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RESUMEN

Este trabajo describe la problematica que tiene la via, esta se encuentra a nivel de afirmado
se pudo encontrar en su recorrido baches que se producen por las cargas vehiculares, estas
se incrementan en tiempo de lluvias. Por lo cual el objetivo general planteado es el de disenar
la estructura del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad vehicular en la Av. San

Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha — Ica, 2019.
La investigacion es cuantitativa, de tipo operativa con un nivel descriptivo y el disefio es no
experimental transversal. la poblacién y muestra es la Av. San francisco, es no probabilistica

a decision del investigador.

La metodologia empleada fueron la guia de observacion, conteo de trafico, ensayos de

mecanica de suelos, topografia y gabinete.

El mejoramiento vial se da al obtener una carpeta asféltica de 6cm y una base granular de

25cm, esta se disend a un periodo de 20 afos.

Palabra clave: Pavimento flexible, Mejoramiento vial
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ABSTRACT

This work describes the problem that the road has, this is at the level of affirmed, it was
possible to find in its route bumps that are produced by vehicle loads, these are increased in
rainy weather. Therefore, the general objective is to design the structure of the flexible
pavement to improve vehicle traffic on Av. San Francisco Prog. 0 + 000 to the 1 + 241

district of Sunampe, Chincha - Ica, 2019.
The research is quantitative, of the operational type with a descriptive level and the design
is non-experimental transversal. The population and sample is Av. San Francisco, it is not

probabilistic at the decision of the researcher.

The methodology used was the observation guide, traffic counting, soil mechanics tests,

topography and cabinet.

The road improvement is given by obtaining a 6¢cm asphalt binder and a 25c¢m granular base,

this was designed over a period of 20 years.

Keyword: Flexible pavement, Road improvement
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I. INTRODUCCION



La investigacion siguiente se efectud con la finalidad presentar posibles soluciones frente a
la problematica que tienen los pobladores con la Av. San Francisco a consecuencia de la via
no pavimentada, asimismo describe los métodos utilizados para recolectar informacion y los
parametros que se consideraron para encontrar un disefio de pavimento que sea capaz de
soportar el flujo vehicular y mejorar la transitabilidad que tiene esta avenida. A continuacion,

se describira cada capitulo que contiene esta investigacion.
CAPITULO I.- En este capitulo encontraremos la problematica de la investigacion, ademas
de los antecedentes relacionado al tema, el marco tedrico, ademas se formula el problema

general, especifico y la Hipdtesis.

CAPITULO II.- Se describe la estructura metodolédgica del presente estudio y también se

plantea las variables operacionales.

CAPITULO III.- Este capitulo describe los pasos de recoleccion de datos, ademas de realizar

los procesos para obtener los resultados del disefio de pavimento.

CAPITULO IV.- Se plasma la discusion entre los autores expuestos en el marco tedrico y el

resultado obtenido.

CAPITULO V.- Las conclusiones son nuestros puntos de vistas que damos a los resultados

obtenidos.

CAPITULO VI.- En este capitulo se describe las recomendaciones que se pudieran hacer

para mejorar los estudios y los resultados.

CAPITULO VIL- Se describe toda la tesis, libros, manuales o norma que utilizamos para

apoyarnos en nuestro trabajo de investigacion.

CAPITULO VIIIL.- Se recopila toda informacion que nos haya servido para la investigacion



1.1. Realidad problematica
En el ambito internacional en el pais de Colombia en la capital de Bogota, el crecimiento
urbano durante la ultima década ha ocasiona que el estado de la infraestructura vial colapse
incrementando el tiempo de traslado y desgaste del pavimento, dando origen a la ampliacion
y disefio de nuevas vias donde se tomo los datos recolectados en campo.
Por lo que Suarez sostienen que:
Por medio de su estudio se intenta determinar un disefio de pavimento tipo
flexible con motivo de ampliar el costado de la Autopista Norte que inicia desde
la Calle 245 y la zona denominada la Caro, para esto se recolectaron informacion
de estudio de trafico, geotécnicos, ensayos necesarios para plantear una

estructura adecuada de pavimento flexible. (2017, p. 8).

Cedefio (2014, p. 2), que lleva de titulo “Propuesta de metodologia complementaria a los
disefios de pavimentos segun Aashto 93” sostiene los siguiente:
Las redes viales del Ecuador son los cimientos y sostén de a economia y
desarrollo, es por eso que se necesita contar con vias que soporten el transito
regular de cargas vehiculares. Esto parte del disefio de pavimento que se colocara

en la obra.

En el ambito nacional, el desarrollo se basa en la accesibilidad que puedan tener entre
departamentos, provincias o distritos, estos accesos se establecen por medio de las carreteras
vias locales y vias urbanas, gracias a estas vias se realizan los intercambios econémicos
sociales y culturales, estas deberan ser disefiadas para soportar las cargas a los que seran
sometidos diariamente, este disefio debe soportar ademds las inclemencias climaticas,

proporcionar un ahorro de tiempo y desplazamiento seguro de los usuarios.

La tesis que lleva por titulo “Disefio estructural del pavimento flexible para el anillo vial de
ovalo Grau-Trujillo-La Libertad” elaborada por Gémez establece que:
La superficie de rodadura del pavimento debe conceder una plataforma
uniforme, ademas soportarlas cargas a las que son sometidas por los vehiculos,
a las inclemencias del tiempo y otros factores que son perjudiciales para la via.
Ademas, para el disefio del pavimento se tom6 en cuenta los volimenes

existentes de transito vehicular. (2014, p. 6).



En el ambito local, se pudo verificar que la via se encuentra afirmada presentando baches en
el recorrido produciendo inadecuadas condiciones de transitabilidad vehicular. Estas
condiciones empeoran en tiempo de cosechas dado que la via es usada por los productores
agricolas, incrementando el indice vehicular a esto sumado la contaminacion que produce la

inhalacion de polvo a los pobladores.

Dado la situacion en que se encuentra la via y la necesidad de mejorar la accesibilidad
vehicular ademas de otorgar mejores condiciones de vida a los pobladores bajando el indice
de contaminacion por polucion de particulas en el aire, se realizo estudios previos para poder
determinar un disefio adecuado de pavimento para el drea de estudio, esto nos lleva a
plantearnos la siguiente interrogante ;Qué disefio de pavimento flexible obtendremos para
mejorar el acceso vial de la Av. San Francisco Prog. 0+000 al 1+241 Distrito de Sunampe,

Chincha — Ica?

1.2. Trabajos previos

Nivel Internacional

Salamanca y Zuluaga (2014), se plante6 como objetivo el de definir el disefo del asfalto
utilizando los pardmetros de INVIAS para volumenes de transito medios y altos, los
instrumentos usados para su investigacion fueron Software de office, ensayo de laboratorio
de suelos y el conteo vehicular, la metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo de tipo
operativa, la investigacion tiene un nivel descriptivo y su disefio es no experimental
transversal, la muestra usada para esta investigacion es del tipo no probabilistica, en el
desarrollo se proceso los datos que fueron conseguidos en area de estudio para definir la
capa que tendran el pavimento, se apoyo en el software AASHTO, se obtuvo una carpeta
asfaltica de 16 cm, base granular de 15 cm y una sub base de 15 cm. Dentro de sus
conclusiones detalla que la estructura de pavimento soportard 8.2 ton, para un tiempo
determinado de 10 afios. La recomendacion que dan los tesistas es que se proteja la estructura

de pavimento con un drenaje pluvial.

Espinoza (2018), determino el objetivo general el de analizar y comparar el disefio de
pavimientos, los instrumentos de estudio fueron los pardmetros determinados por el método
AASHTO 93, la metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo de tipo operativa, la

investigacion tiene un nivel descriptivo y su disefio es no experimental transversal, la



muestra usada para esta investigacion es del tipo no probabilistica, para realizar el desarrollo
se valié de parametros de disefio de via establecidos en el método AASHTO 93 y del
software AASHTO, el resultado que obtuvo a un tiempo de vida de 40 afios es una carpeta
asfaltica de 6.5 pulgadas, base granular de 6.0 pulgadas y sub base un espesor de 8.5
pulgadas, sus conclusiones establece que los espesores de las capas estan directamente
afectados a los coeficientes estructurales y de drenaje, dentro de su recomendacion indico
realizar una mejor evaluacion de los datos del coeficiente de drenaje ya que esto puede

afectar el la estructura desefiada del pavimento.

Ortega y Villafuerte (2015), su objetivo especifico es de disenar el pavimento flexible, los
instrumentos que uso para su investigacion fueron ensayo de laboratorio, consultas
bibliograficas y las normas AASTHO 93, la metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo
de tipo operativa, la investigacion tiene un nivel descriptivo y su diseflo es no experimental
transversal, la muestra usada para esta investigacion es del tipo no probabilistica,, el autor
rechaza su hipdtesis por encontrar diferencias en los ensayos, para el desarrollo de su
investigacion se apoyo de los datos arrojados en el laboratorio de suelo y también de los
estandares de disefio indicados en el método AASHTO 93, en su conclusion determina en
realizar un disefio de pavimento asfaltico de 10 cm de espesor, con una base de 20 cm y una
sub rasante de 15cm, estas cumplen con los minimos espesores solicitado por el método
AASHTO 93, una de sus recomendaciones es realizar ensayos de campo con equipos en

buenas condiciones.

Poveda, Bernal y Marin (2014), su objetivo general fue el de Disefiar el pavimento flexible
desde el k2+000 al k2+500, los instrumentos que utilizo son las normativas de disefio vial y
resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, la metodologia aplicada es de enfoque
cualitativo, el estudio es de tipo descriptivo y analitico, el desarrollo se establecio mediante
los pardmetros del método AASHTO 9, el resultado que se obtuvo es una carpeta de rodadura
de 12 cm. Como conclusién establece que de los tres métodos de disefio que utilizo, optaron

por el método AASHTO 93 por considerarlo el mas optimo y econdémico.

Chachinoy (2016), uno de sus objetivos especificos fue el de realizar el disefio del pavimento
flexible, los instrumentos que utilizo fueron los manuales de disefio de pavimentos asfalticos

y las normas de método AASHTO 93, la metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo de



tipo operativa, la investigacion tiene un nivel descriptivo y su disefio es no experimental
transversal, la muestra usada para esta investigacion es del tipo no probabilistica,, la muestra
utilizada es no probabilistica, el desarrollo se dio mediante las variables de disefio del método
AASHTO, el resultado que se obtuvo fue un espesor de 18cm en la carpeta asfaltica, 20 cm
de base granular y 25 cm de subbase, como conclusion establece que la capa granular de sub

base permite mejorar el modulo de la subrasante.

Nivel Nacional

Gomez (2014), como objetivo especifico se planted determinar los espesores del pavimento
flexible apoyandose de los parametros de disefo, los instrumentos usados fueron los valores
arrojados en los ensayos de suelo, las guias de disefio ASHTO, el conteo vehicular, método
AASHTO y encuestas, la metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo de tipo operativa,
la investigacion tiene un nivel descriptivo y su disefio es no experimental transversal, la
muestra usada para esta investigacion es del tipo no probabilistica, el desarrollo se realizo
mediante el método AASTHO 93 recopilando toda la informacion que recogieron en campo
y los resultados del laboratorio, se obtuvo una carpeta asfaltica de 10 cm una base de 35 cm
y subbase de 30cm, dentro de sus conclusiones nos indica que los pardmetros que utiliza
fueron el tipo de trafico las propiedades del terreno, los coeficientes de drenajes y niveles de
servicialidad y confiablidad, la recomendacion es de realizar mas de dos ensayos de CBR

para promediar el valor obtenido y poder conseguir el Mddulo de Resilente.

Tejada (2017), su objetivo especifico es la de disefiar un pavimento flexible, los instrumentos
de estudio fueron, el conteo vehicular, mecanica de suelos, software AASHTO 93, la
metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo de tipo operativa, la investigacion tiene un
nivel descriptivo y su disefio es no experimental transversal, la muestra usada para esta
investigacion es del tipo no probabilistica, dentro de su desarrollo de la investigacion se
proceso la informacion recolectada en campo como el ingreso de valores al software
AASTHO 93, consiguiendo una carpeta asfaltica de 2 pulgadas, base granular de 6 pulgadas
y subbase de 6 pulgadas, dentro de su conclusiones establece que se debe proteger la
estructura del pavimento con un muro de contencidn por limitar con una zona de regadio,

recomiendan tener una buena evacuacion de aguas pluviales.



Aranguri y Valverde (2018), dentro de su objetivo es determinar la mezcla asfaltica en
caliente, los instrumentos usados fueron ensayos de laboratorios, software de ayuda (Excel
y Word), la metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo del tipo descriptiva, disefio
experimental, muestra no probabilistica, dentro del desarrollo la mezcla asfaltica que
determino el disefio es una mezcla en caliente PEN 60/70, en sus conclusiones indica que la

estabilidad de la mezcla en caliente con su optimo contenido tiene un valor de 10.19kN.

Sanchez (2019), el objetivo general es de disefiar los pavimentos empleando el método
AASTHO 93, los instrumento usados fueron normas técnicas, libros, ensayos de laboratorio,
la metodologia aplicada es de enfoque cuantitativo de tipo aplicada, la investigacion tiene
un nivel descriptivo y su disefio es no experimental transversal, la muestra usada para esta
investigacion es del tipo no probabilistica, el desarrollo comenzé con el reconocimiento de
campo, la toma de muestras, identificacion del tipo de suelo, luego determiné el tiempo de
disefio para proceder con la metodologia AASHTO 93, se concluy6 que se establece que el
pavimento segun AASHTO 93 contiene los factores de confiabilidad, mddulo de resilencia,
ejes equivalentes y el nimero estructural SN, recomienda que las estructuras propuestas

estén compuestas por suelos granulares y mezclas asfilticas en caliente.

Escobar y Huincho (2017), su objetivo especifico fue determinar el eje equivalente para el
disefio del pavimento flexible, los instrumentos usados fueron el conteo vehicular, extractos
obtenidos de suelo, estimacion de las fallas superficiales, la metodologia aplicada es de
enfoque cuantitativo de tipo aplicada, la investigacion tiene un nivel explicativo y su disefio
es pre experimental, el desarrollo se realizo utilizando la metodologia AASHTO y validaron
los resultados con el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, se
uso lenguaje de programacion PYTHON, en sus conclusiones indica que un ESAL mayor
el espesor del pavimento incrementa y a menor ESAL el espesor del pavimento es menor,
nos recomienda evaluar detalladamente el estudio de trafico ya que el ESAL influye en el

disefio del pavimento flexible.

