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Resumen

La investigacion conté con la busqueda de la mejora de las condiciones de
transitabilidad de una poblacion determinada, en donde la pavimentacion fue ajena
hacia las garantias de calidad de vida. En base a ello, se cont6 con el siguiente
objetivo general: Disefar la infraestructura vial de la pavimentacion para mejorar la
transitabilidad del Centro Poblado Ampliacion Villa El Sol. La metodologia fue de
tipo aplicado, con un disefio no experimental, con una muestra de 20 calicatas. Los
resultados sefalaron que, las condiciones de campo actuales han evidenciado
Unicamente la conformacion de una trocha carrozable, en donde esta solo ha
contado con la delimitacion por el transito existente en la zona de estudio, la cual
ha tenido que conformarse con el pasar del tiempo, en donde el nivel de
transitabilidad fue inadecud, generando afectaciones a la calidad de vida de la
poblacién. Mientras que, se concluyé que, el suelo sobre el que se ha conformado
el disefio de la pavimentacion fue plana y regular, en donde el valor de maxima
densidad seca fue 2.02 gr/cm3, con un contenido de humedad 6ptimo del 13.89%,
en donde el valor de CBR fue de 6.00%, con un valor de ESAL de 1927.587 tn.

Palabras clave: Transitabilidad, infraestructura vial, pavimentacion, trocha,

pavimento

vii



Abstract

The research included the search for the improvement of the walkability
conditions of a determined population, where the paving was alien to the guarantees
of quality of life. Based on this, it had the following general objective: Design the
road infrastructure of the paving to improve the walkability of the Villa ElI Sol
Expansion Village Center. The methodology was applied, with a non-experimental
design, with a sample of 20 pits. The results indicated that the current field
conditions have only evidenced the formation of a carriage trail, where it has only
been delimited by the existing traffic in the study area, which has had to settle with
the passing of time, where the level of walkability was inadequate, generating effects
on the quality of life of the population. While, it was concluded that the soil on which
the paving design has been formed was flat and regular, where the maximum dry
density value was 2.02 gr / cm3, with an optimal moisture content of 13.89%, in
where the CBR value was 6.00%, with an ESAL value of 1927,587 tn.

Keywords: Passability, road infrastructure, paving, trail, pavement
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l. INTRODUCCION

Cuando se habla acerca del pavimento, se puede hacer referencia a las
caracteristicas estructurales con las que cuenta, en donde el tiempo de vida util del
mismo, corresponde a ser mayor a los 50 afios; siempre y cuando, se le ofrezca el
mantenimiento suficiente y de esta forma, se le pueda dotar a la poblacion, de vias
no solo de alta calidad, sino que estas puedan ver mejoradas, las condiciones de
conectividad y comunicacion, con el resto de las localidades. Por este motivo, es
que, a nivel internacional, se ha alcanzado un nivel de importancia de este, mas
gue relevante, comprendido que este es un mecanismo de desarrollo, tanto social,
como econdmico, propia del desarrollo y evolucion de los pueblos (Montealegre y
Betancourt, 2019).

Asi mismo, es que las ciudades desarrolladas en el mundo han crecido, asi
como con su parque automotor y las vias que las representan, en donde la gran
mayoria de estas mismas corresponde a estar pavimentada, debido a que los
gobernantes, desean ofrecerle a su poblacion, los medios adecuados para poder
aumentar su estilo de vida y la disposicion de intercomunicacion para estos. Por
este hecho, es que las redes viales en el mundo han ido en aumento considerable,
en donde el crecimiento y transformacion de las técnicas de disefio; juntamente
con, de la tecnologia de materiales del elemento en mencioén, han buscado una
mayor perdurabilidad y de forma consecuente, una mejora en el estado final del

mismo (Suérez, 2017).

A nivel nacional, el uso del pavimento flexible ha sido considerado como un
medio de preocupacion, debido a que no se cuenta con la calidad de estos, a partir
de la fase disefio, hasta la fase de construccion, pudiendo observarse este tipo de
ocurrencias, en la condicion final de la unidad, en las diferentes vias de las regiones
del Peru. Por este motivo, es que resulta urgente el hecho de poder mejorar no solo
los medios de disefio, mediante consideraciones técnicas de mayor nivel de
precision, sino que se tiene que invertir, por parte del estado peruano, hacia el
asfaltado de la totalidad de vias que unen a las regiones nacionales, en donde el
beneficiario final, sera la misma poblacion, aumentando la capacidad de
comunicacién, desarrollo social y desarrollo econémico de las mismas (Sanchez,
2019).



Ahondando en la red vial nacional, es que se puede sefalar el hecho de
haber estado conformada por un total de 14 612 kildbmetros de carretas asfaltadas,
en donde un total de 5 070 km, han sido caminos con solucion bésica de trocha
carrozable; mientras que, mas de 7 001 km, no han sido pavimentadas o no han
podido ser compensadas, con algun medio de mejora de la capacidad de transito.
Ante la consecucion de valores cuantitativos, es que se pueda alcanzar a contar
con una red vial conformada por 26 683 km de longitud, las cuales se han
caracterizado por haber demostrado ciertas deficiencias, en su estado de
conservacion, ante el desinterés de las autoridades, para poder mejorar los niveles
de transitabilidad consecuentes, que puedan compensar las fallas y el desgaste
alcanzado, tanto por el tiempo vigente; asi como, por el uso de estas (Escobart y
Huncho, 2017).

Dentro del &mbito local, la calidad de las vias y la progresién acerca de las
calles asfaltadas ha sido considerado un tema pendiente en toda la regién
Lambayeque, en donde més del 70% de la ciudad de Chiclayo, se ha caracterizado
por no contar con pavimentacion, principalmente por la carente inversion que se ha
alcanzado, dentro de los gobiernos locales y regionales. Esta triste realidad, ha
generado un enorme malestar en los trasportistas, debido a que los vehiculos
automotores, se han visto afectados, en cuanto a su conservacion, ante la realidad
de las vias alcanzadas, en donde estas cuenta con gran cantidad de baches; asi
como, un sin numero de metros lineales recapeados, los cuales se han desgastado
con el pasar del tiempo, y en conjuncion con las lluvias constantes, han contado
con la presencia de agregado disgregado, socavaciones de gran envergadura,

entre otras ocurrencias (Castillo, 2018).

La zona de estudio se ha encontrado conformada por las vias conformadas
por el Centro Poblado, Ampliacion Villa El Sol, la cual se ha caracterizado por contar
con una infraestructura vial, que ha demostrado no haber sido de alta calidad, en
donde la incomodidad de las personas que habitan y transitan la zona de forma
constante, ha dejado en exposicion, la tendencia de las vias de toda la region y
provincia en si misma. Ante la problematica expuesta, se ha establecido la

consideracion del siguiente problema de investigacion ¢ Como mejorar el disefio de



la infraestructura vial de la pavimentacion, para la transitabilidad del Centro Poblado

Ampliacion Villa El Sol — Distrito De Reque?

Asi mismo, desde la perspectiva social, la investigacion se vio justificada por
el hecho de ofrecer una solucion de tipo técnica, hacia la creciente demanda de
mejoras en la calidad de las vias, por parte de la poblacién, comprendiendo que
este es un deber y obligacién de las autoridades locales, como parte de la evolucién
y acrecentamiento de un territorio, donde se entiende que el beneficiario final,
espera no solo alta calidad de transito, sino la reduccion de los indices de
accidentes, los cuales suelen ser mas intensificados, cuando se tiene en frente, una

via con presencia de deficiencias, en su estado final.

Ademas, desde la perspectiva técnica y econdmica, es que se pudo intentar
exhibir la factibilidad técnica y econémica de la pavimentacién para las vias que
conforman al Centro Poblado Ampliacion Villa del Sol, en donde se pudo evidenciar
la posibilidad de valer con el disefio final de la estructura del pavimento; del mismo
modo que, el costo final de inversion, el cual pudo ser empleado por el organismo
publico pertinente, como una medida de anteproyecto. Mientras que, desde una
perspectiva metodoldgica, es que se alcanzard a recurrir hacia informacién
normativa y técnica, expuesta por el manual de disefio de pavimento AASHTO y a
las consideraciones tope de disefio, ofrecidos por el Ministerio de Transporte, al
efecto de cumplir con las propiedades del disefio de mezcla y espesores minimos

de carpeta asféltica; asi como, de suelo conformado.

En base a lo expuesto, se ha determinado como objetivo general: Disefiar la
infraestructura vial de la pavimentacién para mejorar la transitabilidad del Centro
Poblado Ampliacion Villa El Sol. Asi como, los objetivos especificos establecidos,
han sido: 1) Determinar y efectuar un reconocimiento de campo sobre el estado en
gue se encuentre el proyecto a realizar; 2) Realizar los estudios basicos de
topografia y mecanica de suelos del flujo vehicular; 3) Elaborar el disefio geométrico
y estructural del Centro Poblado Ampliacion Villa El Sol; 4) Realizar el Analisis
Econdmico — financiero del Proyecto de Investigacion; 5) Elaborar el calculo de la
brecha. Ademas, la hipotesis establecida, fue: El disefio de la infraestructura vial de
la pavimentacion, mejorara la transitabilidad del Centro Poblado Ampliacion Villa El

Sol — Distrito De Reque.



. MARCO TEORICO

Ante la problematica expuesta, es que se procedié ahondar en diferentes
investigaciones relacionadas con el tema tratado, siendo contextualizadas desde el

ambito internacional, nacional y local:

Montealegre y Betancourt (2019), se han establecido como objetivo general,
el haber establecido un disefio del pavimento flexible que se haya centrado en la
mejora del estado de transitabilidad de la carpeta de rodadura de una via
determinada, una vez efectuada la comprobacion por el método tradicional de forma
complementaria. El tipo de investigacion fue el aplicado, donde se ha estimado a
modo de enfoque de estudio, al cuantitativo, llegando a recolectar los datos por
medio del cuestionario y considerando como objeto de estudio, a la via Llano de
Combeina. Los resultados han dado a conocer que, las condiciones en las que se
ha encontrado la via han correspondido a solo haber tenido el 6% de las vias
pavimentadas y mas del 70% de estas mismas, afirmadas, en donde las
condiciones no solo han expuesto la necesidad de incorporar el disefio eficiente de
la carpeta del pavimento asfaltico, sino el de poder mejorar las condiciones de
transitabilidad del objeto de estudio. Ademas, se ha concluido que, la importancia
de la estructura del pavimento lo cual fue logrado, a través del disefio por la
metodologia AASHTO, fue de 4.07, valor que ha satisfecho la cantidad de trafico y

el estado de conservacion esperado.

Suarez (2017), se ha propuesto como objetivo general, desarrollar el disefio
para una estructura de pavimento determinada, recurriendo al pavimento flexible y
mediante la implementacién del método AASHTO, con la finalidad de poder
aumentar el indice de vias asfaltadas. La metodologia de la investigacion se ha
caracterizado por haber considerado como objeto de estudio, las vias de la calle
25, en donde se ha alcanzado un disefio no experimental, por la aplicabilidad de
normativa técnica y legal. Los datos de entrada que han sido consignados fueron
la solicitacion de una carga de 43 769 350 repeticiones, que han resultado
equivalente a 8.20 toneladas, cuyo valor de CBR promedio que ha sido alcanzado,
fue de 1.46%. Mientras que, se ha concluido que, el espesor del mejoramiento de
la via ha alcanzado un valor cuantitativo de 60 centimetros, en donde la capacidad

de carga fue de 8534 psi.



Sanchez (2019), se ha trazado como objetivo general, efectuar el disefio del
pavimento, con el argumento de poder mejorar las condiciones en las que se ha
encontrado la carretera de Ayacucho, recurriendo a la metodologia de disefio
AASHTO. La metodologia ha expuesto un disefio no experimental, donde se ha
considerado un tipo de indagacion, aplicada, considerando como objeto de estudio,
a la carpeta del pavimento de la via seleccionada, llegando a recopilar los datos a
travées de la ficha de observacion. Los resultados han indicado que, el
dimensionamiento alcanzado, en cuanto al objeto de estudio, ha correspondido a
poder satisfacer los datos de entrada de CBR del 25%; asi como, una cantidad de
trafico de 0.43 * 10"6 EE. Ademas, se ha concluido que, el disefio que ha sido
implementado ha podido salvaguardar las condiciones de trafico y se ha alcanzado
un numero estructural de 4.07, el cual ha sido adecuado para las condiciones de

durabilidad y estado de conservacion esperado, para la via.

Escobar y Huncho (2017), se han planteado como objetivo general, el
realizar el disefio del pavimento flexible de una via determinada de Santa Rosa,
Huancavelica, con la finalidad de poder compensar el grado de exposicién que ha
sido alcanzado, en cuanto a las condiciones de entorno. La metodologia con la que
se ha contado ha sefialado un tipo de investigacion aplicada, en el que se ha
considerado con un disefio no experimental y de corte transversal, en donde el
objeto de estudio se ha encontrado conformado por las vias de Sachapite; mientras
que, los datos han sido recolectados por medio de la ficha de observacion y el
analisis documental. Como datos de entrada, se ha llegado a mantener un IMD de
467 vehiculos al dia, en donde el valor de ESAL, fue de 2 289 418 ejes equivalentes,
llegando a ser complementado por un valor de CBR de 7.20%. Ademas, se ha
concluido que, el disefio planteado, ha sido de un espesor de carpeta asfaltica de
4 pulgadas, en donde el valor de la subrasante fue de 17 centimetros y la posibilidad
de falla, ha sido prevista, como ahuellamiento.

