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RESUMEN

El objetivo de la investigacidon es determinar el disefio de pavimento flexible para la
mejora de la transitabilidad vehicular de la avenida Industrial, Lurin, lima.

La metodologia es de tipo aplicada, disefio no experimental y de enfoque
cuantitativo, el universo poblacional esta conformado por toda la avenida Industrial
del distrito de Lurin, la muestra correspondiente a 2 kilbmetros, el muestreo es no

probabilistico.

Los resultados del estudio nos dieron la estructura del pavimento 7.5 cm de carpeta
asféltica, 20 cm de base y 15cm de subbase. El estudio del suelo nos dio un CBR
promedio de 32.50. El estudio vehicular un ESAL de 1.22 E+07. Numero estructural
de disefio 3.49

Conclusiones, el disefio del pavimento flexible servira para mejorar la transitabilidad
vehicular de la avenida Industrial, Lurin, Lima, esta estructurado por 7.5 cm de
carpeta asfaltica, 20 cm de base y 15cm de subbase. Segun estudio de capacidad
de carga realizado en 6 calicatas dio un promedio de CBR 32.50. El estudio
vehicular realizado durante 7 dias para el disefio de pavimento flexible nos dio un
ESAL de 1.22 E+07 realizado para un periodo de 20 afios. Para el calculo del disefio

se ha utilizado el método Aashto 93.

Palabras clave: pavimento, asfalto, transitabilidad, estudio, vehiculo
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ABSTRACT

The objective of the research is to determine the design of flexible pavement for the

improvement of vehicular traffic of the Industrial Avenue, Lurin, Lima.

The methodology is of an applied type, non-experimental design and quantitative
approach, the population universe is made up of the Industrial Avenue of the Lurin

district, the sample corresponding to 2 kilometers, the non-probabilistic sampling.

The results of the study gave us the pavement structure of 7.5cm of asphalt layer,
20cm of base and 15cm of subbase. The soil study gave us an average CBR of
32.50. The study vehicle an ESAL of 1.22E + 07. Number structural design 3.49

Conclusions the design of the flexible pavement to improve the vehicular traffic of
Industrial Avenue, Lurin, Lima, is structured by 7.5cm of asphalt layer, 20cm of base
and 15cm of subbase. According to a load capacity study carried out in 6 pits, it
gave an average of CBR 32.50 The vehicular study carried out during 7 days for the
flexible pavement design gave us an ESAL of 1.22E + 07 carried out for a period of
20 years. To calculate the design, the Aashto 93 method has been used.

Keywords: pavement, asphalt, walkability, study, vehicle



l.- INTRODUCCION

A nivel mundial la infraestructura vial es muy importante por ser el eje principal de
la economia y desarrollo de un pais, ademés de conectar las areas de produccion
con las de consumo de ahi la importancia de que estas estén en buen estado y no
conlleven a grandes costos de transporte por mala infraestructura, a nivel de
América Latina existe un gran desarrollo vial de mas de tres millones de vias
ejecutadas en un aproximado de 19,2 millones de kildmetros cuadrados de
extension. Hay que considerar que el nivel de pavimento ejecutado todavia es muy
bajo para lograr un desarrollo global, podemos precisar una similitud a del ejecutado
en Africa, comparado con el de Europa es 42 veces inferior y comparandolo con
Estados Unidos es 10 veces menor. Los principales aspectos a considerar cuando
se ejecuta una via a nivel internacional son la vida util y calidad del pavimento, el
aumento del parque automotor, la variacion de los costos de materiales de obra,

asi como los costos operacién y mantenimiento. (Revista Vial, 2010)

Provias Nacional (2019) La infraestructura vial en el Peru todavia se encuentra en
desarrollo, falta una adecuada gestién de procesos y planificacion sumando a esto
la falta de inversion privada, el déficit en la infraestructura vial genera restricciones
para el desarrollo de la economia peruana al limitar la integracion de todas las
regiones, mientras no exista una adecuada conexion de la red vial la posibilidad de
desarrollar nuevas actividades econOmicas es limitada. Uno de los factores
principales de la falta de inversion en infraestructura vial en el Pera se podria decir
gue es por el alto nivel de incertidumbre de la economia, las empresas privadas no
se deciden a invertir en el desarrollo vial por la irreversibilidad de sus inversiones
por la coyuntura politica econdmica que se esta desarrollando en el Perd, es
necesario crear mayores recursos e inversiones privadas para el desarrollo vial a
largo plazo con gestiones efectivas y asi incrementar la capacidad productiva a

nivel nacional e internacional.

Ramirez, Alvares y otros (2015) En el distrito de Lurin el desarrollo de la
infraestructura vial es bajo, en las zonas rurales y urbanas hay un gran déficit vial,
a estas restricciones se suma la geografia de los terrenos, internamente el sistema

vial esta desarticulado dando como resultado la desintegracién del distrito.



El desarrollo econdmico de ciertos sectores industriales hace de gran importancia
la conexion vial, el nuevo motor industrial del pais segun estudios se encuentra
ubicado en Lurin, pese al gran potencial econémico de los ultimos afos,
actualmente nuestra capital solo cuenta con 2,700 Ha destinadas a la Industria, el
distrito de Lurin se presenta como el nuevo escenario para un desarrollo industrial
tecnoldgico y sostenible (INEI, 2017). Un tramo de la avenida Industrial actualmente
no se encuentra pavimentada, esta via en desarrollo se encuentra dentro de los
terrenos de la Inmobiliaria Almonte, la avenida industrial es la via principal para
grandes empresas y al no estar al 100% asfaltada afecta directamente al desarrollo
econdmico del sector industrial, dificultando el desplazamiento de los pobladores y
de los vehiculos, originando mayores costos operativos a las empresas aledanas.
El disefio de vias ya se encuentra establecidas y aprobadas por la municipalidad
metropolitana de lima, la avenida Industrial es considerada via arterial.
(Municipalidad distrital de Lurin, 2021)

Segun la explicacion de la problemética se plantea el siguiente problema general
¢ Como el disefio de pavimento flexible mejora la transitabilidad de la Avenida

Industrial, distrito de Lurin, Lima?

La justificacion econémica, para el proyecto en investigacién es importante mejorar
la transitabilidad de la avenida Industrial, la cual conlleva al desarrollo econémico
de la zona en estudio, el sector productivo del distrito de Lurin tiene como principal
eje econdmico o productivo la actividad industrial, la mayoria de industrias ubicadas
en el distrito se ubican en la sector A conocida como zona industrial, estas
empresas industriales no solo influyen econémicamente al distrito mediante el pago
de impuestos prediales, también son fuente de trabajo para la poblacidn del distrito,
si bien es cierto el COVID-19 afecta a toda la economia en general, tiene una menor
intensidad en el sector industrial debido a que las industrias se establecen en un
inmueble a largo plazo dadas las caracteristicas de sus instalaciones, actualmente
el sector industrial se estad reactivando luego de pasar por un periodo de
inestabilidad economica a causas del COVID-19 mientras tanto Lurin seguira



consolidandose como el mayor sector industrial en desarrollo en lima superando a

otros corredores industriales (MTPE, 2021).