1.3. Teorias relacionadas al tema
Segun el Manual de Carreteras, seccion Suelos y Pavimento (2014, p. 21), publicado por el

Ministerio de Transporte y Comunicacion (MTC), estipula que; el pavimento esta



constituido por diferentes espesores a su vez estas van construidas encima de la sub rasante
de la via, donde se trasmiten las cargas distribuidas.

e (apa de rodadura: Es la capa final donde transitan los vehiculos, es de tipo flexible, de

concreto o articulado, su funcion es de soportar las cargas del transito.
e Base: Es la parte que tiene la funcidn de soportar la capa de rodadura, ademas de sostener,
transferir y distribuir las cargas vehiculares. La base es de material granular (CBR=80%)
e Subbase: Es la capa que se ubica entre la subrasante y la base, es utilizada como drenaje
al controlar el flujo de agua, esta capa puede obviarse dependiendo de la resistencia de
la subrasante. Esta capa es de material granular (CBR=40%) puede ser tratada con cal,

asfalto o cemento.

Carpeta asfaltica

Bose gramular — |

#ub - hase —»

Subrasante ——

Figura 1. Capas que conforman un pavimento flexible

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC (2014, p.
35), nos indica que, después de clasificar los tipos de suelo por los métodos AASHTO y
SUCS, se debe elabora un perfil estratigrafico para cada muestra, para luego determinar el
CBR este valor es la resistencia del suelo, que tiene al 95% de la MDS (Méaxima Densidad
Seca) y a una penetracion de carga de 2.54mm.

Segtin el MTC (2014, p. 35), establece 6 categorias de CBR para la subrasante.

Tabla 1. Categorias de la subrasante

Categorias de Sub rasante CBR
80: Bub rasante inadecuada CBE. < 3%
51: Sub rasante insuficiente De CBE = 3% A CBE. < 6%
52: Sub rasante regular De CER > 8% A CER < 10%:
83: Bub rasante buena De CEE = 10%: A CBE. < 20%
54: Sub rasante muy buena De CEE = 20% A CER < 30%
83: Bub razante excelente CBE. = 30%

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos
En la Norma CE.010 Pavimentos urbanos (2010, p. 18), nos da los valores que debe soportar

el CBR en la subbase y la base.



Tabla 2. Valores de CBR

Descripcion CBR
30% - Rigid
Sub base u '_:l (pay gl. °s)
40% (pav. Flexible)
80%% {vias locales v colectoras)
Base

100% (vias arteriales v expresas)

Fuente: elaboracion propia

En el manual de Disefio de Pavimentos — AASHTO 93 (2006, p. 21), nos indica que para
convertir el conteo de trafico en ESAL, intervienen diversas cargas puntuales sobre la
carpeta de pavimento, por lo que producen varios esfuerzos y causan deformaciones en el
pavimento. Nos indica ademas que, diversos espesores de pavimento y las variedades de
materiales actian de forma diferente a una determinada carga. Para determinar esta
diferencia, se reduce la carga vehicular a ejes equivalentes, estas causaran el mismo efecto

que toda la carga vehicular. Esta carga AASHO la denomina carga de 80 KN o 18 kips.

En la Norma CE.010 Pavimentos urbanos (2010, p.48, 49), nos describe los factores
principales que inciden en el disefio del pavimento flexible las cuales son:

A. El flujo de trafico — nimero de vehiculos y pesos

B. La capacidad que soporta la sub-rasante

C. Laspropiedades que tienen los materiales en el desempefio de la estructura del pavimento
D.

El factor medioambiente

La temperatura afecta directamente la deformacion de la carpeta asfaltica, las temperaturas
bajas ocasionan agrietamientos por fatiga, mientras que las temperaturas altas producen
ahuellamiento.

Tabla 3. Condiciones y grado de asfalto

Condiciones de Temperatura Grados de Asfalto
Frio, temperatura media anual del aire = 73C PEN 120130, 83/10:0
Templado, temperatura media anual del aire entre 7°C v 24 °C PEN 83/100, 60,70
Caliente, temperatura media anual del aire = 24 °C PEN 60/70, 40,30

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos



Segun el MTC (2014, p. 75), clasifica los nimeros de repeticiones en quince (15) tipos de
trafico, también indica que un trafico menor o igual a 1’°000,000 EE, se considera camino de

bajo volumen de tréafico.

1.4. Formulacion del problema
La via se encuentra a nivel de afirmado con baches producto de las cargas vehiculares y falta
de mantenimiento, el constante flujo vehicular incrementa la contaminacion por medio de

particulas de polvo que producen males respiratorios a los pobladores.

1.4.1. General
(De qué manera el pavimento flexible mejorara la transitabilidad vehicular en la Av. San

Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha — Ica, 2019?

1.4.2. Especifico
PE1: ;Como los ejes equivalentes influyen en la durabilidad del acceso vial de la Av. San

Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha -Ica, 2019?

PE2: ;Como los parametros de disefio generan una estructura Optima en la accesibilidad
vehicular en la Av. San Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha -Ica,

2019?

PE3: ;Qué tipo de asfalto se deberd utilizar para mejorar el acceso vial de la Av. San

Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha -Ica, 2019?

1.5. Justificacion del estudio

a. Justificacion teodrica

Existen varias teorias de disefio de pavimento flexible con las que nos apoyamos para
complementar el conocimiento y disefiar una solucion al problema planteado.

Valderrama (2015, p. 140), indica que una justificacion es tedrica por que nace de la ansiedad
que tiene el investigador por ahondar en diversas orientaciones tedricas que establecen el

problema que se manifiesta.
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b. Justificacion metodologica

Mediante esta justificacion del estudio, nos apoyamos en el uso de instrumentos tales como
formatos, manuales, Normas y software, con la finalidad de medir las variables generadas
en el estudio.

Valderrama (2015) indica que una justificacion metddica es aplicada porque su aplican
instrumentos tales como encuestas, modelos matematicos o formularios, que son de soporte

para el estudio de problemas, ademas también sea apoyan en el uso de software (p. 141).

c. Justificacion practica

Se justifica practicamente porque nos permite aplicar los conocimientos practicos y
metodoldgicos a la vez proporcionar una alternativa de solucién al problema.

Mediante la justificacion practica el investigador incrementa sus conocimientos para brindar

soluciones a los acontecimientos que envuelven el problema. Valderrama (2015, p. 141).

1.6. Hipatesis

1.6.1. General

H1: El pavimento flexible mejorara la transitabilidad vehicular en la Av. San Francisco Prog.
0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha — Ica, 2019.

Sampieri (2014, p. 104), indica que mediante la hipotesis se trata de corroborar y describir
los fendbmenos que se investiga. A esto se quiere responder a las preguntas planteadas en la

investigacion.

1.6.2. Especifico
H2: Los ejes equivalentes afectan en la durabilidad del acceso vial de la Av. San Francisco

Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha -Ica, 2019
H3: La aplicacién de los parametros de disefio generard una estructura optima en la
accesibilidad vehicular en la Av. San Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe,

Chincha -Ica, 2019

H4: El tipo de asfalto a utilizar mejorara el acceso vial de la Av. San Francisco Prog. 0+000

al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha -Ica, 2019
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1.7. Objetivos
1.7.1. General
Disefiar la estructura del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad vehicular en la

Av. San Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha — Ica, 2019.

1.7.2. Especifico
OE1: Determinar los ejes equivalentes que influyen en la durabilidad del acceso vial de la

Av. San Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha -Ica, 2019.
OE2: Especificar los parametros de disefio para generar una estructura optima en la
accesibilidad vehicular en la Av. San Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe,

Chincha -Ica, 2019.

OE3: Determinar tipo de asfalto que se debera utilizar para mejorar el acceso vial de la Av.

San Francisco Prog. 0+000 al 1+241 distrito de Sunampe, Chincha -Ica, 2019.
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2.1. Enfoque de investigacion

El enfoque es cuantitativo, dado a que se procedera a recolectar datos para procesarlos y
obtener un resultado.

Valderrama (2015, p. 117) indica que la investigacion de enfoque cuantitativo es la forma
que se procede a recopilar datos, procesarlo para luego analizarlo, estos datos obtenidos son

numéricos y aporta en la lectura de los resultados.

2.2. Tipo y disefio de la investigacion

a) Tipo de investigacion

El de tipo Operativa, dado que aplicaremos nuestros conocimientos practicos adquiridos.
Una investigacion es de tipo operativa cuando esta basado en las experiencias adquiridas

productos de estudios realizados o experiencia. Valderrama (2015, p. 165).

b) Nivel de investigacion

El nivel es descriptivo, por lo que en el estudio se intenta describir el proceso para hallar el
valor de los espesores del pavimento flexible.

Valderrama (2015, p. 167) indica que este nivel cuantifica y desarrolla las particularidades

de los sucesos y fenomenos.

¢) Diseiio de investigacion.

El disefio es No experimental transversal descriptivo, debido a que solamente realizaremos
una recolecta de datos para nuestro trabajo.

Sampieri (2014, p. 154) indica que el disefo transversal recopila informacion en un solo

instante.

2.3. Variables operacionalizacion

2.3.1. Identificacion de variables

a) Variable Independiente (X) — Diseiio de pavimento flexible.

En este proceso se utilizard manuales y las normas actuales, que proporcionaran los procesos
para disefiar el pavimento flexible, este dependera de los vehiculos pesados o ligeros, y la

calidad del suelo.
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b) Variable Dependiente (Y) — Mejorar el acceso vial.
Es la forma de mejorar el acceso vial, mediante la estructura del pavimento, comprendido

por los espesores obtenidos que serviran para dar un mejor desplazamiento vehicular en la

zona.

2.3.2. Operacion de variables

Tabla 4. Operacion de variables

Definicion Escala de
Variable . Dimensiones | Indicadores ..
Operacional Medicion
Obtener vias que | Estudio de - Ejes equivalentes
VL (X) = teafico (ESAL)
. soporten el paso ) .
Pavimento de vehicul - Estudio de MNumnérica
, e vehiculos . .
flexible . mecanica de - Disefio CER
ligeros v pesados
suelos
Mejorar el acceso
-E del
V.D.(Y) de 1a via para - Estructura S.IJE sores E.!
. .. . . pavimento flexible: L
Mejorar el | permitit un mejor | de pavimento Munérica
) i Sub base, hase v
acceso vial traslado flexible N asf‘élﬁn:'a:
vehicular. P '

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Matriz de Consistencia

distrito de Sunampe,
Chincha — Ica, 20197

1+241 distrito de Sunampe.
Chincha — Ica, 2019

1+241 distrito de Sunampe,

Chincha —Ica, 2019

Mejorar el
acceso vial

- Estructura de
pavimento flexible

pavimento flexible: Sub
base, base y carpeta
asfaltica.

Problema Objetive Hipotesis Variable Dimension Indicadores Instrumentos
General: G_f:neral: HL - Estudio de (ESAL) - Formato de
i(De que manera el Diseriar la estructura del El pavimento flexible VLG trafico - - conteo

. . . - . . Paviment
pavimento flexible mejorara |pavimento flexible para mejorard 1a transitabilidad avimenta e rudio d oiavor
la transitabilidad vehicular |mejorar la transitabilidad flexible - studio de _ Disefio CER - SAY0S e
. . vehicular en la Av. San mecanica de suelos laboratorio
en la Av. San Francisco wvehicular en la Av. San
Prog. 0+000 al 14241 Francisco Prog. 0+000 a1 |Francisco Prog. 0+000 al VD.(Y) - Espesores del

- Software AASHTO

Especifico 1:

iComo los ejes
equivalentes influyen en la
durabilidad del acceso vial
de la Av. San Francisco

Especifico 1:

Determinar los gjes
equivalentes que influyen
e la durabilidad del acce=zo
wvial de la Av. San

H2

Los ejes equivalentes
afectan en la durabilidad
del acceso wvial de la Av.
San Francisco Prog. (000

VL)
Ejes
equivalentes

- Cargas
wvehiculares

- Composicion de
transito

- Hoja de Calculo
ESAL

debera utilizar para mejorar
el acceso vial de la Av. San
Francisco Prog. (4000 al
1+241 distrito de Sunampe,
Chincha -Ica, 20197

que se debera utilizar para
mejorar el acceso vial de la
Aw. S8an Francisco Prog.
0-000 al 1+241 distrito de
Sunampe, Chincha -Ica,
2019

mejorara el acceso vial dela
Aw. San Francisco Prog.
0+000 al 1+241 distrito de
Sunampe, Chincha -Ica,
2019

Tipo de asfalto

Prog. 04000 al 1+241 Francisco Prog. 0+-000 al al 1+241 distrito de VD.(Y) _ Eies Equival  Estudio de trifi - Hoja de Calculo
distrito de Sunampe, 1+241 distrito de Sunampe, |Sunampe, Chincha -Ica, Drurabilidad jes Equivalentes studio de franco ESAL

Chincha -Ica, 20197 Chincha -Ica, 2019 2019

Especifico 2: Especifico 2: Hi:

(Como los parametros de  |Especificar los parametros |La aplicacion de los VI ()

disefio generan una de disefio para generar una |parametros de disefio Pa.réﬂ:tetms de |- AASTHO - Manuales - Normas Técnicas,
estructura optima en la estructura optima en la generard una estructura disefio

accesibilidad vehicular en  |accesibilidad vehicular en |optima en la accesibilidad

la Aw. San Francisco Prog. |la Av. San Francisco Prog. |vehicular enla Av. San V.D.(¥) ) 3 ) )

04000 al 14241 distrito de  |0+000 al 14241 distrito de  |Francisco Prog. 04000 al Estructura | - Casificacionde | - Ensayes de - Ensayos de
Sunampe, Chincha -Ica, Sunampe. Chincha -Ica, 1+241 istrito de Sunampe, optima suelos laboratorio laboratorio

20197 2019 Chincha -Ica, 2019

Especifico 3: Especifico 3: H4:

(Qué tipo de asfalto se Determinar tipo de asfalto  |El tipo de asfalto a utilizar VI () _ AASTHO - Manuales - Normas Técnicas,

VDY)
Mejorar el
acceso vial

- Estructura de
pavimento flexible

- Espesores del
pavimento flexible: Sub
base, base v carpeta
asfaltica.