Castillo (2018), se fij6 como objetivo general, el realizar el disefio del
pavimento flexible de las vias que conforman al pueblo joven Villa Hermosa, a fin
de lograr mejorar el escenario en las que se encuentra y optimar la viabilidad. Asi
mismo, se ha considerado un disefio transversal, con un tipo de investigacion

aplicada, en donde se ha considerado a diferentes normativas técnicas, para haber



procedido con el disefio total de las vias, llegando a tomar como objeto de estudio,
al pueblo joven Villa Hermosa. El estudio topografico ha expuesto el alcance de una
pendiente de 0.20% a 0.40% en la zona urbana, que ha alcanzado una altura
superior al nivel del mar, de 42.28 m y habiendo sido representada por un area de
16.80 has. Asi mismo, se ha concluido que, la calidad de los suelos ha
correspondido a una arena limosa, en donde el valor de CBR esperado, fue del
95%, habiendo alcanzado una cantidad de vehiculos diarios de 821 y considerando
espesores de carpeta asfaltica de 2 pulgadas, en donde el espesor de la subbase

granular, fue de 20 cm.

Zufiga (2018), se ha trazado como objetivo general, ejecutar el disefio del
pavimento flexible, con la finalidad de poder aumentar la calidad de transito
vehicular y peatonal, en la via La Paz, localizada en el distrito de La Victoria. El
disefio del estudio fue descriptivo, donde se ha conservado un tipo de investigacion
aplicada, recabando los datos mediante la ficha de observacion y la evaluacion de
normativa técnica, habiendo considerado como objeto de estudio a la via
mencionada anteriormente. Los resultados han sefialado que, el valor de IMDA
alcanzado, fue de 400 vehiculos al dia, habiendo considerado un area de estudio,
de mas de 278 336.040 m2. Asi mismo, se ha concluido que, la estructura que ha
sido planteada ha sido el pavimento flexible, en donde se ha llegado a considerar
un espesor de este elemento, de 4 pulgadas, ante la exposicion a cantidades de

lluvias considerables y el escaso mantenimiento que suele ser recibido.

Ademas de lo sefialado, se puede exponer la siguiente informacién, acerca

de las bases teéricas, quedando expuesto lo siguiente:

Los pavimentos flexibles, son aquellos que cuentan con una estructura total,
que tiende a flexionarse, de acuerdo con las cargas que son aplicadas sobre este
mismo, en donde la conformacion de estos conlleva a que se pueda establecer una
serie de composicidén de capas granulares, verbigracia, la subbase o la base, en la
que la carpeta de rodadura estd compuesta por materiales bituminosos y

aglomerantes (Amaya y Rojas, 2017).



% CONCRETO ASFALTICO L

e CAPA SUB BASE =

SUBRASANTE

Figura 1. Carpeta estructural
Fuente: Bullén, 2018.

El método de disefio en el que se encuentra basada la conformacion del
pavimento asfaltico, esta representada por el método AASHTO - 93, en donde todo
proceso se encuentra basado en diferentes modelos de funcion de calidad, cargas
vehiculares y la resistencia de la subrasante, en cuanto a la busqueda del calculo

de los espesores (Cardenas, 2016).

La intencion que se tiene, en relacion a la aplicacién de la metodologia,
radica en el hecho de que se pueda determinar el nUmero estructural requerido
(SN), el cual servira para poder contar con diferentes posibilidades de disefio, que
se basen en alcanzar la alta confiabilidad y mediante el conocimiento de
informacion recolectada de campo; asi como, datos de entrada, tales como:
desviacidn estandar, el trafico, el indice de servicialidad y el mantenimiento o bien

conocido como la busqueda del vida util (Chicchén, 2018).

Asi mismo, al hablar acerca del mdédulo de resiliencia (Mr), es que este llega
a ser conocido como aquella envergadura de rigidez del suelo de subrasante, en el
que el calculo es necesario que estar dispuesto, gracias al indicador que ofrece la
normativa misma, la cual puntualiza la aplicaciébn de la siguiente formula: MR
(Ib/in"2) = 2555*CBR"0.64 (Coy, 2018).

Ademas, el CBR, se define como estudio el cual se usa a fin de lograr valuar
la propiedad que tiene un material determinado, que estad componiendo el suelo y
gue transige saber la resistencia de este mismo, obteniendo la medicién, por medio
de una prueba de placa a escala. Con relacion a la subrasante, es que un minimo

va a ser utilizado de CBR permisible de 6%. En cambio, para la subrasante, se



permitira un valor de CBR del 40% y para el caso de la base, es que se permitira

una valoracion del 80% (Ghouse et al., 2017).

Estos valores son los que por lo regular suelen hallarse en los pavimentos,
denominados como valores promedio e influyen abiertamente en el disefio de la
estructura del pavimento, principalmente en los espesores de la capa, debido a que,
entre mayor valor sea alcanzado en el mismo, es que se podra poseer un menor
espesor de capas 0 en su conjunto, de paquete estructural, con la finalidad de que
se pueda establecer el alcance o superacion, de los espesores minimos permisibles
(Guaranda, 2017).

El periodo de disefio es considerado como aquel tiempo promedio, que
caracteriza al tiempo de vida de un pavimento, dentro de lo que su comportamiento
permite el alcance de diferentes alternativas a largo plazo, con la finalidad de que
se pueda llegar a satisfacer las diferentes exigencias de servicio, dentro del periodo
de disefio mismo y el alcance de un costo razonable. Por lo general, la vida util de
un pavimento flexible es de 20 afios, a condicion de que se mantenga un nivel
adecuado de conservacion, quedando expuesto lo siguiente (Loayza y Benitez,
2019):

Tabla 1. Periodos de disefio en funcién del tipo de carretera

_ Periodo de Disefio
Tipo de carretera

(Afios)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20- 50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10 -20

Fuente. Morales, 2019.

El nimero de ejes acumulados llega a ser equivalente a 18000 Ib o 80 kn,
en que la etapa de disefio corresponda a un conjunto reincidente de los ejes
equivalentes de 8.20 tn, soportando la representacion de la carga de afluencia mas
alla del estudio de trafico (Murga y Zerpa, 2019).

Para el caso de los coeficientes estadisticos de confiabilidad, es que se tiene

gue tomar en cuenta, los siguientes valores de desviacion estandar:



Tabla 2. Coeficiente estadistico de desviacion estandar

Tipo de camino Zonas urbanas Zonas rurales
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carreteras de primer orden 80-99 75-95
Carreteras secundarias 80 -95 75-95
Caminos vecinales 50 - 80 50 - 80

Fuente. Peraza, 2016.

El valor recomendado de uso de este, para pavimentos flexibles, debera de
estar entre los valores de 0.40 < So < 0.50, siendo usado de forma préctica, un
valor de 0.45. Ademas, en cuanto al disefio, no se puede dejar de lado la variacion
de la servicialidad, la cual es comprendida como una condicion caracteristica del
pavimento final, con la finalidad de que este pueda ser seguro y confortable, con
relacion al usuario final de disefio. Este es conocido como APSI y llega a ser
determinado, en funcion de la disparidad entre el indice de servicio final y el indice

de servicio de origen (Porta, 2016).

En relacion con el indice medio diario (IMD), esto se define de la forma de
cuantia de vehiculos promedio que circulan en un punto dado, o periodo de tiempo,
gue estad sujeto al numero de vehiculos que pasan a través de un area de
evaluacion determinada, durante un periodo de tiempo especifico. Para este caso,
llega a ser importante, el hecho de considerar el tipo de vehiculo que transita en
una determinada zona de evaluacion. Mientras que, llega a ser complementado con
la estimacion del ESAL (equivalent single axle load), el cual es un dato de entrada
que llega a provenir del conteo vehicular, el cual debera de ser dividido para cada
carril de disefo (Sierra y Rivas, 2016).

Cuando se habla acerca del trabajo de campo, es que es posible mantener
el analisis de levantamiento topografico y estudio de mecanica de suelos, en el que
la primera explana informacion relativa de la zona de estudio, y detenta como
propésito, efectuar el detalle de las eventualidades del terreno, en base a un
espacio especifico y permaneciendo explicado en un plano, en base a una escala

establecida por el investigador o el ingeniero de campo (Tacza y Rodriguez, 2018).



Ademas de ello, es que las operaciones topograficas, requieren de diferentes
datos numéricos de posicionamiento, con la finalidad de poder contar con la
ubicacion, tanto horizontal, como vertical de un punto determinado, el cual
comprende no solo un trabajo de campo, sino un trabajo de gabinete. El primer
paso para poder realizar el levantamiento topogréafico es la toma directa de los
datos, tanto del levantamiento planimétrico; asi como, el levantamiento altimétrico
(Amaya y Rojas, 2017). Como segundo paso, es que se procedera el céalculo
matematico de los datos, en el trabajo de gabinete, con la finalidad de que estos
puedan ser expuestos, de forma adecuada, bajo una representacion grafica en
planos. Asi mismo, es que se debera de disponer de un recorrido de verificacion,
con la finalidad de poder realizar la planificacién del trabajo de campo, en donde
las marcas pueden ser establecidas, para disponer de una poligonal de apoyo y
disponer de un concepto explicito sobre la estructura consustancial del terreno
(Cardenas, 2016).

Ademas, ahondando en informacién, respecto a los ensayos del estudio de
suelos, la cual consigue valer con la especificacion del contenido de humedad,
entendiéndose como la capacidad que, del suelo, de poder almacenar humedad,
en base a la caracterizacién e incorporacion de peso y puede verse relacionado
con los limites de consistencia, basandose en el NTP 339.129, en donde el limite
liquido (LL) es considerado como aquella variacién del estado liquido, con el estado
plastico. En tanto que, el limite plastico (LP), pone de relieve la variacion del
contenido de humedad con la que el suelo cambia a consistencia semisoélida. La
granulometria, permite la caracterizacion cuantitativa de los tamafios de suelo, con
el que se cuenta en un determinado objeto de estudio. Mientras que, el Proctor
modificado, permite hacer una comparacion entre el contenido de humedad y la
densidad alcanzada, viéndose complementado con el calculo de CBR (California
Berning ratio), en el que el estudio busca la especificacion de la resistencia del
suelo (Chicchén, 2018).

Por transitabilidad se entiende como aquel nivel de servicio, propio de la
condicion de servicio final, en donde se buscard que este sea seguro, para el

transito de personas; asi como, para la movilidad vehicular (Del Castillo, 2018).
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I, METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacién

El tipo de investigacion fue el aplicado, porque pretendia llevar a cabo el
disefio de la estructura del pavimento, de un determinado objeto de estudio, para
poder establecer, en definitiva, la posibilidad de mejorar el estado de transitabilidad.
Cohen y Gomez (2019), puntualizan a la investigacion aplicada, de manera que
esta enfocada en llegar a la solucion, en torno a un problema en particular, al que

el manejo empirico del mismo hace posible corroborar su alcance.

De igual forma, el disefio de la investigacion fue el transversal, no
experimental y descriptivo, convirtiéndose en transversal, por el manejo de la
recopilacion de datos de campo, en una ocasion singular, en donde los datos
globales de entrada ayudaron para el disefio de la estructura del pavimento. Fue
considerado como no experimental, debido a que no se pretendi6 realizar
manipulacion alguna, acerca de los criterios de disefio, sino que, por el contrario,
se recurri6 a metodologias comprobadas, para poder proceder con el disefio y
conformacion final, de la propuesta de pavimentacion. Mientras que, se consideré
como descriptiva, debido a que, al momento de realizar el disefio del objeto de
estudio, es que se buscé conocer las caracteristicas de esta misma, con la finalidad
de poder ofrecer una soluciéon oportuna, a los requerimientos de resistencia y
durabilidad (Cohen y Gémez, 2019).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente: Disefio de la infraestructura vial de la

pavimentacion

Definicién conceptual: Es considerado de esta forma, al procedimiento
basado en la propuesta de una determinada cantidad de espesores a cada una de
las capas que componen a la estructura del pavimento, de acuerdo con la normativa

AASHTO y demas normativa técnica vigente (Del Castillo, 2018).

Definicion operacional: La variable de investigacion se centra en la

capacidad de recopilar informacién de campo, a fin de proceder con el disefio de la
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estructura del pavimento, en donde se recurrira a la normativa AASHTO, para

ofrecer una propuesta final y viable técnicamente.
Variable Dependiente: Transitabilidad

Definicién conceptual: La transitabilidad es definida como aquel nivel de
servicio, propio de la condicion de servicio final, en donde se buscara que este sea
seguro, para el transito de personas; asi como, para la movilidad vehicular (Del
Castillo, 2018).

Definicién operacional: La variable en estudio, comprende el grado de
influencia que puede llegar a tener, la mejora de la condicion final del pavimento,

respecto al flujo vehicular.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: La poblacion del presente estudio, estd compuesta por las vias
que representan al Centro Poblado Ampliacion Villa El Sol, el cual se encuentra
conformado por un total de 5 kilometros de via.

Muestra: El tipo de muestra de la presente investigacion, estuvo
representado por la caracterizacién expuesta por el MTC (2018), el cual sefiala que
las calicatas tendran un espaciamiento maximo de 250 metros lineales; asi como,
haber contado con una cantidad minima de 5 unidades. En base a los datos

expuestos, es que se pudo establecer el siguiente tamafio muestral:

Longitud: 5000 ml
Espaciamiento: 250 ml
Cantidad: 20 unidades

Los ensayos que se realizé por cada calicata fueron los siguientes:

Tabla 3. Ensayos estandar

Ensayo Datos obtenidos NTP
Contenido de humedad  Porcentaje de humedad N.T.P.339.127
Limite liquido y plastico LLYyL. P N.T.P.339.129

Granulometria Curva granulométrica N.T.P.339.128
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Corte directo Capacidad portante N.T.P.339.171

Proctor modificado Méxima densidad seca y NTP.339.142
optimo contenido de
humedad
California Bearning Ratio CBR NTP.339.145
Sales Solubles totales Porcentajes de sales NTP.339.152

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Muestreo: El tipo de muestreo fue el intencional o bien conocido como, por
conveniencia, debido a que el investigador contd con criterios técnicos, expuestos
por la normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en donde se

consider6 un espaciamiento maximo por cada calicata.