La justificacién social, segun el proyecto en estudio la ampliacién de avenida
Industrial no cuenta con pavimento a todo lo largo de su trayecto, lo cual dificulta la
transitabilidad de los vehiculos generando polvo, dafios a la salud de la poblacion
aledafas a la avenida en estudio, limitando el transito vehicular por esta avenida
principal, dados estos acontecimientos nos vemos en la necesidad de proponer un
disefio de pavimento que mejore la transitabilidad. La justificacion metodoldgica,
metodoldgicamente se utilizara los procedimientos ya establecidos para realizar el
disefio basado en la metodologia Aashto y el analisis vehicular. La justificacion por
conveniencia, el presente trabajo de investigacion tiene mucha importancia en las
empresas industriales colindantes con la avenida Industrial que estan en via de
desarrollo, debido a la necesidad de nuevas vias por la cual se puedan trasladar
los vehiculos y poder alcanzar el desarrollo de la zona en estudio (Mercado
industrial, 2020)

El objetivo general, de acuerdo a la problematica y las justificaciones del presente
trabajo desarrollado es determinar el disefio de pavimento flexible para la mejora
de la transitabilidad vehicular de la avenida Industrial, Lurin, Lima. Asimismo, se
plantea tres objetivos especificos; determinar la capacidad de carga del suelo de la
zona donde se disefiara la estructura del pavimento flexible de la avenida Industrial,
Lurin, Lima; determinar el estudio de trafico vehicular de la avenida Industrial, Lurin,
Lima; determinar el disefio de pavimento flexible mediante el método Aashto 93

para la avenida Industrial, Lurin, Lima.

Finalmente se propone una hipotesis general, el disefio de pavimento flexible
mejorara la transitabilidad vehicular de la avenida Industrial, Lurin, Lima. Asimismo,
se plantea tres hipétesis especificas; se puede determinar la capacidad de carga
del suelo para el disefio de pavimento flexible de la avenida Industrial, Lurin, Lima.
Se puede determinar el estudio de trafico vehicular de la avenida industrial, Lurin,
Lima. Se puede determinar el disefio de pavimento flexible mediante la metodologia

Aashto 93 para la avenida Industrial, Lurin, Lima.



Il.- MARCO TEORICO

Castillo (2018) Sustento su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil:
Disefo del pavimento para el mejoramiento de la transitabilidad vial entre los jirones
Helmes y Ortiz- Los Olivos, 2018, la cual fue sustentada en la universidad César
Vallejo. Con el objetivo de: “Determinar de qué manera el disefio del pavimento
mejora la transitabilidad entre los Jirones Helmes y Ortiz- Los Olivos, 2018”. La
metodologia utilizada fue la revision de la bibliografia, descriptiva.

Llegando a las conclusiones de que la metodologia Aashto 93 fue la mejor opcion
para el desarrollo del disefio, siendo la formula empirica mas utilizada que facilita
los procesos a través de sus ecuaciones de disefio, mediante este disefio se obtuvo
la siguiente propuesta para los espesores del pavimento, utilizando la norma de
pavimentos urbanos; 2” de capa asfaltica, 4” de base y 8” la subbase, toda esta
estructura hace un espesor de 35 cm. También podemos llegar a la conclusion que
el disefio elaborado mejorara la transitabilidad de los vehiculos mediante una
evaluacion diaria del trafico siguiendo las indicaciones del manual de carretas, el
cual nos dio el siguiente resultado IMD de 160 vehiculos por dia, el pedido de disefio
propuesto para el desarrollo del presente trabajo fue de 20 afios considerando una
tasa poblacional de 2.4 %, otro céalculo realizado para el disefio fue el Esal, el cual

nos dio 1.29E+05 ejes equivalente.

Rodriguez (2018) Sustento su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil: Andlisis y propuesta de disefio del pavimento flexible en la carretera Carhuaz
Hualcan, la cual fue sustentada en la universidad César Vallejo. Con el objetivo:
“Presentar el disefio de pavimento flexible para el tramo Hualcan - Carhuaz”.
Teniendo como metodologia utilizada la revision de la bibliografia, descriptiva.

Llegando a las siguientes conclusiones, se calculé un (IMD) de 389 veh/dia este
estudio ayudo a tomar los valores y coeficientes para el trafico de disefio para la
estructura del pavimento, carpeta asfaltica y estudios especificos, segun lo
recomendado en el manual de carreteras utilizando la metodologia Aashto 93. Otro

de los estudios realizados fue el Esal el cual dio un resultado de 2,840,99 de ejes



equivalentes, se recomienda que pasado los 20 afios se realice un nuevo estudio
del trafico vehicular para obtener un nuevo Esal de disefio, también podemos
deducir la siguiente relaciébn que a mayor Esal aumentara el espesor del paquete
estructural y cuando el Esal disminuya el espesor del paquete estructural
disminuye, de esta forma se ha concluido que la estructura que vamos a disefiar

trabaje en las mejores condiciones de disefio.

Sanchez (2019) Sustento su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil: Disefio de pavimento empleando el método Aashto 93 para el mejoramiento
de la carretera Ayacucho Abancay con un recorrido de 50 kildmetros, el cual fue
sustentado en la universidad nacional Federico Villareal. Con el objetivo: “Presentar
el disefio de los pavimentos a emplearse en la carretera Abancay, Ayacucho del
tramo Ayacucho (km. 0+000 — km. 50+000), utilizando el método Aashto 93 para
llevar a cabo el disefio de la carretera”. Teniendo como metodologia utilizada la
revision de la bibliografia, descriptiva.

Llegando a las conclusiones que al utilizar el método Aashto 93 para el disefio se
tiene que tener presente ciertos conceptos ya establecidos como el factor de
confiabilidad que ha utilizado margenes de variacion para el calculo de los ejes
equivalentes en el estudio de trafico, el estudio del suelo para obtener la capacidad
portante, el modulo de resiliencia, calculo del nimero estructural y condiciones de
drenaje todos estos célculos has servido para realizar un disefio proyectado para
10 afos y el refuerzo una vez se culmine el pedido de disefio inicial 10 (10 — 20).
Segun el estudio de mecénica de suelo se ha calculado un CBR promedio para

cada seccion.