- Software AASHTO

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion.

La poblacién es la Av. San Francisco, del Centro Poblado San Francisco - Chincha, es no
probabilistica a decision del investigador.

Valderrama (2015, p. 182), indica que la poblacién “Es un conjunto finito o infinito de
elementos, seres o cosas, que tienen atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de ser

observados.”

2.4.2. Muestra.

La muestra es la Av. San Francisco cuadra 1, del Centro Poblado San Francisco — Chincha,
es no probabilistica a decision del investigador.

Valderrama (2015), indica que el investigador puede utilizar “[...] la muestra atendiendo a

razones de comodidad y segun su criterio.” (p. 193).

2.5. Procedimiento

Las técnicas que se utilizaron son los siguientes:

a) Guia de observacion.

Para este proyecto de investigacion se procedid a realzar en un tiempo determinado la
recoleccion de datos en campo (conteo vehicular, ensayos de mecanica de suelos y estudio

topografico) mediante formatos y equipos de medicion.

b) Anadlisis de documentos.
Se ha tomado en cuenta para este proyecto la recoleccion de informacion tales como tesis,
libros, Normas Técnicas Peruanas, Manuales que nos servirdn como soporte para

fundamentar y aseverar nuestro fundamento planteado.

2.6. Métodos de analisis de datos

Con los datos recolectados se procedio al procesamiento de datos recopilados en campo,
consiguiendo valores numéricos que fueron sirvieron para ingresar al software (AASHTO,
Civil3D, hoja de Excel), estos datos nos arrojaron valores con los que se establecera la

solucioén al problema planteado.
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2.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos que envuelven nuestra investigacion estan marcados en realizar un
proyecto autentico, como primer paso se solicitd permiso a la junta vecinal del Centro
Poblado San Francisco para realizar los estudios de mecénica de suelos, topografico y conteo

vehicular. El trabajo no se considera plagio al ser procesado por el investigador.
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I11.

RESULTADO
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3.1. Datos generales del proyecto
Ubicacion del proyecto:
El Proyecto se encuentra ubicado en el CP San Francisco del distrito SUNAMPE, provincia

Chincha, departamento Ica.

Ubicacion politica:

Distrito : Sumanpe
Provincia : Chincha
Departamento : Ica

Ubicacion geografica:
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Figura 2. Nivel Departamental
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HUANCAVELICA

Figura 3. Nivel Provincial
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Figura 4. Nivel Distrital
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Figura 5. Nivel Local

Figura 6. Ubicacion del proyecto
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3.2. Estudio topografico

3.2.1. Geodesia

El trabajo de geodesia en este estudio contempla el establecimiento de una linea Base, que
enlazara la zona de estudio a la Red Geodésica Nacional, referida al Elipsoide WGS84
mediante Rastreo Satelital, materializandose la misma en 02 Punto Geodésico GPS-01-GPS-
02 (instalado en la zona de Proyecto) y 01 Punto Geodésico de Rastreo Permanente LI-

01(IGN).

En esta etapa el trabajo esta dividido de la siguiente manera:

Linea Base — Enlace a la Red Geodésica Nacional; La finalidad del Establecimiento de 01

Linea Base corresponde a la integracion del Proyecto a la Red Geodésica Nacional,
concluyendo en la Georreferenciacion del mismo.

Rastreo Satelital; mediante el posicionamiento de satélites nos permitird determinar las

coordenadas geograficas y la altitud de un punto dado.

Post — Proceso / Ajuste a la Red Geodésica Nacional; Los datos obtenidos son analizados,

para luego proceder al post proceso de las lineas-base que son generadas por medio de las
estaciones GPS utilizando el método estatico.

Levantamiento Topografico; Se comenz6 con la toma de datos de las zonas adyacente al area

de estudio, esto toma de informacion se hizo atreves de una estacion total, se tomo medidas

de todas las infraestructuras existentes.

3.2.2. Trabajo de gabinete

La informacion recopilada en campo fue transmitida a una computadora portatil utilizando
el programa MOBILE. Luego se procedié a procesar utilizando el modulo bésico, para
obtener una informacion de radiaciones sin contenido de errores de célculos a la vez estas se
codificaron de acuerdo al lugar de ubicacion de los puntos tomados.

Se proceso la informacion recolectada en el software CIVIL 3D, que es una aplicacion
derivada del Cad. A continuacidn, se describe el los pasos para procesar los datos.

Se importa los puntos topograficos al programa Civil 3D, la misma que fue transferida en
formato excel delimitados por comas, con la extension (csv.).

Paso seguido se gener? las triangulaciones (TIN) estas se generan por medio de las cotas y

coordenadas que tienen asignadas cada punto topografico.
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Por ultimo, se procedio a interpretar el dibujo para luego terminar la planimetria.

3.2.3. Resultados
Como resultado se obtuvo que el area de trabajo presenta una topografia plana al
no tener mucha variacion de nivel en la zona. La topografia oscila entre la cota

93.50 msnm y 113.30 msnm

3.2.4. Registros fotograficos

EN

Figura 8. Toma de datos topograficos
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3.3. Estudio de trafico
Con este estudio se determinara los volimenes vehiculares mediante mediciones (conteo de
trafico), por medio de esto se llega estimar el trafico actual y futuro de la via del proyecto.

Para encontrar el IMDa y el ESAL se realizaron los siguientes procesos:

3.3.1. Recopilacion de informacion

Como primer paso se definid la ubicacion de las estaciones, se realizo el conteo vehicular
por tipologia vehicular, por hora y por dia, utilizando los formatos del MTC. Para este
proyecto se realizé el conteo durante 7 dias.

Luego se procedid a realizar el resumen del conteo de transito diario y por caracteristicas

vehiculares.

Tabla 6. Resumen de conteo diario y por vehiculo

Tipo de Vehiculo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo
Automavil 280 284 286 288 283 284 289
Station Wagon 88 138 134 123 111 45 EiY
Camioneta 276 361 233 126 238 81 69
Micro 10 12 10 16 10 3 2
Bus B2E 4 4 3 3 3 0 2
Camion 2E 2 4 3 10 2 1 3
Camion 3E 2 1 4 2 1 1
TOTAL 661 805 696 577 653 417 405

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Calculo del IMDa

Para calcular el indice Medio Diario Anual (IMDa), se tiene que corregir los datos de trafico
vehicular obtenidos en los conteos en campo, haciendo uso de los factores de correccion
estacional para convertirlos en IMD. Dichos factores de correccion estacidonales pertenecen

a la estacion de peaje mas cercano a la pista, y utilizando para ello las tablas del MTC.

Tabla 7. Factores de correccion estacional

Descripcién F.C. Nombre
Peaje

F.CE. Vehiculos ligeros:  [0.9249358 Pegje Nazca

F.CE. Vehiculos pesados: 104369661 Peaje Ica

Fuente: Elaboracion propia
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Para la determinar el IMDA se utilizara la siguiente féormula:

IMD, = IMDg * FC IMDs = ¥
Donde:
IMDS = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular T omada
IMDa = Indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC = Factores de Correccidn Estacional
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Tabla 8. Calculo IMDa

Tipo de Vehicul Triﬁoc.h'\?ehc-]:r en dos Se:lﬁd.os por Dia : : TOTAL IMDx FC

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo SEMANA
Automaowil 333 329 286 288 285 284 289 2114 302 00249338
Station Wagon 88 138 134 123 111 45 39 680 a7 0.0249338
Camioneta 276 361 235 126 238 81 62 1406 2m 0.0249338
Micro 10 12 10 16 10 3 2 63 o 0.0249358 @
Bus B2E 4 6 3 12 6 3 2 3 3 0.0249338 3
Camidn C2 3 4 3 10 2 4 3 3 4 1.04369661 3
Camion C3 2 2 1 4 2 1 1 13 2 1.04369661 2
TOTAL 736 852 696 581 654 423 405 4347 621 576

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Trdfico actual por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo| IMD | Distribucion
(%)

Automovil 279 4344

Station Wagon L] 15.63

Camioneta 186 3220

Micro @ 1.56

Bus BZE 3 0.87

Camion C2 5 0.87

Camion C3 2 0.33

IMD 576 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Proyeccion de trafico.
Para la proyeccion de trafico se uso la siguiente formula:

T;=T,x(1+7r)®V

Tn= Transito provectado al afio en vehiculo por dia

TO= Transito actual (afio base) en vehiculo pordia

n=  afio futuro de proyeccion

r= tasa anual de crecimiento de transito (tasa de crecimmiento de

principales actividades economicas el crec. Poblacion)

Tabla 10. Tasa de Crecimiento x Region en %.

rvp= 12% (tasa de crecitmiento anual de 1a poblacion regional) |Para vehiculos lizeros

rve = 3.80% (tasa de crecimiento anual de PEI regional) Para vehiculos pesados

Fuente: Elaboracion propia

Se ha tomado una demanda vehicular para un periodo determinado, este tiempo estd
amparado en el Anexo 10 de la Ficha de INVIERTE.PE, donde indica que para pavimentos

(flexibles o rigidos) el periodo a considerar es de 20 afios.

Tipo de PIP Periodo de beneficios
a considerar

Carreteras con Tratamiento Superficial Bicapa - TSB 15 afics
Carreteras asfaltadas 20 afios
Carreteras a nivel de Afirmado y Sin Afirmar 10 arios
Carreteras a nivel de Pavimentos con soluciones 10 afios
bacio o
Carreteras Pavimentadas (flexible v rigido 20 arios

Uernies aisiaaos ancs
Aqgua potable v alcantarillado 20 afics
Electrficacion 20 arios

Figura 9. Horizonte de evaluacién (Ficha -Invierte.pe - Anexo N°10)
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Tabla 11. Proyeccion de trafico normal

Tipo de Vehiculo |Adio 0|Aiio 1|Aiio 2| Aiio 3| Aiio 4| Aiio 5|Aiio 6| Aiio 7|Adio 8| Adio 9| Aifio 10| Adio 11| Adie 12| Aiio 13 |Adio 14| Aiie 15| Adio 16| Adio 17| Aiio 18 {Adio 19| Aiie 20
Trifico Normal 576 | 576 | 581 | 580 | 597 | 604 | 611 | 621 | 627 | 637 | o644 | 651 660 | 668 | 676 | 684 | 693 00 T 70 7
Automovil 29| 279 | 282 | 286 | 289 | 2093 | 296 | 300 | 303 | 307 | 3l i 318 i 326 330 i 338 342 346 330
Station Wagon Ul 0 | N ) 1 W % |0 a8 " 100 101 103 104 103 106 108 109 110 112 113
Camioneta 186 | 186 | 188 [ 190 | 193 | 193 | 197 | 200 | 202 | 205 [ 207 20 2 215 AT 0 m 23 8 211 23
Miero 9 g 9 9 9 9 10 10 10 10 10 0 10 10 I 1 1 B! 1 1 1
Bus BE 3 i 3 i 3 3 i 3 i i i] i i i i i i i i] i i
Camion C2 3 i 3 i i] i i i i 1 7 ] § § § § 9 9 9 10 10
Camion C3 2 2 2 2 p 2 2 3 E 3 3 3 3 3 E 3 3 4 4 4 4
Fuente: Elaboracion propia
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Proyeccion del Trafico Generado y desviado.
Para proyectos de mejoramiento se espera la aparicion de trafico generado y desviado debido

a la reduccion de los costos de transporte

Tipo de Intervencion | % de Trafico Normal

Proyecto de Recuperacion 5%
Proyecto de asfaltados en costa y sierra 10-15%
Proyecto de asfaltados en Selva 15-20%

Fuente: MEE

Figura 10. Estimacion de tréfico generado

Una vez que se ha calculado el trafico generado para el primer afio de operacion del proyecto,
se proyecta durante el horizonte de evaluacion del proyecto segun las tasas de crecimiento

por tipo de vehiculo del trafico normal.
El trafico generado es aquel que surge con la ejecucion del proyecto, para el cual se esta

considerando un incremento del 15 % el mismo que es colocado en el primer afio de entrada

de operacion de la via una vez mejorada, se asume en el presente caso que sera el ano 2018.
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Tabla 12. Proyeccion del trafico generado

Tipo de Vehiculo |Aiio 0] Aiio 1 |Aiio 2| Asio 3| Adio 4| Aiio 5| Aiio 6| Aiio 7|Aiio 8| Adio 9| Adio 10| Aiio 11| Adio 12| Asio 13| Adio 14| Aiio 15| Aiio 16| Aiio 17 | Aiio 18| Aiio 19| Aiio 20
Trifico Generado 0 0 87 89 89 90 02 94 94 9 97 98 29 100 102 103 103 106 107 110 111
Automovil 0 0 4 3 3 4 4 43 4 46 47 47 48 48 4 50 30 i i 32 i
Station Wagon 0 0 14 14 14 14 14 13 15 13 13 15 13 16 16 16 16 16 17 17 17
Camioneta 0 0 28 20 29 20 30 30 30 i i 3 1 3 L2 LE L2 3 M 3 kX
Micro 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus BIE 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion C2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Camion C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
IMD TOTAL 576 | 576 | 669 | 678 | 686 | 694 [ 704 | TI5S | 71 | I3 | T4l 749 759 768 778 787 796 808 817 830 833

Fuente: Elaboracion propia

31




3.3.4. Calculo de numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn

a) Numero de ejes equivalentes de 82 tn

EE jiq—carrit = IMDpi xFdxFcxFvpixFpi

Dénde:

IMDpi: Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio.
Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado. por el factor direccional, por el factor
carril de disefio, por el factor vehiculo pesado del tipo seleccionado v por el factor de presion
de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado.

Fd: Factor Direccional

Fc: Factor carril de disefio

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado calculado segin su composicion de ejes.
Representa el numero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o
camion), v el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo seleccionado.

Fp: Factor de presidon de neumaticos

Tabla 13. Factor direccional (Fd) - Factor carril (Fc)

1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 08 0.8
a1 sentido 3 1 06 06
T] “’II dela 1 Tal 4 1 0.3 0.5

c } senfido . .
2 sentido 1 03 1 03
2 senfido 2 0.3 08 04
2 calzadas comn 2 zentido 1 03 1 03
Separador 2 sentido 2 035 08 04

Central (Para -

dos Calzadas) 2 sentido 4 03 03 023

Fuente: BATC - Manual de Carrateras Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos
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Tiene un sentido y dos niimeros de carriles por sentido.

