donde se alcanz6 obtener el IMDa de 218 veh/dia.
Como cuarto lugar, HIPOTESIS ESPECIFICA 4:

Se obtendran los espesores que conformaran la carpeta estructural a través de
calculos con datos proporcionados por estudios previos realizados a la via no
pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Hi: Se obtendran los espesores que conformaran la carpeta estructural a través de
calculos con datos proporcionados por estudios previos realizados a la via no

pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023,

Ho: No se obtendran los espesores que conformaran la carpeta estructural a través
de calculos con datos proporcionados por estudios previos realizados a la via no

pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023,
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Decision: Se acepta la teoria de la parte (Hi) ya que mediante las distintas hojas de
calculo se obtuvieron datos de mucha importancia para el disefio como son el IMDa,
el ESAL, el numero estructural (SN) y finalmente los espesores que conforman el
pavimento que son 8 cm de carpeta asfaltica en caliente, 20 cm de base granular y

64 cm de subbase granular y/o mejoramiento de suelo como se muestra en la figura.
En quinto lugar, se contrasta la HIPOTESIS ESPECIFICA 5:

La tipologia del drenaje pluvial sera longitudinal en la via no pavimentada del tramo
los Organos, Vichayito, Talara, 2023, con el fin de la evacuacion de las aguas de
lluvia en el area del proyecto.

Hi: La tipologia del drenaje pluvial sera longitudinal en la via no pavimentada del
tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023, con el fin de la evacuacion de las aguas
de lluvia en el &rea del proyecto.

Ho: La tipologia del drenaje pluvial no sera longitudinal en la via no pavimentada
del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023, con el fin de la evacuacion de las
aguas de lluvia en el area del proyecto.

Decision: Se da por buena la posibilidad de la indagacion (Hi), ya que el drenaje
pluvial se ubicé de forma longitudinal en el lateral que colinda con los cerros con el
propdsito de evacuar las aguas de lluvia hacia las partes bajas como quebradas, el

tipo de cuneta es triangular y su caudal de disefio es de Q=0.5088 m3/s.
Finalmente, como contrastacion de la HIPOTESIS GENERAL:

El disefio de un pavimento flexible mejorara la via no pavimentada del tramo los

Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Hi: El disefio de un pavimento flexible mejorara la via no pavimentada del tramo los

Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Ho: El disefio de un pavimento flexible no mejorara la via no pavimentada del tramo

los Organos, Vichayito, Talara, 2023.

Decision: Aceptar la teoria de la investigacion (Hi), en virtud a que el paquete
estructural obtenido cumple lo requerido para que la trocha del tramo los Organos,

Vichayito sea una via mas segura a lo largo de su recorrido, ademas de contar con
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un buen drenaje pluvial para no perjudicar el acceso y asi mismo, conllevaria

impulsara el desarrollo turistico del balneario Vichayito.

V. DISCUSION

El andlisis realizado sobre los resultados obtenidos en esta investigacion, sera una
base para generar la discusion relacionado con las teorias que se han realizado
con anterioridad de la misma manera que los trabajos previos que fueron hechos
segun a los temas de investigacion. La discusion se realizara conforme a los
resultados obtenidos segun los autores del marco teorico y los de nuestro proyecto

de investigacion.

La metodologia AASHTO 93 establece parametros esenciales del proyecto, desde
la proyeccion del ESAL, el Mr, hasta los datos como son el grado de confiabilidad,
la desviacion estandar normal, desviacion estandar mixta, entre otros mas, todo ello
con el proposito de alcanzar el numero estructural y posteriormente con el apoyo
de tablas donde se establece coeficientes de drenaje. Asimismo, se emplean
abacos, operaciones o también software de célculo para obtener el valor estructural
para de esta manera encontrar los espesores que conforman el paquete estructural

segun el SN requerido.

Partiendo de los datos encontrados en el presente proyecto de investigacion, en
cuanto al objetivo general, que enuncia: Determinar el disefio de pavimento flexible
de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023; se admite
la hipbtesis general que implanta que, existe un correcto estudio del disefio de
pavimento flexible de la via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayito,
Talara, 2023, esto indica que tras aplicar los estudios necesarios en la investigacion
se localizé de que la superficie era un suelo del tipo, arcillas inorganicas con débil

o mediana plasticidad, con lo que sirvi6é para disefiar el pavimento flexible.

Estos resultados se vinculan con lo que sostiene Polanco (2017) quien sefiala que
a través de la aplicacién de la metodologia AASHTO 93 se obtiene el nimero de
las distintas capas estructurales como la base, sub-base y subrasante, empleando
los modulos de elasticidad adecuados, para plantear la division de los espesores,

gue haciendo referencia a su clasificaciéon, la cual nos indica que es son suelos
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Limosos Arcillosos que en su escala de graduacion van de regular a malo y con
variantes volumétricas considerables y con portantes de CBR que no cumplen con
lo minimo recomendado para una subrasante de buena calidad. Con esto se
garantiza la optimidad en la transmision de cargas provenientes de los vehiculos
que circulan sobre la rasante del pavimento, ademas que su objetivo principal es
similar al nuestro, el cual es el de mejorar la transitabilidad de la via en cuestion y
anexando a ello, Torres (2018) nos brinda sus espesores de su paquete estructural
obtenido los cuales son, su carpeta asfaltica de 5 cm, su soporte de 19 cm y su
subbase de 15 cm todos estos espesores son menores a comparacion de nuestro
paquete estructural, esto se debe en la variacion de datos importantes como son el

IMDa y el CBR que brinda el suelo por donde se ubica el proyecto.

Ademas, resultados similares obtenidos con Terrones (2018), nos dice que empleo
de los examenes de ingenieria necesarios como son los estudios de Mecéanica de
suelos, asi mismo realizé el conteo vehicular donde obtuvo cantidad de repeticiones
de ejes equivalentes de 8.2 toneladas para ambas calles como son: para la Calle |
= 4,193,740.56 EE y para la Calle J = 6,023,280.86 EE. lo cual es mucho mayor a
lo obtenido en nuestro proyecto, ya que contamos con 1,069,022.95 EE esto indica
que sus calles son de alto transito vehicular, asi mismo con respecto al estudio de
suelo, en especifico en sus CBR, Obtuvo 20.6% el cual esta al 95% con 0.1” de
penetracion este se emplea para proyectar los grosores de la caja estructural de
las 2 calzadas. finalmente obtuvo los espesores del paquete estructural en donde
obtuvo en la calle I: Carpeta de asfalto (d1) = 8.75 cm’, Base granular (d2) = 17,5
cm’, Sub base granulado (d3) =17,5 cm’. y para la Calle J: Carpeta de asfalto (d1)
= 8.75 cm, Base granular (d2) = 22.50 cm, Sub base granulado (d3) =22.50 cm, de
todos los espesores que conforman los paquetes estructurales de ambas calles
como son la | y J en comparacion con nuestro paquete estructural, solo la carpeta

asfaltica en superior, ya que tenemos 8 cm.

Asi mismo, Villate Hernandez (2020), en la Ciudad de Bogota, Colombia, empleo el
mismo procedimiento, en donde obtuvo un TPD o Transito Promedio Diario bajo,
con ejes equivalentes menor a 500,000 y realizo los estudios de suelos para
identificar el porcentaje de CBR de la zona en intervencion en donde su resultado

final en cuanto a sus espesores que conforman el paquete estructural de su
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pavimento fueron 8 cm de carpeta asfaltica, la cual es igual a el espesor de la

nuestra, obtuvo una base de 15 cm y una subbase de 15 cm las cuales son

inferiores a nuestra base y subbase. También Acosta y Briones (2020), nos
menciona que obtuvo un ESAL de 16,624,751.00 EE, su area de proyecto presenta
una topografia llana, con un suelo arcilloso de baja plasticidad contando con

presencia de arena y finalmente tuvo un espesor de asfalto de 102 cm.

Ademas, Morante (2019), también empleo metodologia AASHTO 93 en donde
buscaba encontrar el nivel de la carpeta asfaltica, el namero estructural el cual es
una referencia muy importante en el disefio, asi mismo, buscaba la encontrar la
serviciabilidad del pavimento y para finalizar sus resultados obtenidos fueron de
una carpeta asfaltica de espesor 5 centimetros, una subbase granular de 20
centimetros y una base granular de 20 centimetros, cabe recalcar que en
comparacién con los resultados obtenidos de nuestro paquete estructural, este es
menor en cuanto a espesores por el motivo de que en nuestra area del proyecto

transitan vehiculos de carga pesada y un gran flujo vehicular por ser zona turistica.

VI. CONCLUSIONES

1. De la topografia, se obtuvo la topografia en planta donde se visualizan las
curvas de nivel generadas, el perfil longitudinal, las secciones transversales
y el alineamiento importante. La superficie presenta pendientes hasta mas
de 11% por lo que su terreno es plana-ondulada.

2. Del estudio suelos, se concluy6 que las muestras de suelo M-01, M-02 y M-
03 segun su clasificacion SUCS de la subrasante sometida a pruebas de
laboratorio, nos indica que corresponde a un suelo de arcillas inorganicas
con débil o medina plasticidad (CL) y segun la clasificacion AASHTO
corresponderia a un A-6, en donde las Unicas diferencias que se obtuvieron
fueron en los limites de consistencia donde la M-01 y M-03su limite liquido
fue 34.62, un limite plastico de 19.84 y un indice de plastico de 14.79, y para
la muestra M-2 tiene un limite liquido de 36.79, un limite plastico de
20.86 y un indice de plasticidad de 15.93. En cuanto al Proctor modificado,
la muestra M-01 y M-03, presento su maxima densidad seca de un 1.90
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gr/cm? y un contenido de humedad optima de 13.54%, de forma similar la
muestra M-02 obtuvo su maxima densidad seca de un 1.90 gr/cm3 y un
contenido de humedad optima de 13.44%. Al fin, el CBR de la muestra M-01
y M-03 dio como resultado un 9.5%y para la muestra M-02 8.9%.

. Con respecto al estudio de trafico finalizé que, el indice medio diario anual
fue de 218 vh/d. También se pudo observar y constatar mediante el
procesamiento de los datos que el mayor volumen vehicular que transitan
por la via no pavimentada tramo los Organos, Vichayito- Talara son autos,
en un 42.92%, seguido de pick up o camionetas un 36.44%, combis en
10.98%, bus en 2.52%, bus de dos ejes en 1.8%, bus de tres ejes en 0.97%,
camién de dos ejes en 4.37%.

. Del paquete estructural para la conformacion del asafalto, se concluyé que
el ESAL para su disefio fue de 1,069,022.95, el cual permitié encontrar los
espesores que conformaran el paquete estructural del pavimento, mismo
que se conforma por una capa asféltica de 8 cm, una base granular de 20
cm y una sub base granular de 64 cm. Este paquete estructural obtenido es
el que permitirhd la mejora en cuanto al transito vehicular de la via no
pavimentada tramo los Organos, Vichayito, Talara.

. Para el drenaje pluvial se concluyé que, al obtener el caudal producto de las
precipitaciones de la zona que es igual a Q= 0.5088 m3/s y para la adecuada
evacuacion de las aguas de lluvia, ademas de permitir conservarla integridad
de la estructura del pavimento, se obtuvo una cuneta se seccion triangular,
con un tirante normal (y) de 0.49 m, un area hidraulica (A) de 0.24 m2, un
espejo de agua (T) de 0.99 m, un perimetro (p) de 1.40m, con un radio
hidraulico ( R) 0.17 m y una velocidad (v) de 2.08 m/s, ubicada
longitudinalmente en el lateral que colinda con los cerros presentes del area
del proyecto.

. Se puede concluir que, con los espesores que conforman el paquete
estructural del pavimento del tipo flexible obtenidos con ayuda de las
distintas hojas de célculo en donde se hicieron uso de los datos resultantes
de los estudios de ingenieria basica, se mejorara la via no pavimentada

tramo los Organos, Vichayito ya que permitira una circulacion mas segura,

49



su accesibilidad no sera perjudicada por que cuenta con drenaje en su
lateral, ademas de impulsar el desarrollo turistico del balneario de Vichayito.
7. Con respecto a la capa de subbase cuyo espesor es considerable (64 cm)
se concluye que, debido a su bajo porcentaje de capacidad portante del
suelo (CBR 8.9%) considerado para el disefio, se obtiene dicho espesor de
64 cm del cual se puede compactar en capas de 20 cm con elementos de
préstamo como hormigdn grueso propuesto por el estudio de mecénica de
suelos considerando su humedad optima proporcionada por el mismo EMS

para de esta manera se pueda mejorar el CBR del suelo.

Vil. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar la metodologia AASHTO 93 para proceder a la
realizacion el disefio de pavimentos flexibles, rigidos, semi rigidos o
articulados siempre y cuando se tenga en cuenta el area donde se realizara
el estudio.

2. Se recomienda a las autoridades que rigen en la zona de estudio, emplear
los resultados de esta investigacion con fines de mejoramiento para la via
no pavimentada tramo los Organos, Vichayito para que de esta manera
mejore las condiciones de transito vehicular, preservar la integridad de las
personas como los vehiculos, ademas de brindar seguridad y confort a los
turistas provenientes de otras lugares y pobladores aledarios.

3. Se sugiere a proximos investigadores y profesionales proyectar sus disefios
en los distintos lugares donde no se cuente con pavimentacion y/o las vias
se encuentren a nivel de trocha, todo ello con el objetivo de impulsar el
desarrollo mediante una infraestructura adecuada y que facilite el poder
trasladarse de un punto hacia otro. Al mismo tiempo, se estaria
contribuyendo con informacién muy importante la cual podria ser utilizada
como herramienta para los proyectos de inversion publica y posterior a ello,
la elaboracion de perfiles técnicos, tras a ello, la elaboracion de expedientes
técnicos y finalmente su ejecucion, la cual es muy beneficiosa para la
sociedad ya que genera puestos de trabajo, mejora la calidad de vida e

impulsa el desarrollo. Asi mismo, se estarian reduciendo las brechas.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TiTULO: “Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023”

2007, pg. 14).

distribuir uniformemente las
cargas que se ubiquen en la
superficie de rodadura hacia
el terreno por un determinado
tiempo de servicio.

DEFINICION A ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Disefio de El disefio de Pavimento | El disefio de pavimento flexible Pendientes
Pavimento Flexible es el es procedimiento en donde -Planta topogréfica
Flexible procedimiento de involucran métodos y -Perfil Longitudinal
dimensionar un paquete | pardmetros normativos para el -Secciones Transversales
de estructuras de calculo del volumen de cada -Progresivas
pavimento utilizando capa que forma parte de una -Ancho de via
estandares, métodos y seccioén estructural de -Curvas de nivel
formulas. (Tuni Pari, pavimento, la cual permitira Topografia INTERVALO
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Estudio de
Mecanica de
Suelos

Calicatas

-Extraccion de muestras
-Analisis granulométrico
-CBR

-Limites de Atterberg
-Densidad y Humedad
Optima

NOMINAL
RAZON

Carga
Vehicular

IMD

-Conteo vehicular y
clasificacién vehicular
-ESAL

RAZON

Diserio del
paquete
estructural

Célculo de los espesores del
paquete estructural
-Materiales a emplear
-Dimensionamiento segun
metodologia AASHTO
-Subrasante

-Subbase

-Base

-Superficie de rodadura.

INTERVALO

Drenaje Pluvial

Caudal de disefio
-Evacuacién de aguas
pluviales

-Pendiente transversal
-Pendiente longitudinal
-Dimensionamiento de
cuneta

RAZON
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Balneario

Vichayito

Vichayito, es un
balneario que se ubica

en la provincia de Talara,
del kilbmetro 1.150 de la
carretera Panamericana

Norte. Existe, una via
alterna de 2km que te
conducira a este

balneario, resaltando por

su arena fina y relajado
oleaje la convierten en
una playa increible para
encontrar la paz,
practicar distintos
deportes y pasar dias
perfectos.

El balneario Vichayito se ubica
en el litoral costero, dentro la
provincia de Talara, alli se
encuentran las mejores playas
para disfrutar de forma
placentera y relajante, ademas
se practican distintos deportes y
se destaca por su calida
hospitalidad. Cuenta con una
via a nivel de trocha que
conecta el distrito de Los
Organos y Mancora.

Poblacion Estudio de Zonificacién NOMINAL
Perjudicada -Calidad de vida ORDINAL
- Riesgo de volteo
Dificultad de -Accidentes vehiculares ORDINAL
Acceso

-Dafio a la integridad de los

vehiculos
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Anexo 2: TECNICAS E INSTRUMENTOS A APLICAR POR OBJETIVOS Y UNIDAD DE INVESTIGACION

“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023”

OBJ ETIVOS POBLACION MUESTRA TECNICA INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS
Determinar la topografia Observacion Guia de observacion
La poblacién de
Determinar el estudio ese estudi'o > Analisis Ficha de recojo
demecanica de conformara por g o |
suelos el rea total del Viano ocumenta
centropoblado pavimentadade Guia de la observacion
Determinar la carga Vichayito en 3.5 KM tramo Observacion (MTC)
vehicular intervencion, Los Organos —
Determinar los espesores ubicado en el Vichayito. .y . .
distrito de los Analisis Ficha de recojo
delpaquete
Organos de la documental
estructural ganos
provincia de
Determinar el drenaje Talara. Observacion Ficha de recojo

pluvial
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Anexo 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Formulacioén

_ o Técnicae
del Objetivos Hipotesis Instrumentos
problema
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Técnica:
¢El Disefio de Pavimento Determinar el disefio de un pavimento El disefio de un pavimento flexible ENCUESTA
Flexible mejorard a la via no flexible de la via no pavimentada del mejorarala via no pavimentada del
pavimentada tramo los tramo los Organos, Vichayito, Talara, tramo los Organos, Vichayito,
Organos, Vichayito, Talara, 2023. Talara, 2023.
20237
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Instrumentos:
-Cuestionario
a) La topografia sera poco

a) ¢, Como seré la topografia de
la via no pavimentada del
tramo los 6rganos, Vichayito,
Talara 20237

b) ¢ Que nos dara el estudio de
mecanica de suelos de la via
no pavimentada del tramo los
organos, Vichayito, Talara
2023?

c) ¢Como se determinara el
estudio de transitabilidad de la
viano pavimentada del tramo
los érganos, Vichayito, Talara
2023?

a) Determinar la topografia de la viano
pavimentada del tramo los Organos,
Vichayito, Talara, 2023.

b) Determinar el estudio de mecanica de
suelos de la via no pavimentada del
tramo los Organos, Vichayito, Talara,
2023.

c) Determinar los datos del estudiode
transitabilidad de la via no pavimentada
del tramo los Organos, Vichayito, Talara,
2023.

accidentada lo que facilitara la
obtencion de puntos para el
procesamiento de datos de forma
grafica dela via no pavimentada del

tramo los Organos, Vichayito,
Talara, 2023.
b) El estudio de mecéanica de

suelos nos brindaré los datos del
suelo presente a lo largo de la via
no pavimentada del tramo los
Organos, Vichayito, Talara, 2023.

c) El estudio de transitabilidad se
realizara mediante  formatos
establecidos por el MTC los cuales

-Ficha técnica
emitida por el
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones.
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d) ¢Coémo se determinara
los espesores que
conformaran el  paquete
estructural del pavimento
flexible a través del método
AASTHO de Ila via no
pavimentada del tramo los
o6rganos, Vichayito, Talara
2023?

e) ¢Cudl sera el tipo de
drenaje pluvial de la via no
pavimentada del tramo los
organos, Vichayito, Talara
20237

d) Determinar los espesores del paquete
estructural del pavimento flexible a través
del método AASTHO de la via no
pavimentada del tramo los Organos,
Vichayito, Talara, 2023.

e) Determinar el tipo de drenaje pluvial de
la via no pavimentada del tramo los
Organos, Vichayito, Talara, 2023.

se aplicardan en la via no
pavimentada del tramo los
Organos, Vichayito, Talara, 2023.

d) Se obtendran los espesores que
conformaran la carpeta estructural
a través de célculos con datos
proporcionados por  estudios
previos realizados a la via no
pavimentada del tramo los
Organos, Vichayito, Talara, 2023.

e) La tipologia para el drenaje
pluvial sera longitudinal en la via no
pavimentada del tramo los
Organos, Vichayito, Talara, 2023.