Montealegre y Betancourt (2019) Sustento su tesis para obtener el titulo profesional
de ingeniero civil: Disefio de un pavimento flexible por el método Aashto utilizando
como capa de rodadura un asfalto natural y chequeado por el método racional, en
la universidad cooperativa de Colombia. Con el objetivo: “Emplear el asfalto natural
como capa superficial en el disefio de pavimento flexible particularmente en las vias
terciarias para bajo transito”. La metodologia utilizada fue la revision de la

bibliografia, descriptiva. Llegando a las siguientes conclusiones, que la mejor



opcion para el calculo del paquete estructural fue utilizar el método Aashto 93 por
ser el método empirico mas utilizado a nivel mundial y comparandolo con otros
métodos, el Aashto utiliza los conceptos basicos de serviciabilidad para el
desarrollo del disefio y llegar a desarrollar una superficie confortable para los
usuarios. Solo el 6% de las vias terciarias estan pavimentadas, estas representan
el 69.4% de toda la malla del pais, los caminos afirmados representan el 70% y los
caminos en estado natural representar el 24% segun lo indicado en el plan nacional
del afio 2017, teniendo estas informaciones se considera importante concentrar
toda nuestra investigacion y conocimiento técnico en el desarrollo del disefio de
pavimento considerado en todas las vias terciarias utilizando como capa de
superficial nuestra propuesta de un asfalto natural, con esta propuesta se busca
optimizar los recursos, mano de obra, el tiempo de ejecucion y materiales en los
procesos constructivos a su vez la mejora de toda la infraestructura vial en las zonas

rurales.

Salamanca y Zuluaga (2014) Sustento su tesis para obtener el titulo de especialista
en ingenieria de pavimentos: Disefio de la estructura de pavimento flexible por
medio de los métodos invias, Aashto 93 e instituto del asfalto para la via la Ye —
Santa Lucia Barranca Lebrija entre las abscisas k19+250 a k25+750 ubicada en el
departamento del Cesar, en la universidad catélica de Colombia. Con el objetivo:
“Disefar las estructuras de pavimento flexible por medio de los métodos Invias para
medios y altos volimenes de transito, Aashto 93 e instituto del asfalto para la via
La Ye - Santa Lucia — Barranca Lebrija entre las abscisas K19+250 al K25+750
ubicada en el Departamento del Cesar”. La metodologia utilizada fue la revision de
la bibliografia, descriptiva. Llegando a las siguientes conclusiones, que los estudios
realizados a los suelos en el recorrido de 6.5 km de la via dieron como resultado
arenas limosas y limos arcillosos en toda el &rea de estudio, el resultado del estudio
de los suelos nos dio una capacidad portante de dos condiciones diferentes, un
suelo cuyas caracteristicas de CBR presentan condiciones sumergidas menores a
3% con presencia de hinchamiento alto y marginal que se encuentran en los tramos
homogéneos 1,3 y 5. La otra evaluacién del suelo presenta CBR método 1 al 95%

de la densidad maxima mayor a 6% correspondiente al sector 2 y 4, el disefio



propuesto para las estructuras del pavimento se han definido de acuerdo a los
meétodos evaluados, para estos disefios se han propuesto utilizar un periodo de 10
afos o su equivalente en el periodo de acumulacion del nimero calculado de ejes
equivalentes usados en el disefio, el disefio propuesto estd en capacidad de
soportar las cagas proyectadas en el estudio de trafico dicho estudio nos dio 0.51
millones de ejes equivalentes considerando un suelo de tipo limo arcilloso y arenas
limosas, el periodo de disefio a considerar en cada uno de los métodos propuestos
seran considerados a partir del aflo 2014 segun lo establecido en el estudio

disenado.

Suarez (2017) Sustento su tesis para obtener el titulo de especializacién en
ingenieria de pavimentos: Disefio de la estructura de un pavimento flexible por
medio de la implementacién del método Aashto 93, para la ampliacion del costado
occidental de la autopista norte desde la calle 245 (el Buda) hasta la Caro, en la
universidad militar nueva granada. Con el objetivo: “Disefiar la estructura de
pavimento flexible mediante la aplicacién del método Aashto 93 para la ampliacion
del costado occidental de la Autopista Norte desde la calle 245 (El Buda) hasta la
Caro”. La metodologia utilizada fue la revisién de la bibliografia, descriptiva.
Llegando a las conclusiones que acuerdo a la informacion existente analizada, se
encontrd una proyeccion de carga de 43.769.350 de repeticiones, cuantificada en
ejes equivalentes de 8.2 Ton. Por medio de la exploracién geotécnica y ensayos de
laboratorio, se establecié que, el material de subrasante del proyecto se compone
de materiales de alta plasticidad y con baja capacidad portante alcanzando un CBR
promedio del 1.46%.

Tenemos teorias relacionadas al tema de investigacion los cuales se presentan a
continuacion: Los pavimentos estan conformado por varias capas como la carpeta
asféltica, la base y la sub base estas descansan sobre la sub rasante o terreno
natural, toda esta estructura trasmite su carga y distribuye sus esfuerzos al terreno
de fundacion originados por los vehiculos, el disefio proyectado busca mejorar el
confort del transito de los vehiculos, por lo general la capa de rodadura puede ser

flexible o rigido, la base esta conformada por material granular que a su vez cumple



la funcidn de drenante en ocasiones para poder darle mayor resistencia al material
granular se puede tratar con cemento, cal o material asfaltico. Para la sub base se
utiliza material granular segun el disefio proyectado el cual soportara a la base y
carpeta asfaltica, también es considerada como capa drenante y controlador de
capilaridad sujeto al disefio proyectado, esta capa puede obviarse dependiendo las

condiciones del terreno natural (Bermudez Tueros, y otros, 2019)

Ccasaniy Ferro (2017) Los tipos de pavimentos son: el pavimento flexible que esta
estructurado por la capa de rodadura de material aglomerante, agregados, aditivos
y capas granulares como la base y subbase, pavimentos de tipo semirrigido esta
compuesto por capas asfalticas con un espesor bituminoso también podemos
considerar como semirrigido a la estructura composicion asféltica que puede ser
mixta construida con pavimento flexible y rigido cuya base segun lo requiera es
tratada con cemento, cal o aditivos. Pavimento rigido esta compuesto de una capa
de rodadura de concreto hidraulico de subbase granular, dependiendo de los
resultados de la resistencia del terreno natural esta puede ser estabilizada con
aditivos, cemento, asfalto o cal, la capa de rodadura transmite los esfuerzos de los
vehiculos a las diferentes capas con el objetivo de minimizar estas fuerzas, dentro
de la clasificacion de pavimentos rigidos existen tres categorias, pavimentos con
refuerzos continuos, los pavimentos simple con juntas y pavimentos con refuerzo

de fibras o mallas.