- FACTOR DIRECCIONAL  (Fd) 0.5

- FACTOR CARRIL

(Fe) 1.0

b) Factor de vehiculo pesado (FVP) para pavimento flexible

Tabla 14. Factor de vehiculo pesado (Fvp)

Descripcion Fsp
Auntomavil 0.001
Station Wagon 0.001
Camioneta 0.001
Fvp (B3-1)= 2321
Fvp (Bl)= 3477
Fvp (Camion C2) = 3477
Fvp (Camion C3) = 2526

Fuente: Elaboracion propia

¢) Factor de ajuste por presion neumatico (Fp)

Tabla 15. Factor ajuste por presion neumatica (Fp)

Factor de Ajuste por presion de neum:itico (Fp) para ejes equivalentes (EE)
Espesor de Presion de Contacto del Neumitico (PCN) en PSI
capa de
Rodadura PCN=0.90 X [Presion del Inflado del Neumatico](PSI)

(mm) 50 920 100 110 120 130 140
50 1 1.36 1.8 231 2m 339 437
a0 1 1.33 1.72 218 1.69 327 302
70 1 1.3 1.65 203 240 200 3.33
80 1 128 1.59 194 232 274 32
a0 1 123 1.33 1.34 217 232 2m
100 1 123 1.48 1.75 204 233 268
110 1 121 1.43 1.66 191 217 244
120 1 1.1% 1.38 1.59 1.8 202 2323
130 1 1.17 1.34 1.52 1.7 1.59 200
140 1 1.13 1.3 146 1.62 1.78 1.94
130 1 1.13 126 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1 1.12 124 1.36 147 1.59 1.1
170 1 1.11 121 1.31 141 1.51 1.61
180 1 1.09 1.18 127 1.36 145 1.53
100 1 1.08 1.16 124 131 1.39 146
200 1 1.08 1.13 122 128 1.33 141

Fuente: MTC - Matual de Carreteras Suelos, Geelogia, Geotecnia v Pavimentos
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d) Calculo de los Ejes Equivalentes EE(dia-carril)

Con los datos recogidos del MTC y del factor de vehiculo pesado procesaremos usando la

formula siguiente:

EE jia—carriit = IMDpi xFdxFcxFvpixFpi

Tabla 16. Cdalculo de Ejes Equivalentes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Numero de ejes equivalentes EE(dia-carril)

Tipo de Vehiculo IMDa
Automoil 279
Station Wagon o0
Camioneta 186
Micro 9
Bu= BIE 3
Camion C2 3
Camion C3 2

576

Vehiculos EE(dia-carril)
Automovil 0.14704
Station Wagzon 004743
Camioneta 002803
MMicro 104445
Bus BZE 8.6023
Camion C2 8.6025
Camion C3 2326
Total 30.64799

Fuente: Elaboracion propia

3.3.5. Calculo de repeticiones de ejes equivalentes:

Para el calculo de repeticiones de ejes equivalentes se tiene la siguiente formula:

Donde:

Nrep de EE 8.2 tn: Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

Nrepde EEg; ¢, = z EE ;i carriixFcax365

365 : Numero de dias del afio
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? : Sumatoria de ejes equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el
carril de disefio por factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Fca : Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

a+nrn"-1
r

Fca =

Tabla 18. Tasa de crecimiento - Periodo de diserio

1.2
r=Tasa anual de crecimiento

35
n=Periodo de diseno 20

Fuente: Elaboracion propia

Numero de repeticiones de ejes equivalentes para el periodo de disefio de pavimento flexible:

Tabla 19. Numero de repeticiones de ejes equivalentes

TIPO VEHICULO | EE(dia-carril) | Fea N'“;' ;: EE
Automonil 014704 224353 1205.02
Station Wagon 004743 224353 388.72
Camioneta 009803 22453 803.3
Miecro 10 4445 201468 1111942
Bus BXE 86025 20148 0234207
Camion C2 3.6925 201458 02342.07
Camion C3 2526 201468 2680220

Total, Nrep EE 8.2tn 325,567.70

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Estudio de mecanica de suelos
Se realizaron 03 ensayos de campo (insitu) y en laboratorio con fines de pavimentacion, los

ensayos realizados son los siguiente.

a) Perfiles estratigraficos
Se procedieron a realizar 03 calicatas de exploracion a cielo abierto, para la toma de muestras
se profundizo hasta 2.00m. Se verifico los perfiles estratigraficos que predomina en el area

de estudio. Del estudio se determiné las siguientes caracteristicas.
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Calicata 01

ler estrato de 0.00 a 0.50 m.

Relleno conformado por arenas limosas con presencia de particulas inorganicas (basura).
2do estrato de 0.50 a 2.00 m.

Conformado por Arenas Limosas color marrdn en estado semi denso, con finos no plasticos.

Presenta ligera humedad por encontrarse cercana a la zona agricola.

Figura 11. Calicata 01

Calicata 02
ler estrato de 0.00 a 2.00 m.
Conformado por Arenas Limosas color marron en estado semi denso, con finos no plasticos.

Presenta ligera humedad por encontrarse cercana a la zona agricola.

Figura 12. Calicata 02

Calicata 03

ler estrato de 0.00 a 0.30 m.

Conformado por Arenas Limosas con presencia de particulas inorganicas (basura).
2do estrato de 0.30 a 0.80 m.

Conformado por Arenas densas, con presencia de carbonato de calcio caliche.
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3er estrato de 0.80 a 1.50 m.

Conformado por Arenas Limosas color marrdn en estado semi denso, con finos no plasticos.

Figura 13. Calicata 03

b) Granulometria

Este analisis se realiza mediante la clasificacion y separacion de particulas que conforman

la muestra. Este ensayo se realiza en marco a la Norma ASTM D-422-63(1998). Este ensayo

se realiz6 a 3 muestras obtenidas en campo.

¢) Limites de consistencia

Mediante este ensayo se determinara la plasticidad de la muestra. El contenido de humedad
lo establece el limite liquido, este nos da un pardmetro entre el estado plastico y el casi

liquido. Este ensayo se baso en la norma ASTM D-4318-98.

d) Humedad natural
Se realizo mediante la norma ASTM C-70.

Tabla 20. Resumen de propiedades de las calicatas

Humedad Natural (%) 557 5.33 5.86
Limite Ligquido (%) NEP. NEP. NEP.
Limite Plastico (%) NP. NP. NP.
Indice Plastico (%0) NP NP NP
Clasificacién SUCS SM SM SM

Fuente: Elaboracion propia
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e) Ensayo de Proctor modificado y ensayo C.B.R.
En el sector de la Calicata 01, 02 y 03 se proyecta la construccidon de una via para lo cual se
realizo los ensayos de Proctor modificado y C.B.R para efectos de disefiar el pavimento de

la via.

Tabla 21. Resumen de Proctor Modificado y CBR

. Penerracion
CALICATA Hﬁ:::ﬁcc Ho";’::f al 100 %
(CBR)
CALICATAN®01 1.974 6.3 24
CALICATA N 02 1954 7 23
CALICATAN®03 1.932 T4 1

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Disefio de pavimento flexible

3.5.1. Metodologia de disefio

El disefio del pavimento esta principalmente afectado por dos parametros bésicos:
v’ Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento.

v" Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento

La metodologia AASHTO-93 para disefio de pavimentos flexible determina mediante una
ecuacion el namero estructural (SN), esta ecuacion determina cada espesor que conforma el

disefio del pavimento.

PERIODO DE DISENO:
Es el tiempo medible que sirve para disefiar la capacidad estructural que tendré la estructura

del pavimento.

ECUACION PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA:

APSI
logio(35535)
Logio (Wiz) =ZrSo +9.36log1o (SN+1)-0.2+——— 555 — T2.32log1o (Mg)-8.07

'4+{5N+1]5E
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Donde:

a) W18 (ESAL’s)

Es la cantidad de repeticiones de ejes equivalentes a 18,000 Ib esta fue calculado en el estudio

de trafico.

b) MODULO DE RESILENCIA (MR)

El mddulo de resilencia es el soporte admisible que tiene la sub rasante, esta determinado

por el valor del CBR obtenido en los ensayos de suelo.

El CBR esta determinada por la ecuacion que propone El método AASHTO 2002:

¢) CONFIABILIDAD (%R)

M (psi) =2555XCBRY-5

Es la satisfaccion que se establece bajo los diferentes tipos de traficos.

Tabla 22. Niveles de confiabilidad (R)

EJES NIVEL DE
TIPO DE
TRAFICO| EQUIVALENTES | CONFIABILIDAD

CAMINOS
ACUMULADOS ®)
Tpo 100 000 150 000 63%
CAMINOS DE Tp 130 001 300 000 7%

BATO

3 3 5 T84
VOLUMEN DE Tm 300001 300 000 73%
TRANSITO Tps 300 001 7300000 30%4%
Tpa 730 001 1 Q0 00 30%4%

Fuente: MTC - hanual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

d) COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr):

Establece el nivel de confiabilidad.
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Tabla 23. Desviacion Estandar (Zr)

CAMINOS DE
BAJO
VOLUMEN DE
TRANSITO

Too 100 000 150 000 0.383
T 150 001 300 000 0.524
Tpa 300 001 500 000 0674
Tp3 500 001 750 000 0842
Tps 750 001 1000 000 0842

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos

e¢) DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So)

Este factor determina la prediccion del transito. La guia AASHTO recomienda los valores

de (SO) comprendidos entre 0.40 y 0.50.

f) INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)
Es la capacidad que tiene el pavimento para servir a la variedad de transito vehicular.

Esto se describe en la siguiente formula:

APSI = Pi — Pt

Tabla 24. Indice de servicialidad inicial (Pi)

CAMINOS DE
BATO
VOLUMEN DE
TRANSITO

Tpo 100 000 150 000 3.80
Tpy 150 001 300 000 380
Ty 300 001 300 000 3.80
Tps 500 001 750 000 380
Tps 750 001 1 000 000 400

Fuente: MTC - Manual de Carrsteras Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos
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Tabla 25. Indice de servicialidad final (Pt)

Tro 100 000 150 000 2.00

C*""I‘];'Lﬂif DE Tpy 150 001 300 000 2.00
VOLOAEN DE Tra 300 001 500 000 2.00
TRANSITO Tps 500 001 750 000 2.00
Tps 750 001 1000 000 250

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos

Tabla 26. Diferencia de Servicialidad (APSI)

Tpg 100 000 150 000 1.80
C*“];';“{f DE Tpy 150 001 300 000 1.80
VOLUMEN DE Ty 300 001 500 000 1.80
Tp4 750 001 1000 000 1.80

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suslos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos

g) NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SN)

Con la formula se determina el namero estructural SN.

SN=a,xd; + azxdzxm; + asxdsxXms;

Daénde:

al = Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica

dl = Espesor de la carpeta asfaltica (cm)

a2 = Coeficiente estructural de 1a capa de base granular

d2 = Espesor de la capa de base granular (em)

m2 = Coeficiente de drenaje de la capa de base granular

a3 = Coeficiente estructural de la capa de sub base granular
d3 = Espesor de la capa de sub base granular (cm)

ma3 = Coeficiente de drenaje de la capa de sub base granular



Tabla 27. Valores recomendados de al, a2 y a3

Valor Coef.
lepo.lﬂte del Coeficiente estruct. Observacion
pavimento .
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en caliente, iii?ﬂendad:up erf;-:trai
modulo %,9‘65 :f-IPa (430 000 a1 0.170/cm todos los tipos de
PSI) a 20°C (68 °F) trafico.
Carpeta Asfaltica en Frio, -, Capa superficial
mezcla asfaltica con emulsion a 0.123/cm recomendada para
trafico = 1 000 000 EE
Capa superficial
Micropavimento 23 mm ay 0.130/cm recomendada para
trafico = 1 000 000 EE
Capa superficial
recomendada para
trafico = 500 000 EE.

i . No aplica en tramos
Tratamiento Superficial - diente a 8%: v
Bicapa A 0.23 con p.en -

en wvias con curvas
pronunciadas, curvas
de wolteo, curvas v
contracurvas, v o en
tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
Capa superficial
recomendada para
trafico = 500 000 EE.
Lechada asfaltica de 12 mm a; 0.15 No aplica en tramos
con pendiente mayor a
8% v en tramos que
obligan al frenado de
wvehiculos.
BASE
Base granular CEE. 80% Capa de base
Compactada al 100% de la az 0.052/cm recomendada para
MDS trafico < 10 000 000 EE
Base granular CBE. 100% Capa de base
Compactada al 100% de la az 0.054/cm recomendada para
MDS trafico > 10 000 000 EE
Base granular tratada con Capa de Base
asfalto -, recomendada para

- - a1z 0.113/cm .
(Estabilidad MMarshall =1500 todos los tipos de
Lb) trafico
Base granular tratada con Capa de Base
cemento | recomendada para

. . . a7 0.07/cm i
(resistenicia a la comprension todos los tipos de
7 dias= 33 kg/cm2) trafico
Ease granular tratada con cal Capa de Base

L= . , recomendada para
(resistencia a la comprension a1 0.080/ cm .

7 dias= 12 ke/cm?) todos los tipos de
= trafico
SUBBASE
Capa de  subbase
Subbase granular CBR 4%, recomendada con CBER
Compactada al 100% de la a3 0.047/em minime  40%, para

MDS

todos los tipos de
trafico

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geelogia, Geotecnia y Pavimentos
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Coeficiente de drenaje (m2 y m3)

Es el tiempo que demora el agua en disiparse dentro de la estructura del pavimento, La Guia

AASHTO sugiere utilizar los siguientes valores.