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

VARIABLES Y DIMENSIONES

Segun su finalidad:
Investigacion Aplicada.

Segun  su
alcance
temporal:

Investigacion Longitudinal.

Segun su profundidad:
Exploratoria, descriptiva 'y
explicativa.

Variables Dimensiones

Topografia

Variable 1: Estudio de
Disefio de mecanica de suelos

Pavimento
Flexible Estudio de
transitabilidad
Paquete
estructural

Drenaje Pluvial
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Segln su caracter de medida
o enfoque: Investigacion
Cuantitativa.

DISENO DE INVESTIGACION:
EXPERIMETAL

M... O1
Esquema sera:

o1

M R

02
Donde:
M:
Muestra
O1:
variable 1.
O2: variable 2.

r: Coeficiente de correlacion

Muestra

Conformada por la via nopavimentada
de acceso de losOrganos y Vichayito,
con una longitud de 3.5 km en donde
se tomd en cuenta la poblaciénaledafia
a lo largo del tramo de via donde se
ubica el proyecto

Variable 2:
Balneario
Vichayito

Poblacion
perjudicada

Dificultad de
acceso
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Anexos 4: INSTRUMENTOS.

ENCUESTA (Cuestionarios).

PREGUNTAS

Sl

NO

1. ¢ Esta usted de acuerdo, en que la via que comprende los Organos y
Vichayito, urge la necesidad de construir un pavimento?

2. ¢Considera que una obra de pavimentacion traeria ventajas a la
poblacion de la via que comprende los Organos y Vichayito?

3. ¢Cree que la pavimentacion en la via que comprende los Organos y
Vichayito, aumentara el nivel de desarrollo socioeconémico en la
poblacion?

4. ¢ Cree que mejore la transitabilidad vehicular y peatonal en la via que
comprende los Organos y Vichayito, si se pavimenta esta via?

5. ¢ Considera importante la construccion de un sistema de drenaje en la
via que comprende los Organos y Vichayito?

6. ¢Cree que beneficiaria la construccion de una pavimentacion en la
poblacion de la via que comprende los Organos y Vichayito?

7. ¢Cree usted que actualmente es pésima las condiciones en que se
encuentra la trocha que comprende el tramo los Organos y Vichayito?

8. ¢, Su salud se ve afectada debido al levantamiento de particulas por la
falta de pavimentacion en la via que comprende los Organos y Vichayito?

9. ¢, Se vera afectado el crecimiento del valor de los predios de la via que
comprende los Organos y Vichayito, a partir de la construccién de un
pavimento?

10. ¢,Cree que mejorard el ornato publico al contar con una construccién
de un pavimento en la via que comprende los Organos y Vichayito?

11. ¢ Considera que la conservacion de los vehiculos e integridad fisica
de las personas que transitan por la via que comprende los Organos y
Vichayito, mejore con la construccién de una pavimentacién?

12. ¢ Se sentiria usted satisfecho al solucionarse la necesidad en la via
que comprende los Organos y Vichayito?
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Cuadro 4.1: Formulario N°1, conteo vehicular diario segun su clasificacion.

FORMULARIO N®1

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACION

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION

DIA

FECHA

HORA
MOTOS

AUTO

CAMIOHETAS

STATIOH
WAGOH

PICKUP

RURAL

PANEL Combi

MICRO

CAMKH

SEM TRAYLER

2E

3E

2E

JE

4 E

251/252

253 351382

>= 383

TOTAL

—

o

ooy

O

1-2
2-3

34

4-5

56

&7
7-8

&9

910

10-11

11-12
1213

1314

1415

1516

1617
17-18

1819

1920
20-21

21-22

22-23

23-24

TOTALES

ENCUESTAD OR

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

JEFE DE BRIGAD A:

ING RESPOMNS:

SUPERWVMTCC
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Cuadro 4.2: Formato Resumen Estudio de Trafico.

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORE A0 ek RCDUIEH‘LL MO gt w2 | 0 o | s | e | me | e | M | TS | me
TOTAL | VEHDIA
- \ | g | A

DIAS & o | & m

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

PROMEDIO

TOTAL

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).



Figura A.4.1: Ecuacién de eje equivalente por cada vehiculo.

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimentos Rigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs2w)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEs:=[P/6.6]*'

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz)

EEsz=[P/8.2*

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE1a1)

EEm =[P/ 130"

Eje Tandem ( 2 gjes de ruedas dobles) (EETa2)

EEme =[P/ 133

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simpie) (EEt1)

EEmi=[P/16.6

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErxz)

EEme=[P /17510

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Apéndice D, guia AASTHO 93
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ANEXOS 5: TABLA DE DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS.

Cuestionario

Un cuestionario es, por definicion, el instrumento
estandarizado que empleamos para la recogida de datos
durante el trabajo de campo de algunas investigaciones
cuantitativas, fundamentalmente, las que se llevan a cabo
con metodologias de encuestas. Es la herramienta que
permite al cientifico social plantear un conjunto de
preguntas para recoger informacion estructurada sobre
una muestra de personas, empleando el tratamiento
cuantitativo y agregado de las respuestas para describir a
la poblacion a la que pertenecen y/o contrastar
estadisticamente algunas relaciones entre medidas de su
interés. (JULIO MENESES 2016)

Google Maps

Es el nombre de una aplicacion realizada por Google que
se ocupa de dar a los usuarios toda la informacion que
necesiten sobre su localizacidn presente, como ademas
la de cualquier direccion especifica, asi como el trazado
de recorridos para llegar al sitio que dichos deseen a partir
de donde se hallan. (NeoAttack 2021)

Es un programa de escritorio en el cual se puede mirar
con detalle un mapa del giobo terraqueo, con imagenes
en 3D que nos ayuda a decir en algunas ocasiones la
investigacion por medio de calles y paisajes con tal
precision como si de un video se tratase. Ademas de que
posibilita visualizar multiple cartografia, con base en
imagenes satelitales asi mismo nos permite la
construccion de entidades de puntos de vista lineales y
poligonos, contando ademas con la probabilidad de
generar mapas. (YKER 2015)

Google Forms

Google Forms o Formularios de Google es una de las
herramientas de Google Workspace (Antes conocido
como Gsuite), la cual nos ayuda a crear formularios
simples y rapidos. En principio pensariamos que es
simplemente una herramienta para hacer encuestas,
pero la verdad es que puede llegar a ser
extremadamente Gtil para ofras cosas como registros de
asistencia, examenes que se califiquen solos y
muchisimo mas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexos 6: Procedimiento estadistico de confiabilidad.

TABLA N°7. Calculo de la Varianza de los Aciertos para determinar el coeficiente

de Kuder Richarson.

ITEMS
ENCUESTADOS Pl P2 P3 P4 PS5 P& P7 PS P9 Plo | P11 Plz SUMA
Encuesta N* 1 1 Q 1 1 0 0 o s} o 1 Q 1 5
Encuesta N* 2 1 1 0 1 1 0 1 o] 1 1 1 0 8
Encuesta M* 3 1 1 0 1 0 1 1 1 a 1 o] 1 B
Encuesta N* 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta N* 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta N* § 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta N* § 1 1 o] 1 o] 1 o 1 1 o] 1 1 k]
Encuesta N* 9 1 1 1 1 1 o] o 1 1 1 1 1 10
Encuesta M* 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta M* 11 o] 1 0 1 0 1 1 o] 1 1 0 1 7
Encuesta N® 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N® 13 1 1 1 1 o 1 o] 1 1 1 1 1 10
Enecuesta M* 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta M* 15 1 Q 8] 1 1 1 o 1 o Q Q 0 5
Encuesta N® 17 o o] 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 k4
Encuesta M* 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Enecuesta M* 19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o] 11
Encuesta N* 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta N* 21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta N* 22 1 o] 1 o] 1 o] 1 1 ] 1 o] 1 7
Encuesta M* 23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Enecuesta M* 24 1 1 o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Encuesta M* 25 1 o] 1 1 0 1 1 1 [+] 1 [#] 1 B
Encuesta M* 26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 27 1 1 1 1 1 1 o] 1 o 1 1 1 10
Encuesta M* 28 s} 1 1 o 1 1 1 s} 1 1 1 1 b
Encuesta N* 25 1 1 1 1 1 1 1 o] 1 1 1 1 11
Encuesta N* 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Enecuesta M* 31 1 1 1 o] 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Encuesta N* 32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1z
Encuesta M* 33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Enecuesta M* 35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12z
Encuesta M* 38 1 [#] 1 1 0 0 1 1 o] 1 o] 0 L]
Encuesta N* 35 o] 1 o] o] 1 o] 1 ] 1 1 1 o] &
Encuesta MN* 40 1 1 o] 1 1 o] 1 1 o o 1 1 k]
Enecuesta M* 41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 42 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta M* 43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 44 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta M* 45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Enecuesta M* 46 o] o] 1 1 0 o] 1 o] 1 o] o] 1 5
Encuesta N* 47 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 11
Encuesta M* 48 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 49 1 1 1 1 1 1 1 s} 1 1 1 1 11
Encuesta M* 50 1 Q 1 1 0 1 ] 1 o 1 Q 0 L]
Enecuesta M* 51 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Encuesta N* 52 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Enecuesta M* 53 1 1 o] 1 o] 1 1 o] o] 1 o] o] &
Total 48 45 44 49 42 45 46 44 43 49 43 45
P 021 0.85 0.83 | 0.92 | 0.7 0.85 | 0.87 | 0.83 | 0.81 | 0.92 | 0.E]1 | 0.85 5.65
Q n.09 0.15| 0.17| 0.08 0.21| 0.15| 0.13| 0.17| 0.1%| 0.08| 0.19| 0.15
P D085 | 0.128|0.141 (0070 | 0. 164 0.128 |0.115 |0.141|0.153| 0070|0153 | 0.128 1 .48
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TABLA N°8. Escala de Valoraciéon del Alfa de Cronbach

‘Valor Alfa de Cronbach Apreciacion
[095a +> Muy elevada o Excelente
[0.90 - 0.95 > Elevada
(0.85~0.90 > Muy buena
[0.80-0.85> Buena
[0.75-0.80 > Muy Respetables
[0.70-0.75 > Respetable
[0.65~0.70 > Minimamente Aceptable
[0.40 - 0.65 > Moderada
[0.00 - 0.40 > Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia basada en la teoria de De Vellis (1991)

TABLA N°9. Puntuaje de los expertos con respecto a las variables de la

investigacion.

- PUNTUAJE
Experto Especialidad VAR VAR
Ing. Elber Manuel .
Bermeo Pavimentos 9 9
Herreros
Ing. José Manuel Seclen
] Suelos 9 9
Garcia
Ing. Edwin Einsten _ .
Torres Hidraulica 9 9
Alfaro
TOTAL 27 27

Fuente: Programa de investigacion de la Universidad César Vallejo.
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Anexo 7. FICHAS DE CONTEO VEHICULAR

FORMATO RESUMEN DEL DIA - LUNES

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS
LOS ORGANOS - N T .
SENTIDO VICHAYITOS . *—  |LOS ORGANOS - VICHAYITOS § = COD. DE ESTACION VICHAYITOS
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIA Y FECHA 1] 4] 2023
CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER TRAYLER
i AL PICK UP m Ly 2E 3E 2E 3E 4E 181 283 3s1 3s2 >=353 m T3 n 33 | TOTAL | VEHDIA
——— & > |G VTV | &I:I B o3| 3| —% b | b o | Bl e b b
0-1 0
1-2 0
23 0
34 0
4.5 1 2 i 4
5.6 3 9 1 1 1 1 16
6.7 5 7 2 1 1 1 17
78 [ 2 3 1 1 1 1 15
3.9 1 5 1 2 1 1 1
9-10 2 1 4 2 2 1 12
10-11 2 7 2 1 2 14
11-12 9 5 1 1 1 3 20
il xt 2 7 6 1 0 16
13-14 3 3 8 1 1 1 1 18
14-15 4 4 4 1 1 14
15-16 1 6 2 1 1 0 21
16-17 7 9 2 2 1 1 2 2
17-18 2 10 5 1 1 1 3 3
18-19 10 2 1 2 1 0 16
19-20 2 1 1 1 2 1 0 18
20-21 2 8 1 1 2 2 16
21-2 2 5 1 1 1 10
22.23 1 4 5 10
23-24 1 4 1 1 1 8
TOTALES 117 69 20| 22/ 12 18 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 303 100%
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - MARTES

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS
LOS ORGANOS - <+“— —>
SENTIDO VICHAYITOS LOS ORGANOS - VICHAYITOS S COD. DEESTACION VICHAYITOS
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIA Y FECHA 7] 5| 2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO PICK UP Féimf MICRO | e 3E 2E 3E | 4E | 251 | 252 | 283 | st | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 | 3m2 | 3713 | TOTAL| VEHDIA
DIAG. TEVP. & @ ﬁ % m% ,°=£%1 1:,:=r§\1 H —h |k mﬂ —=h o2 550 o7 =,=,-;=ﬂ, 'a‘a=ﬂ4 ﬁﬁiﬂﬁ'ﬁiﬂ'
0-1 0
12 0
23 0
34 0
45 0
56 6 6
67 2 2 4
78 3 1 4
89 2 3 5 4 14
910 5 2 4 1
10-11 1 5 2 8
11-12 1 3 4
1213 0
1314 5 2 7
1415 1 2 1 4
1516 5 1 1 5 12
1617 2 3 5
17-18 1 6 1 8
18-19 1 4 1 6
19-20 8 8
20-21 6 1 5 12
21-2 2 1 1 1 5
23 9 1 2 12
23-24 3 4 1 3 1 12
TOTALES 63 30 25 8 1 0 14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 of 1
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - MIERCOLES

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS
SENTIDO LOS ORGANOS - = |Los oreavnos -vickaviTos | COD. DEESTACION VICHAYITOS
VICHAYITOS N S
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIA Y FECHA 3] 5| 2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO PICK UP il;Rmﬁll" MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281 252 253 351 352 >= 383 22 213 312 3T3 | TOTAL | VEH/DIA
owore| [ G 1 S | 5 B | ot b b o kb | e e ek
01 0
12 0
23 0
34 0
45 0
56 2 1 3
67 3 1 1 2 1
78 4 4
89 1 1
910 10 1 1 12
1011 2 2 4
1112 5 2 1
1213 8 1 9
1314 9 12
1415 4 7 1 12
15-16 6 1 1
16-17 10 4 14
1718 4 1 1 B
1819 5 2 1 8
190 6 3 1 10
02 1 5 1 1
2122 4 4
223 7 2 4 1 14
824 5 6 11
TOTALES 92 37 14 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 15
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - JUEVES

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS
LOS ORGANOS -
SENTIDO VICHAYITOS N <4— |LOS ORGANOS - VICHAYITOS S —> COD. DEESTACION VICHAYITOS
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIAY FECHA 4 5 2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO PICK UP F::L;Rmﬁll' MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251 252 253 351 352 >=3S3 2T2 2T3 3T2 373 TOTAL | VEH/DIA
DIAG. TEMP. ﬁ ﬁ m‘i b —ah TR -ﬁ—,-;sﬁ, 'a‘a=ﬂ4 ﬁ?ﬁie WH
23 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 5
34 - - - 2 - - - - - 2
45 5 1 - - - - - - - 6
56 25 2 1 - - - - - - - 2
67 2 5 - - - - - - 7
78 1 9 - - - - - - - 10
89 2 6 1 - 2 - - - - - 11
910 5 10 - - - - - - 15
10-11 5 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 12
11-12 15 6 - - - - - - - - - - - - - - - - 21]
12-13 2 15 - - - - - - - 17
13-14 2 6 - - - - - - - 8
14-15 1 1 - 1 - - - - - 3
15-16 1 1 - - - - - 2
16-17 4 - - - - - - - 4
17-18 5 6 - - - - - - - 11
18-19 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 3
19-20 11 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - 21]
2021 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
21-22 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - 2
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
TOTALES 92 86 2 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 188
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - VIERNES

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DELA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS

SENTIDO LOS ORGANOS - “= [Los OrRGANOS - VICHAYITOS | COD. DEESTACION VICHAYITOS

VICHAYITOS \ S
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIAY FECHA 5] 5| 2023

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO
PICK UP RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 281 282 283 351 352 >=383 212 213 312 373 | TOTAL | VEH/DIA

Combi
DIAG. TEVP. ﬁ g ﬁ % %% ’o=[%l HHo_?QﬂQW?‘QE—ﬁA” 8|55t ﬁﬁgﬁﬁ:&ﬁﬁ*
01

(=
12

23 1
34 - - - - - - -
45 - - 1 - - - 1
56 - - -
6-7
78
89
910
10-11
11-12
1213
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

~N|lo|lo|lo|lo|v| ol lo|lo

oo lw ol

=
o
=
s

~

N
—
=

ok |o|r ol |lo|olr |k |lo]o]- o e
N
—~

Slolalo|lk o oo

—
~

TOTALES 61 51 4 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - SABADO

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS
LOS ORGANOS -
SENTIDO VICHAYITOS N <4— |LOS ORGANOS - VICHAYITOS s — COD. DEESTACION VICHAYITOS
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIA Y FECHA 6] 5] 2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO PICK UP Féim' MICRO | ¢ 3E 26 | 3 | 4 | 251 | 2s2 | 2s3 | 3s1 | ss2 | >=as3 | 2t2 | 213 | a2 | a3 | TOTAL| VEHDIA
wore| (| S |G D ORISR | B | ol | | e bl ok b | BB e Rk
0-1 - - - - - - - - 0
1-2 - - - - - - - - 0
23 - 6 - - - - - - - - B
34 1 5 1 - - - - - - - 7
45 6 - - - - - - - 6
56 8 7 - - - - - - - 15
67 9 2 - 1 - - - - - - 12
78 2 3 1 - 1 - - - - 7
89 11 1 - 1 - - - - - 13
910 6 9 - - 1 - - - - - 16
10-11 12 8 1 - 1 - - - - - 22
11-12 11 6 1 - - - - - - - 18
1213 2 4 1 - 1 - - - - - - 8
13-14 12 5 1 - - - - - - - 18
14-15 13 2 - - - - - - - - 15
15-16 12 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - 22
16-17 - 12 1 - - - 2 - - - - - - - - - - - - 15
17-18 15 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 18
18-19 16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 16
19-20 5 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 6
2021 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
21-22 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1]
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
TOTALES 135 89 7 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 241
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - DOMINGO