La metodologia de disefio tiene parametros establecidos como el calculo de ESAL
de disefio, el Modulo de Resiliencia, las condiciones climéaticas y de drenaje.
Cuando se cumpla el periodo por el cual fue disefiado se tendra que realizar una
evaluacion para detectar las fallas y defectos en el pavimento las cuales pueden
ser de distinto origen y naturaleza como: el exagerado incremento de la carga
vehicular, mal proceso constructivo, falta de mantenimiento, factores climaticos,
proyecto deficiente, fallas superficiales, fallas estructurales (Instituto para el

desarrollo de los pavimentos, 1997)



Algunos factores importantes a tener en cuenta al momento de disefiar la estructura
del pavimento es la subrasante y el nivel en que se encuentra ya que debe de estar
por encima del nivel de la napa freatica, minimo 0.60 m, para el disefio de la
estructura del pavimento tenemos que tomar en cuenta los valores del CBR los
cuales detallamos, rango de CBR = 20% a 0.60 m se considera una sub rasante
(excelente — muy buena), rango de 6% < CBR < 20% a 0.80 m se considera una
sub rasante (buena — regular), rango de 3% < CBR < 6% a 1.00 m se considera una
sub rasante (insuficiente), rango de CBR < 3% a 1.20 m se considera una sub
rasante (inadecuada), de ser necesario se colocara drenes, capas drenantes o
anticontaminantes o elevar la rasante hasta un nivel necesario. (Juarez Badillo, y
otros, 2004)

Para el calculo del transito esta variable se tendria que calcular mediante
mediciones diarias se recomienda por 7 dias ya que los vehiculos que circulan en
la via son de diferentes caracteristicas, verificar la cantidad de ejes equivalentes
de 8.2t a 13t que circulan en el carril, el estudio vehicular es muy importante para
la proyeccion del tréfico de disefio, clasificandolo por tipo de vehiculo, la carga de

los ejes para un periodo de disefio. (Pereda Rondon, y otros, 2018)

Segun el manual de carreteras para pavimentos urbanos de bajo volumen de
transito es recomendable usar un periodo de disefio igual a 10 afios, también se
utiliza disefio en dos etapas para un periodo de 10 afios y disefio en una sola etapa
considerando un periodo de 20 afios. Otro punto importante es el modulo de
resiliente el cual muestra los parametros utilizados y los esfuerzos que representan
las cargas repetidas proporcionadas al suelo, los ejes equivalentes estan
representados por 8.2t para un total de ESAL con nomenclatura W18 dicho estudio
sera realizado para un periodo de disefio, la confiabilidad del disefio proporciona la
probabilidad del confort de la via la cual tiene que funcionar satisfactoriamente bajo
ciertos criterios del transito y medio ambiente disefiado para cierto periodo. (MTC -
Manual de Carreteras, 2014)

Una vez construido el pavimento con el paso del tiempo se presenta algunos

problemas o fallas las cuales ya se han estudiado a profundidad y sirve como base



para las soluciones mas idoneas a los problemas que se presentan a futuro, por
eso la aplicacion de refuerzos al momento del disefio del pavimento, algunos
aspectos en tener en cuenta es el mantenimiento de la via durante el proceso del
funcionamiento en condiciones aceptables, en algunos casos si existe un gran area
de deformaciones en la estructura de pavimento y serd necesario fresarlo,
reperfilarlo antes de iniciar el refuerzo o utilizar una primera capa nivelante, uno de
los indicadores de debilidad estructural, al momento de calcular los refuerzos del
pavimento es la deflexion, se observa el estado del pavimento, el cual se manifiesta
visualmente mediante fallas o defectos en la capa de rodadura o nivel superficial,
lo que indica que es necesario realizar un refuerzo en la estructura. (Escobar
Bellido, y otros, 2017)

Las metodologias de disefio de pavimento flexible son: el método empirico que esta
basado en el analisis mecanistico de cada capa del paquete estructural disefiado
en la cual se elige una combinacion de espesores y materiales, para poder elegir
un adecuado nivel de servicio con la proyeccion de transito calculado. Método de
disefio analitico, cada capa del paquete estructural esta sujeto a deformaciones y
esfuerzos, actualmente se viene utilizando programas de elementos finitos para el
disefio de pavimentos, otro de las metodologias usadas son el uso de elementos
discretos los cuales emplean modelos numeéricos a través de computadoras para el
calculo de los desplazamientos, flexiones, fuerzas y desplazamientos de todos los
componentes de la estructura que conforman el pavimento analizando cada

particula de una configuracién granular. (Rondon Quintana, y otros, 2015)

El método Aastho 1993 se aplica tanto para disefios de pavimentos flexibles como
para pavimentos rigidos mediante un modelo de ecuacién definido en el cual
podemos obtener los nimeros estructurales, este sera aplicado para el calculo de
los espesores de cada capa, las principales variables para este método son la
subrasante, el estudio del trafico, el indice de serviciabiliadad, los aspectos

ambientales y la confiabilidad. (Menéndez Acurio, 2017)
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

Por su aplicaciébn podemos concluir que es de tipo aplicada, busca adquirir
nuevos conocimientos, la aplicacion de las normas existentes y teorias, con el
fin de obtener mejoras en situaciones de la vida cotidiana. (Vargas Cordero,
2009)

Disefio de investigacion:

Segun lo analizado podemos concluir que es un disefio de investigacion no
experimental transeccional descriptiva porque describe y analiza los diversos

componentes a investigar. (Mousalli Kayat, 2015)

Donde:

M: muestra

O: observacion de la variable

11



Enfoque de investigacion:

Segun el analisis realizado podemos decir que es una investigacion cuantitativa
(Hernandez Sampieri, y otros, 2014) uno de los criterios a utilizar sera la
recoleccion de datos durante la ejecucion del disefio de la estructura del
pavimento y asi poder probar nuestra hipétesis mediante la aplicacion de

analisis estadisticos y mediciones numéricas.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa I:

Pavimento flexible: es una estructura compuesta por capas que se flexiona a
causa de las cargas que transitan sobre la estructura, tiene varias capas
granulares como la subbase, la base y la carpeta de rodadura compuesto por
material bituminoso, puede aplicarse como mezcla asfaltica en frio o caliente.

(Norma CE. 010 pavimentos urbanos, 2010)

Variable cuantitativa Il:

Transitabilidad: es la libre disponibilidad de uso de una carretera, nivel de
servicio de una infraestructura vial que permite el flujo vehicular durante un

determinado periodo de disefio. (Rojas Mendoza, 2017)

3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacion:

Para la presente investigacion, el universo poblacional esta conformado por

toda la avenida industrial del distrito de Lurin, Lima.

e



Muestra:

Bernal (2010) Para la investigacion se tomara como muestra cierto sector o
tramo de la avenida industrial comprendido entre las avenidas Gasoducto y la

avenida Sumapacha, correspondientes a 2 kilometros.