Tabla 28. Calidad de drenaje

EXCELENTE 2 horas
EUENO 1 dia
REGULAER 1 semana
POEBERE 1 mes

MUY POEBRE El agua no evacua

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos

Tabla 29. Coeficiente de drenaje

Excelente 1.40-1.35 1.55-1.30 1.30-1.20 12
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 08
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6
Muy pohbre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos
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Tabla 30. Valores minimos de capa superficial y base granular

TIPO DE EJES EQUIV. BASE
CAMINOS : ACUMULADOS CAFA SUFERE. GRANULAR

T5E, o Lechada Asfaltica (Shury
seasl): 12 mm, o Micropavimenta:
Ip 130 001 300 000 25 mm Carpeta asfiltica en Frio: 150 mm
50 mm Carpeta asfaltica en
caliente: 30 mm

T3B. o Lechada Asfaltica (Shury

CAMINOS DE seasl): 12 mm, o Micropavimento:
BAJO Tm 300 001 500000 |23 mm Carpeta asfaltica en Frio: 150 mm
VOLUMEN DE 60 mm Carpeta asfiltica en
TRANSITO caliente: 60 mm
Micropavimento: 23 mm Carpeta
Tp3 300 001 T30 000 asfiltica en Frio: 60 mm Carpeta 130 mm

asfaltica en caliente: 70 mm

Micropavimento: 23 mm Carpeta
Tpg T30 001 1000 000 |asfaltica en Frio: 70 mm Carpeta 200 mm
asfaltica en caliente: 80 mm

Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suslos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos

3.5.2. Resultado de diseno
PERIODO DE DISENO:

El tiempo determinado es de: 20 afios de acuerdo a la Figura 9.

a) WIS (ESAL’s)
El ESAL obtenidos segtin la Tabla 19 es de:

W18=325,567.70 tn

b) MODULO DE RESILENCIA (MR)
De acuerdo a los valores obtenidos de los ensayos se determind 03 valores de CBR segun la

Tabla 21. Para dicho calculo se tom¢ el valor menor del CBR que es 21%.

Mg (psi) =2555XCBR®-64
Reemplazando valores:
MR (psi) = 2555X(21)°-6
Mg (psi) = 17,931.00

MR (psi) = 17,931.00
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¢) CONFIABILIDAD (%R)
Segun la Tabla 22, para un trafico de ejes equivalentes de 325,567.70 tn,, que se encuentra
en los intervalos de trafico de 300,001 < TP2 < 500,000 para bajo volumen de transito el

valor es:

R =75%

d) COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr)
El valor adoptado segun la Tabla 23, para el trafico TP2 es de

Zr =-0.674

e¢) DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So)

La Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles.

S0=0.45

f) INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)
De la Tabla 24 para el trafico TP2 es de:

Pi=3.80

La servicialidad se obtuvo de la Tabla 25 para el trafico TP2 es de:

Pt=2.00

De la Tabla 26 (APSI) para trafico TP2 es de:

APSI =1.80

g) NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SN)

Los coeficientes estructurales se obtuvieron de la Tabla 27

al =0.125/cm
a2 =0.052/cm
a3 =0.047/cm

Coeficiente de drenaje (m2 y m3)
Es la capacidad de evacuar el flujo de aguas El coeficiente de drenaje esta relacionado con

la capacidad de evacuacion de las aguas que se infiltran en las capas del pavimento.
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Se toma en cuenta que la zona es costa, con lluvias esporadicas, que saturan al suelo en

menos del 1%. Segtn la Tabla 29, tomamos el valor siguiente:

m2=1.25 (Base)
m3=1.25 (Sub base)

Calculo del Nimero Estructural SN:
Se procedio al realizar el calculo estructural con el Software Ecuacion AASHTO 93,

obtenido el siguiente valor de:

[™= Ecuacion AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [Sa)

{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |?5 % Z1=0.674 LI So | 45
Serviciabiidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS! inicial 318 PSI final 2 Mr 17931 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del Coeficierite de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Analisis MNurmero E structural
¢ Calcular SM =
W18 = 305567 7 SN 1.85

" Calcular w18

Calcular Salir ‘

Figura 14. Calculo del Nimero Estructural (SN)

Espesores de las capas (D1, D2 y D3)
Usando la formula del nimero estructural, obtenemos los valores de dimensiones de las (D1,

D2 y D3). Esta se detalla en la Tabla 30. para un trafico TP2 tenemos los siguientes datos:
v" DI= Carpeta asfaltica 6.0 cm

v' D2= Base granular 15.0 cm
v D3= Sub base granular 0.0 cm
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Calculo del Numero Estructural SN:

[ SN=a;xd; + azxdxmy + azxdsxms }

Reemplazando los datos en la formula se verifica si el SN es igual o mayor al valor de

SN=1.85

[ 1.85 =0.125x6.0 + 0.052x15x1.25 + 0.047x0.0x1.25 ]

[ 1.85=1.725 ]

Al ser obtener el valor de 1.725 menor que 1.85 se tantea otro espesor para calcular, la misma

que se indica la tabla siguiente.
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Tabla 31. Resumen de cadlculo de espesores

A 0125 [i] 073 0,032 13 (123 0973 07 0 | 123 0 1.725

E 0.123 6 0.73 0032 | 20 123 13 0.047 15 | 123 0.881 2.031

C 0125 [i] 073 0032 | 25 | 123 1.623 07 0 |123 0 2375

Fuente: Elaboracion propia
Procedimiento pﬂﬁi determinar el espesor
8N,
SN, o,
15 )
Mr D,
Suhra:;;nte
Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,983
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Figura 15. Diseio estructural del pavimento flexible




En la fila “A” se observa un disefio de pavimento que tiene los siguientes elementos:

DI1= 6 cm (Carpeta asfaltica en frio)

D2= 15 cm (Base granular)

D3= 00 cm (Sub base granular)

El valor de SN calculado arroja 1.725, siendo menor al SN 1.85, por lo tanto, se evalio otro

CSpesor.

En la fila “B” se observa un disefio de pavimento que tiene los siguientes elementos:

DI1= 6 cm (Carpeta asfaltica en frio)

D2=20 cm (Base granular)

D3= 15 cm (Sub base granular)

El valor de SN calculado arroja 2.931, siendo mayor al SN 1.85, por lo tanto, el disefio esta

correcto.

En la fila “C” se observa un disefio de pavimento que tiene los siguientes elementos:

D1= 6 cm (Carpeta asfaltica en frio)

D2=25 cm (Base granular)

D3= 00 cm (Sub base granular)

El valor de SN calculado arroja 2.375, siendo mayor al SN 1.85, por lo tanto, el disefio esta

correcto.

Se elige la estructura de la fila “C” por considerarlo mas econémico dado que esta estructura

esta conformada por la carpeta asfaltica y la base granular.

R

; Pavimento

6 am
25cm| . . Base y Sub base

W /ﬁW Terreno Natural

SR

Figura 16. Diseiio final pavimento flexible
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Objetivo Antecedentes Teoria Normas MIC Comentario

General: Tejada (2017), objetivo especifico

Disefiar la estructura del ¢s la de disefiar un pavimento - Manual de Carreteras,

pavimento flexible para ] o  Manual de Carreteras. seccion Suelos v Pavimento Di=6 cm El resultado obtenido

mejorar la transitabilidad | flevible.consizuiendo una carpeta 5 Suelos + i cumple con lo

vehicular en la Av. San asfiltica de 2 pulgadas, base ;’Z::J:?:nt;e sy Valores minimos Di=125 em establecido en el

Francisco Prog. 04000 al Dl=6cm manual

14241 distrito de Sunampe, |Er2ular de 6 pulgadas y subbase D2=15em

Chincha —Iea, 2019 de 6§ pulzadas.

Especifico 1: Escobar y Huincho (2017}, su

Determinar los ejes objetivo especifico fue determinar - Marmal de Carreteras.

equivalentes que influyen |el eje equivalente para el disefio del seccion Suelos v Pavimento El resultado obtenido

.. . . . -En el manual de . .

en1 la durabilidad del acceso|pavimento flexible, onclusiones Disefio de Pavimentos — - Ejes equivalente cumple con lo

vial de la Av. San indica que un ESAT mayor el A ASHTO 03 El manual clasifica a los ejes |Obtenido 325,567.70  |establecido en el

Francisco Prog. (H-000 al  |espesor del pavimento incrementa v equivalentes al trafico marual

1+241 distrito de Sunampe, |a menor ESAL el espesor del segun su eje equivalente

Chincha -Ica, 2019 pavimento es menor

Especifico 2: Gomez (2014), objetivo especifico - Norma CE.010 Pavimentos

) . . urbanas
Especificar los parmetros |5 planted determinar los espesores
de disefio para generar una del pavimento flexible apoyvandose A Fiflujo de trifico — ;gﬂzjdfnuaﬁw
i de los parametros de disefio, nimere de vehiculos ¥ o

estructura optima en la . o pesos CBR-21% El resultado obterndo

conclusiones nos indica quelos | noma CEO10 B.Lacapacidad que soporta| cumple con 1o

accesibilidad vehicular en
la Aw. San Francisco Prog.
(=000 al 1+241 distrito de

Sunampe, Chincha -Ica,

parametros que utiliza fueron el tipo
de trafico las propiedades del
terreno, los coeficientes de drenajes

vmiveles de servicialidad v

Pavimentos urbanos

la sub-rasante

C.Las propiedades que
tienen los materiales en el
desempefio de la estructura
del pavimento

D. El factor medioambiente

-Baze: 23 cm

- Concreto asfalto en
caliente

establecido en el
manual

2019 confiablidad
Especifico 3: Arangun v Valverde (2018), de su - Norma CE.010 Pavimentos

Determinar tipo de asfalto
que se debera utiizar para
mejotar el acceso vial de la
A Ban Francisco Prog.
0000 al 1+241 distrito de
Sunampe, Chincha -Ica,
2019

objetivo es determinar la mezcla
asfaltica en caliente, sus
conclusiones indica que la
estabilidad de la mezcla en caliente
con su optimo contenido tiene un
valor de 10.19EN

- Morma CE.010
Pavimentos urbanos

urbanos

Condiciones v grado de
asfato.

- Temperatura = 24°C; PEN
60,70, 40/50 (asfalto en
caliente)

-La Aw. San Francisco
se ubica en el
departamento de [cala
temperatura promedio
anual es igual o mayor
247C, el asfalto a utilizar
es en caliente.

El resultado obtenido
cumple con lo
establecido en el
manual
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En resumen, la estructura de pavimento estara conformada por la carpeta asfaltica de 6cm y
la base granular de 25c¢m, esta cumple los valores minimos que el Manual del MTC indica.

Se cumple con el objetivo general que era el de disenar la estructura del pavimento flexible.

En efecto, se determind que la via soportard 325,567.70 ejes equivalentes, esta cuantificacion
influye directamente en la estructura del pavimento a mayor carga vehicular el espesor
aumenta y a menor carga disminuye. Se determino el tipo de trafico de ejes equivalentes

haciendo uso tablas del Manual del MTC.

En conclusidn, los parametros que influyeron en el disefio estan de acuerdo a la estipulado
en Norma CE 0.10 pavimentos urbanos, estos parametros son el flujo vehicular de
325,567.70, un CBR de 21%, la cual soportara una Base granular de 25cm y un concreto

asfaltico en caliente de 6¢cm.

En efecto al tener un clima que es igual o mayor a 24°C se utilizara el asfalto en caliente que

puede ser PEN 60/70, 7/50.
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Se recomienda que la estructura del pavimento sea confinada por sardineles para prevenir

que los extremos de las vias se desintegren por las cargas vehiculares a las que sera sometida.

Se recomienda que la via no exceda cargas mayores a su disefio por lo que sera necesario
sefializar la via indicando el peso maximo a circular, para garantizar asi el tiempo de vida a

la que fue disefada.
Se tiene que tener en cuenta todos los parametros de disefio que establece el MTC en su
manual, esto para obtener un disefio eficiente y capaz de soportar los vehiculos durante el

tiempo al que ha sido disefiado.

Se recomienda tener en cuenta los grados del asfalto al momento de la pavimentacién dado

que cada tipo de asfalto soporta una determinada temperatura.
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ANEXO 02
TOPOGRAFIA



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS : WGS-84 - UTM (18 South) ID: GPS-1
COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS GEODESICAS FACTORES DE ESCALA

NORTE 8,513,421.691|LaTiTUD 13°26'39.74 F.ESCALA 1.000019
ESTE : 373,449,308 |LonsUTUD: 76°10°08.54" F.ALTURA 0.999981
ELEVACION _ )
(EGM2008) - 99.000 |HEIGHT: 124.314 F.COMB.: 1.000000
DEPARTAMENTC: PROVINCIA: DISTRITC: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:
- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco de la Mza A Lt 15, frente a su
frontis, al borde la berma a proyectar

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la
siguiente inseripcion: "GPS-1".

REFERENCIA:

R1: Desde el centro de la CD, con una longitud de 4.96ml.  R2: Desde el centro de la CD, con una longitud de
6.11ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS : WGS-84 - UTM (18 South) ID: GPS-2
COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS GECDESICAS FACTORES DE ESCALA

NCRTE 8,514,356.679|LATITUD 13°26'09.39 F.ESCALA 1.000019
ESTE : 373,920.455 |LonGuTUD: 76°09'62.73" F.ALTURA 0.999981
ELEVACION _ )
(ECM2008) - 111.005  |HEIGHT: 136.324 F.COMB:: 1.000000
DEPARTAMENTO: FROVINCIA: DISTRITO: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:
- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Calle Jose Avelino Caceres interseccion con Av. San

francisco

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en &l centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la
siguiente inscripcion: "GPS-2".

REFERENCIA:

R1: Desde el centro de la BZD, con una longitud de 6.19ml.  R2: Desde la esquina existente 0 mura, con una
longitud de 28.13ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS : WGS-84 - UTM (18 South) ID: BM-1
COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS GEODESICAS FACTORES DE ESCALA

NORTE - 8,513,515.627 |LaTiTUD - F.ESCALA 1.000000
ESTE : 373,513.483 |LoneuTuD: F ALTURA 1.000000
ELEVACION _ _
(ECM2008) 99.563 |HEIGHT: F.COMB.: 1.000000
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:
- Bl punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en la Mza A lote 10, frente a su
frontis v berma a proyectar.

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" conla
siguiente inscripcion: "BM-1".

REFERENCIA:

R1: Desde el centra de la CD, con una longitud de 2.35ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0-+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS WGS-84 - UTM (18 South) ID: BM-2
COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS GECDESICAS FACTORES DE ESCALA

NORTE 8,513,619.317|LaiTUD F.ESCALA: 1.000000
ESTE : 373,697.344 |LoncuTuD: F.ALTURA 1.000000
ELEVACION _ _
(EGM2008) - 101.471  [HEIGHT: F.COMB:: 1.000000
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:
- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en el registro N° 03478, frente a
su frontis y berma a proyectar.

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la
siguiente inscripcion: "BM-2".