Unidad de anélisis: La unidad de analisis, quedd conformada por las vias

del Centro Poblado Ampliacion Villa El Sol — Distrito de Reque
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: Latécnica de recolecciéon de datos, se componia de la observacion,
para lo cual fue necesario utilizar los siguientes medios de recopilacién de datos:
ficha de estudio topogréfico, ficha de estudio de suelos y ficha de estudio de tréafico.

Instrumento: Se recurrié del uso de la ficha de estudio topografico, con la
finalidad de poder caracterizar la superficie del suelo, en donde este sirvi6 para
recolectar informacion de cotas y coordenadas; asi como, la incorporacion de fotos
representativas del area de estudio. Mientras que, se considero la ficha de estudio
de suelos, en donde quedaron expuestos los datos de caracterizacion del suelo.
Conjuntamente, ejecutandose el uso de la ficha de estudio de tréafico, con el fin de
adquirir informacion sobre el ndmero de vehiculos que llega a transitar una

determinada via, en un periodo de tiempo determinado.
3.5. Procedimientos

Como técnica de recogida de datos, es que se planted el hecho de efectuar
una revision bibliografica, con la finalidad de poder orientar la investigacion hacia
los objetivos establecidos y esperados a resolver. Ante ello, es que se tuvo que

contar con la recopilacion de datos de campo, tales como: la recoleccion de suelos,
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la realizacion del estudio topografico y el estudio de trafico, en donde esta
informacion sirvio para que se realice el disefio oportuno de la estructura del
pavimento flexible. Como medida final, es que se calculé la brecha compensada y
el andlisis econémico financiero, en donde se controvirtieron las conclusiones
logradas vy, por ultimo, es que se esperd preservar de forma clara y concisa, la

exposicion de conclusiones de la investigacion.
3.6. Métodos de anélisis de datos

Por lo que respecta al método de andlisis de datos, se aplicO método
analitico, en donde se recurrid al andlisis de la informacion de campo recolectada;
asi como, el requerimiento de normativa técnica vigente, con la finalidad de poder
cumplir con los espesores minimos establecidos por el MTC, en cuanto a la carpeta
de pavimento asfaltico. Sin embargo, esta investigacion conté con el disefio,
evaluacion y viabilidad de la solucion ofrecida, hacia la carente transitabilidad del

objeto de estudio.
3.7. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos, fue posible contar con la utilizaciéon de
informacion cientifica, como articulos de investigacion y tesis de pregrado y
posgrado, donde la contribucion tedrica de la investigacion podria ser mayor. Cabe
destacar que el nivel de plagio del texto fue verificado, en la cual se disponia de la
cita y parafrasis correcto de los textos recuperados. Al mismo tiempo, se mantuvo
la concordancia de la toma de decisiones técnica asumida, con la normativa técnica

vigente.
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IV. RESULTADOS

Determinar y efectuar un reconocimiento de campo sobre el estado en

que se encuentre el proyecto a realizar

En cuanto al reconocimiento de campo que se ha realizado, se ha
determinado la inexistencia de carpeta asfaltica en el ambito de estudio, lo que ha
generado el motivo por el que se ha decidido realizar el proyecto de pavimentacion,

contando con las siguientes imagenes de evidencia:

Figura 2. Estado del pavimento
Fuente: Elaboracioén propia, 2021.

El area de estudio Unicamente ha contado con la evidencia de haber estado
conformada por vias que han surgido producto del transito existente en este, para
lo cual se ha generado de igual forma una afectacion significativa a la calidad de

vida y accesibilidad para las personas.
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Realizar los estudios basicos de topografia y mecanica de suelos del flujo

vehicular

Tabla 4. Resultado de estudios basicos

Contenido Maxima
_ Sales Humedad
Ensayo de L Lp Granulometria densidad CBR solubles  optima
humedad (SUCS) seca 95%
(%) (gricm3) ” ()
C1 3.94 20.70 20.67 SC 1.87 9.8 0.17 12.71
C2 3.89 NP NP GP 2.10 22 0.16 9.16
C3 3.11 NP NP SP 1.90 6.6 0.19 10.19
C4 2.70 NP NP GP 2.14 21.6 0.16 8.15
C5 2.54 21.71 18.57 SM 1.84 6.8 0.18 13.55
C6 4.43 NP NP GP 2.12 23.8 0.19 8.92
Cc7 2.76 NP NP GP 2.11 22.2 0.18 9.03
C8 2.86 NP NP GP 2.09 22.5 0.19 9.63
C9 4.41 22.22 18.99 SM 1.85 7.3 0.18 13.20
C10 3.99 NP NP SP 1.92 6.1 0.19 10.08
Cl1 2.98 NP NP GP 2.13 25.3 0.16 8.68
C12 1.78 NP NP GP 2.15 26 0.14 8.12
C13 1.40 NP NP GP 2.08 20.3 0.17 9.89
Ci14 2.29 NP NP GP 2.11 22.4 0.19 9.04
C15 3.81 NP NP GP 2.13 23.2 0.16 8.26
Cl6 3.04 NP NP SP 191 6 0.17 10.19
C17 5.24 NP NP GP 2.09 20.2 0.19 9.29
C18 2.98 18.95 17.44 SM 1.83 6.8 0.20 13.89
C19 6.80 NP NP GP 2.14 24.4 0.15 8.12
C20 3.06 NP NP SP 1.93 6.3 0.14 9.86

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fue posible puntualizar que el contenido de humedad promedio que se

alcanz6 en el area de estudio ha sido del 3.40%; asi mismo, se contd con un limite

liguido conformado por un total del 20.895% minimo, en donde los tipos de suelos

MAs comunes que se encontraron se encontraron en las siguientes clasificaciones
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SUCS: SC/ GP / SP / SM, llegando a alcanzar un contenido de humedad 6ptimo

del 13.89% y una maxima densidad seca de 2.02 gr/cm3. Mientras que, el valor de

CBR fue de 6.00%, en donde la concentracion de sales fue de 0.173%.

A continuacion, se exponen evidencias de la realizacion del conteo vehicular:

Tabla 5. Promedio de Numero de vehiculos por afio

Tipo de vehiculo L-V S D Promedio N° Veh*Afio
AUTO 276 131 131 235 85775
STATION WAGON 110 110 110 110 40150
PICK UP 3 3 3 3 1095
PANEL 3 3 3 3 1095
RURAL Combi 1 1 1 1 365
MICRO 0 0 0 0 0
2E 5 5 5 5 1825
>=3 E 0 5 5 2 730
2E 5 0 0 4 1460
3E 0 0 0 0 0
4E 10 0 0 8 2920
251/2S2 0 0 0 0 0
2S3 10 0 0 8 2920
3S1/3S2 0 0 0 0 0
>= 3S3 0 0 0 0 0
272 5 0 0 4 1460
2T3 5 0 0 4 1460
3T2 5 0 0 4 1460
>=3T3 0 0 0 0 0
Total 438 258 258 391 142715

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fue posible disponer como, para la mayor parte de vehiculos, estos han

correspondido a estar representados por autos, los cuales han representado un

total de 276 vehiculos de entre lunes a viernes y un total de 131 para los fines de

17



semana, siendo continuado por las station wagon, las cuales han contado con una

representacion de 110 para todos los dias en promedio.

Tabla 6. ESAL'’s

Factor
Tipo de vehiculo |TPDA| Afio Fact(-)r crecimiento| FC ESAL's
carrl trafico

AUTO 235 (85775 120.679
STATION WAGON| 110 |40150 56.488

PICK UP 3 1095 861.184

PANEL 3 1095 861.184

RURAL

Combi 1 365 0.514
MICRO 0 0 0.000
2E 5 1825 3.531
>=3 E 2 730 1.412
2E 4 1460 2.825
3E 0 0 0.000
4E 8 2920 5.649
251/2S2 0 0 0.000
2S3 8 2920 5.649
3S1/3S2 0 0 0.000
>= 3S3 0 0 0.000
2T2 4 1460 2.825
2T3 4 1460 2.825
3T2 4 1460 2.825
>=3T3 0 0 0.000

1927.587

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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La solucion alcanzada tienen demostrado que el valor de ESAL fue de

1927.587 tn, en donde este ha correspondido a contar con un valor de W82 el cual

se ha considerado como 8.20 ton métricas a lo largo del largo de disefio.
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Figura 3. Planimetria

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Elaborar el disefio geométrico y estructural del Centro Poblado
Ampliacion Villa El Sol

En relacién con el disefio geométrico de la infraestructura del pavimento, se
ha contado con vias previamente conformadas, a consecuencia que las viviendas
ya han estado distribuidas adecuadamente dentro del area de estudio, contando

con el siguiente planteamiento y yendo acorde con lo planteado en la realidad:
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Figura 4. Disefio geométrico del pavimento

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.

En cuanto al disefio de la infraestructura vial, se ha tomado en consideracién
lo siguiente respecto a caracterizacion del pavimento, siendo expuesto todo el

proceso de calculo en el Anexo 7 Disefio del pavimento.
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Tabla 7. Disefio del pavimento flexible

Pavimento Flexible
Suelo de fundacion CBR: 6.00%

Espesor: 16 cm
CBR: 40%

Caracteristicas subbase

Espesor: 16 cm
CBR: 80%

Espesor: 8 cm

Caracteristicas de la base granular

Carpeta _ _
Pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Para el caso del pavimento flexible, se han estimado los subsecuentes
criterios de disefio: se ha evidenciado haber contado con una desviacion estandar
normal de Zr de -0.524 a consecuencia de haber alcanzado una confiabilidad
recomendada del 70%, a consecuencia de que, a pesar de haber contado con una
cantidad minima de transito, se ha podido generar posibilidad de incrementar esta
transitabilidad a consecuencia de la mejora planteada. Asi mismo, se ha contado
con un valor de So de 0.45 al haber contado con una recomendacion promedio de
entre 0.40 — 0.50.

Ademas, en relacién con la diferencia de indice de serviciabilidad, se ha
contado con un valor de 1.80, de acuerdo con las recomendaciones establecidas
por la normativa y contando con un valor de Po de 3.80 y un valor de Pt de 2.00, en

donde se ha mantenido una pendiente de disefio de 0.30%.
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Figura 5. Seccion transversal del grafico

Fuente: Elaboracién propia
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Realizar el Analisis Econdmico

Investigacion

Tabla 8. Costo del proyecto

— financiero del

Proyecto de

Tipo | ITEM | PARTIDA UNIDAD | METRADO | C.U. COSTO
L OBRAS PRELIMINARES Y
PROVISIONALES
1.1 |OBRAS PRELIMINARES
1 1.1.1 | NIVELACION Y DESBROCE glb 1.00 3.17 3.17
2 1.1.2 | LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA mes 6.00 3779.69 22678.14
TOPOGRAFIA DURANTE LA EJECUCION
3 1.1.3 mes 6.00 20890.26 125341.56
DE LA OBRA
1.2 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
4 1.2.1 glb 1.00 21518.72 21518.72
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
5 1.2.2 ) mes 6.00 6100.00 36600.00
(OFICINA, ALMACEN, CASETA VIG., SSHH)
SEGURIDAD EN EL TRABAJO,
6 1.2.3 ] . ] mes 6.00 8500.00 51000.00
GUARDIANIA EN OBRA Y SENALIZACION
PAVIMENTACION
4.1 |CALLESY BERMAS
CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL DE
63 |4.1.1 m3 5000.00 4.20 20976.62
SUB RASANTE
RELLENO A NIVEL DE SUB RASANTE CON
64 [4.1.2 m3 1433.48 14.35 20566.65
MATERIAL PROPIO
66 |4.1.3 | CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 14395.02 |4.48 64473.57
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE 10
65 |4.1.4 m2 14395.02 [9.12 131338.44
CMS.
67 |4.1.5 | SUB BASE GRANULAR DE 15 CMS. m2 14395.02 |[13.23 190458.85
BASE GRANULAR DE 15 CMS
68 |4.1.6 m2 14395.02 |19.73 283943.71
COMPACTADO EN 2 CAPAS
IMPRIMACION ASFALTICA, SUMINISTRO Y
69 |4.1.7 | COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA m2 14395.02 |[38.34 551905.07
EN CALIENTE
SUMINISTRO Y COLOCACION DE SLURRY
70 14.1.8 m2 3938.52 3.50 13784.80
SEAL EN BERMAS
93 [4.1.9 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE |m3 11365.74 |56.96 647403.74
4.2 |VEREDAS
71 [4.2.1 | CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 17909.17 |6.72 120283.80
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72 |4.2.2 | COLOCACION DE AFIRMADO E=10 CM m2 17909.17 |12.86 230385.39
EXCAVACION MANUAL PARA UNA DE
73 |4.2.3 mi 16281.07 |2.73 44495.50
VEREDAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
74 |4.2.4 m2 10684.45 |[21.62 231033.82
VEREDAS
COLOCACION DE CONCRETO PARA
75 |4.25 m2 17909.17 |10.27 183908.78
VEREDAS F'C=140 KG/CM2 INC CURADO
76 |4.2.6 | BRUNAS DE VEREDAS ml 6576.11 7.24 47579.18
JUNTAS DE DILATACION C/MORTERO
77 |4.2.7 ) mi 3291.16 4.85 15972.92
ASFALTICO
4.3 |RAMPAS
CONFORMACION DE SUBRASANTE PARA
78 |4.3.1 m2 145.54 6.77 985.81
RAMPAS
COLOCACION DE AFIRMADO PARA
79 |4.3.2 m2 145.54 12.96 1885.94
RAMPAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
80 |4.3.3 m2 89.27 15.84 1413.88
RAMPAS
COLOCACION DE CONCRETO PARA
81 |4.3.4 | RAMPAS DE H=15 CM F’C=140KG/CM2 INC | m2 145.54 16.12 2345.97
CURADO
76 |4.3.5 | BRUNA EN RAMPAS ml 1322.00 7.24 9564.88
JUNTAS DE DILATACION C/MORTERO
82 |4.3.6 i ml 423.08 4.85 2053.33
ASFALTICO
6 OTROS
6.1 |ETAPA DE CONSTRUCCION
HUMEDECIMIENTO DE ZONAS DE
104 |6.1.1 GLB 1.00 9122.28 9122.28
MOVIMIENTO DE TIERRAS
IMPLEMENTACION DE PROTECTORES
105 |6.1.2 | GLB 1.00 3729.56 3729.56
ACUSTICOS
106 [6.1.3 | MONITOREO DE DECIBELES GLB 1.00 845.42 845.42
IMPLEMENTACION DE DEPOSITOS PARA
107 |6.1.4 ] GLB 1.00 6922.28 6922.28
RESIDUOS SOLIDOS (CLASIFICADOS)
109 [6.1.5 | ELIMINACION DE RCD GLB 1.00 6000.00 6000.00
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
110 |6.1.6 GLB 1.00 500.00 500.00
SOLIDOS
111 |6.1.7 | EXTINTORES UND 15.00 126.67 1900.09
60 PROGRAMA DE CAPACITACION