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DELA CARRETERA LOS ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS
LOS ORGANOS -
SENTIDO VICHAYITOS N <— |LOS ORGANOS - VICHAYITOS S —> COD. DEESTACION VICHAYITOS

UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIA Y FECHA 7] 5] 2023

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO PICK UP RURAL MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281 282 283 3s1 352 >=3S3 212 273 372 3T3 | TOTAL [ VEH/DIA
DIAG. TEMP. &

Combi

ﬁ %%% F&Hﬁﬂﬂﬁmau—ﬁ&n O
12 1 - - - - - - - - - - - - - -
23 - 1 - - - - - - - - - - - - -

0

1

- 1

34 - - - - - - - - - - - - - - - - 0
1

1

7

|
-
J
.
i
-

45 - - - - - - - - -
56 1 - - - - - - - - - - - - -
67 5 - - - - - - - - -
78 6 3 - - - - 1 - - - - - - - - - - 10
7 B B B B
2

[N
'
'
'
'
'

89

9-10 - - - - - - - - .
1011 10 4 - - - 1 1 - - - - - - - } } - 16
11 11 10 - - 1 - } - - : - - - ; B : 2
1213 3
1314 5
1415 6
7
2
3

12 - - - - - - - - - - - - - 2%
11 1 - - - - - - - - - - - - 2

15-16
16-17
17-18
18-19
19-20 3
20-21 1

1

1

Ll Ll el Ll IS Kol Kopl BNl [op ) § N}

21-22
223 - - - - - - - -
23-24 - - - - - - - - - - - - - - -

TOTALES 75 68 24 2 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
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FORMATO RESUMEN DE LA SEMANA
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA [0S ORGANOS - VICHAYITOS ESTACION VICHAYITOS
LOS ORGANOS -
«— . —
SENTIDO s o LOS ORGANOS - VICHAYITOS |_ COD. DEESTACION VICHAYITOS
UBICACION LOS ORGANOS, VICHAYITOS DIAY FECHA ] 5[ 2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO
PICK UP %ﬂmf 26 | se | 28 | se | se | a1t | as2 | 2s3 | st | ss2 | =33 | ar2 | 213 | 3wz | avs |TOTAL| veHiDIA
v, | g o | -
DIAS & W % %ﬁl —5 HHF?QF?AW?AQ—WQN ?| 5% -ﬁ—,-ﬁh,ﬁéﬁfnﬂﬁ'ﬁ%'
LUNES 15 107 69 20 | 2 © 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARTES 63 30 2% 8 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
MIERCOLES 2 37 1 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JUEVES 2 86 2 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIERNES 61 51 2 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SABADO 135 89 7 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DOMINGO 75 68 2 2 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARG 80 68 21 5 4 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL
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Anexo 8: ESTUDIO DE TRANSITABILIDAD

FECHA:

Donde:

PROYECTO:

ESTACION:
SENTIDO:

UBICACION:

“Disefio de pavimento flexible en la via no pavimentada tramo los Organos- Vichayitos, Talara, 2023

1.- DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDa)

1
I v
01-05-23 al 07-05-23

Balneario vichayitos

I) Determinar los factores de correccion promedio de una estacion de peaje cercano al camino

Peaje: CANCAS

Mes: Mayo

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.163141
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.0583 66

Fuente: Unidades Peaje CANCAS 2023

IT) Determinacion del Indice Medio Anual.

IMD, = IMD, * FC mo, =2

indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
Indice Medio Anual

Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
Factores de Correccion Estacional

CUADRO N® 01

- Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs =
e Lunes Martes Miercoles | Jueves Viemes Sabado | Domingo [ SEMANA SVi/7 Fc IMDa

Automowvil 45 63 92 g2 61 135 75 563 80 1.163141 94
Camioneta 17 30 37 86 51 89 68 478 68 1.163141 79
Com bi 68 25 14 2 4 7 24 144 21 1.163141 24
Micro 20 8 9] 1 1 1 2 33 5 1.163141 5
Bus 2E 22 1 0] 0 0 1 2 26 4 1.058366 4
Bus 3E 12 o] 0] o] 0 1 1 14 2 1.058366 2
CAMION 2E 18 14 9 7 5 7 3 63 2] 1.058366 10

TOTAL 302 141 152 188 122 241 175 1321 189 218

Del cuadro numere 01 cbtenemoes que el IMDa total actual es: 218 veh./dia
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TOTAL

DIA VEH./DIA
Lunes 302
M artes 141
Miercoles 152
Jueves 188
Viemnes 122
Sabado 241
Domingo 175

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

TOTAL VEH./DIA

[T

...
nm o
o © o

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

302

a1
F @ Lunes

B Martes

-
e
[
[y
wn
M
—

prem— @Miercoles

{ ; | — B Jueves

i1
I “ @Viernes
l—LE Sabado

O Domingo

TIPO DE VEHIiCULO IMDa D's::b'
Automowl 94 42.92
Camioneta 79 36.44
Combi 24 10.98
Bus 5 2.52
Bus 2E 4 1.80
Bus 3E 2 0.97
Camion 2E 10 4.37

TOTAL 218 100

2.- ANALISIS DE LA DEMANDA

a).- Demanda Actual
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PORCENTAIJE VEHICULAR

Bus 3E
Bus 2E 1% Camion 2E
2% //_4%
Bus
3% T

Camioneta
36%

100 - 24 y
20 1 75

CLASIFICACION VEHICULAR

=10}

&0
50

Auto 40
mowil 30
43% 20
10

IMDa

TIPO DE VEHICULO

Para la proyecccio de la demanda utilizar la siguiente formula:

T, =T,0+r)""

n
Donde:
T,= Transito proyvectado al afio en vehiculo por dia
Tg= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyecccién
r= tasa anual de crecimiento de transito

Tasa de Crecimiento x Region en %%

0.80 %
3.30 %
Fuente INEI PROYECTADA 2018

e By}
(|

Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién
Tasa de Crecimiento Anual del PBEI Regional

N & IMDa

b).- Demanda Proyectada

(para vehiculos de pasajeros)
(para vehiculos de carga)

Proyeccion de Trafico - Situacion Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo Alio 2023 |Afio 2024 | A1lo2025 |(Aiio 2026|Alio 2027| Afio 2028 (Afio 2029 |Ajio 203 0] Alio 2031 |Afio 203 2| Alio 2033 | Afio 2034
Trafico Normal 218 216 218 220 222 224 227 229 232 234 237 237
Automovwil 94 93 94 94 95 26 97 97 98 99 100 100
Camioneta 79 79 79 80 81 81 82 83 83 84 85 85
Combi 24 24 24 24 24 25 25 25 25 25 26 26
Bus 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Bus 2E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
Bus 3E 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Camion 2ZE 10 9 10 10 10 10 11 11 12 12 12 12
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Trafico Generado por Tipo de Proyecto

Tipo de % de Trafico
Intervencion Normal
Mejoramiento 13

c).- Demanda Proyectada "Con Proyecto”

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC

Tipo de Vehiculd Afio2023 |Aifio 2024| Afio 2025 |Afio 2026|Aiio 2027| Afio 2028 |Afio 2029]Afio 2030| Afio 2031 |Afio 2032| Afio 2033 | Afio 2034
Trafico Normal 218 216 217 220 222 224 227 229 232 234 237 237
Automovil 94 93 94 94 95 96 97 97 98 99 100 100
Camioneta 79 79 79 80 81 81 82 83 83 84 85 85
Combi 24 24 24 24 24 25 25 25 25 25 26 26
Bus 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Bus 2E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
Bus 3E 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Camion 2E 10 9 9 10 10 10 11 11 12 12 12 12
Trafico Generad 0 28 28 28 29 29 30 30 31 31 31 31
Automovil 0 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13
Camioneta 0 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11
Combi 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bus 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
IMD TOTAL 218 244 245 248 251 253 257 259 263 265 268 268
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Anexo 10: CALCULO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

CALCULO DE ESAL

(a+r)" — 1
ESAL:(EF.umm}*ae:a*DD*DL*( T_)

EF.IMDA 218 obtenido del estudio de transitabilidad |
Fd = 050 obteniedo del manual de carreteras 2014 del MTC
Fc= 1.00 obteniedo del manual de carreteras 2014 del MTC CUADROG.1
r= 0.03 tasa de crecimiento vehicular obtenida del INEI
n (afios)= 20 Peridodo de disefio proyectado
Fca 26.87 Obtenido del manual de carreteras 2014 del MTC CUADRO 6.2
Entonces:
ESAL= 1069037.85 EE considerando formula
considerando Fca sin (1), ni (n),
ESAL= 1,069,022.95 EE ) , ( ), ()
se consideraré para el calculo.
To5 Tipo de Trafico Pesado Expresado en EE, obtenido de CUADRO 6.15
P manual de carreteras 2014 del MTC
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Cuadro 6.1

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito

en el Carril de Diseno

-~ Numero de Factor Factor | Factor Ponderado
Namero de calzadas carriles por Direccional Carril Fdx Fc para
R sentido (Fd) (Fe) carril de diseho
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada T sentdo 2 100 0.80 0.80
1 senbdo 3 1.00 0.60 0.60
“‘:mm T senbdo y 100 050 050
2 sentdos 1 050 1.00 050
2 sentdos 2 0.50 0.80 0.40
2calzadascon [ 2sentdos 1 0.50 1.00 ] 0%
separador central 2 sentidos 2 050 0.80 040
2 senbdos 3 0.50 0.60 030
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93
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Cuadro 6.2

Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)

Para el Calculo de Nimero de Repeticiones de EE

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 200 202 203 2.04 205 2.06 207 208 210
3 3.00 306 309 3.12 315 3.18 3 325 331
4 4.00 412 4.18 4.25 431 4.37 444 451 464
5 5.00 520 319 542 553 5.64 575 587 6.11
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 715 734 7.72
7 7.00 743 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 949
8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 990 | 1026 | 1064 | 11.44
9 9.00 8.75 10.16 10.58 1103 | 1149 | 1198 | 1249 | 1358
10 10.00 10.95 11.48 1201 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
" 11.00 1217 1281 1349 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 18.53
12 12.00 1341 14.19 15.03 1592 | 1687 | 1789 | 1898 | 21.38
13 13.00 1468 1562 16.63 1771 | 1888 | 20.14 | 2150 | 2452
14 14.00 15.97 17.09 18.29 1916 | 21.01 | 2255 | 24.21 | 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 2158 | 2328 | 2613 | 27.15 | 3177
16 16.00 18.64 20.16 2182 2366 | 2567 | 27.89 | 30.32 | 3585
17 17.00 2001 2176 2370 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 4055
18 18.00 2141 2341 2565 2813 | 3091 | 3400 | 3745 | 4560
3376 | 3738 | 4145 | 51.16
3679 | 4100 | 4576 | 57.28
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Cuadro 6.15
NGmero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles,
Semirrigidos y Rigidos

Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE

Tro > 75,000 EE < 150,000 EE
Tet > 150,000 EE = 300,000 EE
Tr2 > 300,000 EE = 500,000 EE
Tes > 500,000 EE = 750,000 EE
Tee > 750,000 EE = 1'000,000 EE

[ T > 1'000,000EE < 1'500,000 EE
Tes > 1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Tes > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Teo > 7'500,000 EE = 10'000,000 EE
Teio > 10'000,000 EE = 12'500,000 EE
Ten > 12'500,000 EE < 15'000,000 EE
Terz > 15'000,000 EE = 20'000,000 EE
Teis > 20'000,000 EE < 25'000,000 EE
Tru > 25'000,000 EE = 30'000,000 EE
Tess > 30'000,000 EE




Se obtienen los siguientes valores, de acuerdo a cuadros establecidos en el Manual Carreteras, Seccion Suelos y

Pavimentos 2014 del MTC, quedando asi pendiente el resultado del numero estructural (SN), expresado en pulgadas.

ESAL 1,069,022.95 Obteniedo de calculo de EE considerando Fca.
TIPO Tos Determinado por CUADRO 6.15 del manual de carreteras de MTC.
CBR 8.90% Obtenido del estudio de mecanica de suelos.
MR 10351.43 Obtenido de CUADRO 12.5, con ayuda de formula debido a que el CBR es 8.9%.
CONFIABILIDAD 85% Obtenido del CUADRO 12.7 por tener un Tp5
zZr -1.036 Obtenido del CUADRO 12.8 por tener un Tp5
So 0.45 Obteniedo de lareferencia e) de la pagina 126 del manual de carreteras
Pi 4.00 Obtenido del CUADRO 12.10 por tener un Tp5
Pt 2.50 Obtenido del CUADRO 12.11 por tener un Tp5
Apsi 1.50 Obtenido del CUADRO 12.12 por tener un Tp5
SN ?
Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
Si : Sub rasante insuficiente De CBR 2> 3% A CBR < 6%
S2: Sub rasante Regular De CBR 26% A CBR < 10%

S3 : Sub rasante Buena

De CBR 2 10% A CBR < 20%

S« : Sub rasante Muy Buena

De CBR 2 20% A CBR < 30%

Ss : Sub rasante excelente

CBR=30%

Fuente: Elaboracién propia
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El M6dulo de Resiliencia (Mr)

* CBRde la sub rasante es de 8.9%, por lo que no se encuentra en el presente CUADRO 12.5, por lo tanto, haremos uso de la
siguiente formula

Cuadro 12.5
Médulo Resilente obtenido por correlaciéon con CBR
MoouLo Méowo MéouLo Moowo Se opta por_calgular nuestro (Mr)
CBR%SUB | RESILENTE SUB | RESILENTE SUB | | CBR%SUB | RESLENTE SUB | RESILENTE Sus con la siguiente formula:
RASANTE RASANTE (M) RASANTE (M) RASANTE RASANTE (M) RASANTE (M:)
(ps1) (Mpa) (psi) (Mpa) .
Mr (psi) = 2555 x CBR %%

6 8,043.00 55.45 19 16,819.00 115.96

7 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83 | Mr=_ | 1035143 |

8 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63

9 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37

10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04

1 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66

12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23

13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74

14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.20

15 14,457.00 99.68 28 21,556.00 148.62

16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00

17 15,663.00 107.99 30 22529.00 155.33

18 16,247.00 112.02

Fuente: Elaboracion propia, en base a la ecuacidn de cormrelacion CBR — Mg, emtido por TRRL



CONFIABILIDAD (%R)
« Pavimento flexible nuevo para una etapa de disefio de 20 afos. (T,s)

éuadro 12.7
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para dos etapas de disefio
de 10 afios cada una segln rango de Trafico

EJES EQUIVALENTES NIVEL DE CONFIABLIDAD (R)
Teo pE CAMINOS TRAFICO
ACUMULADOS 1ERA.ETAPA(1) | 20A.ETAPA(2) | TotaL(1)x(2)
Tro 75,000 150,000 81% 81% 65%
Tes 150,001 300,000 84% 84% 70%
Caminos de Bajo
Sk maamiia S Te2 300,001 500,000 87% 87% 75%
Te 500,001 750,000 89% 89% 80%
Trs 750 001 1,000,000 89% 89% 80%

Tes 1,500,001 3,000,000 K% 92% 85%
™7 3,000,001 5,000,000 % 92% 85%
Tre 5,000,001 7.500,000 5% 95% 90%
Tes 7,500,001 10000,000 5% 95% 90%
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12'500,000 5% 95% 90%
Ten 12'500,001 15000,000 5% 95% 0%
Terz 15'000,001 20'000,000 97% 97% 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 97% 97% 95%
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COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr)

Tipo de Pavimento flexible tiene un Trafico Pesado de (Ts)

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zg)

Para una sola etapa de diseno (10 o 20 ainos)

Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZRr)
Teo 75,000 150,000 0.385
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 0524
Volumen de Tr2 300,001 500,000 0674
Transito Tes 500,001 750,000 0.842
T 750 001 1,000,000 0842
Tes 1,000,001 1,500,000  -1.036 =
Tos 1,500,001 3,000,000 -1.036
™ 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Teo 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resto de
Cakiok Te1o 10'000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15000,000 -1.282
Terz 15'000,001 20'000,000 -1.645
Tena 20'000,001 25000,000 -1645
Teu 25'000,001 30°000,000 -1.645
Teis >30'000,000 -1.645

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93
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DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So)

e) La Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos
flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente
Manual se adopta para los disenos recomendados el valorde 0.45 .

SERVICIABILIDAD INICIAL (PI)

* Tipo de Pavimento flexible tiene un Trafico Pesado de (Tps)

. Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segan Rango de Trafico

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Teo 75,00 150,000 3.80
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 3.80
Volumen de Tez 300,001 500,000 3.80
Transito Tes 500,001 750,000 3.80
Tea 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Trs 1,500,001 3,000,000 4.00
w7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7,500,000 4.00
Teg 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Teo 10"000,001 12'500,000 4.00
Ten 12'500,001 15'000,000 4.00
Te2 15'000,001 20°000,000 4.20
Te1a 20°000,001 25'000,000 4.20
T 25'000,001 30°000,000 4.20
Teis >30'000,000 4.20

Fuente: Elaboracion Propia. en base a datos de la Guia AASHTQ'93



SERVICIABILIDAD FINAL o TERMINAL (Pt)

» Tipo de Pavimento flexible tiene un Trafico Pesado de (Tps)

Cuadro 12.11

Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segiin Rango de Trafico

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
Tro 75,000 150,000 2.00
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 2.00
Volumen de Tr2 300,001 500,000 200
Trénsito Tes 500,001 750,000 2.00
Tra 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,500,001 3,000,000 2.50
7 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 250
Tes 7,500,001 10000,000 250
Resto de Caminos Teio 10000,001 12'500,000 2.50
Ten 12'500,001 15000,000 250
Ten 15000,001 20'000,000 3.00
Ten 20'000,001 25000,000 3.00
Tow 25000,001 30'000,000 3.00
Teis >30'000,000 3.00

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHT0'93
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VARIACION DE SERVICIABILIDAD (APSI)

« Tipo de Pavimento flexible tiene un Trafico Pesado de (Tys)

Cuadro 12.12

Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Seguan Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD (APSI)
Teo 75,001 1500,000 1.80
Caminos de Bajo T 150,001 300,000 1.80
Volumen de Te2 300,001 500,000 1.80
Trénsito Trs 500,001 750,000 1.80
Tes 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tes 1,500,001 3,000,000 1.50
o7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tes 5,000,001 7,500,000 1.50
Tea 7,500,001 10°000,000 1.50
Resto de Caminos Tewo 10°000,001 12'500,000 1.50
Ten 12'500,001 15'000,000 1.50
Te1z 15'000,001 20°000,000 1.20
Te1a 20'000,001 25'000,000 1.20
Teu 25'000,001 30'000.000 1.20
Teis >30'000,000 1.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Se obtienen los siguientes valores, quedando pendiente el resultado del numero estructural (SN),
expresado en pulgadas.