REFERENCIA:

R1: Desde el centro del Poste de telefono, con una longitud de 1.39ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS - WGS-84 - UTM (18 South) ID: BM-3
COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS GEODESICAS FACTORES DE ESCALA

NORTE 8,513,647.390|LaTiTUD - F. ESCALA 1.000000
ESTE : 373,771.544 |LoncuTuD: F ALTURA 1.000000
ELEVACICN _ ]
(EOM2008) 102.403 |HEIGHT: F.COMB: 1.000000
DEPARTAMENTC: PROVINCIA: DISTRITO: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:
- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en el registro N° 03396, frente a
su frontis v berma a proyectar.

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la
siguiente inscripcion: "BM-3".

REFERENCIA:

R1: Desde el centro del Poste de alumbrado con una longitud de 1.34ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS : WGS-84 - UTM (18 South) ID: BM-4
COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS GECDESICAS FACTORES DE ESCALA

NORTE 8,513,670.256(LaTiTuD : F.ESCALA 1.000000
ESTE 373,793.348 (LonGuTUD: F.ALTURA 1.000000
ELEVACION , .
(ECM2008) - 102.798 |HEIGHT: F.COMB: 1.000000
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:

- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en el registro N® 03396, frente a

su frantis y berma a proyectar.

MARCA DE ESTACION:

- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la

siguiente inscripcion: "BM-4".

REFERENCIA:

R1: Desde el borde del muro existente con una longitud de 0.55ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS : WGS-84 - UTM (18 South) ID- BM-5
COORDENADAS UTMWGS 84 COORDENADAS GEQDESICAS FACTORES DE ESCALA

MORTE 8,513,727.785|LaTiTUD - F.ESCALA: 1.000000
ESTE 373,804.080 |LonsuTUD: F.ALTURA: 1.000000
ELEVACION _ _
(EGM2008) - 103.435 |HEIGHT: F.COMB.: 1.000000
DEPARTAMENTC: PROVINCIA: DISTRITO: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:

- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en el registro N° 03310, frente a

su frontis y berma a prayectar.

MARCA DE ESTACION:

- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la

siguiente inscripcion: "BM-5".

REFERENCIA:

R1: Desde el borde del muro existente con una longitud de 0.40ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS : WGS-84 - UTM (18 South) ID: BM-6
COORDENADAS UTMWGS 84 COORDENADAS GEODESICAS FACTORES DE ESCALA

MORTE 8,513,938.539(LaTITUD ; F.ESCALA 1.000000
ESTE : 373,793.393 |LoneUuTUD: F.ALTURA : 1.000000
ELEVACICN _ _
(EGM2008) - 105.571 |HEIGHT: F.COMB. 1.000000
DEPARTAMENTO: PROVINCIA; DISTRITO: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:
- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en el registro N® 04835 y N®
03472, frente a su frontis v berma a proyectar.

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" conla
siguiente inscripcion: "BM-6".

REFERENCIA:

R1: Desde el borde del muro existente con una longitud de 3.80ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS : WGS-84 - UTM (18 South) ID: BM-7
COORDENADAS UTM WGS 84 COORDENADAS GECDESICAS FACTORES DE ESCALA

NORTE 8,514,121.474|LaTiTUD F.ESCALA: 1.000000
ESTE : 373,781.423 |LoneuTUD: F. ALTURA : 1.000000
ELEVACION _ _
(ECM2008) - 107.578 |HEIGHT: F.COMB. 1.000000
DEFARTAMENTC: PROVINCIA; DISTRITO: AVENIDAJCALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

DESCRIPCION:
- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en el registro N° 04835 y N°
03318, 03312, frente a su frontis v berma a proyectar.

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en el centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la
siguiente inscripcion: "BM-7".

REFERENCIA:

R1: Desde el borde del muro existente con una longitud de 8.73ml. R2: Desde el borde del muro existente con una
longitud de 7 12ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



DISENQ DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG. 0+000 AL 1+241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

SISTEMA DE COORDENADAS | WGS-84 - UTM (18 South) ID: BM-8
COORDENADAS UTMWGS 84 COORDENADAS GEODESICAS FACTORES DE ESCALA

NORTE 8,514,180.035|LaTiTUD F.ESCALA 1.000000
ESTE : 373,953.795 |LonGuTUD: F.ALTURA 1.000000
ELEVACICN ] _
(ECM2008) - 108.952 |HEIGHT: F. COMB.: 1.000000
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITC: AVENIDA/CALLE/LUGAR:

ICA CHINCHA SUNAMPE AV. SAN FRANCISCO

F

DESCRIPCION:
- El punto se encuentra ubicado en el CP San Francisco, en la Avenida San francisco en el registro N 03360 y N°
(3448, frente a su frontis v berma a proyectar.

MARCA DE ESTACION:
- El Punto es un hito de concreto de 0.25x 0.25 x 0.30 mt, en &l centro lleva incrustado un fierro de 1/2" con la
siguiente inscripcion: "BM-8"

REFERENCIA:

R1: Desde la esquina del mure con una longitud de 526 ml.  RZ2: Desde el centro del buzon existente con una
longitud de 3.90ml.

Fuente: Consultoria San Pedro SRL



ANEXO 03
CONTEO VEHICULAR



RESUMEN SEMANAL DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA SUNAMPE A SAN FRANCISCO ESTACION CONTEO 1
SENTIDO IN <] s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO DIAY FECHA | Lun - Dom 18/Ago/2018 AL 24/Ago/2018
HORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS e MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382( >=3S83 272 2T3 3T2 >=3T3
DIAGRA. & e ' P T B H n @ —=h —h A "'—'“E—E‘ ﬁ"ﬂJ TAJ
= b == | == i, =58 ) g — 700 O T RT o0 ¢ @ ¢|mew o
VEH. e FSPE o= Gl |mempem | —5 L mﬁmnm =8
06-07 102 12 2 1
07-08 147 30 68 1
08 -09 56 22 46 5 3 3
09-10 77 33 60
10-11 62 12 56 3 2 1
11-12 49 8 66 5
2
12-13 122 15 76 3 4 2
13-14 94 25 55
14 -15 86 38 45 2 3 4
15-16 70 79 39
4 1
16 -17 68 45 31 1 4
17-18 69 22 25 4 3
PARCIAL: 1002 341 619 0 0 25 19 0 13 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0




RESUMEN SEMANAL DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA SAN FRANCISCO A SUNMPE ESTACION CONTEO 2
SENTIDO [s <] N CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO DIAY FECHA | Lun - Dom 18/Ago/2018 AL 24/Ago/2018
HORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS T MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382| >=383 272 2T3 3T2 >=3T3
DIAGRA. & S | - -Fik Tawm xS [:\l Y A —h —-Ah B -—-“.;—E‘ 'Bii TJ
= - e g = =ae — 000 G0 o T ¢ e T e ¢ | o
VEH. M &) Wm HE W7 = == % o0 LI 0 ﬂﬁm 7 mﬁ ¢oee e
06 - 07 120 21 87 5
07-08 132 22 60 2
08-09 69 28 86 7 2
09-10 85 19 65 2
10 - 11 56 23 72 9 2 3
11-12 116 12 76 8 3
12-13 74 13 69
13-14 88 15 88 2 1
5
14-15 76 22 77 4
15-16 58 60 43
16-17 73 66 34 3 3 2
17-18 47 38 30 3 3
PARCIAL: 994 339 787 0 0 40 9 0 14 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO 04
ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS



PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO
PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019
UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 01
FECHA :AGOSTO DEL 2018
CALICATAN201
CLASIFICACION CLASIFICACION CONSTANTES FISICAS | " PASA
PERFORACION A SIMBOLOGIA MALLA N2
CIELO ABIERTO | mygsTRA AASHTO SUCS L.L. L.P. L.P. 200
0.0 em
20 cm RELLENO CONFORMADO POR ARENAS
LIMOSAS CON PARTICULAS INORGANICAS
(BASURA)
40 cm
=
E 60 cm
=)
g
= 80 cm
Q
=
Al 100 am ARENAS LIMOSAS CON FINOS NO
M-01 PLASTICOS EN ESTADO SEMI DENSO A-2-4(0) SM N.P. N.P N.P 17.76
COLOR MARRON.
120 em
140 em

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO
PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019
UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 02
FECHA :AGOSTO DEL 2018
CALICATAN202
CLASIFICACION CLASIFICACION CONSTANTES FISICAS | %o PASA

FERFORACION A SIMBOLOGIA MALLA N®
CIELO ABIERTO | MygsTRA AASHTO suCs LL | LP. LP. 200

0.0 cm

20 cm

40 cm
a
E 60 cm
a
% 80 m ARENAS LIMOSAS CON FINOS NO
"O" M-01 PLASTICOS EN ESTADO SEMI DENSO A-2-4(0) SM N.P. N.P NP | 20.14
= COLOR MARRON.
A 100 cm

120 cm

140 cm

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO

UBICACION :

PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019
DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

: DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03
FECHA :AGOSTO DEL 2018
CALICATAN?203
CLASIFICACION CLASIFICACION CONSTANTES FISICAS | % PASA
e SIMBOLOGIA e
MUESTRA AASHTO sucs L.L. L.P. LP. 200
0.0 cm
RELLENO CONFORMADO POR ARENAS
20 cm LIMOSAS CON PARTICULAS INORGANICAS
(BASURA)

40 cm
a
E 60 cm ARENAS CON PRESENCIA DE CALICHE
a
£
B 80 cm
=)
=
Rl 100 cm ARENAS LIMOSAS CON FINOS NO

M-01 PLASTICOS EN ESTADO SEMI DENSO A-2-4(0) SM N.P. N.P N.P 19.09
COLOR MARRON.
120 cm
140 cm

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D422

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.
0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 01
FECHA :AGOSTO DEL 2018
TAMICES | ABERTURA PESO 14RETENIDO | 4RETENIDO 0% QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
- == MUESTRA 01
3 76.200
212" 63.500 Limites de Consistencia:
2" 50.600 LL= N.P.
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= N.P.
1" 25,400 76.20 10.01 10.01 89.99 IP = N.P.
34" 19,050 3L.a0 4,15 14,16 85.84
/2" 12.700 40,50 532 10.48 20.52 D60 0.70 CU 16.8
3/ 0,525 24,90 3.27 22,75 77.25 D30 0.20 CC 13
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4,760 3170 416 26,91 73.09 % PAS. MALIA 4 73.09
No8 2,380 %% PAS MALLA 200 17.76
Nol0 2,000 20.80 3091 30.83 69.17 Clasificacion S.U.C.S.
Nola 1.190 SM
No20 0.840 43,70 6.00 36.83 63.17 Clasificacién AASHTO
No30 0.390 43.40 5.70 42,53 57.47 A-2-4(0)
No40 0.420 38.90 511 47.64 52.36 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 761.30 ar.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
Nol0O 0.149 205.90 27.05 74.69 25.31 Arenas limosas con finos no
No200 0.074 57.50 7.33 82.24 17.76 plasticos.
BASE 135.20 17.76 100.00 0.00
TOTAL 781.30 100.00
0% PERDIDA
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
324/2°2° 1420 AT AT 12U ET /4T N4 5 10 16 20 30 40 5080 100 200
100 !
™N s
gﬂ N |
O a0 )\'_._ f
W . el |
W P f
; F\"""F .!
i 9 | o
| ™~
< 50 T
2 | \‘\
o 9 j
w |
30 :
=) [pp— :
9 x | I~
o 1 ol
= 1
10 ;
U = i-ia =
Sgsg s 38 23 3¢ sg 853 § § 8§ ¥ I & E
2 B3 g 8 w @ o T o mom - a El = o g =] 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
4 J

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D422

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.
0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

FECHA : AGOSTO DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO 3%RETENIDO | 30RETENIDO % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
E.S'IH'M I RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA MUESTRA 01
3 76.200
212" 63.500 Limites de Consistencia :
2" 20.600 LL= N.P.
11/2" 38.100 LP= N.P.
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 IP = N.P.
3/4" 19.050 26.90 5.34 5.34 94.66
1/2" 12,700 30.20 5.00 11.33 28.67 D60 054 CU 14.7
3/a" 0,525 13.70 3.12 14,43 85.55 D30 0.16 CC 1.3
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4,760 19.40 3.85 18.30 81.70 0% PAS. MALLA 4 81.70
No8 2,380 0% PAS MALLA 200 20.14
NolD 2,000 22,80 4,52 22.82 77.18 Clasificacion S.U.C.S.
Nolb 1.190 SM
No20 0.840 41.50 8.24 31.06 68.94 Clasificacion AASHTO
No30 0.590 37.60 7.46 38.52 61.48 A-2-4(0)
No40 0.420 34,80 6.91 45,43 54,57 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 503.90 or.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
Ne80 La muestra consiste de
Nol0D 0,149 130,70 25,04 71.36 28.64 Arenas limosas con finos no
No200 0.074 42.80 8.40 79.86 20.14 plasticos.
BASE 101.50 20.14 100.00 0.00
TOTAL 503.90 100.00
3 PERDIDA
4 '
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
ATUZTT AT AT AT A0S 14T Né 8 10 18 20 20 40 5060 100 200
100
N
"\h‘)
o
Qo a0
m T~
a TN
Z a LNy
w 5 ™
< 50 \\.
7]
< 4 | \L
o | N
Y 2 s . | AN
9 | ~
5= |
10 :
0 i
=2 =2 =2 -
$2gg: 59 83 3¢ gz 2338339 ¥ 3 E
2 2782 5 g5 2 &S = 4 A =73 3 & 23 5 =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D422

PROYECTO : DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.
0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

FECHA : AGOSTO DEL 2018
TAMICES | ABERTURA PESO WRETENIDO | 4RETENIDO U5 QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
A.S'?l mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA MUESTRA 01
3 76.200
2142 63.500 Limites de Consistencia :
2 50.600 LL= N.P.
112" 38.100 LP = N.P.
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 IP = N.P.
3/4" 19.050 16.00 2,093 2,03 97.07
172" 12.700 43,80 8.38 11.31 88.69 D60 0.58 CU 15.0
3/8" 9,525 19.40 3.35 14.86 85.14 D30 0.16 CC 11
174" 6.350 D10 0.04
Nod 4,760 24.30 445 19.30 80.70 05 PAS. MALLA 4 80.70
NoB 2,380 05 PAS MALLA 200 19.09
NolD 2,000 21.50 3.03 23,24 76.76 Clasificacion S.U.C.S.
Nolo 1.190 SM
No20 0.840 38.60 7.06 30,30 69.70 Clasificacion AASHTO
No30 0.590 50,90 9,31 30.62 60.38 A-2-4(0)
No40 0.420 35,70 6.33 46,15 53.85 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 546.50 gr.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
Nol00 0.149 135.40 24.78 7092 20.08 Arenas limosas con finos no
No200 0.074 54,60 0,00 80,91 19.09 plasticos.
BASE 104.30 10.00 100.00 0.00
TOTAL 546.50 100.00
%% PERDIDA
'd N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3212920 A1/20 AT B4 /20 BEY /4% N4 8 10 1€ 20 30 40 5080 100 200
100 'nngT»
i TSI
o m i~y
w7 BN
Z o LN
: N
< 5 S
u
b ! ™
o 1 oy
W H \\
9 x f ™
B |
10 :
U =2 lia =1 -
s838:2 323 23 z& 8z 2833333 @ I
€ 235 5§ g & & = @ o NA =73 3 4 23 = 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos vy Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 - METODO A

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.
0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 01

FECHA :AGOSTO DEL 2018

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 946.7 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 6125 6228 6261 6240

Peso del Molde gr. 4256 4256 4256 4256

Peso del Suelo Humedo grfcc 1869 1972 2005 1934

Densidad del Suelo Humedo gr/fcc 1.974 2.083 2,118 2.096

Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 594,50 582,70 391.60 387.30

Peso del Suelo Seco +Tara gr. 575.60 557.90 363.20 340,60

Peso del Agua gr. 18.90 24,80 26.40 37.70

Peso de la Tara gr. 140.40 139,10 227.10 139,10

Peso del Suelo Seco gr. 435,20 418.80 338.10 410,50

% de Humedad % 4.34% 5.92% 7.81% 9,18%
Promedio de Humedad % 4.34% 5.02% 7.81% 9.18%

Densidad del Suelo Seco % 1.892 1.967 1.965 1.919

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.976 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 6.8 %

w
@
L

M
%)

1.93 2

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cc)
B
Foy

1.90 F

1.89 &
4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00%

% CONTENIDO DE HUMEDAD

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTMD 1557 - METODO A

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.