Muestreo:

En la presente investigacion se empleara el muestreo no probabilistico. (Lopez
Roldan, y otros, 2015)

Unidad de andlisis:

La carpeta asféltica de la avenida industrial. (Ferrer, 2010)

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

La técnica que se utilizara para esta investigacion es la técnica de observacion
participante y los instrumentos seran la ficha de observacion, porque se
recopilaran datos y se analizaran para efectuar el disefio final. (Hernandez

Mendoza, y otros, 2020)

TECNICA INSTRUMENTO

Observacion Ficha de Observaciéon y Muestreo

La ficha de observacion: son instrumentos que registran datos que nos
proporciona las fuentes de primera mano por ejemplo caracterizar el tipo de
transito y la cantidad de ejes equivalentes, estos datos son importantes para el
disefio del pavimento y la ficha de muestreo para la evaluacién del analisis del

suelo.
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3.5.Procedimientos:

Se realizara la recoleccidn de datos segun los métodos, técnicas e instrumentos
mencionados, por ejemplo, a través de la ficha de observacion vehicular, usado
como herramienta para clasificar los ejes de los vehiculos, también se utilizara
la ficha de muestreo como herramienta para el analisis del suelo. Luego se
analizara e interpretara los resultados finales de la recoleccion de datos, con

ello se corrobora las hipétesis planteadas.

Procedimiento de recopilacion de datos:

Primero: Me acercare a la avenida Industrial ubicada en el distrito de Lurin, se
verificara el estado actual de la via para visualizar las condiciones del terreno

para poder realizar el desarrollo de la investigacion.

Segundo: Se realizara un estudio vehicular segun indicaciones del MTC 2014,
se tomara nota de la cantidad de carriles y sentidos para poder realizar las
anotaciones del tipo de vehiculos que transitan, este conteo se realizara

durante 7 dias por 24 horas.

Tercero: Obteniendo el estudio de transito se calculara el indice medio anual y
luego se realizara una proyeccion para los afios de disefio y obtener la cantidad

de ejes equivalentes.

Cuarto: Se realizara el andlisis de suelo para obtener la capacidad de soporte
del terreno mediante calicatas segun recomendacion del MTC 2014, con una

profundidad minima de 1.50 m.

Quinto: De cada exploracibn se tomara una cantidad representativa
dependiendo del tipo de terreno evaluado visualmente, cuando se obtenga

todos los datos requeridos se realizara el disefio del pavimento.
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3.6.Método de analisis de datos:

Para el analisis de datos que se realizara para la técnica de observacion

utilizaremos:

» Elregistro ordenado del conteo y clasificacion vehicular realizado en julio
del 2021.

» El manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos. (MC-05-14)

» El manual de carreteras, especificaciones técnicas para la construccion.
(MC-01-13)

» Las normas de y recomendaciones de la guia Aashto 93.

> Datos del instituto nacional de estadistica e informatica, censo nacional
2017.

» La creacion de planos utilizando el programa AutoCAD 2019.

» Los procesamientos computarizados mediante el programa Microsoft
Excel 2020.

» Norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos 2010.
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3.7.Aspectos éticos:

La investigacion presentada se realizo utilizando los siguientes criterios de

ética:

Responsabilidad, el presente trabajo realizado cumple con todos los criterios
éticos, legales, normas vigentes, seguridad, buenas practicas y condiciones

establecidas en los proyectos de investigacion.

Honestidad, el trabajo realizado cumple con otorgar datos reales que fueron
analizados en campo, calculados en gabinete, desarrollados por laboratorio y

podran ser adoptados para investigaciones futuras.

Rigor cientifico, para el desarrollo del trabajo se realizé un riguroso proceso de
obtencion de datos, tal el caso del estudio vehicular el cual nos sirvié para
calcular el disefio de los espesores del pavimento, se realizé el estudio del suelo
y los datos obtenidos fueron utilizados para la obtencién de una propuesta del

diseno final.

Blsqueda de bienestar, durante el proceso de la investigacion se ha procurado
cumplir con todos los protocolos medio ambientales en busqueda de un bien

comun.

De la politica anti plagio, para el presente proyecto de investigacién todos los
datos y resultados obtenidos fueron procesados, calculados de forma veraz,
para poder obtener el disefio del pavimento, todas las fuentes de consulta

utilizadas en el trabajo de investigacién fueron citadas.

De los derechos del autor, todos los célculos desarrollados en la investigacion
son de autoria del investigador los cuales podran ser usados en investigaciones

futuras.
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IV.- RESULTADOS

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

" oA T - T - N R S
| SN PO bt LT e

. CARPETA ASFALTICA * =) | 75cm

G -

20cm

15cm
SUB BASE

Figura 1 Disefio estructural del pavimento flexible

Se propone un disefio para el paquete estructural el cual ayudara al confort y
transitabilidad de los vehiculos que pasen por la avenida Industrial, Lurin, Lima y
esta estructurado por 7.5cm de carpeta asféltica, 20cm capa de base y 15cm de
subbase, el cual es importante porque nos permite proponer los espesores y
optimizar los volimenes de los materiales, mejorar la vida util esperada, todo esto

incide en los costos de ejecucion.
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Figura 2 Capacidad de carga del suelo (CBR)
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Segun estudio de (CBR) realizado a la avenida Industrial, Lurin, Lima se realizaron

6 calicatas teniendo un promedio de CBR 32.50, la menor capacidad de carga del

suelo encontrada en el estudio corresponde a las calicatas C-04, C-06 no obstante

el resultado es considerado segun su categoria como muy bueno. Es muy

importante realizar el estudio del suelo donde se piensa realizar el disefio de

pavimento flexible ya que esto nos ayuda a saber como esta el estado del suelo de

fundacion la cual recibird la carga del paquete estructural del pavimento.
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PORCENTAIJE DE INCIDENCIA POR TIPO DE VEHICULO

= Auto

= Camioneta
= Microbus

= Bus

= Camion

= Semi trayler

= Trayler

CALCULO DE ESAL
W,g = ESAL = 12,196,924.96 EE

Figura 3 Estudio vehicular

El estudio vehicular realizado durante 7 dias, nos permitié clasificar cada tipo de
vehiculo y obtener un ESAL de 1.22 E+07. El disefio esta proyectado para 20 afios,
el estudio de trafico vehicular es fundamental para tener un panorama mas amplio
sobre el comportamiento y proyeccion del flujo vehicular, dicho estudio contribuira
con el proyecto para poder disefar los espesores del paquete estructural del

pavimento de la avenida Industrial, Lurin, Lima.
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Tabla 1 Disefio de pavimento flexible - Método Aashto 93

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE AASHTO 93

APSI
. logis (77— 13)
Log,o(Wyg) = Zg S +9.36log, (SN + 1) — 0.2 + 27032 +2.3210g,(Mg) — 8.07
DATOS
ESAL PERIODO | (%R} (Zr) (So) (P} (Pt} {APSI) (MR
1.22E+07 20 ANOS | 90% | -1.282 | 0450 4.00 2.50 1.50 23,713.53
DESCRIPCION SN POSIBLES SOLUCIONES CAP‘;’.E)S EN C’J‘Pﬁr;‘i EN
EC. SUBRASANTE 3.459 SN 3.36 3.49
Mezcla asfaltica 2 3
NUMERO ESTRUCTURAL Base 8 8
Subbase =3 2]
SN=alxdl + a2xd2xm2 + a3d3m3
MATERIAL ai mi DISENO DE PAVIMENTO
Mezcla asfaltica 0.44 hMezcla asfaltica 7.5¢cm
Base 0.14 1.15 Base 20 cm
Subbasze 013 1.15 Subbase 15 cm