AMBIENTAL
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PROGRAMA DE CAPACITACION PARA

112 |6.2.1 GLB 1.00 3000.00 3000.00
LOS CIUDADANOS
113 |6.2.2 | PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL MES 6.00 1200.00 7200.00
PROGRAMA DE PREVENCION Y
114 |6.2.3 MES 6.00 1800.00 10800.00
CONTROL DE RIESGOS LABORALES
115 [6.2.4 | PROGRAMA DE CONTINGENCIAS MES 6.00 1100.00 6600.00
6.3 CIERRE DE OBRA
108 |6.3.1 | REVEGETACION GLB 1.00 1839.49 1839.49
116 [6.3.2 | PLAN DE COMPENSACION AMBIENTAL GLB 1.00 2500.00 2500.00
Costo
) S/3,134,861.37
Parcial
U S/313,486.14
GG S/783,715.34
Sub total S/4,232,062.85
IGV S/761,771.31
Costo Total |S/4,993,834.17

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El costo total del proyecto se ha fijado en S/4 993 834.17 nuevos soles,

dentro de los cuales se ha estipulado el costo de las obras preliminares y

provisionales, el costo de la pavimentacion en si mismo y otro tipo de gastos,

relacionados directamente con el programa de compensacion ambiental.

Asi mismo, el andlisis costo beneficio sera el siguiente:

Tabla 9. Balance econdmico de la inversion

PERIODO 0 1 2 3 4 5
1747841 | 1765320 | 1782973 | 1800803 | 1818811
INGRESOS 0 .959 379 .582 .318 351
1747841 | 1765320 | 1782973 | 1800803 | 1818811
VENTA (AHORRO POST) .959 379 .582 .318 351
VALOR RESIDUAL ACTIVOS
FIJOS 0 0 0 0 0
VALOR RESIDUAL CAPITAL
DE TRABAJO 0
4993834.| 209741.| 209741.| 209741.| 209741.| 209741.
EGRESOS 169 0351 0351 0351 0351 0351
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4993834.

INVERSION: 169
4993834.

TANGIBLES 17

INTANGIBLES 0

CAPITAL DE TRABAJO

GASTOS OPERATIVOS

9987.66 | 9987.66| 9987.66| 9987.66| 9987.66
DEPRECIACION TANGIBLES 8338 8338 8338 8338 8338
AMORTIZACION INTANGIBLE 0 0 0 0 0
COSTOS DIRECTOS (GASTO 199753.| 199753.| 199753.| 199753.| 199753.
PRE) 3668 3668 3668 3668 3668
COSTOS INDIRECTOS 0 0 0 0 0

FLUJO NETO ANTES DE 4993834. | 1538100 | 1555579 | 1573232 | 1591062 | 1609070
IMPTO. 17 .92 .34 .55 .28 .32
430668. | 435562. | 440505. | 445497. | 450539.
IMPTO. (28%) 259 216 113 439 689
4993834. | 1107432 | 1120017 | 1132727 | 1145564 | 1158530
FLUJO ECONOMICO 17 67 13 43 .84 .63
9987.66 | 9987.66 | 9987.66 | 9987.66 | 9987.66
DEPRECIACION 834 834 834 834 834
AMORTIZACION 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA 4993834. | 1107432 | 1120017 | 1132727 | 1145564 | 1158530
ECONOMICO 17 67 13 43 .84 .63
4993834. 1107432 1120017 1132727 1145564 1158530
ACUMULADO 169 .665 127 434 .844 628

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se puede sefalar que, desde el primer afio de la construccion del

pavimiento, se puede prever mejoras en el &mbito econémico y calidad de vida de

la poblacién del 35% del costo invertido, alcanzando beneficios para la poblacion

de mas de S/1 107 432.65 en toda el area de influencia.
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Tabla 10. Datos de entrada para el calculo de VAN y TIR

COK 1.12% 0.0112 Costo de oportunidad

ra 2.99% 0.0299 Tasa de interés anual activa

R 2.41% 0.0241 Tasa de riesgo

Ka 0.5 Proporcion de la inversion financiada por terceros

Kp 0.5 Proporcion de la inversién financiada con aporte propio
t 28.00% 0.2800 Impuesto a la renta

dF 0.028414 Tasa de descuento econémico

dF 2.84%

dE 0.0326  Tasa de descuento financiero

dE 3.26%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 11. Determinacion del VAN / TIR

VANE | S/ 208665.12 | nuevos soles
TIRE 4.32%
B/CE 8.67
ANO UNIDAD PROYECTO RECUPERACION PRC ANOS MESES DIAS
Nuevo sol  [-S/4993834.17| -S/4993834.17
1 Nuevo sol S/1107432.67 | -S/ 3886401.50
2 Nuevo sol S/1120017.13 | -S/ 2766384.38
3 Nuevo sol S/1132727.43 | -S/ 1633656.94
4 Nuevo sol S/1145564.84 | -S/488092.10 | 4.42 - 5.00 |2.00
5 Nuevo sol S/1158530.63 | S/ 670438.53

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El valor actual neto (VAN) nos permitira a poner al dia los cobros y pagos del
proyecto de inversion privada para el disefio, con el fin de saber la existencia de
ganancias o pérdidas respecto a la inversion. A tal efecto, se tuvo en cuenta la tasa
de actualizacion economica establecido en el punto anterior, dando lugar a un

proyecto positivo al mostrar un VAN de S/ 208 665.12 que representa las ganancias
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descontadas de los egresos y la inversion total de ingresos. Por consiguiente, cabe

afirmar que el proyecto es econGmicamente viable.

La Tasa Interna de Retorno es la encargada de hacer que el VAN sea igual
cero, en busqueda que el TIR resulte ser mayor a la tasa minima de retorno a fin
de confirmar que el proyecto sea factible. En este caso, la TIR es mayor que la tasa
de descuento econdmica, teniendo un 4.32% y sustentando la viabilidad del
proyecto.

La Tasa Interna de Retorno es la encargada de hacer que el VAN sea igual
cero, en buasqueda que el TIR resulte ser mayor a la tasa minima de retorno a fin
de confirmar que el proyecto sea factible. En este caso, la TIR es mayor que la tasa
de descuento econdmica, teniendo un 2.84% y sustentando la viabilidad del

proyecto

Para la relacion beneficios costo financiero se tomo en cuenta el valor
presente de los ingresos y egresos, lo cual da como resultado 8.67 y como es mayor
a uno, el proyecto es rentable financieramente, significa que por cada dolar que se
invierta se gana 7.67 dolares.

El tiempo requerido para recuperar el capital es de 4 afios 5 mes con 2 dias.

Elaborar el calculo de la brecha

En cuanto al calculo de la brecha, se ha podido establecer que, con el disefio
de una nueva infraestructura vial, se ha podido mejorar la transitabilidad de mas de
5000 metros lineales de via pavimentada, favoreciendo de esta forma el libre
transito de vehiculos pesados, combis y una mayor cantidad de vehiculos, debido

a gue estos contaran con mayores facilidades para ingresar al centro poblado.

27



V. DISCUSION

Los resultados en cuanto al reconocimiento de campo han demostrado que
las condiciones de via no solo han sido deplorables, sino que no se ha contado con
la conformacion de una via como tal, sino que esta ha estado conformada
Gnicamente con tramos que han correspondido a ser la consecuencia del paso
prolongado de vehiculos, a consecuencia de la carencia de carpeta asfaltica, siendo
Unicamente trocha carrozable. Asi mismo, Montealegre y Betancourt (2019), ha
evidenciado que mas del 70% de las vias que han estado afirmadas en la
investigacion de los autores, no solo afectan la calidad del trafico experimentado
por las familias que viven en la zona de estudio, sino que ello ha generado la
incomodidad de la poblacién y ha generado un efecto negativo significativo hacia la
conformaciéon de negocios locales, debido a que la carencia de demas servicios

béasicos ha conllevado a esta consecuencia.

Mientras que, Amaya y Rojas (2017), han definido a las trochas carrozables
como aquellas vias que cuentan con la minima clasificacion, en donde el IMDA que
las ha caracterizado ha sido inferior a los 200 vehiculos por dia; mientras que, la
superficie que la conforma suele ser afirmada o no afirmada, solo bastando con el
trazo de una via por la confluencia de vehiculos. Ademas de ello, ha sido requerido
por Cardenas (2016), la conformaciéon de una via de pavimento flexible con la
intencién de mejorar el nivel de transitabilidad de la poblacion que habita sobre este
mismo, en donde el empleo de la metodologia AASHTO — 93 ha permitido que se
pueda generar un proceso de gestion de calidad que conlleve a poder establecer la
conformidad en cuanto a distribucion de cagas y establecer una resistencia
adecuada hacia la via conformada, en cuanto a la busqueda de determinar el valor

de espesor.

En relacién con los estudios basicos, los realizados fueron la evaluacion de
la topografia del terreno, el conocimiento de la cantidad de trafico que atraviesa una
determinada via y la realizacion del estudio de mecanica de suelos, en donde se
ha podido exponer que, dentro de las caracteristicas mas comunes, se ha podido
determinar que el contenido de humedad promedio que se alcanzé en el area de
estudio ha sido del 3.40%; asi mismo, se conté con un limite liquido conformado

por un total del 20.895% minimo, en donde los tipos de suelos mas comunes que

28



se encontraron se encontraron en las siguientes clasificaciones SUCS: SC / GP /
SP / SM, llegando a alcanzar un contenido de humedad 6ptimo del 13.89% y una
méaxima densidad seca de 2.02 gr/cm3. Mientras que, el valor de CBR fue de 6.00%,
en donde la concentracion de sales fue de 0.173%. Ademas de ello, Suérez (2017),
ha evidenciado que la solicitacion de carga de las vias analizadas fue de 43 769
350 repeticiones con equivalencia de 8.20 toneladas, en donde el valor de CBR
promedio con el que se disefio fue del 1.46%, habiendo tenido que compensar ello
con el reemplazo de nuevo material con mayor capacidad resistente. Mientras que,
Chicchoén (2018), ha expuesto que en relacion con la metodologia de disefio, esta
se ha centrado en el el hecho de que se pueda determinar el nGmero estructural
requerido (SN), el cual servir4 para poder contar con diferentes posibilidades de
disefio, que se basen en alcanzar la alta confiabilidad y mediante el conocimiento
de informacion recolectada de campo; asi como, datos de entrada, tales como: la
desviacién estandar, el transito, el indice de servicialidad y el mantenimiento o bien

conocido como la busqueda del tiempo de vida.

Asi mismo, los resultados que se obtuvieron en cuanto al valor de ESAL fue
de 1927.587 tn, en donde este ha correspondido a contar con un valor de W82 el
cual se ha considerado como 8.20 ton métricas a lo largo del largo de disefio,
contando con cotas de entre 35 a 45 metros sobre el nivel del mar, siendo esta de
preferencia una superficie plana. Sanchez (2019), dentro del calculo que ha
realizado, se ha podido encontrar una cantidad de trafico de 0.43 * 10”6 EE, en
donde el disefio implementado conté con un numero estructural de 4.07, contando
con adecuadas condiciones de durabilidad y estando relacionado con el estado de
conservacion; mientras que, Coy (2018) al hablar acerca del médulo de resiliencia
(Mr), es gue este llega a ser conocido como aquella medida de rigidez del suelo de
sub rasante, en donde el célculo deberd de estar establecido, mediante la
recomendacion que ofrece la normativa misma, la cual sefiala la aplicacion de la
siguiente formula: MR (Ib/in”2) = 2555*CBR"0.64.

En relacion con el disefio geométrico y estructural del Centro Poblado
Ampliacion Villa El Sol, se ha determinado que para el caso del pavimiento flexible
se ha contado con un valor de CBR del 6% para el suelo de fundacién, en donde el

espesor fue de 16 cm con un valor de CBR del 40%, una base granular de 16 cm
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con un CBR del 80%, en donde el espesor de la carpeta se ha contado con un
espesor de 8 cm, para lo cual Escobar y Huncho (2017), han sefialado que el
espesor con el que ese contd para el caso de la carpeta asféltica fue de 4 pulgadas,
en donde el valor de subrasante fue de 17 cm y en relacion con la posibilidad de
falla, se ha contado con la incidencia del ahuellamiento, en donde Ghouse et al.
(2017) ha expuesto que el CBR, es un ensayo que sirve para poder evaluar la
calidad que tiene un material determinado, el cual se encuentra conformando el
suelo y que permite conocer la resistencia de este mismo, obteniendo la medida, a
través de un ensayo de placa a escala. Con relacién a la subrasante, es que se
usara un minimo de CBR permitido de 6%. Mientras que, para la subrasante, es
que se permitird un valor de CBR del 40% y para el caso de la base, es que se

permitird una valoracion del 80%.