Remplazando v alores obtenidos el la formula AASHTO
obtenemos el valor de numero estructural (SN)

log, (4, )= 2.5, +936log, (SN +1)-0.

APST
log, ¢ -
8 4'fc;)l1'5 :
0.4+ =< ]
(SA+1I)Y "™

2.32l0g, (M, )~8.07

ESAL 1,069,022.95

TIPO Tp5

CBR 8.90%

MR 10351.43379

CONFIABILIDAD 85%

Zr -1.036
So 0.45
Pi 4.00
Pt 2.50

Apsi 1.50

SN 7.70

Efectuamos :
LOG 5, W18 | 6028987029 | = | 6.0206948
TR 3030 |
Por lo tanto nuestro SN sera de 3.03
SN = 3,03*2.54
| SN = | 7.70 Cmts.




SOFTWARE AASHTO 93

[™ Ecuacién AASHTO 93 - X
-~ Tipo de Pavmento - Confiablidad (R) y Desviacién esténdar (So] |
* Pavimento flexible  Pavmento rigido '§5 % Zr=1.037 ~] So [ 045
- Serviziabilidad inicial y fina ~ Médulo resilierve de lz subrasante
PS! inicial Z Psitnal [~ 250 Mr [351.43379 Ppsi

= Informacién adicional para pavimentos rigidos

Modulo de easticidad del I Coeliciente de transmision I
conceto - Ec [psi] de carqa - )
Maodulo de rotura del | Coeliciente de drenaje - |
conceto - Sc [psi (Cdl
- Tipo de Andisis Numeio E structural
& Calcular SN =
W18 = [ 1089022.95 SN 3.03

Salir

Fuente: Software de ecuacion AASHTO 93



Con los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio AASHTO y se obtiene el NUmero Estructural, mediante el uso de los
coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

SN = ayxdy+a;xd; xm;+a;xdyxmy

En nuestro problema:
SN=7.70cmts. =alx dl+ a2x d2x m2+a3xd3x m3 .

Remplazando en laformula del Numero Estructural Requerido (SNR) :

y SN=7.70 cmts.=0.170x 8+ 0.115x 20 x 1.25+0.047 x d3 x 1.15.

DATOS : day - 64.11
ay.- 0170 |a,- 0.115 |as- 0.047
d; - 8.00 |d;- 20.00 |ds- 64.11

ms_ 1.25 m- _ 1.15
Datos UBICACION EN EL MANUAL DE CARRETERAS - SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS DEL MTC
al= Obtenido del CUADRO 12.13, capa superficial recomendada por AASHTO 93, ademas se adecua al clima.
4 = Obtenido del CUADRO 12.13, capa superficial recomendada por AASHTO 93, emplea estabilidad Marshal, lo requerido

- para una carpeta asfaltica en caliente.

a3 = Obtenido del CUADRO 12.13, capa superficial recomendada por AASHTO 93 para todo tipo de trafico.
m2 = Obtenido del CUADRO 12.14 y 12.15, segun CBR del EMS ubicado en el cuadro 12.4 CATEGORIAS DE SUB
m3 = RASANTE
3; i Obtenido del CUADRO 12.17, segun Tipo de trafico pesado expresado en EE (Tp5) del CUADRO 6.15.
d3 = Obtenido del calculo de la ecuacion donde interviene el numero estructural (SN).
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Cuadro 12.13

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

COMPONENTE DEL PAVIMENTO

COEFICIENTE

VALOR COEFICIENTE
ESTRUCTURAL a; (cm)

OBSERVACION

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en Caliente, mddulo 2,965

i Capa&peticidreoomndadaparabdosbsl'posdehéﬁoo.;

Este ES un valor Maximo y de utilizarse como tal, El
expediente de ingenieria debe ser explicito en cuanto a pautas
de cumplimiento obligatorio como realizar :

MPa (430,000 PSI) 220 °C (68 °F) & fLiTGom - Un control de calidad riguroso
- Indicar un valor de Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f
- Alertar sobre la suceptibilidad al fisuramiento térmico y por
&_ fatiga (AASHTO 1993)
emullsia\ o s a 0.125/cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1'000,000 EE
Micropavimento 25 mm as 0.130/cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE.
Tratamiento Superficial Bicapa. 8 I No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8%; y, en vias con
curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y contracurvas,
y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE
Lechada asfaltica (slurry seal) de 12 mm. a ") No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8% y en tramos

que obliguen al frenado de vehiculos

(*) no se considerapor no tener aporte estructural
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BASE

de la MDS

Base Granular Tratada con Asfalto
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib)

Base Granular Tratada con Cemento

f,’:f: ,f’,,";“““ R IR oompacionm ok 0% 2 0052/ cm Capa de Base recomendada para Tréfico < 10000,000 EE
P az 0.054/cm Capa de Base recomendada para Trfico > 10/000,000 EE

—_—_________________ ______________________________________________________

2

0.115/cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico

100% de laMDS

ax 0.070cm Capa de Base recomendada todos los tipos de Tréafico
(resistencia a la compresion 7 dias = 35 kg/lem?) a pom pos
Base Granular Tratada con Cal ,
) i ) ) ax 0.080 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(resistencia a la compresion 7 dias = 12 kg/em?)
SUBBASE
Subbase Granular CBR 40%, compactada al a 0.047 /em Capa de Subbase recomendada con CBR minimo 40%, para

todos los tipos de Trafico

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93
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Cuadro 12.14
Calidad del Drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993
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Cuadro 12.15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;

Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION.

CALIDAD DEL DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 -0.80 0.80
Insuficiente 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Insuficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993
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Cuadro 12.17
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base
Granular

TiPO DE

CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CAPA SUPERFICIAL BASE GRANULAR

TSB, 0o

Lechada Asfaltica (Slurry
Tes 150,001 300,000 seal): 12mm, o 150 mm
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio:

TSB, o

Lechada Asfaltica (Slurry
T2 300,001 500,000 seal): 12mm, o 150 mm
Micropavimento: 25mm

Caminos de Carpeta Asfaltica en Frio:

Bajo Volumen

Wi - :
de Transito icropavimento: 25mm

Carpeta Asfaltica en Frio:
Tes 500,001 750,000 60mm 150 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm

Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio:
Tre 750 001 1,000,000 70mm 200 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 80mm

Carpeta Asfaltica en

Caliente: 80mm 2w

Tes 1,000,001 1,500,000




Considerando los siguientes datos, hallamos el disefio completo del
Pavimento flexible.

8 cmts

20 cmts

64 cmts ___

ASFALTICA EN
CALIENTE

BASE AFIRMADO
SELECCIONADO

SUBBASE
HORMIGON
GRUESO (MEZCLA
60% PIEDRA DE 2'*-
4" + 40%
HORMIGON SEGUN
EMS, COMPACTADO
EN CAPAS DE 20cm.
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Anexo 11: ESTUDIO HIDROLOGICO Y CALCULO DE CAUDAL DE DISENO

ESTACION: LA ESPERANZA

INFORMACION PLUVIOMETRICA

LUGAR: PIURA-PAITA-COLAN
LATITUD: 04° 55' 16.09"
LONGITUD: 81° 3'34.89"
ALTURA: 7m.s.n.m.
PRECIPITACION (mm)
MAXIMA EN 24 h
ANO |ENE. | FEB. | MAR. |ABR. [MAY.| JUN. | JUL. [AGO. | SET. | OCT.|NOV.| DIC.
2009 | 8.7 2.5 - - - - - - - - 1.0
2010 - 59.5 14.0 2.4 3.1 - - - - - -
2011 14 - - 4.7 - - 0.9 - - 1.2 - 0.7
2012 1.0| 32.2 1.0 0.3 - - - - - - 0.8 04
2013 - 0.5 29.7 0.8 4.1 - 0.2 - - 1.3 - -
2014 1.2 1.9 7.0 - - - - - 0.2 - 04
2015| 1.6 - 11.8 0.6 1.0 - - - - - - -
PRECIPITACIONES MAXIMA S
Estacion: LA ESPERANZA Latitud Sur: 04° 55" 16.09"
Departamento: PIURA Longitud QOeste:  81° 3'34.89"
Provincia: PAITA Altura misinim: 7 m.s.n.m.
DATOS DE : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)
ANO ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC | ANUAL
2009 8.7 2.5 - - - - - - - - - 1.0 8.7
2010 - 59.5 14.0 24 3.1 - - - - - - - 59.5
2011 1.4 - - 47 - - 0.9 - - 1.2 - 0.7 4.7
2012 1.0 322 1.0 0.3 - - - - - - 0.8 0.4 32.2
2013 - 0.5 29.7 08 4.1 - 0.2 - - 1.3 - - 297
2014 - 1.2 19 7.0 - - - - - 0.2 - 0.4 7.0
MAX 8.7 585 29.7 7.0 4.1 - 0.9 - - 1.3 0.8 1.0 59.5
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HIDROLOGIA
MEMORIA DE CALCULO

En este acapite se determinan los caudales de las cuencas y subcuencas por el método
racional.

Debido a la falta de pluviégrafos en las estaciones préoximas al sitio de proyecto, que
permitan una determinacion directa de las curvas de intensidad - duracién - frecuencia, se
trabaj6é sobre la base de registros de maximas precipitaciones diarias.

ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE

La precipitacion maxima probable es aquella magnitud de lluvia que ocurre sobre una cuenca
particular, en la cual generara un gasto de avenida, para el que virtualmente no existe riesgo
de ser excedido.

Los diversos procedimientos de estimacién de la precipitacion maxima probable no estan
normalizados, ya que varian principalmente con la cantidad y calidad de los datos
disponibles; ademas, cambian con el tamafio de la cuenca, su emplazamiento y su
topografia, con los tipos de temporales que producen las precipitaciones extremas y con el
clima. Los métodos de estimacion de facil y rapida aplicacion son los empiricos y el
estadistico.

Aungue existe un nimero importante de distribuciones de probabilidad empleadas en
hidrologia, son sdélo unas cuantas las comunmente utilizadas, debido a que los datos
hidrologicos de diversos tipos han probado en repetidas ocasiones ajustarse
satisfactoriamente a un cierto modelo tedrico. Las lluvias maximas horarias o diarias por lo
comun se ajustan bien a la distribucion de valores extremos tipo | o Gumbel, a la Log-
Pearson tipo lll y a la gamma incompleta. En este proyecto se empled la distribucion Gumbel.

Se trabajara con la serie anual de maximos correspondiente a la estacion Cafaveral.

Registros pluviométricos Estacién Cafiaveral - Método Gumbel

No Afio Mes _ Pre_(:lpltamon. (mm)

Max. Precip. Xi (xi - X)"\2
1 2009 ENE 8.7| 223.00
2 2010 FEB 59.5| 1286.42
3 2011 ABR 4.7| 358.47
4 2012 FEB 32.2 73.39
5 2013 MAR 29.7 36.80
6 2014 FEB 7.0 276.67

Suma 141.8 2254.75
2%
X= = 23.63 mm
n

21.24 mm
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6
a=—7"8= 16.56 mm
T
U=x-05772*a = 14.08 mm
Para el modelo de probabilidad: _(gj
[24

o =€"

Segun el estudio de miles de estaciones - afio de datos de lluva, realizado por L. L. Welss, los
resultados de un analisis probabilistico llevado a cabo con lluvias maximas anuales tomadas en un
Unico y fijo intervalo de observacion, al ser incrementados en un 13% conducian a magnitudes mas
aproximadas a las obtenidas en el andlisis basado en lluvias maximas verdaderas. Por tanto el valor

representativo adoptado para la cuenca sera multiplicado por 1.13 para ajustarlo por intenalo fijo y Unico
de obsenvacion.

Calculo de las laminas para distintas frecuencias
Fuente: Elaboracion propia

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia lintervalo fijo
Afios YT XT'(mm) F(XT) XT (mm)
2 0.3665 20.1449 0.5000 22.7638
5 1.4999 38.9114 0.8000 43.9699
10 2.2504 51.3365 0.9000 58.0103
25 3.1985 67.0356 0.9600 75.7503
50 3.9019 78.6821 0.9800 88.9108
75 4.3108 85.4515 0.9867 96.5602
100 4.6001 90.2426 0.9900 101.9742
500 6.2136 116.9572 0.9980 132.1616
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ECUACION DE INTENSIDAD

Las relaciones o cocientes a la lluvia de 24 horas se emplean para duraciones de varias horas.
D. F. Campos A. propone los siguientes cocientes:

Valores concluidos para las relaciones a la lluvia de duracién 24 horas
Fuente: D. F. Campos A., 1978

Duraciones, en horas

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24

0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00

Estos datos seran obtenidos como un porcentaje de los resultados de la precipitacion maxima
probable para 24 horas, para cada periodo de retorno, diferentes porcentajes de este valor segin
los tiempos de duracion de lluvia adoptados.

Tabla 01 - Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de| Cociente P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duracién Sg. Periodo de Retorno
Duracioén 2 afios | 5afios | 10 afios [ 25 afios | 50 afios | 75 afios | 100 afios |500 afios
24 hr xX24 22.7638[43.9699| 58.0103 | 75.7503 | 88.9108 | 96.5602 | 101.9742 [ 132.1616

18 hr [ X18 = 91% | 20.7150|40.0126| 52.7893 | 68.9327 | 80.9088 | 87.8698 92.7965 | 120.2671

12 hr [ X12 = 80% [ 18.2110|35.1759| 46.4082 | 60.6002 | 71.1286 | 77.2482 81.5793 [ 105.7293

8 hr X8 = 68% |15.4794[29.8996| 39.4470 | 51.5102 [ 60.4593 | 65.6609 69.3424 89.8699

6 hr X6 =61% |13.8859|26.8217| 35.3863 | 46.2077 | 54.2356 | 58.9017 62.2042 80.6186

5 hr X5 =57% |12.9753]25.0629| 33.0658 | 43.1776 [ 50.6792 | 55.0393 58.1253 75.3321

4 hr X4 =52% |11.8372]22.8644| 30.1653 | 39.3901 [ 46.2336 | 50.2113 53.0266 68.7240

3hr X3 =46% |10.4713]20.2262| 26.6847 | 34.8451 [ 40.8990 | 44.4177 46.9081 60.7943

2 hr X2 =39% | 8.8779 |17.1483| 22.6240 | 29.5426 | 34.6752 | 37.6585 39.7699 51.5430

1hr X1 =30% | 6.8291 |13.1910| 17.4031 | 22.7251 [ 26.6732 | 28.9681 30.5923 39.6485

Basandose en los resultados de la anterior tabla, y los tiempos de duracion adoptados,
calculamos la intensidad equivalente para cada caso, segun:
| —_ P[mm

tduraci()n [h r ]

Intensidades de lluvia para diferentes tiempos de duracidn
Fuente: Elaboracién propia

Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm/hr) segin el Periodo de Retorno

Hr min 2 afios | 5afios | 10 aflos [ 25 aflos | 50 afios | 75 afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 0.9485 | 1.8321 | 2.4171 3.1563 | 3.7046 4.0233 4.2489 5.5067
18 hr 1080 1.1508 | 2.2229 | 2.9327 3.8296 | 4.4949 4.8817 5.1554 6.6815
12 hr 720 1.5176 | 2.9313 [ 3.8674 5.0500 | 5.9274 6.4373 6.7983 8.8108
8 hr 480 1.9349 | 3.7374 | 4.9309 6.4388 | 7.5574 8.2076 8.6678 11.2337
6 hr 360 2.3143 | 4.4703 | 5.8977 7.7013 | 9.0393 9.8170 10.3674 13.4364
5 hr 300 2.5951 | 5.0126 | 6.6132 8.6355 | 10.1358 | 11.0079 11.6251 15.0664
4 hr 240 2.9593 | 5.7161 7.5413 9.8475 | 11.5584 | 12.5528 13.2566 17.1810
3 hr 180 3.4904 | 6.7421 | 8.8949 | 11.6150 | 13.6330 | 14.8059 15.6360 20.2648
2 hr 120 4.4389 | 8.5741 | 11.3120 | 14.7713 | 17.3376 | 18.8292 19.8850 25.7715
1hr 60 6.8291 |13.1910| 17.4031 | 22.7251 | 26.6732 | 28.9681 30.5923 39.6485

La representacion matemaética de las curvas Intensidad - Duracién - Periodo de retorno, Sg. Bernard es:
, a*T®
= t—c
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en la cual:

Intensidad (mm /hr)
Duracion de la lluvia (min)
Periodo de retorno (afios)
Parametros de ajuste

Realizando un cambio de variable:

De donde:

d=a*T”’

d
I=—=1 =d*t~
t

Periodo de retorno para T = 2 afios

N© X y In x Iny In x"In y (Inx)*2
1 1440 0.9485 7.2724 -0.0529 -0.3846 52.8878
2 1080 1.1508 6.9847  0.1405 0.9813 48.7863
3 720 1.5176 6.5793 0.4171 2.7443 43.2865
4 480 1.9349 6.1738  0.6601 4.0751 38.1156
5 360 2.3143 5.8861 0.8391 4.9391 34.6462
6 300 2.5951 5.7038 0.9536 5.4392 32.5331
7 240 2.9593 5.4806 1.0849 5.9462 30.0374
8 180 3.4904 5.1930 1.2500 6.4913 26.9668
9 120 4.4389 4.7875  1.4904 7.1353 22.9201
10 60 6.8291 4.0943  1.9212 7.8660 16.7637
10 4980 28.1790 58.1555 8.7041 45.2334 346.9435
Ln (A) = 4.4550 A = 86.0590 B= 06164
Periodo de retorno para T = 5 afios
N© X y In x Iny In x"In y (Inx)*2
1 1440 1.8321 7.2724 0.6055 4.4031 52.8878
2 1080 2.2229 6.9847 0.7988 5.5796 48.7863
3 720 2.9313 6.5793 1.0755 7.0757 43.2865
4 480 3.7374 6.1738 1.3184 8.1395 38.1156
5 360 4.4703 5.8861 1.4975 8.8141 34.6462
6 300 5.0126 57038 1.6119 9.1942 32.5331
7 240 5.7161 54806 1.7433 9.5543 30.0374
8 180 6.7421 5.1930 1.9084 9.9101 26.9668
9 120 8.5741 4.7875 2.1488  10.2871 22.9201
10 60 13.1910 4.0943 2.5795 10.5615 16.7637
10 4980 54.4299 58.1555 152875 83.5192 346.9435
Ln(A)= 5.1134 A= 166.2294 B= 06164
Periodo de retorno para T = 10 afios
N© X y In x Iny In x"In y (Inx)*2
1 1440 2.4171 7.2724 0.8826 6.4184 52.8878
2 1080 2.9327 6.9847 1.0759 7.5151 48.7863
3 720 3.8674 6.5793  1.3526 8.8989 43.2865
4 480 4.9309 6.1738  1.5955 9.8504 38.1156
5 360 5.8977 5.8861 1.7746  10.4453 34.6462
6 300 6.6132 5.7038  1.8891 10.7748 32.5331
7 240 7.5413 54806 2.0204 11.0731 30.0374
8 180 8.8949 51930 2.1855  11.3491 26.9668
9 120 11.3120 4.7875 2.4259 11.6138 22.9201
10 60 17.4031 4.0943 2.8566  11.6961 16.7637
10 4980 71.8103 58.1555 18.0586 99.6349 346.9435
Ln (A) = 5.3905 A= 2193093 B= 06164
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Periodo de retorno para T = 25 afios