Para el calculo del disefio de pavimento flexible se ha utilizado el método Aashto

93 el cual mediante su ecuacion de disefio nos permite calcular el nimero

estructural, teniendo todas las variables de la ecuacion nos ha permitido hallar los

espesores del pavimento mediante la ecuacion del niamero estructural requerido, el

cual realizando varias combinaciones se ha llegado a proponer los siguientes

espesores 7.5 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base y 15cm de subbase.
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V.- DISCUSION

Segun la figura N° 1 Se propone un disefio del pavimento flexible el cual servira
para mejorar la transitabilidad vehicular de la avenida Industrial, Lurin, Lima el cual
esta estructurado por 7.5 cm de carpeta asféltica, 20 cm de base y 15cm de
subbase, dicho disefio es importante porque nos permite proponer los espesores y
optimizar los volimenes de los materiales, mejorar la vida util esperada,
concordando con Montealegre y Betancourt (2019) nos indica que la mejor opcién
para el calculo del paquete estructural fue utilizar el método Aashto 93 por ser el
método empirico mas utilizado a nivel mundial y comparandolo con otros métodos,
el Aashto utiliza los conceptos basicos de serviciabilidad para el desarrollo del
disefio y llegar a desarrollar una superficie confortable para los usuarios.

Solo el 6% de las vias terciarias estan pavimentadas, estas representan el 69.4%
de toda la malla del pais, los caminos afirmados representan el 70% y los caminos
en estado natural representar el 24% segun lo indicado en el plan nacional del afio
2017, teniendo estas informaciones se considera importante concentrar toda
nuestra investigaciéon y conocimiento técnico en el desarrollo del disefio de
pavimento considerado en todas las vias terciarias, utilizando como capa de
superficial nuestra propuesta de un asfalto natural, con esta propuesta se busca
optimizar los recursos, mano de obra, el tiempo de ejecucion y materiales en los
procesos constructivos a su vez la mejora de toda la infraestructura vial en las zonas

rurales.

El cual es viable debido a que cumple con las caracteristicas minimas de un disefio

de pavimento urbano utilizando el método Aashto 93.

La metodologia empleada en el disefio es la adecuada, debido a que permitio
determinar los espesores del pavimento, cumpliendo con lo establecido en la norma

010 de pavimentos urbano, guia Aashto 93 y el manual de carreteras.
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Segun la figura N° 2 Segun estudio de capacidad de carga (CBR) realizado a la
avenida Industrial, Lurin, Lima se realizaron 6 calicatas teniendo un promedio de
CBR 32.50, la menor capacidad de carga del suelo encontrada en el estudio
corresponde a las calicatas C-05, C-06 no obstante el resultado es considerado
segun su categoria como muy bueno, es muy importante realizar el estudio del
suelo donde se piensa realizar el disefio de pavimento flexible ya que esto nos
ayuda a saber cdmo est4 el estado del suelo de fundacion la cual recibira la carga
del paquete estructural del pavimento, concordando con Sanchez (2019) para el
disefio final del pavimento se procede a tomar el promedio del CBR calculado en
cada sector, difiere con Salamanca y Zuluaga (2014) nos indica que los estudios
realizados a los suelos en el recorrido de 6.5 km de la via dieron como resultado
arenas limosas y limos arcillosos en toda el area de estudio, el resultado del estudio
de los suelos nos dio una capacidad portante de dos condiciones diferentes, un
suelo cuyas caracteristicas de CBR presentan condiciones sumergidas menores a
3% con presencia de hinchamiento alto y marginal que se encuentran en los tramos
homogéneos 1,3 y 5. La otra evaluacion del suelo presenta CBR método 1 al 95%
de la densidad maxima mayor a 6% correspondiente al sector 2 y 4, el disefio
propuesto para las estructuras del pavimento se han definido de acuerdo a los
métodos evaluados, para estos disefios se han propuesto utilizar un periodo de 10

anos.

El cual es viable debido a que cumple con las caracteristicas minimas de un estudio
de mecénica de suelos realizados en laboratorio utilizando equipos tecnolégicos.
Se han tomado muestras representativas siguiendo las recomendaciones del

manual de carreteras.

La metodologia empleada en el disefio es la adecuada, debido a que permitid
determinar el tipo de suelo segun clasificacion Sucs el cual fue arena fina mal
graduada (SP) y arena fina ligeramente limosa (SP-SM), se realizaron 6 calicatas
de las cuales la menor capacidad de carga del suelo encontrada en el estudio
corresponde a las calicatas C-04, C-06 obtenido un CBR 21 % no obstante el

resultado promedio es considero como un suelo muy bueno de CBR 32.50 %.
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Segun la figura N° 3 el estudio vehicular realizado durante 7 dias, para el disefio de
pavimento flexible nos dio un ESAL de 1.22 E+Q7 realizado para un periodo de 20
anos, el estudio de trafico vehicular es fundamental para la ingenieria aplicada al
conocimiento de trafico para conocer su comportamiento, de esa forma nos
permitira establecer el fujo de carga vehicular, dicho estudio contribuird con el
proyecto para poder disefiar los espesores del pavimento de la avenida Industrial,
Lurin, Lima, concordando con Rodriguez (2018) el cual nos indica la siguiente
relacion que a mayor Esal aumentara el espesor de la estructura de la capa asfaltica
y cuando el Esal disminuya el espesor de la capa asfaltica disminuye esta relacion
es directamente proporcional el cual servird para el calculo de los espesores del
pavimento de esta forma se ha concluido que la estructura que vamos a disefiar
trabaje en las mejores condiciones de disefio, concordando con Castillo (2018) el
disefio elaborado mejorara la transitabilidad de los vehiculos mediante una
evaluacion diaria del trafico siguiendo las indicaciones del manual de carretas, el
cual nos dio el siguiente resultado IMD de 160 vehiculos por dia, el pedido de disefio
propuesto para el desarrollo del presente trabajo fue de 20 afios considerando una
tasa poblacional de 2.4 %, otro calculo realizado para el disefio fue el Esal, el cual

nos dio 1.29E+05 ejes equivalente.

El cual es viable debido a que cumple con las caracteristicas minimas de un estudio
vehicular siguiendo las recomendaciones del manual de carreteras y segun el fujo
evaluado nos ayudara a determinar la estructura del pavimento. El estudio de trafico
vehicular es importante para la ingenieria aplicada al conocimiento de trafico para
conocer su comportamiento, de esa forma nos permitira establecer el fujo de carga

vehicular durante cierto periodo.