Ademas, dentro de los parametros de disefio que se consignaron, se conto
con una desviacion estandar normal de Zr de -0.524 a consecuencia de haber
alcanzado una confiabilidad recomendada del 70%, a consecuencia de que, a pesar
de haber contado con una cantidad minima de transito, se ha podido generar
posibilidad de incrementar esta transitabilidad a consecuencia de la mejora
planteada. Asi mismo, se ha contado con un valor de So de 0.45 al haber contado
con una recomendaciéon promedio de entre 0.40 — 0.50, en donde Castillo (2018),
ha contado con un estudio topografico que ha puesto en evidencia una pendiente
promedio de entre 0.20% a 0.40% en la zona urbana, contando con una altura
promedio de 42.28 metros y con un CBR alcanzado del 95%. Ademas, Guaranda
(2017) ha sefialado que los valores de disefio son los que normalmente se
encuentran en los pavimentos, conocidos como valores promedio y llegan a influir
directamente en el disefio de la estructura del pavimento, principalmente en los
espesores de la capa, debido a que, entre mayor valor sea alcanzado en el mismo,
es que se podra poseer un menor espesor de capas 0 en su conjunto, de paquete
estructural, con la finalidad de que se pueda establecer el alcance o superacion, de

los espesores minimos permisibles.

Asi mismo, el costo total del proyecto sera de S/ 4 993 834.17 nuevos soles,
en donde el anélisis costo beneficio ha evidenciado contar con retribuciones

econdémicas desde el primer afio de construccion, en donde se ha contado con un
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periodo de disefio de 25 afios y se ha contado con un VAN de S/208 665.12 nuevos
soles, en donde el valor de TIR fue del 4.32%, alcanzando a recuperar 7.67 dolares
por cada ddlar invertido, en donde Zufiga (2018), ha sefialado que todo proyecto
de inversidén cuenta con una retribucion a largo plazo, mediante la cual se pueda
generar no solo una consecucion de este periodo de vida en relacién con el
mantenimiento, sino que se genera un efecto rebote relacionado con la venta

econdémica y desarrollo social de la sociedad en si misma.

Ademas, se ha podido compensar la brecha de transitabilidad, habiendo
disefiado el pavimento para soportar un total de 150 001 a 300 000 ejes
equivalentes, llegando a haber compensado ello con la pavimentacién de mas de
5000 metros lineales. Ante ello, es preponderante exponer el mantenimiento que
se puede generar para evitar la afectacion significativa del objeto de estudio, en
donde Guaranda (2017) ha sefialado que el periodo de disefio, es considerado
como aquel tiempo promedio, que caracteriza al tiempo de vida de un pavimento,
dentro de lo que su comportamiento permite el alcance de diferentes alternativas a
largo plazo, con la finalidad de que se pueda llegar a satisfacer las diferentes
exigencias de servicio, dentro del periodo de disefio mismo y el alcance de un costo

razonable.
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VI.  CONCLUSIONES

Se ha concluido que, las condiciones de campo actuales han evidenciado
Unicamente la conformacién de una trocha carrozable, en donde esta solo ha
contado con la delimitacion por el transito existente en la zona de estudio, la cual
ha tenido que conformarse con el pasar del tiempo, en donde el nivel de
transitabilidad fue inadecud, generando afectaciones a la calidad de vida de la
poblacion.

Asi mismo, se ha expuesto que el suelo sobre el que se ha conformado el
disefio de la pavimentacion fue plana y regular, en donde el valor de méxima
densidad seca fue de 2.02 gr/cm3, con un contenido de humedad Optimo del
13.89%, en donde el valor de CBR fue de 6.00% y contando con una concentracion
de sales de 0.173, habiendo expuesto un valor de ESAL de 1927.587 tn.

Ademas, el disefio de la pavimentacion se ha caracterizado por haber
contado con un valor de CBR del 6% en el suelo de fundacién, con un espesor de
16 cm para la subbase con un CBR del 40%, en donde el espesor de la base
granular fue de 16 cm con un CBR del 80% y un espesor de pavimento de 8 cm.

Mientras que, se ha concluido que el analisis costo beneficio ha expuesto un
costo integral de S/4 993 834.17 nuevos soles, con un valor de VAN de S/208
665.12 nuevos soles, con un valor de TIR de 4.32%, un B/C de 8.67 y un periodo

de retorno de 4 afios, 5 meses y 2 dias.

En cuanto al célculo de la brecha, se ha establecido que se ha mejorado el
nivel de transitabilidad con el disefio de la carpeta del pavimento en 5000 metros

lineales de via.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad del Distrito de Reque, el evaluar la
propuesta disefiada en la presente investigacion, con la finalidad de presentar un
proyecto de inversion con dicha sustentabilidad técnica, en donde se pueda

promover la mejora de la transitabilidad del area de estudio.

Mientras que, se recomienda a la Municipalidad del Distrito de Reque, el
poder plantear una verificacion de los datos de campo recolectados, al menos del
30% de las calicatas, con la finalidad de poder contar con la validacion técnica de

la caracterizacion del suelo.

Ademas, se recomienda a demas investigadores, el desarrollar una
comparativa entre el disefio del pavimento rigido y del pavimento flexible, con la
intencion de poder establecer una comparativa técnica y econdémica, en pleno

entendimiento de la carencia de mantenimiento que se realiza a este tipo de vias.

Asi mismo, se recomienda realizar una actualizacién de los costos, a
consecuencia de la variabilidad que se ha encontrado en el ultimo afio, en cuanto

al costo de materiales de construccion.

Mientras que, se recomienda realizar un nuevo conteo vehicular, después de
haber construido o implementado la pavimentacién, con la finalidad de poder contar

con la evaluacion de la mejora de transitabilidad alcanzada.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacién de variables

. L . L . . . Escala de
Variable Definicién operacional Definicion conceptual Dimensiones Indicadores medicion
_ In i6n
Reconocimiento speCt,: .O
Es considerado de esta forma, al de campo topografica
- ’ . . L Inspeccioén del suelo
procedimiento que se basa en La variable de investigacion se - —
) . . L Estudio topografico
. proponer cierta cantidad de centra en poder recolectar Estudios basicos .
Variable . L o Estudio de suelos
. . espesores a cada una de las informacion de campo, para de disefio . e
independiente: L Estudio de trafico
o capas que conforman a la poder proceder con el disefio de —— —
Disefio de |la . . . Disefio geométrico .
. estructura del pavimento, la estructura del pavimento, en Disefio técnico o Nominal
infraestructura - . Disefio estructural
. llegando a basarse en lo donde se recurrira ala normativa —
vial de la . e Costos unitarios
. ., expuesto por la normativa AASHTO, para ofrecer una Andlisis
pavimentacion . . . . . Metrado
AASHTO y demas normativa propuesta final y viable econdémico -
L . . L . . Presupuesto
técnica vigente (Del Castillo, técnicamente. financiero . o
Financiamiento
2018). _
Célculo de Ila Brecha actual
brecha Brecha proyectada
La transitabilidad es definida
como aquel nivel de servicio, La  variable en estudio
Variable propio de la condicion de servicio comprende el grado de
. final, en donde se buscara que influencia que puede llegar a . . indice Medio Diario .
dependiente: d que p g Flujo Vehicular Razoén

Transitabilidad

este sea seguro, para el transito
de personas; asi como, para la
movilidad vehicular (Del Castillo,
2018).

tener, la mejora de la condicion
final del pavimento, respecto al
flujo vehicular.

Anual (IMDA)

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Anexo 2. Matriz de consistencia

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA PAVIMENTACION PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
AMPLIACION VILLA EL SOL - DISTRITO DE REQUE”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
General Independiente Método general
Disefiar la infraestructura Cuantitativo
vial de la pavimentacion

¢,Coémo mejora el disefio de
la infraestructura vial de la
pavimentacion, a la
transitabilidad del Centro
Poblado Ampliacion Villa El
Sol — Distrito De Reque?

para mejorar la

transitabilidad del Centro
Poblado Ampliacion Villa El

Sol.

Especifico

1. Determinary efectuar un
reconocimiento de
campo sobre el estado
en gque se encuentre el
proyecto a realizar

2. Realizar los estudios
basicos de topografia y
mecanica de suelos del
flujo vehicular

3. Elaborar el disefio

geomeétrico y estructural

del Centro Poblado

Ampliacion Villa El Sol

El disefio de la
infraestructura vial de la
pavimentacién mejorara la
transitabilidad del Centro
Poblado Ampliacion Villa El
Sol — Distrito De Reque

Disefio de la infraestructura

vial de la pavimentacion

Dependiente

Transitabilidad

Tipo de investigacion

Tipo aplicado

Nivel de investigacion:

Nivel descriptivo

Disefio de la
investigacion:
Disefio no experimental,

transversal y descriptivo

Poblacién y muestra:
Poblacién:
La poblacién del presente
estudio se encontrara
conformada por las vias que
representan al  Centro

Poblado Ampliacion Villa El




4, Realizar el Analisis Sol, el cual se encuentra

Econémico — financiero conformado por un total de 5
del Proyecto de kilémetros de via.
Investigacion Muestra:

20 calicatas en las vias del
Centro Poblado Ampliacion
Villa El So

Tipo De Muestra:

No probabilistica

i Muestreo intencional
5. Elaborar el célculo de la

brecha L. .,
Técnica de recoleccion de

datos
Observacion
Instrumento
Ficha de estudio
topogréfico, ficha de estudio
de suelos y ficha de estudio

de trafico

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.




Anexo 3. Plano

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.



Anexo 4. Estudio topografico

Lo,

P




Anexo 5. Ficha de estudio topografico

CUADRO DE BMS - WGS84

Descripcion Norte Este Elevacion
BM-01 9238067.017 | 632956.461 38.655
BM-02 9238241.817 | 632879.789 38.792
BM-03 9238165.662 | 633015.705 41.093
BM-04 9238250.269 | 633076.852 44.447
BM-05 9238406.489 | 633176.541 46.551
BM-06 9238180.256 | 633322.591 44.035
BM-07 9237947.604 | 633344.495 45.98
BM-08 9238024.103 | 633220.565 42.822
BM-09 9237854.859 | 633107.88 41.861

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.



Anexo 6. Estudio de trafico

Autor
Disefio de la infraestructura vial de la pavimentacion para mejorar la transitabilidad del
Titulo PmEmR S
Centro Poblado Ampliacion Villa El Sol — Distrito De Reque
Afio |2021
Tema |Conteo Vehicular Anual
Via  Viaurbana
Tipo de vehiculo | L-V S D [Promedio| N°Veh*Afio
AUTO 276 131 131 235 85775
STATION WAGON [ 110 110 110 110 40150
PICK UP 3 3 3 3 1095
PANEL 3 3 3 3 1095
RURALCombi 1 1 1 1 365
MICRO 0 0 0 0 0
2E 5 5) 5 5 1825
>=3E 0 5 5 2 730
2E 5 0 0 4 1460
3E 0 0 0 0 0
4E 10 0 0 8 2920
251/2S2 0 0 0 0 0
2S3 10 0 0 8 2920
3S1/3S2 0 0 0 0 0
>=3S3 0 0 0 0 0
272 5 0 0 4 1460
273 5 0 0 4 1460
312 5 0 0 4 1460
>=3T3 0 0 0 0 0
Total 438 258 258 391 142715
Via  Viaurbana
Tipo de vehiculo  |TPDA| ARo |FaCtor| ~ Factor FC ESAL's
carril crecimiento
AUTO 235 | 85775 120.679
STATION WAGON | 110 | 40150 56.488
PICK UP 3 1095 861.184
PANEL 3 1095 861.184
RURALCombi 1 365 0.514
MICRO 0 0 0.000
2E 5 1825 3531
>=3E 2 730 1412
2E 4 1460 2.825
3E 0 0 0.000
4E 8 2920 5.649
251/2S2 0 0 0.000
2S3 8 2920 5.649
3S1/352 0 0 0.000
>=3S3 0 0 0.000
272 4 1460 2.825
273 4 1460 2.825
312 4 1460 2.825
>=3T3 0 0 0.000

1927.587




Anexo 7. Disefio del pavimento

Autor

Disefio de la infraestructura vial de la pavimentacién para mejorar la transitabilidad del Centro -
Titulo w UNVERSIOAD Césn Vs
Poblado Ampliacion Villa El Sol — Distrito De Reque

Afio |2021

Tema |Conteo Vehicular Anual

1. TRAFICO (W18)
Periodo de Disefio (n)

n= -aﬁos

Tasa de crecimiento anual (@)

g= % Vehiculos ligeros
g= % Vehiculos pesados

Factor de crecimiento del trafico (FCT)

FCT = [—[l to)—1

g
FCT= 28.138 Vehiculos ligeros
FCT= 38.692 Vehiculos pesados

Factor Carril
- ods
Trafico ESAL's

ESAL's = 1927.59
0.00




Autor

Disefio de la infraestructura vial de la pavimentacion para mejorar la transitabilidad del Centro

Titulo s e
Poblado Ampliacion Villa El Sol — Distrito De Reque
Afio 2021
Tema |Conteo Vehicular Anual
2. CONFIABILIDAD (R)
Confiabilidad R (%) Desv. Estand (Zr)
R [N % 50 0.000
60 -0.253
| 70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
3. ERROR ESTANDAR 85 -1.037
COMBINADO (So) 90 -1.282
91 -1.340
Pav. Rigidos  0.30-0.40 92 -1.405
Pavl Flexible  0.40 - 0.50 93 -1.475
94 -1.555
so [5G 95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Cuadro 12.6

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico

T#0 DE CAMNOS TrAFICO

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

NnELDE
ComruamLoad (R)