Ne X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 3.1563 7.2724 1.1494 8.3588 52.8878
2 1080 3.8296 6.9847 1.3428 9.3788 48.7863
3 720 5.0500 6.5793 1.6194 10.6544 43.2865
4 480 6.4388 6.1738 1.8623 11.4977 38.1156
5 360 7.7013 5.8861 2.0414 12.0158 34.6462
6 300 8.6355 5.7038  2.1559 12.2967 32.5331
7 240 9.8475 5.4806  2.2872 12.5354 30.0374
8 180 11.6150 5.1930 2.4523 12.7347 26.9668
9 120 14.7713  4.7875  2.6927 12.8912 22.9201
10 60 22.7251  4.0943  3.1235 12.7886 16.7637
10 4980 93.7704 58.1555 20.7268 115.1521 346.9435
Ln (A) = 5.6573 A = 286.3758 B= -0.6164
Periodo de retorno para T = 50 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 3.7046 7.2724 1.3096 9.5238 52.8878
2 1080 4.4949 6.9847 1.5030 10.4977 48.7863
3 720 5.9274 6.5793 1.7796 11.7083 43.2865
4 480 7.5574 6.1738  2.0225 12.4867 38.1156
5 360 9.0393 5.8861  2.2016 12.9587 34.6462
6 300 10.1358 5.7038 2.3161 13.2104 32.5331
7 240 11.5584 5.4806  2.4474 13.4134 30.0374
8 180 13.6330 5.1930 2.6125 13.5666 26.9668
9 120 17.3376  4.7875  2.8529 13.6581 22.9201
10 60 26.6732  4.0943  3.2837 13.4444 16.7637
10 4980 110.0617 58.1555 22.3287 124.4681 346.9435
Ln (A) = 5.8175 A = 336.1295 B= -0.6164
Periodo de retorno para T = 75 afios
N° X y In x Iny In X*In y (Inx)"2
1 1440 4.0233 7.2724 1.3921 10.1240 52.8878
2 1080 4.8817 6.9847 1.5855 11.0742 48.7863
3 720 6.4373 6.5793 1.8621 12.2513 43.2865
4 480 8.2076 6.1738  2.1051 12.9962 38.1156
5 360 9.8170 5.8861  2.2841 13.4445 34.6462
6 300 11.0079 5.7038  2.3986 13.6811 32.5331
7 240 12.5528 5.4806  2.5299 13.8657 30.0374
8 180 14.8059 5.1930 2.6950 13.9952 26.9668
9 120 18.8292 4.7875  2.9354 14.0533 22.9201
10 60 28.9681  4.0943  3.3662 13.7824 16.7637
10 4980 119.5308 58.1555 23.1541 129.2678 346.9435
Ln (A) = 5.9000 A = 365.0483 B= -0.6164
Periodo de retorno para T = 100 afios
N° X y In x Iny In x*In 'y (Inx)"2
1 1440 4.2489 7.2724 1.4467 10.5207 52.8878
2 1080 5.1554 6.9847 1.6400 11.4552 48.7863
3 720 6.7983 6.5793 1.9167 12.6102 43.2865
4 480 8.6678 6.1738  2.1596 13.3330 38.1156
5 360 10.3674 5.8861  2.3387 13.7656 34.6462
6 300 11.6251 5.7038  2.4532 13.9923 32.5331
7 240 13.2566 5.4806  2.5845 14.1647 30.0374
8 180 15.6360 5.1930 2.7496 14.2784 26.9668
9 120 19.8850 4.7875  2.9900 14.3144 22.9201
10 60 30.5923  4.0943  3.4207 14.0057 16.7637
10 4980 126.2327 58.1555 23.6996 132.4404 346.9435
Ln (A) = 5.9546 A = 3855159 B= -0.6164
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Periodo de retorno para T = 500 anos
N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx *2

1 1440 5.5067 7.2724 1.7060 12.4065 52.8878
2 1080 6.6815 6.9847 1.8993  13.2664  48.7863
3 720 8.8108 6.5793 2.1760 14.3163  43.2865
4 480 112337 6.1738 2.4189 149339 38.1156
5 360 13.4364 5.8861 2.5980 152919  34.6462
6 300 15.0664 5.7038 2.7125 154713  32.5331
7 240 17.1810 5.4806 2.8438 155859  30.0374
8 180 20.2648 5.1930 3.0089 15.6250  26.9668
9 120 25.7715 4.7875 3.2493 155559  22.9201
10 60 39.6485 4.0943  3.6801 15.0674  16.7637
10 4980 163.6014 58.1555 26.2927 147.5205 346.9435
Ln(A)= 6.2139 A= 499.6403 B= -0.6164
Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Témino ctte. de Coef. de
Retomo (afios) regresion (d) regresiéon [ c ]
2 86.05895938249 -0.6163860881
5 166.22942988089 -0.6163860881
10 219.30925721364 -0.6163860881
25 286.37575976047 -0.6163860881
50 336.12952257421 -0.6163860881
75 365.04830640391 -0.6163860881
100 385.51591141322 -0.6163860881
500 499.64031680335 -0.6163860881
Promedio = 293.03843292902 -0.6163860881

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las columnas del
periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para obtener valores de la ecuacion:

d=a*T"
Regresion potencial
N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx*2
1 2 86.0580 0.6931  4.4550 3.0880 0.4805
2 5 166.2294 1.6094 5.1134 8.2296 2.5903
3 10 219.3093 2.3026 5.3905 12.4120 5.3019
4 25 286.3758 3.2189 56573  18.2102 10.3612
5 50 336.1295 3.9120 5.8175 227582  15.3039
6 75 365.0483 4.3175 5.9000 254733  18.6407
7 100 385.5159 4.6052 5.9546 274219  21.2076
8 500 499.6403 6.2146 6.2139 38.6169 38.6214
8 767 23443075 26.8733 44.5022 156.2101 112.5074

Ln(A) = 4.5476 A= 944046 B= 0.3022

Termino constante de regresion (a) = 94.4046
Coef. de regresion (b) = 0.302213

Finalmente se tiene la ecuacion de intensidad vélida para la cuenca:

0.302213

94.4046 T
061639
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Donde:
| = intensidad de precipitacién (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracién de precipitacién (min)

Intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno
Fuente: Elaboracién propia

Tabla de intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno

Frecuencia Duracién en minutos

afios 5 10 15 20 25 30
2 4317 28.16 21.93 18.37 16.01 14.31
5 56.94 37.14 28.93 24.23 21.11 18.87
10 70.21 45.80 35.67 29.87 26.03 23.27
25 9260 60.41 47.05 3940 34.34 30.69
50 114.18 74 .48 58.01 48.59 42.34 37.84
75 129.07 84.19 65.57 54 .92 47.86 42.77
100 140.79 91.84 71.53 5991 52.21 46.66

500 228.99 149.37 116.34 97.44 84.92 75.89
Tabla de intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorno (continuacion...)

Frecuencia

afios 35 40 45 50 55 60
2 13.01 11.98 11.14 1044 985 933
5 17.16 15.80 14.70 13.77 12.99 12.31
10 21.16 19.49 18.12 16.98 16.01 15.18
25 27.91 25.70 23.90 22.40 21.12 20.02
50 3441 3169 29.47 2762 26.04 2468
75 38.90 35.82 33.32 31.22 29.44 27.90
100 4243 39.08 36.34 34.06 32.1 30.44

500 69.01 63.56 59.11 55.39 52.23 49.50
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METODO RACIONAL

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo asociado a
determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio de obras de drenaje urbano y rural. Y

tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para la Determinacion de Caudales Maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal en m/s.
C = Coeficiente de Escorrentia.

I = Intensidad de la Lluvia de Disefio con duracion igual al tiempo de concentracién de la
cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio (mm/hr).
A = Area de la cuenca en Ha.

Entre las limitaciones destacadas por algunos autores acerca del Método Racional se pueden referir:

Proporciona solamente un caudal pico, no el hidrograma de creciente para el disefio.

El Método Racional también supone que la lluvia es uniforme en toda el area de la cuenca en
estudio, lo cual es parcialmente valido si la extension de ésta es muy pequeiia.

Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la precipitacion (si duplica la
precipitacién, la escorrentia se duplica también). En la realidad, esto no es cierto, pues la escorrentia
depende también de muchos otros factores, tales como precipitaciones antecedentes, condiciones de
humedad antecedente del suelo, etc.

Ignora los efectos de almacenamiento o retencién temporal del agua escurrida en la superficie,
cauces, conductos y otros elementos (naturales y artificiales).

Asume que el periodo de retomo de la precipitacion y el de la escorrentia son los mismos, lo que
seria cierto en areas impermeables, en donde las condiciones de humedad antecedente suelo no
influyen de forma significativa en la Escorrentia Superficial.

Pese a estas limitaciones, el Método Racional se usa practicamente en todos los proyectos de drenaje
vial, urbano o agricola, siempre teniendo en cuenta que producira resultados aceptables en areas

pequefias y con alto porcentaje de impermeabilidad, por ello es recomendable que su uso se limite a

Cuencas con extensiones inferiores a los 13 km?2.

Para el caso del tramo de acceso a Mancora, por el tramo los Organos-Vichayito se cuenta con los
siguientes datos:

Area = 47,979.00 m2 = 4.7979 Ha
Longitud del Cauce Principal = 930.00 m
Cota Maxima Cauce Ppal = 11.000 m.s.n.m.
Cota Minima Cauce Ppal = 3.000 m.s.n.m.
Pendiente - S %o = 8.602 m/m

La determinacién del periodo de disefio tomara en cuenta, la cocurrencia ciclica del fenémeno
denominda "EL NINO", que en los Ultimos 20 afios se ha presentado en el afio 2017, por lo que
asumimos un periodo de disefio de 10 afios, para calcular el caudal de disefio, segln la norma OS.060

establece que el periodo de retorno debera ser entre 2 a 10 afios para drenajes pluviales urbanos.
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Para Hallar el coeficiente de escorrentia se usa la tabla 1.a - anexo 01 de la norma OS.060 del RNE
Para un periodo de disefio y determinando que la cuenca es de concreto, determinamos que:

C= 0.83

Ahora hallamos el tiempo de concrentracion, con la formula de Kirpich, segun la expresién:

0.77
Tc = 0.000323 X | <533

Reemplazando valores
Te = 0.0272 min

La norma OS.060, indica que el tiempo de concentracidn no debe ser menor a 10 min, por lo que
asumimos ese valor, para hallar la intensidad de disefio.

Entonces nos remitimos al grafico N° 01, y para un periodo de retomo de 5 afios y un tiempo de
concentracion de 10 minutos, hallamos el valor de la intensidad de disefio.

| = 46.00 mm
Entonces el caudal de disefio seria:

Q= 0.508844 m3/s

Q= 508.84 Ips
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I

I
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I. GENERALIDADES

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA NO PAVIMENTADA

TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”

1.1 INTRODUCCION

El presente estudio de mecéanica de suelos, es elaborado con la finalidad de conocer
las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo donde se ubica el proyecto de tesis:
“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO PAVIMENTADA TRAMO
LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”.

1.2 OBJETIVO

El Objetivo del presente Estudio es brindar las condiciones de transitabilidad a un
nivel de pavimento flexible. Se analiza por un lado la disposicion de recursos
(materiales) con que cuenta la zona de estudio a fin de que sea econémicamente
factible su realizacién, por otro lado, se toman en cuenta las connotaciones historicas
y actuales de la zona del Proyecto, considerando principalmente las ocurridas con el
Fenémeno del Nifo.

Para la elaboracion del Estudio es conveniente conjugar las condiciones de tréafico
de la zona en desarrollo econémico, caracteristicas de los Suelos de fundacion y
disponibilidad de materiales para poder proyectar una estructura que soporte las
solicitaciones futuras que demande dicha via durante su vida util estimada. De esta
manera se podra brindar la seguridad y control al usuario y consecuentemente la
disminucién de los costos de operacion entre localidades préximas a la carretera.

CION GEOTECNICA
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1.3 UBICACION

El proyecto denominado: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023", se
encuentra ubicado en el distrito de Los Organos, Provincia de Talara, Region Piura,
al Nor Oeste de la Ciudad de Piura, entre los 05°25'07" latitud Sur y a 80°46'16" de
latitud Oeste, en una altitud promedio 10.00 m.s.n.m.

El proyecto a desarrollar se encuentra al suroeste del distrito capital de Los Organos,
el cual esta referenciado.

Departamento/Regién : Piura

Provincia ' Talara

Distrito : Los Organos.

Localidad : Los Organos

PAIS: PERU DEPARTAMENTO DE PIURA PROVINCIA DE TALARA

GRAFICO: DISTRITO DE LOS ORGANOS

A&C EX OTECNICA
Y MEC DE SUELOS S.R.L.
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Carretera Vichayito — Organos
Fuente Google Earth
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LOCALIZACION DEL PROYECTO EN EL MAPA VIAL DEPARTAMENTAL

1.4 CLIMA

En esta Region del Pais el clima es el tipico de todos los pueblos de la Costa Norte,
es decir calido con temperaturas que varian entre 20° C a 35° C.

Las precipitaciones en esta zona son esporadicas, especialmente entre los meses
de Enero a Abril, cuyas intensidades no son muy relevantes, pero cuando se
presenta el fenémeno de El Nifio el ambiente se tropicaliza produciéndose lluvias de
grandes intensidades desde los meses de Noviembre a Junio aproximadamente con
precipitaciones de 100 a 200mm.

A&C EXPLORACION GEOTECNICA
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1.5 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

El area de estudio comprende al valle de la quebrada Fernandez, cuyo cause se
encuentra localizado en la parte Este y el flujo de agua de su avenida va con direccién
hacia el Oeste.

Las formaciones clasicas en su entorno, por ser parte de la repisa costanera, esta
comprendida entre los amotapes y el océano pacifico con 160 km de longitud, orientada
de Sur Oeste a Nor Oeste. La arquitectura geol6gica es de naturaleza sedimentada que
descansa sobre roca del basamento de edad paleozoica; las terrazas marinas
conocidas como tablazos constituyen elementos geomorfolégicos dentro de la repisa
costanera, compuesta en esta area con materiales sedimentados o de arrastre,
formando estratos de arena edlica y arcillosos, con rasgos de carbonato.

Segun su estratigrafia el area de estudios esté integrado en el complejo basal de la
costa, la misma que estd integrada por unidades de metamorfismo regional,
perteneciente al Cenozoico, la misma que se extiende desde Truijillo por el Sur hasta la
Provincia de Loja (Ecuador) por el Norte y las estribaciones de la cordillera por el lado
Este y el océano pacifico por el Oeste.

Estos afloramientos del terciario marino se tienen en la costa sur y norte del Peru, y es
precisamente en el Nor Oeste donde el cenozoico marino alcanzo un desarrollo
completo.

Estos sedimentos fueron depositados en tres cuencas sedimentarias delimitadas por
altos estructurales: la cuenca de Sechura separable de la cuenca de Talara por el pilar
tectonico Paita Sultana, la cuenca de Talara, esta separada de la cuenca Progreso
Bolivar por et pilar Tectonico Punta Pico-Higuerdn, extendiéndose esta ultima hasta la
cuenca de Guayaquil. Ademas, la cuenca de Talara estd separada de la cuenca
Lancones por los Amotapes que constituyen un alto estructural desde el mesozoico.
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Il. ESTUDIO DE SUELO

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO PAVIMENTADA
TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITOS, TALARA, 2023”

2.1 METODOLOGIA

Comprende basicamente en la ejecucién de calicatas al cielo abierto a lo largo del
eje de la carretera tratando de captar las variaciones de los suelos del prisma donde
debe apoyarse (cimiento) la estructura de la carretera. De las prospecciones se
observa los diferentes horizontes que estd conformado el suelo de fundacién
anotando de ellas las cotas de variacion de un suelo a otro; de cada una de toma
muestra alteradas y disturbadas para su andlisis en Laboratorio anotando en la
libreta sus propiedades fisicas observables a simple vista.

2.2 TRABAJO DE CAMPO

El objetivo del trabajo de campo es la determinacién de las caracteristicas fisico —
mecanicas de los materiales que existen en el suelo donde se apoya la futura
estructura de la carretera, para ello se lleva acabo prospecciones de Estudio
(calicatas) a nivel de sub rasante con profundidad de 2.20 mt.

De los materiales encontrados de los diversos estratos (capas) se toman muestras
selectivas en forma alterada, se describen e identifican adecuadamente mediante
una tarjeta, en ella se consignan la ubicacién, numero de muestra (segun
correlacion), profundidad y espesor de la capa, después es colocado en bolsas de
polietileno y trasladadas adecuadamente al Laboratorio, de igual forman se registran
los mismos datos en la libreta de campo adicionado caracteristicas de gradacion,
predomino de material y el estado de compacidad de cada uno de los materiales.

RACION GEOTECNICA
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2.3 ENSAYO DE LABORATORIO

Las muestras de los suelos fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el
procedimiento del A.S.T.M.D - 2448 Practica Recomendada para la Descripcion de
Suelos. Los resultados de Ensayos practicados a las muestras representativas del

suelo de fundacién son completados en el anexo adjunto y principalmente consta de
las siguientes pruebas:

ENSAYOS ESTANDAR

* Andlisis granulométrico por tamizado (ASTMC - 131)
e Constantes Fisicas

e Limite Liquido (ASTM D — 423)
» Limite Plastico (ASTA D — 424)

ENSAYOS ESPECIALES
» Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D — 1557)
e Ensayode C.B.R. (AASHTO T 180 - D)

2.3.1 LABORES DE GABINETE

En base a la informacién obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de
los ensayos de Laboratorio, se efectud la clasificacion de los Suelos de los materiales
(sistema S.U.C.S y AASHTO) para luego correlacionarlos de acuerdo a las
caracteristicas litologicas similares lo cual se consigna en el Perfil Estratégico
respectivo.