La metodologia empleada para el estudio vehicular es la adecuada, se ha realizado
el estudio de trafico vehicular durante 7 dias segun la recomendaciones y
especificaciones técnicas del manual de carreteras, la guia Aashto 93, se ha
contabilizado la cantidad y tipo de vehiculo. Luego de reunir todos los datos seran
procesados para el calculo del Esal.
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Segun la tabla N° 1 para el calculo del disefio de pavimento flexible se ha utilizado
el método Aashto 93 el cual mediante su ecuacion de disefio nos permite calcular
el nimero estructural, concordando con Castillo (2018) la metodologia Aashto 93
fue la mejor opcion para el desarrollo del disefio, siendo la formula empirica mas
utilizada que facilita los procesos a través de sus ecuaciones de disefio, mediante
este disefio se obtuvo la siguiente propuesta para los espesores del pavimento,
utilizando la norma de pavimentos urbanos; 2” de capa asfaltica, 4” de base y 8” la
subbase, toda esta estructura hace un espesor de 35 cm. También podemos llegar
a la conclusion que el disefio elaborado mejorara la transitabilidad de los vehiculos
mediante una evaluacion diaria del trafico siguiendo las indicaciones del manual de
carretas, el cual nos dio el siguiente resultado IMD de 160 vehiculos por dia, el
pedido de disefio propuesto para el desarrollo del presente trabajo fue de 20 afios
considerando una tasa poblacional de 2.4 %, otro calculo realizado para el disefio
fue el Esal, el cual nos dio 1.29E+05 ejes equivalente, concordando con Sanchez
(2019) nos indica que al utilizar el método Aashto 93 para el disefio se tiene que
tener presente ciertos conceptos ya establecidos como el factor de confiabilidad
gue ha utilizado margenes de variacion para el calculo de los ejes equivalentes en
el estudio de trafico, el estudio del suelo para obtener la capacidad portante, el

md&dulo de resiliencia, célculo del numero estructural y condiciones de drenaje.

El cual es viable debido a que cumple con las caracteristicas y recomendaciones
detalladas en el manual de carreteras para el disefio de pavimento flexible y la

norma 010 de pavimentos urbano.

La metodologia empleada en el disefio del pavimento flexible es la adecuada,
debido a que permitio determinar los espesores del pavimento, cumpliendo con lo
establecido en la norma 010 de pavimentos urbano, guia Aashto 93 y el manual de
carreteras, especificaciones técnicas establecidas por el ministerio de transportes
y comunicaciones — especificaciones técnicas generales para construccién EG-
2013.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- Se propone un disefio del pavimento flexible el cual servira para mejorar la
transitabilidad vehicular de la avenida Industrial, Lurin, Lima y esté estructurado

por 7.5 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base y 15cm de subbase.

2.- Segun estudio de capacidad de carga (CBR) realizado a la avenida Industrial,

Lurin, Lima se realizaron 6 calicatas teniendo un promedio de CBR 32.50.

3.- El estudio vehicular realizado durante 7 dias, para el disefio de pavimento
flexible nos dio un ESAL de 1.22 E+07 realizado para un periodo de 20 afios.

4.- Para el célculo del disefio de pavimento flexible se ha utilizado el método Aashto
93 el cual mediante su ecuacion de disefio nos permite calcular el numero

estructural.
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VIl.- RECOMENDACIONES

-Los materiales para el asfalto, la base, sub base deberan cumplir las

especificaciones técnicas establecidas por el MTC.

-Para la preparacion de la sub rasante se tiene que eliminar toda materia organica

-La capa base granular de espesor 20 cm, tiene que tener un CBR igual o mayor al
100% de la MDS.

-Teniendo en cuenta las propiedades fisicas y mecénicas de la arena se

recomienda la compactacion.

-Como el periodo de disefio esta proyectado para 20 afios, al concluir el periodo se

recomienda realizar un nuevo estudio de trafico vehicular.

- La municipalidad de Lurin deberia desarrollar el proyecto con el fin de mejorar la
transitabilidad vehicular y el desarrollo econémico del area en estudio.

26



REFERENCIAS

1. ANALISIS DEL MERCADO INDUSTRIAL, parques industriales Lima centro,
Lima norte, Lima este, Lima sur. Lima, 2020. [fecha de consulta: 20 de julio
de 2021]. Disponible en
https://www.cresperu.com/es/assets/uploads/mercado_pdf Analisis_del M
ercado_Industrial_2T_2020.pdf

2. ALAMO, Manuel [et al.]. Analisis general y diagnostico urbano de Lurin. Lima,
2015. [fecha de consulta: 25 de julio de 2021]. Disponible en
https://fdocuments.in/document/diagnostico-urbano-de-lurin.html

3. BERMUDEZ Tueros, Carlos y RAMOS Cerna, Yuvickza. Disefo estructural
del pavimento flexible para el mejoramiento de la transitabilidad en la
prolongacion Av. Uno y la prolongacion Sinchi Roca, en el centro poblado
Alto Trujillo - La Libertad. Tesis (Ingeniero Civil). Truijillo: Universidad Privada
Antenor Orrego, 20109. Disponible en
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/5380/1/T_CIV_CAR
LOS.BERMUDEZ_YUVICKZA.RAMOS_DISE%c3%910.ESTRUCTURAL _
DATOS.pdf

4. BERNAL, César. Metodologia de la investigacion administracién, economia,
humanidades y ciencias. 3 ra. ed. Pearson educacién S.A. Colombia, 2010.

ISBN: 978-958-699-128-5

5. CASTILLO Ynga, Jakeline. Disefio del pavimento para el mejoramiento de la
transitabilidad vial entre los jirones Helmes y Ortiz - los Olivos. Tesis
(Ingeniero Civil). Callao: Universidad Cesar Vallejo, 2018. Disponible en
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/35238

6. CCASANI Bravo, Mayra y FERRO Moina, Yadelis. Evaluacion y analisis de
pavimentos en la ciudad de Abancay, para proponer una mejor alternativa
estructural en el disefio de pavimentos. Tesis (Ingeniero Civil). Apurimac:
Universidad Tecnolégica de los Andes, 2017. Disponible en
http://repositorio.utea.edu.pe/bitstream/handle/utea/107/Tesis-
Evaluaci%c3%b3n%20y%20an%c3%allisis%20de%20pavimentos%20en
%20la%20ciudad%20de%20Abancay%201.pdf?sequence=1&isAllowed=y

7. ESCOBAR Bellido, Luis y HUINCHO Ochoa, Jesus. Disefio de pavimento
flexible, bajo linfluencia de parametros de disefio debido al deterioro del
pavimento de Santa Rosa - Sachapite. Tesis (Ingeniero Civil). Huancavelica:
Universidad Nacional de Huancavelica, 2017. Disponible en
file://IC:/Users/guirl/Downloads/TP%20-
%20UNH%20CIVIL.%200085%20(3).pdf

27



8. FERRER, Jesus. Conceptos basicos de la metodologia de la investigacion.
[en linea]. Lima, 2010. [fecha de consulta: 14 de julio de 2021]. Disponible
en http://metodologia02.blogspot.com/p/justificacion-objetivos-y-bases.html

9. GUIA AASHTO 1993, Disefio de estructuras de pavimentos 1993. Instituto
para el desarrollo de los pavimentos en el peru. ed. Sociedad Americana de
Oficiales Estatales de Carreteras y Transportes. Lima, 1997.