15000 ! 150000

Caminos de Bajo

150,001 | 300,000

—; 1

I
T
Volumen de T,
Transito Te
T.
T
T

Resto de Caminos

4. MODULO RESILENTE EFECTIVO DE SUBRASANTE (Mr)

Mr (psi) = 1500 * CBR

Mr (psi) = 2555 * CBR " 0.64

cer  [IING] %

Mr 8042.8 psi
5. SERVICIALIDAD (APSI)
APSI = Po - Pt

Po = Senviciabilidad inicial
Pt = Serviciabilidad final

T00.000

750,000

1,000,000
| 1,500,000

000

5,000,001




Autor

Titulo

Disefio de la infraestructura vial de la pavimentacion para mejorar la transitabilidad del Centro

Poblado Ampliacion Villa El Sol — Distrito De Reque

UNIVERSIDAD Césax VAuLER

Afo

2021

Tema

Conteo Vehicular Anual

Cuadro 12.10

i Cuadro 12.11 indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Po indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segiin Rango de Trafico
Pt Segin Rango de Trafico
Trorce o€
Tnorce 06 TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMIL ADCS SERVICABILOAD
Tranco L.
APSI 1.8 P | 150,001 30000 38
T 150001 000 200
Caminos ,,‘g}n 300,001 500,000 38
Vol
Caminos doBajo | | T o0 ) 20 I Trinsto T :
ki . 500001 750000 380
Trénsito Trs 500001 750,000 200
To 750001 1,000000 380
Tre 750001 1,000,000 200 .
Ti 1,000,001 1,500,000 40
T T 1A N Tn 1500001 3000000 40
Tn L oot 2% 3000001 5000000 0
w 3000001 5000000 250 | steoms 1500000 4m
T 5000001 7500000 250 T | 700001 10000000 40
T 7,500,001 10000000 250 Resto de Caminos | oo 12500000 ]
R“‘.Dd. Tew 100000,001 12500,000 250 Tr 12500,001 15000,000 400
Caminos
Tai 12500,001 15000,000 250 Te 15000,001 20000,000 2
oz 15000,001 20000,000 300 T Ll 2000 o
Tra 20000001 25000,000 30 Tou ‘ 25000,001 30'000,000 20
Tow 25000001 | 30000000 30 ¥ s i
— Eunrin Elahvras aofBBaR D hacs s Asine o la Flia A4

6. DETERMINACION DEL MODULO RESILIENTE DE BASE

a2
CBR
Mrb
\ 40
_— o o _— e e =
= TOO 5 20 30 =
70 - 80 4 =
- a
012 - S =) i 25 =
] 0 4= a of g
40 - ; =
2 o 70 4 s 4 & .
—_— —_t —_— —_— —_—— —_—
0.10 m 30 Um— —|‘—‘2 5 R =
B 604 = = 2
0.08 éé 25 - g 2
20 H = -
S = 15
006 +—mr —m —m —1 ——_— - — — — —1— —_— — —
40
0.04
0.02 —
o _1 S 4 -4 1
(1) Escala denvada promediando correlaciones obtenidas de Illmois
(2) Escala derivada p diando correlaci btenidas de Calife Nuevo Mexico y Wyoming
(3) Escala denivada p diando laciones obtenidas de Texas
{4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)
Fig. 2.6 Variaci6n en el Coeficiente Estructural de Capa de Base (a2) con Diferentes Parametros

de Resistencia (3)
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7. DETERMINACION DEL MODULO RESILIENTE DE SUB BASE

a2
CBR %
Mrb

{
4)

o e | %0 - 21 20 |
'Q 0 w0 48 4 3
E 01z - 5 =
012 =3 A = 76 = 3 = =
g 30 -4 & - 3 154 7
E 070 0 4 £ = 7 g
010 4—ff ™ — —f — — — 8 — — 8 4 =
p 7 51 &
£ 0 o = 24 8
008 4 3 0 4 a4 nq 2
' (= 10
v -
g 40
w-— — —  — — — | — — +— — — —
30 7
5] 5 5

(1) Escala derivada de las comrelaciones obtenidas de IMinots

(2) Escala derivada de las correlaciones obtenidas del Instiruto de Asfalto, California, Nuevo Mexico y Wyoming
(3) Escala derivada de las comrelaciones obtemidas de Texas

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fig. 2.7 Variaciones en el Coeficiente Estructural de Capa de Subbase Granular(a3)
con Diferentes Pardametros de Subbase (Resiliente) (3)

8. OBTENCION DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

w18 1.93E+03

R 70 %

So 0.450

APSI 1.8

Mr Sub Base 16500 psi SN2
Mr Base 28000 psi SN1

Mr 8042.8 psi SN
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Fig. 3.1 Carta de Diseiio para Pavimentos Flexibles, Basada en el Uso de Valores Medios para cada Ingreso de datos
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Fig. 3.1 Carta de Diseiio para Pavimentos Flexibles, Basada en el Uso de Valores Medios para cada Ingreso de datos
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9. SELECCION DE LOS ESPESORES DE CAPA

9.1. COEHCIENTE DE CAPA (ai)

Carta de Diseifio para Pavimentos Flexibles,

Nimero Estructural de Disefio. NE

Basada en el Uso de Valores Medios para cada Ingreso de datos

SN=atxmixDt+ a2xm2xD2+ a3xm3xD3

a1,a2,a3 Coefciente de capa representativos de la supericie, base y sub base
Capa superficial de concreto as féltico (al) mi,m2,m3 Coefcientes del drenaje para las capas de supericie, base y sub base
D1,02,03 Espesores reales (en pulg) de la superficie capa base y sub base
ECA psi 20° Procedimiento para determinar el espesor
al
ml T
. SN,
b1 _LL :| BB Superficie de Rodadura D,
SN, l Capa de Base D,
SN1 2.075 Mr
Capa de Subbase D,
Subrasante
Capa de base granu lar (a2) Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos. AASHTO. 1.993
05 T T T T
CBR 80 % i 4
Ebs 28000 psi .
a2 0.136 N
m2 2 - _— 4
D2 2.2 in 3
SN2 24041
Capa de sub base granular (a3) % 3 .
CBR 40 % o
Ebs 16500 psi A |
a3 0.12
m 3 - o 0 I 100,000 I 200,000 300,000 I 400,000 500,000
D3 3 in Modulo Elastico, Ex (psi) del Concreto Asfiltico (a 20° C)
Fig. 2.5 Carta para la Estimacién del Coeficiente Estructural de Capa de Concreto Asfaltico
SN 2.8001 OK de Gradacién Densa Basada en el Médulo Elastico (Resiliente) (3)
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CALIDAD DEL % DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA
EXPUESTA A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA SATURACION
DRENAJE
<1 15 5.25 »25
Excelenete 14-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
|___Bueno 135-128 125-115 1.15-1.00 1,00
Regular 125115 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 115-1.05 105-08 0.80-0.60 0,60
Muy pobre 105-095 0.95-075 0.75-0.40 0.40
in cm
CONCRETO ASFALTICO 5 13
BASE 22 6
SUB BASE 3 8
9.2 ESPESORES MINIMOS (Di)
ESALS 1.93E+03 ASFALTICO | BASE DE AGREGADOS
CONCRETO ASFALTICO TRAFICO ESALS (PUL) (PUL)
in 1.0 (o ratamiento
MENOS DE 50,000 | supericial) 4
BASE DE AGREGADOS 50,001-150,000 : 4
in | 150,000-500,000 15 4
‘500,007-2 000,000 1 5
2'000,000-7'000,000 15 5
MAYOR QUE
700,000 4 §

Coeficientes de equivalencia de espesores de la guia AASHTO de 1993
1in concreto asfaltico = 3.14" base granular no tratada (BGNT)
1in concreto asfaltico = 4" sub base granular no tratada (SBGNT)

1in BGNT =1.274" SBGNT

CAPAS ESP‘ESOR CALCULADO ESPESOR PLANTEADO
in cm in cm
Carpeta asfaltica 5 13 3 8
Base granular 2.2 6 6 16
Sub base granular 3 8 6 16
15 40




Anexo 8. Estudio de Suelos

LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
] PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N* 031616-2019/0SD - INDECOPI

RUC. 20605369139

5
} ESTUDIO DE MECANICjDE SUELOS
~ CONFINES DE PAVIMENTACION

C.P. : VILLAEL SOL
DISTRITO : REQUE
PROVINCIA : CHICLAYO
REGION : LAMBAYEQUE
SOLICITANTE

BACHILLER - KIMBERLY SARITA INCIO CHUNGA

LAMBAYEQUE, NOVIEMSRE DEL 2021
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10 GEMERALIDADES

1.1 OBJETO DEL ESTUDI
A soficited de la srta. bachiller KIMBERLY SARITA INCIO
CHUNGA, == efectia el presente estudio de suelos en el area
destinada para la cbra: DISE RO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
DE LA PAVIMENTACION PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADD AMPLIACION
WILLA EL SCL - DISTRITO REGUE - CHICLAYD - LAMBAYEGUE,
con la finalidad de conocer las caracteristicas geomecanicas y
comportamiento como base de sustentacion de los suelos con el
propasite de poder disenar |la estructura del pavimento.

1.2 UBICACION DEL ESTUDIO
El Proyecto denominade "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL DE LA PAVIMENTACHON PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADD AMPLIACION
VILLA EL 50L - DISTRITO REQUE - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE" se encuentra ubicada en el CENTRO POBLADD
VILLA EL SCL, ISTRITO REQUE - PROVINCIA DE CHICLAYD -
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEGUE.
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FIGURA N° 01:
Peru: Localizacken Geografica de la Region Lambayegue
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FIGURA N° 02:
Lambaysque: Localizacion Geografica de 13 Provincia de Chiciayo
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FIGURA N° 03:
Chiciayo: Localizacion Geografica cel Distrito de REQUE

Digtritos de la provincla
de Chiclayo

2.0 INVESTIGACION DE CAMPO
Los trabajos de campo han sido dingidos a Ia obtencion de la
informacion necesaria para la determinacion de kas propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, mediante un programa de exploracion
directa, habiéndose ejecutado (20) calicatas a cielo abierto:
distribuidas de tal manera que cubran toda el area de estudio y que
nos permita obtener con bastante aproximacion Ia conformacion
litologica de los suelos. A continuacion, se detalla en &l siguiente

grafico.
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c2 B33010.00 M & - S2IBLIT00M S
c3 63295000 m £ - 923806200 M &
c4 63310000 m £ - S73E13.00m S
s
[

633064.00 m £ - G23777.00m S
63307200 m £ - 9236254 00m 5
633099,00 m £ - 973784000 5
8 633155.00 m £ - 42373930.00m S
9 033173.00m E - 513783300 5
L0 G32367.00 m £ - 223831100 5
c11

cr2

633119.00 M £ . 9238433.00m S
033114.00m £ - S736IRL 00 S
Ci3 633153.00 m € - S238349.00m S

cad 633115.00 m £ - 923647900 m &
=0 63316100 m £ - 9238200.00m §
Ci6 633104.00 m £ - 923BL01.00m S
ci7 033163.00 m £ - 9237959.00m &
(=1 G22344.00mE - D227I200m S
cis 6331B0.00 m £ . 9237339.00m

[ 632868.00 m £ - 9238125.00m 5
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En esta fase s2 han efectuado de cada calicata toma de muestras de
cada calicata, para sus ensayos pertinentes en el laboratoric, ¥
muestras para las pruebas de C.BR. (Razon Soporie Califomia),
con la finalidad de realizar el disefio de |la estruciura del pavimento.
La profundidad alcanzada en las 20 calicatas es de 1.50 m. El
regisiro de exploracion, se presenta en Anexo.

30 ENSAYOS DE LABORATORID
Las pruebas efectuadas son las siguisntes:
% Analisis gramdometrico por tamizade  AASHTO T 33

% Limites de Atterberg ASTM O 4318

% Clasificacion de Suelos AASHTO M 145, ASTM D 24587
% Humedad Matural ASTM - D218

% Procior Modificado AASHTO T 180

£ Califomia Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 183

4.0 INTERPRETACION DE RESULTADOS

CALICATA: CA
Entre ks niveles de 0.20 — 1.30 m de profundidad, El estratc se

encuentra representado por Arenas arcillesas de baja plasticidad. de color
marman claro, identificado en el Sistema SUCS [Sisterna Unificado de
Clasificacitn de Suelos) como un suelo SC.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A —4 (2)

Su CBR. al 100% &5 de 16% y al 85% es de 0.5%, de su Maxima
densidad seca es de 1.87 griem2 y su optimo de humedad es de 12.71%.
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CALICATA: C-2

Entre kos niveles de 010 — 1.50 m de profundidad, El estrafc se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticidad, de
color blanquecing, identificadoe en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un susls GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A—1-a (D)

Su CBR. al 100% es de 38% vy al 95% es de 22%. de su Maxima
densidad seca es de 2.10 griem3 y su optimo de humedad es de 2.16%.

CALICATA: C-3

Entre ks niveles de 010 — 1.30 m de profundidad, El estrafc se
encuentra representado por Arenas de nula plasticidad, de color mamon
claro, identificado en & Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasficacion de Suelos) como un suelo SP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A -3 (D)

Sy CBR. al 100% es de 10.7% v 3l B5% es de £.6%, de su Maxima
densidad seca es de 1.90 gricm3 y su optimo de humedad s de 10.18%.

CALICATA: C4

Entre ks niveles de 010 — 1.50 m de profundidad, El estratc se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticidad, de
color blanquecing, identificadoe en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A—1-a (D)

Sy CBR al 100% es de 40% v al B5% es de 21.6%, de su Maxima
densidad seca es de 2,14 gricm3 y su optimo de humedad es de 5.15%.
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CALICATA: C-3

Entre los niveles de 010 — 1530 m de profundidad. El estratc se
encuentra representado por Arenas limosas, de color amarliento,
identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo SM.

Identificado en el Sistermna AASHTO, como A —2 —42 (0]

Su CBR. al 100% es de 11% y al 85% es de 6.8%, de su Maxima
densidad seca es de 1.84 griem2 y su dptimo de humedad es de 13.55%.