CION GEOTECNICA
Y MEC A DE SUELOS S.R.L.
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2.4 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION

La portabilidad de los suelos esta caracterizada por valor de la Capacidad Portante
C.B.R. (California Bearing Reatio), tanto para clasificar materiales para capas
estructurales como para calidad del suelo de fundacién (sub rasante).

Los resultados de estos Ensayos efectuados a los suelos de fundacién se resumen
en el siguiente cuadro.

Idem Progresiva ESTE NORTE CBR (%)
1 00+500 497126.193 9546373.1 9.5
2 01+500 497880.476 9545995.72 8.9
3 03+000 499285.075 9545753.78 9.5
CUADRO DE RESUMEN

V-w
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lll. CAPA DE RODADURA

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIiA NO PAVIMENTADA
TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”

3.1 ANTECEDENTES

La informacién referente a la zona en estudio comprende los trabajos realizados por
el personal que trabaja en el Laboratorio de Suelos de A&C Exploracion Geotécnica
y Mecanica de Suelos S.R.L contando también con la participacién de personal

especializado en trabajos de topografia y profesionales especializados en la
construccion de vias.

3.2 EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL

Se ha observado que la superficie de rodadura que se encuentra actualmente
presenta una condicién de mal estado de transitabilidad.

Se debera considerar el mejoramiento de la Sub Rasante a fin de garantizar que esta
se encuentre bajo ciertas condiciones tales como:

- Suelo de Sub Rasante Uniforme.
- Compactacién de Sub Rasante al 95% de la densidad maxima seca.

3.3 ANALISIS DE TRAFICO

El trafico empleado para los trabajos comprende el trafico poco concurrido de
movilidades livianas y medianas y pesadas.
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IV. ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO PAVIMENTADA
TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”

CANTERA CARPITAS

El analisis y clasificacion de canteras, evaluando su calidad, volumen, rendimiento,
accesibilidad y estado de las vias de acceso.

Esta cantera conformada por depésitos aluviales de grava arenosa rodada de edad
cuaternaria.

La explotacién puede realizarse mediante tractor y/o cargador frontal en cualquier
eépoca del aino. Esta Cantera puede ser utilizada para los siguientes usos:

- Rellenos, Sub base, base, etc.

A continuacién, se muestra la ubicacion y usos de las canteras que son materia de
estudio:

CANTERA UBICACION AREA uso
Desde el Km 0+000 se recorre 3.26 Terraplén
kilometros de via asfaltada, en Mejoramiento de suelos
Cantera Cemro Mancora sentido Mancora-Organos. El 19,374.50
acceso tiene una longitud de 0.44 Estabilizacién con aditivo quimico
km de trocha. Subbase granular
Terraplén
Mejoramiento de suelos
Desde el Km 0+000 se recorre 3.77 Subbase granular
Cantera Quebrada kilometros de via asfaltada, en Estabilizacién con aditivo quimico
Mificora sentldct MéﬂCOfﬁ-PU!lta Sal. El 52,276560 Concreto Cemento Portland F'c >
acceso tiene una longitud de 6.59 210 kg/cm2
km de trocha. Concreto Cemento Portland F'c <
210 kg/cm2
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Terraplén
Desde el Km 0+000 se recorre : 5 |
13.77 kilometros de via asfaltada, Mejoramianta de suelos
Cantera Quebrada Seca en sentido Mancora-Punta Sal. El 6,454.50 — — —
acceso fiene una longitud de 1.91 Estabilizacién con aditivo quimico
km de trocha.
Subbase granular
- FUENTES DE AGUA

Las fuentes de abastecimiento para el proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DE LA VIA NO PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO,' TALARA,
2023”. Pueden ser agua potable o agua de zonas cercanas a la obra, previo analisis
para su uso.

Se ha ubicado a lo largo de la carretera 03 fuentes de agua para abastecer los trabajos
de conformacion de las capas granulares (terraplenes, mejoramientos de suelos,
subabase granular y materiales estabilizados) y para la construccion de estructuras de
concreto de cemento portland.

jan Miguel Arrunategui Browr
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V. CONCLUSIONES

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO PAVIMENTADA
TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”

- El area donde se ha realizado el Estudio de Mecénica de Suelos, pertenece al
terreno del proyecto: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIiA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”

- El terreno presenta una topografia accidentada, por lo que es necesario
considerar el perfilado y escarificado de la rasante durante el proceso
constructivo.

- Los suelos encontrados a lo largo del terreno en evaluacién son:

* Terreno Natural: Arcilla de mediana plasticidad y Arcillas arenosa.

- No se ha encontrado el nivel freatico hasta la profundidad de 2.20 mt.

- Es necesario mejorar el suelo de fundacion de la trocha carrozable en
evaluacién, escarificando y mejorando el grado de compactacion de la rasante y

mejorar el valor de soporte del suelo con material clasificado tipo afirmado.

- Verificar los niveles del perfil longitudinal y las secciones transversales
proyectadas para la sub rasante y/o afirmado de la superficie de rodadura.

- Coordinar para que la capa de base no permanezca por mucho tiempo sin
proteccion contra las lluvias y el transito vehicular.

- Realizar los ensayos de control de calidad con la frecuencia especificada
haciendo uso de los métodos que permitan la obtencion de resultados altamente

confiable.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracién Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

RECOMENDACIONES

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO PAVIMENTADA
TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”

Segun los resultados de Laboratorio, se recomienda lo siguiente:

1. En los tramos donde no existe el ancho de una carretera vehicular y sola hay
caminos angostos, se recomienda cortar terreno con la finalidad de ampliar el

ancho de construccion.

2. Luego perfilar terreno eliminando el material de las ondulaciones, material suelto y

polvoriento.

3. Se colocara las capas de material clasificado compactado sobre el terreno
perfilado y compactado teniendo un recubrimiento:

CAPA DE RODADURA

CAPA ASFALTICA

BASE AFIRMADO SELECCIONADO

GRUESO
(MEZCLA 60% PIEDRA DE 274" +

SUB BASE HORMIGON

40% HORMOGO

0.20mts

0.20mts

Terreno Natural nivelado y Compactado

=2

A&C CION GEOTECNICA
Y MEC ADE SUELOS S.R.L.

Zristrfian Miguel Arrunategui Brown
INEENIERO CIVIL - REG.CIP. N®174530

LABORATORISTA
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AMC Exploracién Geotécnica
¥ Mecinica de Suelos S.RL

« ESTRUCTURA PARA BADENES

QDO roc EmBEeaIDA EN ()G
CONCRETO (ENROCADO] SO\

AFIRMADO SELECCIONADO 0.20mts
HORMIGON GRUESO
(MEZCLA 60% PIEDRA DE 2°4” + 40 0.40mts
HORMOGON)

Suelo de Cimentacion Compactado

- Serecomienda que el afirmado clasificado tenga las siguientes caracteristicas:
GRANULOMETRIA

PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ A-1 A=2
2" 100
1% 100
1” 90-100 100
3/4” 85-100 80 - 100
N° 3/8 45 - 80 65 - 100
N° 04 30 -55 50 - 85
N° 10 22 - 52 33-61
N° 40 15 -35 20 - 45
N° 200 5-20 5-20
Ademas:
Desgaste los Angeles: 50% maximo
Limite Liquido : 35% maximo
indice Plastico -4 -6%

4. El Disefo Estructural del proyecto vial sera definido por el Ingeniero Proyectista.

5. Para el corte del terreno considerar un suelo normal.

n
ian Migue nategu! Brow

ENIERO gIVIL . REG.CIP. N"174530

L_AR()RA""\RIRTA
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A&C Exploracién Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

6. Verificar el trazo de la poligonal, asi como las secciones trasversales.
7. Fijar areas para depositar material excelente o desperdicios.

8. Determinar la utilizacién del tipo de maquina apropiada para evitar dafios en las
propiedades de terceros.

9. Considerar el bombeo necesario con una pendiente minima de (ambos lados de la
via) a fin de dar un buen drenaje a la via.

10.Todo material blando, inestable o contaminado en la Sub Rasante que no es
factible de compactar o que no sirve para su propésito, sera retirado y reemplazo
con material seleccionado.

11. Se recomienda que los agregados a utilizar en la obra sean de canteras cercanas
a la zona, previo anélisis de los agregados en el laboratorio

12. La calidad y permanencia de la obra obedece no estricto control de los parametros
de calidad antes y durante el proceso constructivo.

CALICATA N° 01
Prog. 0+500

110 s ANO ﬂ‘N.TIIﬂL“'L””l:ﬂl:;:-“m
/ s (a1 400 weks | (571) 20 580 ¢ EA8 L
“m‘ 5 n FOM et s § A 3% 4

A&C EXP, RACION GEOTECNICA

CA DE SUELOS S.RL.

i iguel Arrunatequ
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CALICATA N° 02
Prog. 1+500

CALICATA N° 03
Prog. 03+000

EOTECNICA
UELOS S.R.L.

el Arrunategu rowrn
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ABC Exploracién Geotécnica
y Mecinica de Suelos S.R.L

PROYECTO

t
B

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

. “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLEDE LAVIANO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023

UBICACION

: VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

CBR MUESTRA M-01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 497126.1927, N 9546373.097

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/em’) 190 CBR al100% deMDS (%) i
Humedad Optima (%) 1354 CBR al95% deMDS (%) 950
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ity
L i B I — _—
PROYECTO : ‘DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"
UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

CBR MUESTRA M-02

CALICATA: C-02 - COORDENADA E 497880.4758, N9545995.720

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.90 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 13.44 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.90
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

\l

- PROYECTO . "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”
UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

CBR MUESTRA M-03

CALICATA: C-03 -COORDENADA E499285.0748, N9545753.781

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/em’) 190 CBR al 100% deMD S (%)
Humedad Optima (%) 13 54 CBR al9%%deMDS (%) 950
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A&C Exploracién Geotécnica
y Mecénica de Suelos S RLL

PROYECTO . “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM: D-1883 — MUESTRA 01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 497126.1927, N 9546373.097

MOLDE N* 19 20 N
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA §IN MOJAR MOJADA SIN MOJAR HOJADA $IN MOJAR MOJADA
PESOMOLDE + SUELO HUMEDOD () 8779 8,657 3673 8778 8441 4648
PESQ DEL MOLDE () 4167 4157 4205 4205 4131 41
FESO DEL SUELO HUMEDO ) 4622 4700 4468 4573 4310 4517
VOLUMEN DEL SUELO (Q) 2143 2143 2143 214) 2143 2143
DENSIDAD HUMEDA gemh| 216 218 208 213 201 211
CAPSULA NF 405 235 506 512 324 264
PESQ CAPSULA + SUELO HUMEDO  (0) 32%6.95 8505 4545 3068 M6 76 3659
PESQ CAPSULA + SUELO SECO 1)) 300.51 32510 N4 338 85 32110 32768
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 26,44 2095 2501 214 2566 383
FESO DE CAFSULA (g) 105.26 12325 116 50 13758 13254 119 56
PESO DE SUELO SECC (9) 195,25 20185 200 94 20097 183 56 207 82
HUMEDAD (%) 13 54% 14 84% 1104% 15 4% 1361% 13 43%
DENSIDAD SECA 190 1.91 183 184 177 178
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DiAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mm “
25 Maydel 2020 | 712am| 0 hrs | 2025 365 5.03
2BMoydel2020 | 712am| 24 hrs | 3021 0 996 0856 437 07271 0625] 564 0612 0526
27Msydel2020 | 712am| 48 hrs | 3147 1122 0965 463 0935 0347] 6.04 1018 0375
25May 0el2020 | 712am| T2 hrs | 3333 1303 1125| 477 1122 0965 610 1077 0926
20Msydel2020 | 712am| %6 hrs | 3390 1265 1174| 483 1179 1014| 618 1161 0963
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 15 MOLDE N* 2 MOLDE N* ]
pulg ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
sy’ Lectra | bs | ®spulg® | % | Lectwra | s [ lstugt| % | Letn | Bs | Bspugt] N
0.020 770 40| 3000 560 66| 2200 330 39 1300
0.040 16.20 189  63.00 1160 | 135 4500 6.90 311 2700
0.060 2330 | 213 9.0 1600 [ 195 6600 1030 | 120, 4000
0.080 3080 | 360] 12000 23| 261 8700 1330 | 156 5200
0.100 1000 3350 | 450| 150.00] 1500/ 2790 | 327 10000| 1090] 1670 | 195 6500 650
0.200 1500 6280 | 735 245.00 4560 | 54| 17600 2720 | 318 10600
0.300 7970 | 933 IM1.00 5700 | 675 22600 60 | 405 13500
0.400 6230 | 1080{ 360.00 6720 | 736 26200 4000 | 465 15600
0.500 0620 | 1125 37500 7000 | 819 27300 4150 | 439 16300

EOTECNICA
NICA DE SUELOS S.R.L.
W\_/

guol Arrunategui Brown 131
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ALC Exploracién Geotdenica
y Mecinica de Suelos S.R.L

PROYECTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

~“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA NO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"

UBICACION

: VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883 —

MUESTRA 02

CALICATA: C-02 - COORDENADA E 497880.4758, N9545995.720

MOLDE N°* % 26 i
N* DE GOLPES POR CAPA 56 % 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR NOJADA $IN MOJAR MOJADA SN MOJAR MOJADA
FESO MOLDE + SUELO MUMEDD  (Q) 8830 8 402 3669 8774 3441 8649
PESO DEL MOLDE @ 4212 4212 4205 4205 413% 41%
PESO DEL SUELO HUNEDD () 4613 4647 4464 4569 4305 4513
VOLUMEN DEL SUELO (g) 2142 2143 2143 2143 2143 214}
DENSIDAD HUMEDA (gem’)| 215 219 203 213 201 21
CAPEULA F 2% 205 215 315 452 298
FESO CAPSULA + SUELO HUMEDC  (0) 300 31 3783 143 3044 30387 33550
FESO CAPSULA + SUELO SECO ) 21350 29294 24919 20175 25285 303146
FESO DE AGUA CONTENIDA (9) 2181 2439 2324 26.69 2102 1M
FESO DE CAPSULA )] 116.25 124 09 130 25 12578 12729 12564
FESOC DE SUELO SECC Q) 162 25 163 85 167 94 167 97 155 56 174 82
HUMEDAD (%) 13 44% 14 74% 13 84% 15 8%% 1351% 18 33%
DENSICAD SECA 190 191 183 164 177 178
EXPANSION
FECHA HORA TiEMPO DAL EXPANSION DiAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mm LY
26Maydel2020 | 792am| 0 hus | 2605 250 N
26May 002020 | T2am| 24 lws | 3404 079 0637 345 0863 0742] 391 0700 0602
27 Maydel2020 | 712am| 48 hws | 3710 1105 085 | 366 1.076 0825) 43 1008 0845
M del2020 [ T12am| T2 hs | 4047 1442 124 | 375 1163 1 1131% 0145 0125
20Msyded2020 | 712am| 96 hrs | 4119 1514 1302 393 1342 1154) 465 143% 1235
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N' 5 MOLDE N* [0 MOLDE N* u
pulg ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
s pulg) lecura | Bs | tspug’ | % | Lecwra | s [ Rspufl " | Lecto | Bs | Rspudt]| N

0.020 12 3 20 510 60| 2000 110 ¥ 1200

0.040 14090 | 174] 5300 1080 | 126| 4200 640 | 75 2500

0.060 2180 | 255 8500 1590 | 186 6200 950 | 111] 3700

0.080 2870 | 33| 11200 2080 | 243 5100 1260 | 147| 4900

0.100 1000 3500 | 420( 14000 1400] 2590 | 303) 10100 1010] 1560 | 183 6100 610

0.200 1500 5350 | 634] 22800 4230 | 485 16500 2540 | 207] 9900

0.300 7440 | 570/ 29000 5360 | 627| 209 00 1230 | 375/ 12600

0.400 86.20 | 1008| 33600 6210 | 726] 24200 740 | 43 14600

0.500 8070 | 1050| 35000 6490 | 758 25300 3020 | 459 15300

ENIERO

RACION GEOTECNICA

ICA DE SUELOS S.R.L.