0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 02
FECHA : AGOSTO DEL 2018

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 046.7 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 6108 6206 6244 6221
Peso del Molde gr. 4256 4256 4256 4256
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1852 1950 1988 1965
Densidad del Suelo Humedo grfcc 1,936 2,060 2,100 2,076
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 368.50 37690 378.20 570.30
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 354.10 352.10 346,30 340.10
Peso del Agua gr. 14.40 24,80 3100 30.20
Peso de la Tara gr. 227.10 139,10 140.40 227.10
Peso del Suelo Seco gr. 327.00 413.00 403.90 313.00
%% de Humedad % 4.40% 6.00% 7.86% 9.63%
Promedio de Humedad %% 4.40% 6.00% 7.86% 9.65%
Densidad del Suelo Seco % 1.874 1.943 1.947 1.893
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.954 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 7.0 %
1.96 e ! T
o 195
(=)
= =
&n
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m
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a = =
= 1.91
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o 190 E
a 7
1.89
1.88 3
187
4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00%

%5 CONTENIDO DE HUMEDAD

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 - METODO A

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.
0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03
FECHA :AGOSTO DEL 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 946.7 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6087 6183 6230 6205
Peso del Molde gr. 4236 4256 4236 4256
Peso del Suelo Humedo grfcc 1831 1927 1974 1949
Densidad del Suelo Humedo grjcc 1.934 2.036 2.085 2.059
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 339,60 330.80 342.60 330.80
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 522.80 513.30 511.20 512,90
Peso del Agua gr. 16.80 17.50 31.40 37.00
Peso de la Tara ar. 139.10 227.00 139.10 140.30
Peso del Suelo Seco ar. 383.70 286.30 372,10 372.60
% de Humedad % 4.38% 6.11% 84404 10.17%
Promedio de Humedad % 4.38% 6.11% B.440% 10.17%
Densidad del Suelo Seco Y% 1.853 1.918 1.923 1.869
DENSIDAD SECAMAXIMA: 1.932 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 7.4 %
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Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos

% CONTENIDO DE HUMEDAD




ENSAYO

DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN
FRANCISCO PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 01
FECHA :AGOSTO DEL 2018
MOLDE Nro. 1 2 3
Nro. GOLPES POR CAPA 12 25 56
COND. DE LA MUESTRA SATURADA SATURADA SATURADA
Peso molde + suelo humedo 11546 11784 11836
Peso del Molde 7019 7104 6984
Peso del Suelo humedo 4327 4680 4872
Volumen del Molde 2307 2307 2307
Densidad humeda 1.94 2.03 211
% de humedad 0.49 6.95 6.89
Densidad seca 1.792 1.897 1.976
Tara Nro. T-1 T-2 T-3
Tara + suelo humedo 2585 260.2 2543
Tara + suelo seco 236.1 243.3 237.9
Peso del agua 22,4 158.9 16.4
Peso de tara 0.0 0.0 0.0
Pezo del suelo seco 236.1 2433 237.9
% de humedad 0.49 6.95 6.89
Promedio de humedad 0.49 6.95 6.89
EXPANSION
FECHA {HORA! TIEMFO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
HRES. DIAL mm. 04 DIAL mm. 04 DIAL mim. 04
PENETRACION
PENETRACION MOLDE Nro: MOLDE Nro: MOLDE Nro:
LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
M. pulg. DIAL Libras i lbs/Pg2 DIAL Libras | lbs/Pg2 DIAL Libras | lbs/Pg2
0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 24 53 18 41 ag 30 69 152 51
0.050 32 71 24 30 176 50 102 225 73
0.075 70 154 51 135 342 114 232 511 170
0.100 113 249 33 217 478 139 325 716 239
0.200 346 763 254 575 1268 423 773 1704 568
0.300 469 1034 345 692 1526 509 952 2099 700
0.400
0.500

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




GRAFICOS DE CBR.

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN
FRANCISCO PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 01

FECHA :AGOSTO DEL 2018
Lb/Flg2 12 GOLPES Lb/Flg2 25 GOLPES Lb/Fig2 56 GOLPES
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Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos



ENSAYO

DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN
FRANCISCO PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION :DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA :S5UELO DE FUNDACION CALICATA 02

FECHA :AGOSTO DEL 2018

MOLDE Nro. 1 2 3

Nro. GOLPES POR CAPA 12 25 56

COND. DE LA MUESTRA SATURADA SATURADA SATURADA

Peso molde + suelo humedo 11304 11734 11812

Peso del Molde 7019 7104 6984

Peso del Suelo humedo 4375 4630 4828

Volumen del Molde 2307 2307 2307

Densidad humeda 1.90 201 2.09

% de humedad 711 7.16 7.12

Densidad seca 1.771 1.873 1.954

Tara Nro, T-1 T-2 T-3

Tara + suelo humedo 251.6 235.8 2520

Tara + suelo seco 2349 2387 236.1

Peso del agua 16.7 17.1 16.8

Peso de tara 0.0 0.0 0.0

Peso del suelo seco 234.9 238.7 236.1

04 de humedad 7.11 7.16 7.12

Promedio de humedad 7.11 7.16 712

EXPANSION
FECHA HORA! TIEMPQ |LECTURA EXPANSION LECTURA | EXPANSION LECTURA | EXPANSION
HRS. DIAL mm. 0% DIAL mm. % DIAL mm. %
PENETRACION
PENETRACION MOLDE Nro: MOLDE Nro: MOLDE Nro:
LECTURA | CORRECCION LECTURA | CORRECCION LECTURA | CORRECCION
min. pulg. DIAL Libras | lbs/Pg2 DIAL Libras | lbs/Pg2 DIAL Libras { lbs/Pg2

0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 21 46 15 38 a4 28 58 128 43
0.050 29 64 21 71 157 52 05 209 70
0.075 58 128 43 145 320 107 205 4352 151
0.100 102 225 75 192 423 141 300 681 227
0.200 306 675 225 509 1122 374 672 1481 404
0.300 412 008 303 634 1308 466 841 1854 618
0.400
0.500

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




GRAFICOS DE CBR.

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN
FRANCISCO PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

FECHA :AGOSTO DEL 2018
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Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos



ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D - 1883

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN
FRANCISCO PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03
FECHA :AGOSTO DEL 2018
MOLDE Nro. 1 2 3
Nro. GOLPES POR CAPA 12 25 56
COND. DE LA MUESTRA SATURADA SATURADA SATURADA
Peso molde + suelo humedo 11361 11694 11776
Peso del Molde 7019 7104 6984
Pezo del Suelo humedo 4342 4590 4792
Volumen del Molde 2307 2307 2307
Densidad humeda 1.88 1.99 2.08
% de humedad 7.49 7.57 7.30
Densidad seca 1.751 1.830 1.932
Tara Nro. T-1 T-2 T-3
Tara + suelo humedo 299.6 261.5 255.1
Tara + suelo zeco 2415 2431 237.3
Peso del agua 181 18.4 17.8
Peso de tara 0.0 0.0 0.0
Pezo del suelo seco 2415 2431 237.3
% de humedad 7.49 7.57 7.30
Promedio de humedad 7.49 7.57 7.30
EXPANSION
FECHA ;HORA! TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA ;i EXPANSION
HRS. DIAL mm, % DIAL mm. % DIAL mm. %
PENETRACION
PENETRACION MOLDE Nro: MOLDE Nro: MOLDE Nro:
LECTURA{ CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA{ CORRECCION
mim. pulg DIAL Libras | lbs/Pg2 DIAL Libras ;| lbs/Pg2 DIAL Libras | lbs/Pg2
0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 23 a3 18 42 a3 31 69 132 al
0.050 32 71 24 78 172 57 101 223 74
0.075 69 152 51 159 351 117 202 445 148
0.100 101 223 74 186 410 137 201 642 214
0.200 274 604 201 364 802 267 637 1404 468
0.300 335 783 261 435 1003 334 802 1768 589
0.400
0.500

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




GRAFICOS DE CBR.

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN
FRANCISCO PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

FECHA :AGOSTODEL 2018
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Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos



ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D 2216

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SANFRANCISCO
PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 01

FECHA : AGOSTO DEL 2018
CALICATA 01

MUESTRA N2 1 2
Recipiente N® 1 2
Peso del recipiente gr. 138.2 2271
Peso del recipiente +1la muestra humeda gr. 589.8 625.3
Peso del recipiente +la muestra seca ar. 565.6 604.6
Peso del Agua gr. 2472 20.7
Peso de la muestra seca neta gr. 4274 3775
Porcentaje de humedad % 5.66 5.48
Promedio % 5.57

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos



ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D 2216

PROYECTO :MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV.
SAN FRANCISCO, SANTA CATALINA CUADRA 1Y SANTA ROSA, CUADRA 5 CP SAN FRANCISCO,
DEL DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA.

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

SOLICITA :INVERTIR CONSULTORES ASOCIADOS S.A.C.

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

FECHA :NOVIEMBRE DEL 2018
CALICATA 02

MUESTRA N2 1 2
Recipiente N2 1 2
Peso del recipiente gr. 140.4 139.1
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 668.2 632.8
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 641.2 608.1
Peso del Agua gr. 27.0 24.7
Peso de la muestra seca neta gr. 500.8 469.0
Porcentaje de humedad % 5.39 5.27
Promedio % 5.33

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D 2216

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SANFRANCISCO
PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

FECHA :AGOSTO DEL 2018
CALICATA 03

MUESTRA N? 1 2
Recipiente N 1 2
Peso del recipiente gr. 140.4 227.1
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 875.7 826.9
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 835.4 793.4
Peso del Agua gr. 40.3 335
Peso de la muestra seca neta ar. 695.0 566.3
Porcentaje de humedad % 5.80 5.92
Promedio % 5.86

Fuente: CFC Técnicos e Ingenieros EIRL - Laboratorio de Suelos Concretos y Pavimentos




ANEXO 05
PLANOS
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PLANO CLAVE
ESC:1/10,000
LEYENDA
P BM. = ms.nm. = SARDINEL
[M [“’s VERTICES ESTACIONES — VEREDA DE CONCRETO
s CURVAS MAYORES 0.50 m - MEDIDOR DE AGUA
e CURVAS MENORES 0.10 m & CAJA DE REGISTRO
LINEA DE POLIGONAL = MEDIDOR DE LUZ
D, BUZON DE DESAGE | ————— CERCO VIVO LIMITROFE
S, BUZON DE TELEFONO %
ARBOL GRANDE
—o POSTE DE ALUMBRADO -
PT
' POSTE DE TELEFONO
FM T,A POSTE DE ALTA TENSION
o« SUBESTACION AEREA BIPOSTE
CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
DE BMs y POLIGONAL DE BMs y POLIGONAL
ESTE NORTE COTA | DESCRIPGION [ ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION

373449.308 | B513421.691 | 99.000
373513.483 | 8513515627 | 99.563
373697.344 | 8513619.317 | 101470
373793.348 | 8513670.256 | 102.708
373771.544 | 8513647.390 | 102403
373804.080 | 8513727.785 | 103435
373793.303 | 8513938.539 | 105.571
373781.423 | 8514121.474 | 107.578
373953795 | B514180.035 | 108.952
10 | 373920455 | 8514356.679 | 111.005
11 | 373939.745 | B514258.232 | 109.849

5

373931584 | 8514254.121 | 110.023 AUX3
13 | 373556.416 | 8513533.050 | 100.682 AUX1
14 | 373418.848 | 8513364.631 | 98.295
15 | 373388.627 | 8513310.628 | 97.761
373364.648 | 8513256.386 | 96.395
17 | 373760.550 | 8513643.944 | 102.374
18 | 373799.416 | 8513757.219 | 103.755
19 | 373791.673 | 8513758.124 | 104.681
20 | 373792.727 | 8513797.948 | 105075 AUX11
373780.517 | 8513855.690 | 105.560 AUX12
22 | 373746262 | 8514064.109 | 106.792 AUX13
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Proyecto

" DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG 0+000 AL 14241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019"

Plano:

Region: Asesor. Plano N°:
ICA Mg. FELIZ GERMAN DELGADO RAMIREZ
Provincia: Alumno:
CHINCHA JOSE LUIS RODRIGUEZ DE BRITO E@@;L
Distrt: Fecha Escala
SUNAMPE Diciembre - 2019 Indicada
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LEYENDA
P BM. = ms.nm. = SARDINEL
[M [“’s VERTICES ESTACIONES — VEREDA DE CONCRETO
s CURVAS MAYORES 0.50 m - MEDIDOR DE AGUA
e CURVAS MENORES 0.10 m & CAJA DE REGISTRO
LINEA DE POLIGONAL = MEDIDOR DE LUZ
D, BUZON DE DESAGE | ————— CERCO VIVO LIMITROFE
S, BUZON DE TELEFONO %
ARBOL GRANDE
—o POSTE DE ALUMBRADO -
PT
' POSTE DE TELEFONO
E. f" POSTE DE ALTA TENSION
o« SUBESTACION AEREA BIPOSTE
CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
DE BMs y POLIGONAL DE BMs y POLIGONAL
ESTE INORTE COTA | DESCRIPCION N ESTE NORTE COTA

373449.308 | B513421.691 | 99.000
373513.483 | 8513515627 | 99.563
373697.344 | 8513619.317 | 101470
373793.348 | 8513670.256 | 102.708
373771.544 | 8513647.390 | 102403
373804.080 | 8513727.785 | 103435
373793.303 | 8513938.539 | 105.571
373781.423 | 8514121.474 | 107.578
373953795 | B514180.035 | 108.952
373820455 | 8514356.679 | 111.005
373930745 | B514258.232 | 100.849

5

DESCRIPCION
373931584 | 8514254.121 | 110.023 AUX3
13 | 373556.416 | 8513533.050 | 100.682 AUX1
14 | 373418.848 | 8513364.631 | 98.295 AUXS

AUX6
AUXT
AUXE
AUX9

15 | 373388.627 | 8513310.628 | 97.761
373364.648 | 8513256.386 | 96.395
17 | 373760.550 | 8513643.944 | 102.374
18 | 373799.416 | 8513757.219 | 103.755
19 | 373791.673 | 8513758.124 | 104.681
20 | 373792.727 | 8513797.948 | 105075
373780.517 | 8513855.690 | 105.560
22 | 373746262 | 8514064.109 | 106.792
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Proyecto

" DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG 0+000 AL 14241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019"

Plano:

Region: Asesor. Plano N°:
ICA Mg. FELIZ GERMAN DELGADO RAMIREZ
Provincia: Alumno:
CHINCHA JOSE LUIS RODRIGUEZ DE BRITO E@S
Distrt: Fecha Escala
SUNAMPE Diciembre - 2019 Indicada
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ous P BM. = ms.nm. = SARDINEL
-AUX GPS
Yeub's VERTICES ESTACIONES — VEREDA DE CONCRETO

s CURVAS MAYORES 0.50 m S MEDIDOR DE AGUA
s CURVAS MENORES 0.10 m & CAJA DE REGISTRO

PLANTA GENERAL DE TOPOGRAFIA EXISTENTE -

ESCALA 1/200 UNEA DE PO @ MEDDOR DE Lz
D, BUZON DE DESAGUE | -~ CERCO VIVO LIMITROFE
®BT BUZON DE TELEFONO

ARBOL GRANDE

*—O POSTE DE ALUMBRADO -

PT

® POSTE DE TELEFONO

FM T,A POSTE DE ALTA TENSION
o« SUBESTACION AEREA BIPOSTE
CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
DE BMs y POLIGONAL DE BMs y POLIGONAL

v | BE NORTE | COTA | DESCRIPCION N | e NORTE | COTA | DESCRPCION
1| 373440.308 | BS13421.691 | 99000 | GPS-1 12 | 373031584 | 8514254121 | 110023 | A3
2 | 373513483 | 8613516627 | 99563 |  mut 13 | 373556.416 | B513533.050 | 100,682 | AUXI
3 | 373697.344 | 8513619317 101470 | B2 14| 13418848 | 8513364631 | 98295 |  AUKS
4 | 373793348 | 8513670256 | 102708 |  BM4 15 | 373388627 | 8513310628 | 97761 |  AUX6
S | 375T71.544 | 8513847390 | 102403 |  BM3 16 | 373364648 | 8513256.386 | 96305 |  AUXT
6 | 373804.080 | 8513727.785 | 103435 |  BMS 17 | 313760550 | 8513643944 | 102374 |  AUXB
7| 373793393 | 8513038539 | 105571 | BM6 18 | 373799.416 | 8513757219 | 103755 | A9
8 | 373781423 | 8514121474 | 107578 | BT 19 | 373791673 | 8513758124 | 104581 |  AUXIO
9 | 373953795 | 8514180035 | 108952 |  BMA 20 | 313782727 | 8513707.940 | 105075 | AUx11
10 | 373920455 | 8514356.679 | 111.005 |  GPS-2 21 | 373790517 | 8513855609 | 105560 |  AUX12
11| 373030745 | 8514258232 | 109849 | A2 2 | 313746262 | 8514064100 | 106792 |  AUX13

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto

" DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG 0+000 AL 14241
DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019"

Plano:

PLANO TOPOGRAFIO
Region: Asesor; Plano N°:
IcA M. FELIZ GERMAN DELGADO RAMIREZ
Provincia: Alumno:
CHINCHA JOSE LUIS RODRIGUEZ DE BRITO
PLANTA GENERAL DE TOPOGRAFIA EXISTENTE E— p— — TE@@
ESCALA 11200 SUNAMPE Diciembre - 2019 Indicada
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ANEXO 06
INSTRUMENTOS
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ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D - 1883

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA ME[ORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN
FRANCISCO PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION :DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA
MUESTRA

FECHA : AGOSTO DEL 2018

MOLDE Nro. 1 2 3
Nro. GOLPES POR CAPA 12 i 25 56
COND. DE LA MUESTRA SATURADA SATURADA | SATURADA |
Peso molde + suelo humedo
Pesc del Molde

Peso del Suelo humedo

| Volumen de! Molde
Densidad humeda | 1
% de humedad | I |
Densidadsecs | SRR O000ETE o000 BT
Tara Nro, T
_']‘_ara + suelo humedo
Tara + suelo seco

| Peso del agua

Peso de tara

| Peso del suelo seco
% de humedad

+
I

| Promedio de humedad 0.00 0.00 | 0.00 1

EXPANSION

FECHA [HORA] TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA | EXPANSION LECTURA | EXPANSION
HRS. DIAL mm, % DIAL mim, % DIAL mm, %

PENETRACION

MOLDE Nro: MOLDE Nro: MOLDE Nro:

LECTURA{ CORRECCION LECTURA | CORRECCION LECTURA | CORRECCION
mm. pulg. DIAL Libras j lbs/Pg2 | DIAL Libras | lbs/Pg2 | DIAL Libras | Ibs/Pg2
0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500

PENETRACION

" OMAR Y)OAEG AGUILAR™ ™ ég&ﬁ
B ANGELY PAOLA VALLE CASTRO
INGENIERA CiviL

Reg. CIP 174223




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D422

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBELE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.
04000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019

UBICACION : DISTRITC DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA
FECHA 1 AGOSTO DEL 2018
TAMICES | ABERTURA PESO S%RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO Pﬂ
| 3 | 76200 } I 1l ]
[ 21/2" | 63500 | 1 1 1 o Limites de Consistencia :
2 see00 | |71 1 ] LL=
11/2° | 38100 | [ ] 1 i LE =
[ 1 | 25400 | 1 1 1 1 1P =
| 34 19050 | 1 ] 1 ]
1 izzoo | | ] T ] D& cu
| 3/8" | 9525 | i — 1 | D30 cc
[ 147 | 6350 B 1 1 ] bio
Nod | 4760 - i T 1 i % PAS. MALLA 4
| No8 ] 2380 | 1 N 1 . % PAS MALLA 200
Nold 2.000 Clasificacion S.U.CS.
| Nolé | 1150 | ! 1 .
| MNo20 | 0840 | | 1 1 | Clasificacién AASHTO
| No30 | 0590 | + 1 i
| Noad | 0420 | 1 L 1 ] Peso de la Muestra:
[ NoSO | 0300 | 1 T ] 1 gr.
[ Mog0 | 0250 | 1 [ i OBSERVACIONES:
NoBO | 1 1 1 1 ] La muestra consiste de
Nolo0 | 0149 | 1 1 1 ] Arenas limosas con finos no
No200 0.074 ] | | plasticos.
-
TOTAL
7% PERDIDA
Vs
CURVA GRANULOMETRICA h
MALLAS U.S. STANDARD
NPT NT U A T U U N i 1§ 30 30 40 seE0 100 200
100 —.—rnT—f v S - v e T
L A R s ot R At (I I ‘{ - ] -
O 80 Hfffhedi- Tw W e i- ++ +-H—++H ++  + i ++ 4+ + R
u 70 ! ! 1 - AT .
& T T
z ® | | ANAN I
50 | .o Bl fH
& | [ | ] il
40 1 I LI : I i l 1
= i 1 HIEE IIERE
g 0 I m— VA QU A L (ST I 4 i | T i I i
o 0 T T S - T
# 1 o T s e 4
o 11 A & i i | . Y Il £ | k. 4 P G . B
s 8882 s¢g g% ge g 893 8 § gy ¥ 3 % 3
= BB R B % 2 b L E - ©® ©o o oo o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. /
ecmeugujedassdasasant
"OMAR 0 AGUILAR :
ANGELY PAOLA VALLE CASTRO
INGENIERA CIVIL

{ Reg. CIP 174223



ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D 2216

PROYECTC :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SANFRANCISCO
PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - [CA, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA
FECHA 1 AGOSTO DEL 2018
CALICATA 01

MUESTRA N2 1 2
Recipiente N2
Peso del recipiente gr.
Peso del recipiente +la muestra humeda gr.
Peso del recipiente +la muestra seca gr.
Peso del Agua Br.
Peso de la muestra seca neta gr.
Porcentaje de humedad %
Promedio %

ANGELY PAOLA VALLE CASTRO. =6, G RODRIGO CARTAMAMAH
INGENIERA CIVIL Registo 172230 - CVL
Reg. CIP 174223




PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO

MUESTRA

PROG 0+000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019
UBICACION :DISTRITO DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

FECHA 1 AGOSTO DEL 2018

PERFORACION A
CIELO ABIERTD

CLASIFICACION

SIMBOLOGIA

MUESTRA

CLASIFICACION

CONSTANTES FISICAS

AASHTO SUCs

L.L.

L.P.

1.P.

MALLA NY

0.0 cm

20 cm

40 m

60 om

B0 tm

PROFUNDIDAD

100 cm

120 cm

140 em

A

ANGELY PAOLA VALLE CASTRO

INGENIERA CIVIL
Reg. CIP 174223




ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 - METODO A

PROYECTO :DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL ACCESO VIAL DE LA AV. SAN FRANCISCO PROG.

04000 AL 1+241 DISTRITO DE SUNAMPE, CHINCHA - ICA, 2019
UBICACION : DISTRITC DE SUNAMPE - CHINCHA - ICA

MUESTRA
FECHA : AGOSTO DEL 2018
MOLDE No IVOI.I.IHI!N DBL MOLDE -3
No DE CAPAS GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molde g | I 1 B I
Peso del Molde er | s 1 1 |
Peso del Suelo Humedo gricc | ] - 1 1 1
Densidad del Suelo Humedo gricc
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara zr. ] 1 ] | | B ] 1 1
Peso del Suelo Seco +Tara gr.
Peso del Agua g ] ] ] | | 1 ] 1 ]
Peso de la Tara | i 1 1 i | 1 i ]
Peso del Suelo Seco gr.
% de Humedad %
Promedio de Humedad %
{Densidad del Suelo Seca %
- DENSIDAD SECA MAXIMA: grfcc - HUMEDAD OPTIMA

197

186

195

194

193

192

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cc)

1.91
190
189

4.00% 5.00% 5.00% 7.00% 8.00% 9.00%
% CONTENIDO DE HUMEDAD

=

e é!é‘&

CPAS7 ANGELY PAQLA VALLE CASTRO
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP 174223

"TTOMAR ).

10.00%




SOFTWARE — ECUCACION AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabiidad (R} y Desviacién esténdar (So)
¢ Pavimento flexible " Pavimento rigido iHeiabiﬁty[R] j So |
| Setviciabiidad inicial y final Médulo resiiente de 1a subwasante

PS| inicial PSI final E Hl! psi
Informacién adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del | Coeliciente de transmision |

concseto - Ec [psil de cavga - Wi
Médulo de rotuza del | Coeficiente de dienage - i
concieto - Sc [psil ICd
Tipo de Andlisis Namero E stiuctural
'y —
% Calcular SN wig-[ SN =
™ Calcular W18

Calcular | Sl |

"ANGELY PAOLA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP 174223




CALCULO EJES EQUIVALENTES

ESTACION:

Tipo de Vehiculo

Automovil

Station Wagon

Camioneta

Micro

Bus B2E

Camion C2

Camidn C3

NUMERD DE EJES EQUIVALENTES EE(dia-carril)

| EEgiq—carsit = 1MDa X Fc x Fd x Fop x Fp |

Automovil
Station Wagon
Camioneta I |
Micro Fuente: MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
|Bus B2E Automaovil
Camién C2 Station Wagon
Camidn C3 Camioneta
Fvp [B3-1) =
Fvp (B2} =
o WL o (GG T
Fvp ([Camién C3) =

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE:

Veh. Ligeros (Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién
r=Tasa anual de crecimiento e Cercadoldeitimal
Trans. de Carga (Tasa de Crecimiento Anual de! P8
|Regional de Lima)
n=Periodo de disefio Iai’\os
Feam (30"
Automavil L
Statlon Wagon
Camioneta
Micro
Bus B2E
Carnion C2
Camidn C3
0.00

" GHAR SHORIGO AGOAR LQ
ANGELY PAOLA VALLE CASTRO
INGENIERA CiVil

Req. CIP 174223



Mintsterio . Direccion General

de Transpories Viceministerio ‘deCaminosy

y Comunicaciones de Transportes Ferrocamiles 40
S 0l b, mdiemn: S Tl

“MANUAL DE CARRETERAS”
SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS
R.D. N°10-2014-MTC/14

VERSION ABRIL DE 2014

)
PERU 727

ol

ANGELY PAOLA VALLE CASTRO.
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP 174223




FERL Ministorio de Vivianda -

LA SIS L 4 A (O TR 0

Construcclén y Sanoamiento

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

LIMA - PERU
2010

PUBLICACION OFICIAL

....... Ry

ANGELY PAOLA VALLE CASTRO NG CP RODHIGH T i
INGENIERA CIVIL Regisko 172230 -CML
Reg. CIP 174223