CALICATA: C6

Entre los niveles de 010 — 1.50 m de profundidad, El estratc se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticdad, de
color blanguecing, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) coma un suelo GP.

Identificado en el Sistermna AASHTO, como A—1—a (0]

Sy CBR 3 100% es de 44% y al 85% es de 23.8%, de su Maxima
densidad seca es de 2.12 griem3 y su optimo de humedad es de 5.02%.

CALICATA: C-T

Entre los niveles de 0.20 — 1.50 m de profundidad. El estratc se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticdad, de
color blanguecing, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasficacion de Suelos) como un suelo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A -1 -a (0)

Su CBR. al 100% es de 41% y al B5% es de 22.7%, de su Maxima
densidad seca es de 2.11 griem2 y su Sotimo de humedad es de 2.03%.
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CALICATA: C-4

Entre los niveles de 010 - 1.30 m de profundidad, El estraic se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticidad, de
color blanquecino, identificade en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A—1-a (0)

Su CBR al 100% es de 30% y 3l 05% es de 22.5%, de su Maxima
densidad seca es de 2.09 griem3 y su optimo de humedad es de 9.63%.

CALICATA: C-A

Entre los niveles de 010 — 150 m de profundidad, El estrato se
encuenira representado por arenas bmosas de consistencia media, de
color amarillento, identficado en el Sistema SUCS (Sistema Unificade de
Clasificacion de Suelos) como un suelo SM.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A -2 -4 (0)

Su CBR. al 100% es de 12% vy al 85% es de 7.3%, de su Maxima
densidad seca es de 1.85 griem3 y su optimo de humedad es de 13.20%.

CALICATA: C-10

Enfre los niveles de 0.20 — 150 m de profundidad, El estato se
encuentra representado por Arenas de nula plasticidad, de color
amarillento, identficado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suslo SP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A — 3 (D)

Su CBR. al 100% es de 10.5% vy al B5% es de £.1%, de su Maxima
densidad seca es de 1.92 griem3 y su aplimo de humedad es de 10.03%.
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CALICATA: C-11

Entre los niveles de 0.10 - 150 m de profundidad. El estrato se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticdad, de
color blanquecing, identificade en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, come A —1—-a (D)

Sy CBR al 100% es de 47% v al 85% es de 25.2%, de su Maxima
densidad seca es de 2.13 griem3 y su optimo de hurmedad es de £.88%.

CALICATA: C-12

Entre ks niveles de 010 — 1.50 m de profundidad, El estrato se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticidad, de
color blanquecing, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasficacion de Suelos) como un suelo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A —1-a (D)

Su CBR. al 100% es de 48% y al 5% es de 26%. de su Maxima
densidad seca es de 2.15 griem3 y su optimo de humedad es de 8.12%.

CALICATA: C-12

Entre ks niveles de 0.10 — 1.50 m de profundidad, El estato se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticidad, de
color blanquecino, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacian de Suelos) como un suelo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A-1-a (0]

Sy CBR al 100% es de 35% vy al 85% es de 20.2%, de su Maxima
densidad seca es de 2.08 griem3 y su optimo de humedad es de 8.89%.
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CALICATA: C-14

Entre los niveles de 010 — 1.530 m de profundidad, El estraic se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticdad, de
color blanguecing, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un susko GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, coma A-1-a(0)

Sy CBR a3l 100% es de 41% v al 85% es de 22.4%, de su Maxima
densidad seca es de 2.11 griem3 y su optimo de humedad es de 9.04%.

CALICATA: C-135

Entre los niveles de 010 — 1.530 m de profundidad, El estraic se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticidad, de
color blanguecing, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suslo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, come A -1-a(0)

Sy CBR a3l 100% es de 43% vy al 85% es de 23.2%, de su Maxima
densidad seca es de 2.13 griem2 y su optimio de humedad es de 5.26%.

CALICATA: C-16

Entre los niveles de 010 — 1.50 m de profundidad, El estrato se
encuentra representado por arenas de mula plasticdad, de color
banquecino, identficado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo SP.

Identificado en el Sisterna AASHT O, como A — 3 (D)

Su CBR. al 100% es de 10.5% y al 25% es de &%, de su Maxima
densidad seca es de 1.91 griem2 y su aptimio de humedad es de 10.19%.

[P}
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CALICATA: CAT

Enfre los niveles de 010 — 1.50 m de profundidad, El estato se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticidad, de
color blanguecino, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasficacion de Suelos) como un suelo GP.

ldentificado en el Sisterna AASHTO, como & -1 —a (0)

Su CHBR al 100% es de 35% y al B5% es de 20.2%, de su Maxima
densidad seca es de 2.09 grlem3 y su optimo de humedad es de 9.29%.

CALICATA: C-18

Enfre los niveles de 010 — 1.50 m de profundidad. El estato se
encuentra representado por arenas limosas de baja plasticidad, de color
banquecno, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasficacion de Suelos) como un susko SM.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A -2 —4 (0)

Su CER. al 100% &5 de 11% vy al 85% es de 6.8%, de su Maxima
densidad seca es de 1.83 grlem3 y su optimo de humedad es de 13.80%.

CALICATA: C-13

Enfre los niveles de 010 — 1.50 m de profundidad. El estato se
encuentra representado por Gravas con arenas de nula plasticsdad, de
color blanguecino, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasficacion de Suelos) como un suelo GP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A —1—a (0)

Su CHR al 100% es de 45% y al 5% =5 de 24.4%, de su Maxima
densidad seca es de 2.14 grlem3 y su optimo de hurmedad es de 8.12%.

i
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LIKLIA

CALICATA: C-20

Enfre los niveles de 0.20 — 1.30 m de profundidad, El estrato se
encuentra representado por arenas de nula plasticidad, de color
banquecino, identficado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo SP.

Identificado en el Sisterna AASHTO, como A — 3 (0)

Su CBR. al 100% es de 10.8% y al 5% es de 6.3%, de su Maxima
densidad seca es de 1.93 griem2 y su oplimo de humedad s de 2.88%.

RESULTADOS DE LABORATORND

ERNELIES LIMITES
CLESIFICACION
PEOFUNHDALD | GRAERULORE THICD STTTEMBERG
CELICETA
L] I"aza P
LL LF " FUCE BESHTD
42 o8

&-1 020-1.80 B0.aT 4803 |20 |20s7| 203 BC A=43]
-2 odd—-1.20 i0.s0 048 MP | NP | MP P A—1-aim

-3 od-1.80 BE 318 MP | NF | MNP &P A=3m
-2 od-1.00 1245 3ps MP | NF | WP P A=1-aim
&-5 oid-1.80 EEE- 2531 21.71 | 1857 | 2w EAS A=2-400
&-5 oid-1.80 1267 4193 MP | HF | MFP apP A—1-amm
&-7 020-1.80 T 206 MP | HF | MFP apP A—1-amm
-8 odd—-1.20 1184 354 MP | NP | MP P A—1-aim
C-9 od-1.020 5430 2505 | ZxXr|1a59| 233 A A—2-41O

C—10 Oa0-1.80 -l 205 MP | NF | MNP &P A=3m

|E°
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SMALIES LIMITES
CLASIFICACION
PEOFUNHOAL | SGESRULORE THICD ATTIEMBERG
CALICATA
L] [ [T
L | e " BLUCH BASHTO
L= I
c-1 oi0-1.50 11.18 258 MP | BF | MP ap A—d-amm
c-12 oi0-1.50 14.35 272 MP | BF | MP ap A—d-amm
c-13 oi0-1.50 4.85 o MF | NF | MP ap A=A1-aim
0 P 0L20-1.50 )| 211 HF | NF | MP opP A=1-aim
=15 oi0—-1.50 554 205 BF | KF | MF oP A—=1-aim
c—16 oLi0—-1.50 BE3S 345 BF | HF | MF &P A=3
c-17 oi0-1.50 1081 385 MP | BF | MP ap A—d-amm
-8 oi0-1.50 =217 3235 |[1885)1748| 1.5 = A—2-40
c—19 oi0-1.50 ThL 38 MP | BF | MP ap A—d-amm
C—-20 0L20-1.50 958 ins HF | NF | MP =1 A=3 0

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS
51 GEOLOGIA
El distrito de REQUE, y en general todo el valle del Chancay, estan
apoyados sobre un deposio de suelos finos con gravas. sedimentarios,
heterogénecs, de unidades estrafigraficas recientes =n estado no
saturado. Un analisis cualitativo de la estratigrafia que conforma los
depdsitos sedimentarios de suelos granulares ubica un estrato de
potencia definida sobre depositos fluviales, edlicos, aluwiales del
cugtemario recients.

5
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3.2 GEOTECHIA

Son diversos los problemas de capacidad de carga, asentamientos,
expansion, efc., que plantean lo depdsitos de suelos granulares
sedimentarios; mas aun si s2 tiene en cuenta el fenomeno que s=
presenta por la variaciin de la napa fredfica, que en determinadas
epocas del ano ubican a estos suelos en condiciones de sumergido y
saturado. Este fendmeno de variacion de la napa freatica se debe
fundamentalmente a gue la provincia de chiclayo se  ubica
iopograficamente mas bajo respecto a las zonas agricolas gue la
rodean v estos depdsitos presentan en sy estratigrafia estratos
permeables por donde discurre el agua, slevando el nivel de |3 napa

freatica en tiempo de maximas avenidas.

3.3 GEODINAMICA EXTERNA

El sub suelo de actvidad mo esta sujeto a socavaciones ni
geslizamientos, asi como no s ha enconfrade evidencias de
hundimientos ni levantamientos en el temeno; asimismo la geodinamica
exterma en el area de estudio no presenta en la actualidad riesgo
alguno de deslizamiento de masas de tisma, ste.

Tampoco se han observado fallas geologicas o problemas estructurales
Cuya existencia afectaria |a seguridad de la obra en 51

[
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6. 0ESTUDMO DE CANTERAS

En & presente item se acompaian las nvestigaciones de mecanica de
suelos ejecutados como parte de la Evalsacion de Materales de
Construccion; & estudic realizade s& orentc a determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales que se pusden
utilizar para sub base y base granular, que permia cubrr los
requerimientos del Proyectio en cuanto a cantidad y calidad.

CANTERA - 3 TOMAS FERRENAFE

En la cudad de REQUE existen varios proveedores de agregados de
materiales para la construccion, bos que al ser consultados nos informan
que |a fuente de dichos agregados es la Cantera CHACUPE ubicada en &l
distrite de LA VICTORIA de la provincia de CHICLAY Q.

Con mussira de esta cantera, que fuercn proporcionadas por proveedores
kzcales, tanto material para sub base y base granular, s han realizado los
respectvos ensayos de laboratorio, habigndose obtenido las siguientes
caracteristicas fisico mecanicas orientadas al diseno de pavimentos:
Swsdos identificados en el sistermna AASHTO, como A - 1- a (0), gravas
Imosas, mezcla de gravas, arena y limo de baja plasticidad.

N T
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MATERIAL PARA 5U8 BASE Y BASE GRANULAR

Llso : Basey Sub Base
Ubicacion : CANTERA CHACUPE — LA VICTORLA
Rendimiznto : BEF%

Acceso . Tiene
Clasificacion SUCS : GW-GM

Lirnite Liguido : 1875

Limite Plastico . 1500

Indice Plastico : 166

Maxima Densidad ;2207 grlem?
Humedad Optima ; G.BE%

CER. al 100% o B240%
Abrasion : 1808%

Eguivalente de Arena : T1.60%

B.OPAVIMENTOS
8.1 DISENO DEL PAVIMENTO

El calculo de la estructura del pavimento se ha realzado por el método
AASHTO, & cual consiste en determinar el espesor de |3 Sub - Base y
2l espesor del pavimento a fin de soportar el volumen de transito en
forma satisfactoria durante & periodo de diseno.

Para determinar los espesores s& ha tenido en cuenta los siguientes
factores: El Trafico, & indice de Serviciabilidad y &l tipo de Suslo de

fundacion.
T
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LIRLIA

2.1.1. DETERMIMACION DEL C.B.R. DE DISERO AL 95%

CALICATA C.B.R. [95%)

C- 8.4

C-2 22

c-3 6.8

c-4 26

C—5 6.8

C—8& 23.8

c-7 222

C—8 225

c-2 7.3
Z—-10 .1
-1 253

c-12 26
C—-13 203
C-14 224
C—15 232
C—16 3]
C-17 202
C—18 6.8
c—18 244
C-20 .3
’ P
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82 DISTRIBUCION EN ALTURAS (cm.) DE LAS CAPAS- PARA
PAVIMENTACION RIGIDA ¥ TAMBIEN PAVIMENTACION
FLEXIBLE

Para la construccion de la pavimentacion rigida se recomienda
cortar 45cm. de material existente y reemplazario por 45cm. de
material granular, guedando distribuido de la siguiente manera:

PAVIMENTO REGIDO
(FC-260 Kgicm2)

AFIRMADO

AREMILLA

i
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LIKLIA

Para la construccion de la pavimentacion flexible se recomienda
cortar 30em. de materal existente y reemplazado por 30cm. de

material granular, quedando distribuido de la siguients manera:

CARPETA ASFALTICA
AFIRMADO

ARENILLA

il P Y
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80 COMNCLUSIOMES ¥ RECOMEMDACIONES

De acuerdo a la mformacion de campo y laboratorio realizados, =2 pueden

obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

- MOTA: LAS EXCAVACIONES, LOS EMSAYOS DE LABORATORIO
LA CLASIFICACION DE SUELOS ¥ LOS RESULTADODS DE LOS
EMSAYOS FUEROM REALIZADOS Y CLASIFICADOS POR LA
5RITA BACHILLER KIMBERLY SARITA INCIO CHUNGA.