IVIL - REG. C|P N*174530
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A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

y Mecinica de Suelos 3.R.L

PROYECTO . “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM: D-1883 — MUESTRA 03

CALICATA: C-03 -COORDENADA E499285.0748, N9545753.781

MOLDE N’ 19 20 n
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA $IN MOJAR MOJADA SN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELC HUMEDO  (g) 87179 8857 3673 B778 5 441 8648
PESQ DEL MOLDE (0) 4157 4157 4205 4 205 4131 413
PESO DEL SUELO HUMEDQ (0) 4622 4700 4463 4573 4310 4517
VOLUMEN DEL SUELD () 2143 2143 2,143 2143 2143 2143
DENSIOAD HUMEDA (gem’)| 216 219 208 213 201 211
CAPZULA Nt 405 235 506 512 124 269
PESO CAPSULA » SUELOHUMEDD  (Q) 22695 35605 U545 37069 U676 35 %@
PESO CAPSULA » SUELD SECO {g) 300 51 32510 31744 33855 32110 2763
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 2644 2095 2801 3214 2566 B3
PESO DE CAPSULA (@) 105 26 12325 116 50 13758 13254 11966
PESO DE SUELO SECO (9) 105.25 20185 200 4 20097 183 5% 207 82
HUMEDAD (%) 13 54% 14 84% 13 84% 15 % 1361% 12 43%
DENSICAD SECA 190 1.91 183 164 177 178
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm L) mm L
250y dei2020 | 712am| 0 hrs | 2025 365 503
M Maydel2020 ) 712em| 24 hrs | 3021 0 9% 08%| 437 0727 0625] 564 0612 0526
27Maydel2020 | 7'2am| 48 hrs | 3147 112 0965| 463 0935 0847) 604 1018 0873
28 Moy del2020 | 712am| 72 hrs | 3333 1303 1125| 471 1122 0%5] 610 1077 0926
20Ms;del2020 | 7'2am| 96 hrs | 3390 1 365 1174| 483 1179 1014| 619 1161 098
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 19 MOLDE N* 2 MOLDE N* 2
pulg ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
s puigh Lecwra | s | bspuig’ [ % | lewa| by kst 8 [ lemn| ms bspug']l %
0.020 170 90 3000 560 66| 2200 130 ¥ 1300
0.040 1620 [ 189 6300 1150 | 135 4500 690 | 81 2700
0.060 230 | 21 N0 16.90 | 195 €600 1030 | 120{ 4000
0.080 3080 | 360/ 12000 23| %1 8700 1330 | 1% 5200
0.100 1000 3850 | 450] 15000] 1500{ 2790 | 327 10000| 1020{ 1670 | 195 6500 6%
0.200 1500 6280 | 735 24500 4560 | 534] 17800 2720 | 318 10600
0.300 7970 | 933 N0 5790 | 675 22600 M00 | 405 13500
0.400 9230 | 1080 36000 6720 | 786 26200 4000 | 455 15600
0.500 9%6.20 | 1125] 37500 70.00 | 819 27300 4150 | 433 16300
[
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A&C Exploracién Geotécnica
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T
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i

'PROYECTO . “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIANO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422—- MUESTRA 01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 497126.1927, N 9546373.097

Tamices Peso % Retenido % Que Especificaciones TAMATO MANDO
AN Reterilo Perrisl Fasd DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T DESCRIFLON - A= =2
21/ CL, arcillas inorganicas con debil o
2 mediana plasticidad.
11/2
v LL: 3462 LP. : 1984
/4 LP. : 14.79
1/2
3/8
1/4 100.00 Clasif. AASHTO A-6 (s)
N 04 326 163 9337
NT0s - 0.00 93.37 OBSERVACIONES
N*10 9.40 4.70 93.67
N7 16 - 0.00 93.67
N*2 2 g 2,
0 = 158 220 Profundidad :0.20 - 2.20 m
N*30 - 0.00 92.04
N* 40 1235 6.18 §5.87
Nt 50 15.24 762 78.25
N* 50
N7100 1625 313 70.12
N 200 10.36 518 6494
< N7 200 12985 6494 0.00
Peso Inc. 200.00
[CURVA GRANULOMETRICA|
8 8 5 g g3 8 = =5 3 . b
= £ 5 b b B L L = - - T TR o W= )
100 T TT T T T '), —T=FF T T T
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EXPL CION GEOTECNICA
A$‘I:JIE¢2 DE SUELOS S.R.L.
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" PROYECTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploraciéon Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

. "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA NO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"
: VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

UBICACION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422- MUESTRA 02

CALICATA: C-02 - COORDENADA E 497880.4758, N9545995.720

Tamices Peso % Retenido % Que Especificaciones MATO MA
2oh Betenide Rappid Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T L e
21/ CL, arcillas inorganicas con debil o
2° mediana plasticidad.
11/
1’ LL : 3679 L.P. : 2086
M4 LP. : 1593
1/2
3/8"
1/4° 100.00 Clasif. AASHTO : A-6 (10)
NTO4 036 0.15 99.52
N¢0s — 0.00 99.52 OBSERVACIONES
N®10 123 0.63 99.20
NT16 — 0.00 99.20
et 228 a8 == Profundidad : 0.20 - 2.20 m
N¢30 — 0.00 94.37
N° 40 524 2.62 9195
NF30 13.24 6.62 §5.33
N* S0
N?100 16.24 $.12 77.21
N*® 200 9.67 454 72.37
< N° 200 14474 72.37 0.00
Peso Inc. 200.00
[CURVA GRANULOMETRICA]
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploraciéon Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

ASC Exploracién Geotécnica
y Mecinica de Suslos S.RLL

PROYECTO  : "DISENO DE PAVIMENTOFLEXIBLEDELAVIANO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422- MUESTRA 03

CALICATA: C-03 -COORDENADA E499285.0748, N9545753.781

Tamices Peso % Retenido % Que Especificaciones TAMASO MANDVO
T foewd T Past DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/ CL, arcillas inorganicas con debil o
P 4 mediana plasticidad.
11/2
1 LL : 3462 LP. : 19584
3/4 LP.: 14.79
1/2
/s
/4 100.00 Clasif. AASHTO: A-6 (8)
NTo4 3.26 163 9837
N* 0§ = 0.00 98.37 [OBSERVACIONES
N*10 9.40 4.70 93.67
N*16 — 0.00 9367
N¢ 20 326 163 92.04 Profundidad : 020 - 2.20 m
N* 30 - 0.00 9204
N 40 12.35 6.15 §5.87
N* 50 1524 7.62 78.25
N* 80
N* 100 16.25 5.13 70.12
N* 200 10.36 515 64.94
< N? 200 129.88 64.94 0.00
Peso Inc. 200.00
[CURVA GRANULOMETRICA]
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AAC Exploracidn Geotécnica
¥ Mecénica de Suelos S.RLL

PROYECTO

A&C Exploracién Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA NO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"
: VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

UBICACION

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318 — MUESTRA 01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 497126.1927, N 9546373.097

LIMITE LIQUIDO
PROFUNDIDAD 020-220m
- EnssyoN° 1 . = =
- N°ce Gopes 21 26 3 - - -
- Recperte 302 246 258 - - -
- Peso Sueio Himedo » Tara Q) 4665 55 06 5 313 - - -
- Peso Sueio Seco » Tara 9 3951 6% 4530 - = -
Taa (@) 12 26 2325 2415 - - -
- Peso del Agua Q) 714 816 303 - == =
- Pesocel Sumo Seco @ 2025 2365 2415 - - =
- Conterndo ce agua (%) 3526 34582 3325 - — =
LIMITE PLASTICO
PROFUNDIDAD 020-220m
- Ensayo N? - _— — - -
- Recperte I 105 063 - - - -
. Peso Susio Himedo + Tar Q) 45643 49 25 - - = =
- Peso Sueio Seco~ Tara (9) 4204 4472 — — = =
- Taa Q) 2063 2146 - - - -
- Pesodel Agua (@) 44 483 — - - -
- Pesogel Sueio Seco 9 2146 2326 = == = -
- Contersco de agua (%) 2021 1946 - — - —
- Cortercode agaapromeds (%) 1954
’DIAGRAMA DE FLUIDEZ'
MUESTRA N*
y = -4 464in(x) + 48 925 1
LL | 3462 —
7l 2° N e, || 1eas | -
= 580
g 2500 LY ¢ . || 147 —
£ 450
T 46
- -
g 1382 \ CLARFCACION W)
£ 1300 = L [ -
1 [——
(8] . e
— 10 100 CLAMFCATION AL INTD
Numero de Golpesl
A& TECNICA
ADE SUELOS S.R.L

Miguel Arrunategui Brown
gIVIL - REG.CIP. N"174530 1 37
LABORATORISTA




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

\ ABC Exploracién Geotécnica
~ y Mecénica de Suslos S.RL

|
A&C Exploracion Geotécnica y Mecéanica de Suelos S.R.L
u
|

" PROYECTO  : “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIANO -
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"
UBICACION - VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318—- MUESTRA 02

CALICATA: C-02 - COORDENADA E 497880.4758, N9545995.720

LIMITE LIQUIDO
PROFUNCIDAD 020-220m
- Ensgyo N® 1 = — -
- N'ce Gopes 20 27 34 = =
- Recperte N° 032 415 2 = = -
- Peso Sueio Himedc « Tara Q) 5123 5561 48 30 — = -
- Peso Suew Seco + Tars (g 44 49 4030 4106 - =
- Tana (9) 2123 2415 2053 - =
- Peso el Agua Q) 874 %22 724 - - =
- Peso del Sueno Seco (9) 2326 2524 2053 - = =
- Contersso ce agua (%) 3753 3652 3526 = == ==
LIMITE PLASTICO
PROFUNDIDAD 020-220m
- Ensapo N - -— — - -
- Recpente N® 316 204 - - = ——
- Peso Sueio Humedo « Tana Q) 50 93 5115 - - = i
- Peso Sueio Seco - Tara @) 46 50 4573 —_ - i =
- Tara () 2326 2158 — = - -
- Pesodel Agua Q) 443 542 — - - -
- Peso oel Susio Seco Q) 2324 2415 — -— - —
- Contenco ce agua (%) 1926 2246 - — - —
- Contenco ce agua premedo (%) 2068
'DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N*
y = -4 331In(x) + 50 627 1

— e LL 672 -

£ 3300 *\ LP. 2086 5=

g ; Cf S 1 LP. 1503 o

s L \'\‘

800

i L E: 5, e S

3 %00 = L [ =

= 3452

‘0 “n CLARFCACTION A4 ENTD
[Namero de Golpes|]
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318- MUESTRA 03

CALICATA: C-03 -COORDENADA E499285.0748, N9545753.781

LIMITE LIQUIDO
PROFUNDIDAD 020-220m
- EnsayoN* 1 - -— —
- N®ce Gopes 21 26 33 — e =S
- Recpente N* 302 246 253 = =
- Peso SusioHimedo + Tara  (g) 4665 55 06 5633 — — —
- Peso Suei Seco - Tara @) 385 46 90 45130 -— e =
Tara Q) 1026 2325 2415 wes - i
- Peso el Agua Q) 714 316 303 - - =
- Peso del Susio Seco (@) 2025 2365 2415 - = =
- Contenxdo de agua (%) 3526 3452 3325 - =5 -
LIMITE PLASTICO
1
PROFUNDIDAD 020-220m
- EmsayoN® - - - — —
- Recoperte I° 105 053 - - o -
- PesoSusioHumedo «Tara  (g) 4543 4925 — — — -
- Peso Suelo Seco + Tara Q) 4209 4472 — - —-— -
- Tara @) 2063 21.46 - - - -
- Pesocel Agua Q) 434 453 - — - -—
- Peso del Sueic Seco Q) 2146 2326 - - - —_
- Conterugo de agua (%) 2021 1946 -— - - -
- Contenco ce aguapromedo (%) 1084
DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N*
y = -4 46din(x) + 48 925 1
LL. | 3462 -
— 3400
£ 2 sz \\ LP. || 1984 =
800 } ' -
g o AN} . || 179
F 3400
g !3 5_5 X\ CLABFCACION IUCH
.g 3300 ) | —
=) EE 100
[Numero de Golpes|




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracion Geotécnica y Mecéanica de Suelos S.R.L

A&C Exploracién Geotécnica
y Mecinica de Suelas S.AL

PROYECTO : °‘DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIANO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)
' MUESTRA 01

CALICATA: C-01 COORDENADA E 497126.1927, N 9546373.097

Volimen Molde = 2111 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
! | Peso melde + Suelc himedo compactace ig) 6652 6948 7180 7074
2 |Peso de meice (q) 2620 2620 2620 2620
3 [Pasc suelo himeda compactado ig) 4032 4328 4560 4454
| 4 | Densidad himeda Q) 1910 2050 2160 2110
5 |Densicad secs {g/em’) 1 760 1 850 1 900 1820
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N® 152 308 342 269
! |Pesc de frasce + Suelo himedo ig) o 31865 33164 34728
2 | Pasc del frasco + Peso de suelo seco (q) 285 47 298 43 306 50 317 3¢
3 | Pesc del frasco (q) 10035 11524 12025 130 2¢
4 | Pesc de agus contenida Q) 15 74 20 17 25 14 23 64
9 |Pesc del sueio seco (g) 185 12 183 24 186 25 137 10
6 | Contensdo de humedsd (%) 850 1101 1350 16.00
Maxima Densidad Seca : 1.900 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1354 %
192 ; ' 1 ' ! ! v 1 !
! | ] ! | | :
! | ] | H : H i
S, = - N1
o . : i : 5 I \\ T
B ep N
o 134 : . : i \ i
Q | 1 ]
» 182 ’ / : \
[74] / ¥
g 180 1§ : 1
i /]
T 1.78 4
; * '
178 . s i
0] ! ; |
174 . i AL
172 PR b f i i i }

70 60 50 100 110 120 120 140 150 160

Contenido de Humedad (%)

rrunategui Brown
R?IL -REG.CIP. N°174530

BORATORISTA 140



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploraciéon Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

y Mecénica de Susles S.RLL

" PROYECTO  : °"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)
MUESTRA 02
CALICATA: C-02 - COORDENADA E 497880.4758, N9545995.720
Volumen Molde = 2111 cm3

Prueba N° 1 2 3 4
1 [Peso molde + Suelo himedo compactado (q) 6652 6948 7159 7074
2 |Peso de moide (q) 2620 2620 2620 2620
3 | Peso sueio himedo compactado () 4032 4328 4539 4454
4 | Densidad himeda () 1.910 2050 2.150 2110
5 |Densiiad seca (g/em’) 1,760 1850 1.900 1820

CONTENIDO DE HUMEDAD

Frasco N* 264 251 325 175
1 |Peso de frasco + Suelo himedo [()} 346.54 356.44 349.01 36909
2 |Peso del frasca + Peso de suelo seco {Q) 329.39 33437 321.51 33632
3 |Peso del frasco (9) 125.26 132.12 116.25 130.21
4 |peso de agua contenida (q) 17.15 2207 2750 32.77
5 |Peso del suelo seco (q) 204.13 20225 205.26 206.11
6 |Contenido de humedad (%) 8.40 10.91 13.40 15.90

Maxima Densidad Seca : 1.900 gricm*
Optimo Contenido de Humedad : 1344 %

162 = y + v v —_ - _—
i ! : ! ' ! ; -

168 / \

o i AN
A L AN
i I I 4 I AN

178
176 /

174

|Densidad Seca (gricm?)]

1.72 ! - ; | H =
80 90 100 110 120 130 140 150 170

| Contenido de Humedad (%)

OTECNICA
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y ian Miguel Arrunatequi
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

- A&C Exploraciéon Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

|
|
|
y Mecinica de Sosles S.RL 1
|

PROYECTO : ‘DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023”
UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)
MUESTRA 03
CALICATA: C-03 -COORDENADA E499285.0748, N9545753.781
Volumen Molde = 2111 cm3
Prueba N* 1 2 3 4
1 |Peso molce + Suelo himede compactado iq) 6652 6945 7180 7074
2 |Pesc de molce o)) 2620 2620 2620 2620
3 |Pesc suelo himedo zompactado (q) 4032 4328 4560 4454
4 | Densidad humeds (g) 1610 2050 2 160 2110
5 | Densidad seca (g/em’) 1760 1850 1900 1820
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N* 152 308 342 269
1 [Pesc de frasco + Suelo himedo (q) 30121 316 65 33164 347 2¢
2 |Peso del frasco + Pesa de suelo seco (g) 28547 295 43 306 50 317.35
3 |Pesc del frasce Q) 100 35 11524 12025 130 25
4 |Pesc de agus contenica ig) 1574 2017 2514 29 94
S |Pesc del sueio seco (g 185 12 183 24 166 25 137 10
6 |Contensdo de humedsd (%) 850 1101 1350 16 00
Maxima Densidad Seca : 1.900 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1354 %
192 ; ; ‘: i | i !
(o 190 : S s
o i i ' i ; !
El s E — E AN |
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracién Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

y Mecénica de Suelas S.R.L

SR e —

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

ANEXOS - PANEL
FOTOGRAFICO

143



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

oo s g
e T PRl B T
PROYECTO . “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA NO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023"
UBICACION - VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

CALICATA N°01 - PROGRESIVA 00+500

ARIO VICHAYTTO LDS aR
G 6aa 7 C.081 107 646

igareg PANAM, WORTE 1711, BALNL
R ANTIRUA 6 / (073) 20
v  USTICAHUD 1L EB.COM

CENTRAL DF RESERVAS. (01) 500-8081
m\!muwnulﬂ WWW

PLOPRACION GEOTE
Y ME CA DE SUELOS Sc.l':.lf.‘

INGBENIERO CIVIL - REG.CIP. N*17453
LABORATORISTA 0

Vo
E;?Man Miguel Arrunategul Browr 144



AAC Exploracion Geotécnica |
¥ Mecinica de Suelos S.RLL

i e
PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA NO

PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023
UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

i
| ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
|

|
A&C Exploraciéon Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

— _— J

CALICATA N°02 - PROGRESIVA 01+500

NIERO

CADE SUELOS S.R.L.

IVIL - REG.CIP. N*174530
't AROPATNRISTA

iguol Arrunategui Brown
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A&C Exploracién Geotécnica
¥ Mecénica de Suslos S.R.L

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A&C Exploracién Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA NO
PAVIMENTADA TRAMO LOS ORGANOS, VICHAYITO, TALARA, 2023

UBICACION : VIA VICHAYITO DEL DISTRITO DE LOS ORGANOS

CALICATA N°03 - PROGRESIVA 03+000

|guel Arrunategu
ENIERO CIVIL - REG.CIP. N*
L ABORATORISTA

CION GEOTECNICA
ICADE SUELOS S.R.L.
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FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:
DPTO : PIURA

“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada

tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023 PROVINCIA: TALARA

SECTOR  :VICHAYITO
PLANO:

PLANTA TOPOGRAFICA

AUTORES LAMINA N°:

PT-V

ESCALA: FECHA: CODIGO:

CRUZ LUDERA, NICK YOSSIMAR - MEDINA MORAN, ANA MARIA

INDICADA 2023 01
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FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ﬁ-" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:
DPTO : PIURA

“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada

tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023 PROVINCIA: TALARA

SECTOR  :VICHAYITO
PLANO:

PLANTA TOPOGRAFICA

AUTORES LAMINA N°:

PT-V

ESCALA: FECHA: CODIGO:

CRUZ LUDERA, NICK YOSSIMAR - MEDINA MORAN, ANA MARIA

INDICADA 2023 01
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FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

“Disefio de I?avimento Flexible de la Via no Pavimentada
tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023

PLANO:

PLANTA TOPOGRAFICA

DPTO : PIURA

PROVINCIA: TALARA

SECTOR  :VICHAYITO

AUTORES :

CRUZ LUDERA, NICK YOSSIMAR - MEDINA MORAN, ANA MARIA

LAMINA N°:

PT-V
03

ESCALA: FECHA:
INDICADA 2023

CODIGO: O 1
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FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:
DPTO : PIURA

“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada

tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023” PROVINCIA: TALARA

SECTOR  :VICHAYITO
PLANO:

PLANTA TOPOGRAFICA

AUTORES LAMINA N°:

PT-V

ESCALA: FECHA: CODIGO:

CRUZ LUDERA, NICK YOSSIMAR - MEDINA MORAN, ANA MARIA

S\ INDICADA 2023 01
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

PROYECTO:

“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada
tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023

PLANO:

PLANTA TOPOGRAFICA

DPTO : PIURA

PROVINCIA: TALARA

SECTOR  :VICHAYITO

AUTORES :

CRUZ LUDERA, NICK YOSSIMAR - MEDINA MORAN, ANA MARIA

LAMINA N°:

PT-V
05

ESCALA:

FECHA:
INDICADA 2023

CODIGO: O 1
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FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ﬁ-" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:
DPTO : PIURA

“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada

tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023’ PROVINCIA: TALARA

SECTOR :VICHAYITO
PLANO:

PLANTA TOPOGRAFICA

AUTORES LAMINA N°:

PT-V

ESCALA: FECHA: cODIGO:

CRUZ LUDENA, NICK YOSSIMAR - MEDINA MORAN, ANA MARIA

INDICADA 2023 01
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:PIURA
PROVINCIA: TALARA
SECTOR  : VICHAYITO
LAMINA N°:
PT-V
02
02

DPTO
cODIGO

2023

‘FECHA

TOPOGRAFIA- PERFIL LONGITUDINAL
CRUZ LUDERNA, NICK YOSSIMAR - MEDINA MORAN, ANA MARIA

tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023"