1. El aea del proyecto, denominado “DISERO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA PAVIMENTACION PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CENTRO POBLADO
AMPLIACION VILLA EL 50L - DISTRITO REQUE - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE", == encuentra ubicada en = CENTRO POBLADOD
WVILLA EL 20L, DISTRITC DE REGQUE - PROVINCIA DE CHICLAYO -
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEGQUE.

2. La exploracion de la sub rasante, nos muestra que esta formada por
suelos donde predominan las Gravas con Arenas de nula plasticidad,

cuya consistencia es media.
Estos suelos estan clasificados en el sistema AASHTO como:

C1 A—d (3
c2 A-1-a(l)
3 A-2(D)
4 A-1-a(l
CH A-2-4iD)
CE A-1-a(l
CT A-1-a(l
ce A-1-a(l
iza A-2-4D
Cc10 A=200)
il :
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Ci A-1-al(0)
C12 A-1-a(d)
Wk A-1-a(d)
ci4 A-1-a(l)
Ci5 A-1-a()
ci8 A—3(0)

C17 A-1-a()
ci18 A-2-4(0)
[ A-1-a(d)
C20 A—3(0)

3. Al moments de la realizacion de la exploracion de campo, NO se
detecto &l nivel freatico.

4. Los resultados del anslisis guimico de sales solubles totales, de
acuerdo a las recomendaciones de la WNTP 330152 (BS 137T7), se
indica gue el suelo en estudio se encuentra denro del rango
"MODERADA™ concenfracion, por bo que se recomienda tomar las
medidas necesanas recomendadas por la NTP 3220152 (BS 1377).

5. Durante la inspeccion realizada al area de estudic no se ha
evidenciado fenomencs geodinamicos importantes.

8. Al momento de la conformacion de la Base, esta debera ser

compaciada enérgicamente. hasta obtener el 100% de compactacion,
comparada de su curva densidad — himeda, obtenida en &
laboratono de acwerdo a las Mommas AASHTO T - 180 0.
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7. En la construccion de wveredas, & susk de la superficie se debera
cortar hasta una altura de -0.30 m para reemplazaro por 0.20 m de
suela de materal granular. Los primercs 10 em. de abajo, con arena
fina y bmpia, kos sigwentes 20 om con materal granular A-2-4-{0)
dasificacion AASTHO, y compactar al 85 % de la maxima densidad
seca del ensayo proctor modificado.

El concreto no estara en contacto con material natural, si no con

material granular.

OBRAS DE DRENAJE: Se recomienda colocar o disefiar un
cisiema de drenaje eficente con la finalidad de discure las aguas
provenientes del factor cimatico y oftros eventos extraordinanos, su
filtracion originaria el incrementy de sus contenidos naturales de
humedad, causando variaciones volumétricas en los suelos, lo que

daria lugar a la aparicion de asentamientos.

5. Preferentementz los materales a utilizarse como capa de base
deberan ser provenientes de |a cantera CHACUPE, siempre v cuando
gsios sean extraidos de areas que cumplan los  requisitos
establecidos por & Ministerio de Transportes y Comunicacionss,
MTLC.

2. Los requisitos de materales a emplearse para Base granular y Sub
Base, es la siguients:

Para la construccion de afimmados v sub bases granulares, los

materiales seran agregados naturales procedentss de excedentes de

excavaciones o canteras clasificados y aprobados por el Supernvisor o

podran provenir de la tituracion de rocas y gravas, o podran estar
" constiuidos por una mezca de productos de ambas procedencias.

ifH
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Los materiales para base granular solo provendran de canferas

autorizadas y sera otfigatorio el empleo de un agregado que contenga
una fraccion producto de trituracion mecanica.

En ambos casos, las particulas de los agregados seran duras,
resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, blandas o
desintegrables y sin materia organica, termones de arcilla u ofras
sustancias perjudiciales. Sus condiciones de lmpieza dependeran del
usz que s vaya a dar al material.

Los reguisitos de cabdad que deben cumplir bos diferentes materiales
y bos requisitos granulometicos se presentan en la especificacion
respectiva (Norma Técnica C.E. 010 Pavimentos Urbanos).

[,

T T 5 : . | .
CALLE MANUEL SEQANE Mo T L } YEQUE - CEL. 954853683 — I 4 23
-'_'._" o e e W S T “
Marss Ramirer Dejo '-“'-“

GEMDETE AL
LB S 4 sl o B0 FLL Raj ©F 8- 31038



LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
| PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALIETS DE MATERIALES DE CONSTRUCCTION
RESLUCION N¥ D2 1616-Z01% /D80 - INDECOPL

RUC. 20605369139

LIRLIS

Tabla 4
uerimientos Granulométricos para Su se Granular
tos G lometr Sub-Base G |
1 1
Tamiz Porcentals gus Pasa an Peso
1 ]
Gradackon & (1) | Gradacien B | eradacien ¢ | Gradacien D

50 mm {27} 100 100 — —
25 mm {17} — 7595 100 100
3.5 mm (37%") 0 -65 4075 50— E5 50— 100
j]?s mm {N* 5 — 55 30 - 50 35— 65 50-85

i L]
fi:f!l mm {N 15-40 20 - 45 25 - 50 40-70
A a
;hz.ls"'""[“ & —20 15-30 15— 30 25-45

g a

o N 2-3 515 5-15 B—15

Fuentz: Seccion 24 de las EG-20132 dal MTC.

(1) La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya
altitud sea igual o superor 3 3000 m.s.nom.

Ademas, = materal tambien debera cumplir con los siguientes

requisitos de calidad

Tabla 3
Sub-Base Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

ﬂ.ﬂq uarimlanto
' Enaayo Horma MTC
« 3000 manm | = 3000 manm
Abrasion [NTP 400.015:2002 50 % maximao
CBR (1) [NTP 339.145:1999 30 - 40 % minima”
Limte Liguido |Te 333 1ze01988 75% MaAximo

Indice de Plastiodad |WTe 33si2siesa| % manme | 4% maxmo
Equivaiente ge Arena |nTe 3331462000] 25% mmime | 35% minimo

Sales Solubles IHT:' 3391522002 1% maximo
" ! L] 'd"'.. I
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISTS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESFLLICION N® 02 1616-2019/ 5D - INDECOPM

RUC. 20605369139

{*) 30% para pavimentos rigidos y de adoquines. 40% para
pawvimentos flexibles.

Tabla &
Requerimientos Granulometricos para Base Granular
Porcentals gus Pasa en Peso
Tamiz '
Gradsclon | Grasacion & | Gragacion C | Gragacion D

S0 mm [27) 100 10 - -
25 mm (17 —_ T6—195 1040 100
9.5 mm [357) 30-65 40 =75 50 -85 60 — 100
4. 75 mm [N 4) 25— 155 30 —a0 35—E5 0 -85
2.0 mm (N*10) 15 —40 Fh—45 25—1540 40-70
4 25 um [N® 40) E- 20 15-30 15 =30 2545
5 um (N° - -
2001 2-8 5—15 5-15 a-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2013 del MTEC.

{1} La curva de gradacion "A” debera emplearse en zonas cuya alfitud
sea igual o superior a 3000 m.s.n.m

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes

caracteristicas fisico-mecanicas y guimicas que a continuacion se

ndican:

Vias Locales . )

Valor Relativo de Soporte. Colectoras Y in &0
' CBR -

[MTP 332, 145:1000) Vias Arteriales y - oy

\ =152 ) Expresas Min 100%

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y gquimicas que a continuacion se

IpORCan:

YEQUE - CEL. 854853683 = | " a7
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FAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISTS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESCILLICION N¥ 03 1616-2019/ S0 - INDECOP

RUC. 20605369139

Tabla 8
Requerimientos Agregado Grueso de Base Granular
I
Requerimisntos
Ensayo Morma MTC . I
< Mgnorde |
3000 manm ———
Particulas con una =
cara Trachurada MTC E 210 80% minimo
Particulas con dos =
caras fracluradas MTC E 210 40% min. 50% min.
Abrasitn Los Angeles HTP A0% maximo
- 400.019:2002
Sales Solubles Totales NTF. 0.5% maxima
’ 339.152:2002 ’
Péndida con Suifato de WT.P.
Sodln 400.016:1599 - 12% max.
Perdida con Sulfato M.T.P. - 155 i
de Magnesic 200.01e-12848 ’ - -
ity
CALLE .hln*.l‘il..'E_ SEDAME N° T ¥EQUE - CEL. 954853683 - I 18
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PAVIMENTOS, ASFALTOS ¥ ANALISTS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESCLUCION N® 02 1616-2019/ %D - INDECOP

RUC. 20605369139

Tabla g
Requerimientos Agregado Fino de Base Granular
Raquarimlentos

Ensayo Homa < % 000 = 3 000
& n.m. M.& .
M.T.P.
Indiice Plastico 333,174 A% max 2% max
Sales solubles totales MT.F. 0.5% maxima
339182
Indice de durabdlidad MTC E 214 35% milrilm

10. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente
informe técnico son solo aplicables para el area estudiada. de ninguna
manera s& pueds aplicar 3 otros sectores u otros fnes.

9.0 BIBLKOGRAFIA

Diseno y Constuccion de Pavimentos, German Vivar Romero.
- Reglamento Nacional de Edificaciones.

- Morma Tecnica C.E. 010 Pavimentos Urbanos.

- Propiedades Geofisicas de los suslos, Joseph Bowles

i

T 1T 4 - T [T | |
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RUC N°® 20605369139

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA
LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

Domucaado en. CAL MANUEL SEOQANE NRO, 717 P EL ROSARIO LAMEBAYEQUE LAMBAYEQUE
VAMBAYEQUE (Segun nformacdn ceclaraca en ia SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los sigulentes registros:

PROVEEDOR DE BIENES

Vigeniia Deste 16/10/2020

PROVEEDOR DE SERVICIOS

Vigenlia Desde 16/10V2020

FECHA IMPRESION. 27/10/2010

ta:
D8 et PRGOS W D] Saerd v A @ SRATE M DS 20 L IS S0 RO B0 S0 B el BT 3 A5 TA WS 2e
NP wen TOa0 e W s f .5

| .I ! l' ;.: {

T —~y ‘
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LIKLIA

ENSAYOS DE
LABORATORIO

YEQUE - CEL. 954853693 =1 i
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LIKLIS

SOLMTTANTE FINEERLY SEHITA [RCED CHURLGS
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LT LESTRITU BESUE, FROWVIRCEE CHECLATD, DEFARTARERT U LA MBS YELIUE
AL AT =1
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
FPAVIMENTOS, ASFALTOS ¥ ANALISTS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESLUCION N¥ 03 161620159/ S0 - INDECOP

RUC. 20605369139

BT TRHTE KIMBERLY SARTA INCE CHURDA

FECTRCTO DESERD: [E LA INFRADS THLIC TURS, VAL DE LA PAVRENT ACKIH PARA
MESDRAHR LA TRANSTARLIDAD DEL CENTRD FOESLADD & MPLLAC KM
WILLA EL S5O0 - D TRTO FECAE - CHICLATD - LAMBATECUE

e ST RO REGUE, FEOVINCLL CHIECLA YD, DEPASTAMERNTD LAMBATECUE
== i
A 1E11.2a21
HUMEDAD HATURSL
CALCATA-MLESTRA, C1 -
PR Lin O DL | .0 - A
W RECIFIENTE £
1.- PEED SUELD HUNEDD + RECIENTE B4 A5
2.~ PESD BLELD SECO + RECIFENTE g2 a5
% - PESD DEL AHLA, 240
4 - FEED RECIFENTE B8
5 - PEED SUELD SEC0 60.BD
[.- PORCENTAE DE HUMEDAD A 04
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CALUCATA-MILESTRA, 1 -
P Ui O Dl | 430 - 180
W RECIFIENTE 149
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1 PESD AL [ 3-1) il
{5 PESO ASLA [ 2 -5 590
=) PORCENMTALE DE 241 LT
|
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOE
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INMECOFL

RUC. 20605369139

LIMITEE DE ATTERBERD
[ASTM - D23 7 M0 P, ZIR12%
[FECTARTE - KMMBERLT SARITA INOO CHUNGA
RO TEOTO CASERD OF LA IRFRAESTRUCTURS VIAL DE LA FAVIMENTADION PRI
HEFOAAR LA TRARSITAELIDAD DL CEMTRD POELADD: SEPLIRCHDRN
WILLA EL 300 -~ DISTRITD FECLUE - THICLATO - LAMBATE G
T Rl CASTREITO RECUE, PROGETCIE, CHICLAYD, DEFARTAMENT O LARES Y IO
FROFUMDHDAD - DX e - 150w
JLAL D AT (=11
FELCHA - g |
OATOES OF ERGATD LIMITE LECNDD LITE PLASTICD:
] g 21 o] — — —
! Racicssnim MN° k=] ] k- Lrd JEE - -
1. Pamr: msic himscc = lam [ 1) JT0E I 3aon L5l - -
1 Pamc msic mos = Taw ipr} g ITA8 mas k] - -—
4. Pemc da b8 Tam [ 5} 1845 BESY 1asr s - o
5 Pamc 2 ggem i} ] 25 1.4 b
kf'--hl-a-:: i} 1 [.§.~] 1138 5] — -
e —— o] -} 2013 M3z BT = -
-~ -
QRARCD DEL LIMITE LIGRADD
T
nm = —
—
=] =m - - - TR

rm

Em

Tm

nm

e

-]

ThEn

: el T -
&
LTl Sl S Pt Dl LA TR, B TR CRH
Lirsie Loudis ST | ] e

Lirsae Miadoa F il % AhEHTD Aed (3]
lraclhco e P webchd 13

Toasryacios s

5

CALLE MANUEL SEQANE N°
‘Mirie Ramiep Dejo  =-Mall =ma3
GEMDETE DAL
LERMEAirED e DR

YEQUE - CEL. 954853633 - I o

(FEAE ST, Rt
IR DL
Rag, ©F 8- 11318



LABEORATORIO LINUS E.LR.L.
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