“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada
INDICADA
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area = Vol. | Vol Vol. C. Vol. R. Vol.
Cm Rm Cm* | Rm*  Acum.m®  Acum.m® Netom®
2+000 019 | 011 | 396 220 @ 1271.23 2368.07 | -1096.84
2+020 0.18 0.11 3.80 225 1275.03 2370.32 | -1095.29
2+040 0.18 | 013 3.81 231 1278.84 237264 | -1093.79
2+060 018 | 013 | 362 262 @ 128246 237525 | -1092.80
2+080 016 | 012 | 342 253 = 128588 2377.78 | -1091.90
2+100 017 | 015 | 335 2.63 1289.23 2380.41 -1091.18
24120 016 | 016 | 335 300 & 129258 238342 | -1090.84
2+140 014 | 013 | 305 284 | 129563 2386.25 | -1090.62
2+160 015 | 0417 | 304 291 129867 2389.16 | -1090.50
2+180 013 | 019 | 278 362 @ 130144 2392.78 | -1091.34
2+200 014 | 019 | 263 3.81 1304.07 2396.59 | -1092.52
2+220 0.12 0.21 2.50 4.01 1306.57 2400.60 | -1094.03
2+240 012 | 022 | 240 423 @ 130896 2404.83 | -1095.86
2+260 197 | 000 | 2098 | 215 = 1329.94 2406.98 | -1077.04
2+280 3.00 | 000 | 4959 000 & 1379.53 2406.98 | -1027.45
24300 410 | 000 | 7102 0.00 | 145054 2406.98 | -956.43
2+320 0.00 | 240 | 4094 24.00 = 149148 2430.98 | -939.50
2+340 017 | 0415 | 1.68 @ 2545 @ 149317 245643 | -963.26
2+360 0.11 0.23 2.83 379 1495.99 2460.22 -964.22
2+380 006 | 034 1.73 5.70 1497.72 2465.92 -968.20
2+400 026 | 005 | 307 396 | 1500.79 2469.88 | -969.09
2+420 6.55 | 000 | 6814 049 | 156893 2470.37 | -901.44
2+440 198 | 000 | 829 000 & 1654.22 2470.37 | -816.15
2+460 025 | 006 | 2233 | 0.55 1676.55 2470.92 -7194.37
2+480 021 | 003 | 461 | 085 | 1681.16 247177 | -790.61
2+500 022 | 006 | 448 085 @ 168564 247261 | -786.98
2+520 023 | 007 | 458 124 | 1690.22 247385 | -783.63
2+540 023 | 007 | 467 1.38 1694.90 2475.23 -780.33
2+560 023 | 007 | 458 1.41 1699.48 2476.63 -177.16
2+580 023 | 007 | 466 137 | 1704.14 2478.01 | -773.87
2+600 023 | 006 | 459 | 131 1708.73 2479.32 | -770.59
2+620 023 | 007 | 462 1.32 1713.35 2480.64 -767.29
2+640 023 | 008 | 456 1.53 1717.91 2482.16 -764.26
2+660 023 | 007 | 453 153 | 172244 248370 | -761.26
2+680 023 | 007 | 462 149 = 1727.06 248519 | -758.13
2+700 023 | 008 | 461 150 @ 173167 2486.68 | -755.02
2+720 023 | 007 4.61 1.49 1736.27 2488.17 -751.90
2+740 023 | 007 4.61 143 1740.88 2489.60 -748.72
2+760 023 | 007 | 463 | 142 1745.51 2491.02 | -745.51
2+780 023 | 007 | 464 147 | 175015 249249 | -T42.34
2+800 023 | 007 | 464 147 1754.80 2493.96 -739.16
2+820 023 | 007 | 465 1.46 1759.44 2495.42 -735.98
2+840 023 | 007 | 465 146 | 1764.09 2496.88 | -732.79
2+860 023 | 007 | 463 147 | 1768.72 2498.35 | -729.63
2+880 023 | 007 461 147 1773.33 2499.82 -726.49
2+900 023 | 007 | 466 1.45 1777.99 2501.27 -723.28
2+920 023 | 007 | 466 1.45 1782.65 2502.71 -720.06
2+940 023 | 007 | 467 144 | 1787.32 2504.16 | -716.84
2+960 023 | 007 | 466 143 = 179198 2505.59 | -713.61
2+980 023 | 007 | 463 1.46 1796.61 2507.04 -710.43
3+000 023 | 007 461 1.49 1801.23 2508.54 -707.31
3+020 023 | 007 | 461 148 | 1805.84 2510.01 | -704.18
3+040 023 | 007 | 462 147 | 181046 251149 | -701.02
3+060 023 | 007 | 462 1.48 1815.09 2512.97 -697.88
3+080 023 | 007 | 463 1.48 1819.71 2514.45 -694.73
3+100 023 | 007 | 463 148 | 182435 251593 | -691.58
3+120 023 | 007 | 463 147 | 182898 251740 | -688.42
3+140 023 | 007 | 464 147 1833.62 2518.87 -685.25
3+160 023 | 007 | 463 147 1838.25 2520.34 -682.09
3+180 023 | 007 | 464 147 1842.89 2521.81 -678.92
3+200 023 | 007 | 462 | 1.40 1847.51 252321 | -675.70
3+220 023 | 007 | 463 140 @ 185214 252461 | -67247
3+240 023 | 007 4.61 147 1856.74 2526.08 -669.34
3+260 023 | 007 | 464 1.43 1861.39 2527.51 -666.12
3+280 023 | 007 | 467 | 141 1866.06 2528.92 | -662.86
3+300 023 | 007 | 465 | 145 1870.71 2530.38 | -659.67
3+320 023 | 007 @ 464 | 146 | 1875.34 253183 | -656.49
3+340 023 | 007 | 464 147 | 187998 253330 | -653.32
3+360 023 | 007 | 457 | 141 1884.55 2534.72 | -650.17
3+380 023 | 007 | 460 140 1889.16 2536.12 | -646.96
3+400 023 | 007 | 462 1.49 1893.78 2537.60 -643.83
3+420 023 | 007 @ 462 | 148 | 189840 2539.09 | -640.69
3+440 023 | 007 @ 463 | 148 | 1903.03 254057 | -637.54
3+460 023 | 007 | 459 | 141 1907.62 254197 | -634.36
3+480 023 | 007 | 463 139 @ 191224 2543.37 | -631.12
3+499.08 = 0.00 | 0.00 221 0.70 191445 2544.07 -629.62
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“Disefio de Pavimento Flexible de la Via no Pavimentada
tramo los Organos, Vichayito, Talara, 2023”

PLANO:

TOPOGRAFIA-MOVIMIENTO DE TIERRAS

AUTORES
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PROG. Area | Area | Vol. Vol. Vol. C. Vol.R. Vol.
Cm Rm Cm* | Rm* | Acum.m®* Acum.m® | Netom®
0+000 | 0.00 | 000 | 000 0.0 0.00 0.00 0.00
0+020 | 0.33 0.02 | 327 0.17 3.27 0.17 3.10
0+040 | 046 | 000 | 779  0.18 11.06 0.35 10.71
0+080 | 039 | 000 | 1654  0.08 27.60 043 2117
0+090 | 028 | 000 | 339 = 0.02 30.99 0.45 30.54
0+100 | 0.05 | 037 1.7 1.84 32.70 2.29 30.41
0+110 | 0.18 | 0.03 122 1.96 33.92 4.25 29.67
04120 | 030 | 0.03 | 240 & 029 36.32 454 31.78
0+150 | 014 | 020 | 668 @ 328 43.00 7.82 35.18
0+180 | 015 | 018 | 408 @ 576 47.08 13.58 33.50
0+200 | 015 | 0.17 29 3.55 49.99 1713 32.86
04220 | 016 | 016 | 3.01 = 3.37 53.00 20.49 32.51
0+240 | 017 | 015 | 326  3.08 56.26 23.57 3269
0+260 | 018 | 014 | 357 277 59.83 26.34 3349
04280 | 018 | 013 | 373 257 63.57 28.91 34.66
0+300 | 019 | 012 | 3.74 246 67.31 31.37 35.94
0+#320 | 020 011 | 390 227 71.21 33.64 37.57
0+#340 | 021 | 010 | 407 208 75.27 35.72 39.56
0+360 | 0.22 009 | 423 1.89 79.51 37.61 41.89
0+380 | 022 | 008 | 446 = 1.69 83.97 39.30 44.66
0+400 | 043 | 000 | 659 = 081 90.56 40.12 50.44
0+#420 | 010 | 025 | 537 254 95.93 42.66 53.27
0+440 | 022 | 009 | 328 336 99.20 46.02 53.18
0+460 | 0.21 010 | 425 1.87 103.46 47.89 55.56
0+480 | 019 & 011 | 395 218 107.41 50.08 57.33
0+500 | 020 @ 011 | 385 229 111.26 52.37 58.89
0+520 | 596 | 000 | 6151 113 172.77 53.50 119.27
0+540 | 154 | 0.00 | 7502 @ 0.00 24779 53.50 194.29
0+560 | 0.08 | 031 | 1632  3.04 264.11 56.54 207.57
0+580 | 0.00 | 123 | 079 1535 264.91 71.89 193.01
0+600 | 000 | 227 | 000 3500 264.91 106.89 158.01
0+620 | 000 = 793 | 000 | 10202 | 264.91 208.91 56.00
0+640 | 000 = 7.60 | 000 | 15534 | 264.91 364.25 -99.34
0+660 | 000 726 | 000 | 14860 | 264.91 512.85 -247.95
0+680 | 0.00 = 694 | 000 | 14199 | 26491 654.84 -389.94
0+#700 | 000 = 661 | 000 | 13543 | 264.91 790.27 -525.36
04720 | 000 628 | 000 | 12887 | 264.91 919.13 -654.23
0+740 | 0.00 595 | 000 | 122.25 264.91 1041.38 -776.48
0+760 | 000 562 | 000 | 11563 | 264.91 1157.01 -892.10
0+780 | 000 = 529 | 000 | 109.06 = 264.91 1266.07 | -1001.17
0+800 | 0.00 496 | 000 | 102.51 264.91 1368.58 | -1103.67
04820 | 000 | 463 | 000 9596 264.91 1464.54 | -1199.64
0+840 | 000 | 430 | 000 89.37 264.91 155391 | -1289.00
0+860 | 0.00 | 397 | 000 8271 264.91 1636.62 | -1371.71
0+880 | 0.00 364 | 000 | 76.15 264.91 1712.77 | -1447.86
04900 | 000 | 331 | 000 6942 264.91 178219 | -1517.28
04920 | 000 | 298 | 000 6291 264.91 1845.10 | -1580.20
0+940 | 000 265 | 000 56.35 264.91 190145 | -1636.55
0+960 | 000 = 233 | 000 5017 264.91 1951.62 | -1686.72
04980 | 000 199 | 000 4335 264.91 1994.97 | -1730.07
14000 | 0.00 | 166 | 000  36.24 264.91 2031.21 | -1766.30
14020 | 0.00 | 134 | 000 & 29.93 264.91 2061.14 | -1796.23
14040 | 0.00 | 094 | 000 2280 264.91 2083.94 | -1819.03
1#060 | 0.00 089 | 0.00 18.27 264.91 2102.21 -1837.31
14080 | 0.00 | 061 | 005 1473 264.95 2116.94 | -1851.99
14100 | 0.03 | 039 = 036 = 993 265.31 2126.87 | -1861.56
14120 | 014 | 016 = 162 @ 563 266.93 213249 | -1865.56
14140 | 0.36 0.00 | 499 1.58 271.92 2134.07 | -1862.15
14160 | 0.69 | 0.00 ' 1046  0.00 282.38 213407 | -1851.69
1+180 | 093 | 000 ' 1623 = 0.00 298.61 213407 | -1835.46
14200 | 1.35 | 000 2253 = 0.0 321.14 213407 | -1812.93
14220 | 168 | 0.00 ' 3043 0.0 351.57 213407 | -1782.50
14240 | 197 0.00 | 36.55 | 0.00 388.12 2134.07 | -1745.95
14260 | 224 | 0.00 & 4208 0.0 430.20 213407 | -1703.87
14280 | 259 | 0.00 & 4829 = 0.0 478.49 213407 | -1655.58
14300 | 3.00 | 000 @ 56.04 0.0 534.53 213407 | -1599.54
14320 | 328 | 000 6278 @ 0.0 597.31 213407 | -1536.76
14340 | 353 | 000 6810 = 0.0 665.42 213407 | -1468.65
14360 | 242 | 000 5948 = 0.0 724.90 213407 | -1409.17
14380 | 0.00 | 135 | 24.04 1322 748.94 214729 | -1398.35
14400 | 0.26 004 | 270 13.79 751.64 2161.08 | -1409.44
14420 | 0.86 0.00 | 11.22 041 762.86 216148 | -1398.62
14440 | 0.81 0.00 | 16.70 | 0.00 779.56 216148 | -1381.92
14460 | 075 | 0.00 1559 = 0.00 795.15 2161.48 | -1366.33
14480 | 069 | 000 1435 0.0 809.51 2161.48 | -1351.97
14500 | 0.62 | 0.00 ' 1310 = 0.00 822.61 216148 | -1338.88
14520 | 0.56 0.00 | 11.84 | 0.0 834.45 216148 | -1327.03
14540 | 050 | 0.00 ' 1059 = 0.00 845.04 2161.48 | -1316.45
14560 | 044 | 000 934 | 0.0 854.37 2161.48 | -1307.11
14580 | 038 | 001 814 | 0.6 862.51 2161.54 | -1299.03
14600 | 0.31 0.02 6.91 0.26 869.42 2161.80 | -1292.38
14620 | 067 | 000 & 9.81 0.21 879.23 2162.01 | -1282.78
14640 | 437 | 000 5043 = 0.0 929.65 2162.01 | -1232.35
14660 | 091 | 000 5215 0.0 981.81 2162.01 | -1180.20
14680 | 1.63 0.00 | 2526 | 0.00 1007.06 2162.01 -1154.94
14700 | 223 0.00 | 3854 | 0.0 1045.60 2162.01 -1116.40
14720 | 0.00 | 888 | 2226 | 8881  1067.87 225082 | -1182.95
14740 | 000 | 084 = 000 | 9719 & 1067.87 2348.01 | -1280.14
14760 | 029 | 0.03 29 8.70 1070.78 2356.71 -1285.93
14780 | 033 0.01 6.26 047 1077.04 235718 | -1280.14
14800 | 039 | 000 @ 724 | 0.9 1084.28 2357.37 | -1273.09
14820 | 044 | 000 833 | 0.04 1092.61 2357.41 | -1264.80
14840 | 0.92 0.00 | 1355 | 0.00 1106.16 2357.41 -1251.25
14860 | 514 | 0.00 6065 0.0 1166.81 2357.41 | -1190.60
14880 | 151 | 0.00 6655 0.0 1233.36 235741 | -1124.05
14900 | 023 | 007 1744 074 1250.79 2358.15 | -1107.35
14920 | 019 | 010 424 | 175 1255.04 2359.90 | -1104.86
14940 | 0.21 009 | 384 2.04 1258.87 2361.94 | -1103.06
14960 | 021 | 010 422  1.92 1263.09 2363.86 | -1100.77
14980 | 020 | 0.11 | 418 201 1267.27 2365.87 | -1098.60
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Anexos 13: Informes de juicio de expertos para validacién de instrumentos.

CONSTANCI A °02--202

Yo L—’VQY (1& {Q.l BCY’TIN....HQYI@.’.’@ ......................... de tificado

con DNIN°® 4¥283201... ... Maglsteren :lf ... w.s .........
NCIP: 916239 de  profesién ({fém CMU

i, e o G4

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion,
los instrumentos con los que se llevo a cabo para la obtencion de datos que se
relacionan con los objetivos de la investigacion, los cuales fueron: objetivo
general: Determinar el disefio de un pavimento flexible de la via no pavimentada
del tramo los Organos, Vichayitos, Talara, 2023. Y los objetivos especificos:
a)Determinar la topografia de la via no pavimentada del tramo los Organos,
Vichayitos Talara, 2023, b)Determinar el estudio de mecénica de suelos de la
via no pavimentada del tramo los Organos, Vichayltos. Talara, 2023,
c)Determinar los datos del estudio de transitabilidad de la via no pavimentada
del tramo los Organos, Vichayitos, Talara, 2023, d)Determinar los espesores del
paquete estructural del pavimento flexible a través del método AASTHO de la via
no pavimentada del tramo los (')rganos Vichayitos, Talara, 2023, e) Determinar

el tipo de drenaje pluvial de la via no pavimentada del tramo los Organos,
Vichayitos, Talara, 2023.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Fichas y cuestionarios
relacionados con las | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO
variables

PERTINENCIA

RELEVANCIA

CLARIDAD ' ~

OBJETIVIDAD

OGN =

XIX XXX

COHERENCIA

En sefal de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura, a los 24 dias
del mes de abril del dos mil veintitrés.
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general: Determinar el disefio de
del tramo los Organos, Vichayitos, Talara,
a)Determinar la topografia de la via no pavin
Vichayitos, Talara, 2023, b)Determinar el estudio de
via no pavimentada del tramo los y
c)Determinar los datos del estudio de transitabilidad de Iz
del tramo los Organos, Vichayitos, Talara, 2023, d)Determinar.
paguete estructural del pavimento flexible a través del métod

no pavimentada del tramo los Organos, Vichayitos, Talara, 2
el tipo de drenaje pluvial de la via no pavimentada del tramo
Vichayitos, Talara, 2023. i

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular |a:
apreciaciones.

Fichas y cuestionarios :
relacionados con las | DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO
variables
PERTINENCIA
RELEVANCIA
CLARIDAD
OBJETIVIDAD
COHERENCIA

24 oo fad s

En senal de conformidad, firmo la presente en la ciudad de
del mes de abril del dos mil veintitrés.
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Por medio de la presente hago constar qu t(gf
los instrumentos con los que se llevo a c:
relacionan con los objetivos de la investi
general: Determinar el diseno de un pavimento
del tramo los Organos, Vichayitos, Talara, 2023. Y los
a)Determinar la topografia de la via no pavimentada le
Vichayitos, Talara, 2023, b)Determinar el estudio de r

via no pavimentada del tramo los Organos, Vicl
c)Determinar los datos del estudio de transitabilidad de la« /
del tramo los Organos, Vichayitos, Talara, 2023, d)Determinar
paquete estructural del pavimento flexible a travées del método A
no pavimentada del tramo los Organos, Vichayitos, Talara, 2023
el tipo de drenaje pluvial de la via no pavimentada del tramo los
Vichayitos, Talara, 2023. 3

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguier
apreciaciones.

Fichas y cuestionarios
relacionados con las | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

variables

PERTINENCIA

RELEVANCIA

CLARIDAD

5] Bad (S L] e

OBJETIVIDAD 7 by
COHERENCIA |

En senal de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura, 'Jm :
del mes de abril del dos mil veintitrés, y

EENEden Tortes &
' (%
4 e‘é‘.ﬁ?“m
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