ISBN: 1560510552

10.HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Maria.
Metodologia de la investigacion. 6 ta. ed. Mcgraw-hill / interamericana
editores S.A. de c.v. México D.F, 2014.

ISBN: 9781456223960

11.HERNANDEZ, Sandra, y DANAE, Duana. Técnicas e instrumentos de
recolecciéon de datos. Boletin cientifico. Mexico.D.F, 2020.

ISSN: 2007-4913

12.INTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA, censo
nacional, resultados definitivos. [en linea]. Lima, Octubre de 2017. [fecha de
consulta: 30 de junio de 2021]. Disponible en
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/
Lib1550/

13.JUAREZ, Eulalio y RICO, Alfonso. Mecéanica de suelos tomo Il. Teoria y
aplicacion de la mecanica de suelos. ed. Limusa S.A. Mexico.D.F, 2004.

ISBN: 9789681800697

14.LOPEZ, Pedro y FACHELLI, Sandra. Metodologia de la Investigacion
Cuantitativa. ed. Universitat Autbnoma de Barcelona. Barcelona, 2015.
Disponible en
https://ddd.uab.cat/pub/caplli/2017/185163/metinvsoccua_cap2-4a2017.pdf

15.MENENDEZ, José. Ingenieria y disefio de pavimentos. ed. Instituto de la
construccion y gerencia. Lima, 2017.

ISBN: 9786124280153

16.MANUAL DE CARRETERAS. Seccibn suelos y pavimentos. [en linea]. Lima,
abril de 2014. [fecha de consulta: 20 de junio de 2021]. Disponible en
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_ carreteras/document
os/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-

28



14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras O
K.pdf

17.MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, provias nacional.
Estado de la red vial nacional. [en linea]. Lima, 2019. [fecha de consulta: 07
de julio de 2021]. Disponible en https://www.pvn.gob.pe/wp-
content/uploads/2020/06/pvn-memoria-anual-2019.pdf

18.MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES. Glosario de
términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial. [en linea].
Lima, 2021. [fecha de consulta: 12 de julio de 2021]. Disponible en
https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documento
s/otras/Glosario%20de%20Terminos%20Us0%20Frecuente%20-
%20Enero%202021.pdf

19.MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES. Manual de
carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito. [en linea]. Lima, 2008.
[fecha de consulta: 12 de julio de 2021]. Disponible en
https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=182

20.MINISTERIO DE TRABAJO Y PROMOCION DEL EMPLEO, desarrollo
economico cono Sur. [en linea]. Lima, 2021. [fecha de consulta: 10 de julio
de 2021]. Disponible en https://www.gob.pe/mtpe#publicaciones

21. MONTEALEGRE Arias, William y BETANCOURT Cuellar, Cesar. Disefio de
un pavimento flexible por el metodo Aashto utilizando como capa de
rodadura un asfalto natural y chequearlo por el metodo racional. Tesis
(Especializacibn en Disefio y Construccion de Pavimentos). lbague:
Universidad Cooperativa de Colombia, 2019. Disponible en
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/13528/1/2019 %20Di
se%c3%blo Pavimento %Z20Racional.pdf

22.MOUSALLI, Gloria. Métodos y disefios de investigacion cuantitativa. Merida,
[en linea]. Venezuela, 2015. [fecha de consulta: 30 de junio de 2021].
Disponible en
file:///C:/Users/guirl/Downloads/Mtodosydiseosdelainvestigacincuantitativa
%20(1).pdf

23.MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LURIN, gerencia de planeamiento
estrategico informe de evaluacion de resultados. [en linea]. Lima, abril de
2020. [fecha de consulta: 22 de junio de 2021]. Disponible en
https://munilurin.gob.pe/documentos/EVALUACI%C3%93N%20DEL%20PE
19%6202020.pdf

29



24.NORMA TECNICA CE. 010 PAVIMENTOR URBANOS. Decreto supremo
N°001. [en linea]. Lima, 2010. [fecha de consulta: 12 de julio de 2021].
Disponible en
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normali
zacion/normas/norma_010_%?20pavimentos_urbanos.pdf

25.PEREDA Rondon, Christopher y MONTOYA Salas, Mario. Estudio y
obtimizacion de la red vial avenida America Sur tramo prolongacion Cesar
Vallejo - avenida Ricardo Palma, Trujillo. Tesis (Ingeniero Civil). Truijillo:
Universidad Privada Antenor Orrego, 2018. Disponible en
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/4178/1/REP_ING.CI
VIL_CHRISTOPHER.PEREDA_MARIO.MONTOYA_ESTUDIO.OPTIMIZAC
ION.RED.VIAL.AVENIDA.AMERICA.SUR.TRAMO.PROLONGACI%C3%92
N.CESAR.VALLEJO.AVENIDA.RICARDO.PALMA.TRUJILLO.pdf

26.PEREZ Pérez, Eswin. Disefio con pavimento flexible y veredas de concreto
para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el pueblo joven
Ricardo Palma. Tesis (Ingeniero Civil). Chiclayo: Universidad Cesar Vallejo,
2017. Disponible en
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32353?locale-
attribute=es

27.REVISTA VIAL, La infraestructura vial es la columna vertebral de la
economia mundial. [en linea]. Buenos Aires, mayo de 2010. [fecha de
consulta: 12 de junio de 2021]. Disponible en https://revistavial.com/la-
infraestructura-vial-es-la-columna-vertebral-de-la-economia-mundial/

28.RODRIGUEZ Rupay, James Josmar. Andlisis y propuesta de disefio del
pavimento flexible en la carretera Carhuaz — Hualcan.. Tesis (Ingeniero
Civil). Huaraz: Universidad Cesar Vallejo, 2018. Disponible en

29.RONDON, Hugo y REYES, Fredy. Pavimento Materiales, construccion y
disefio. ed. Ecoe ediciones S.A. Bogota, 2015.

ISBN: 9789587711769

30.ROJAS, Faustino. Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de
la Av. César Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora Industrial hasta el
cruce con el cementerio, en el distrito de Villa el Salvador. Tesis (Ingeniero
Civil). Lima: Universidad Nacional Federico Villareal, 2017. Disponible en
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/1905/FAUSTINO%20
ROJAS%20MENDOZA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

31.SALAMANCA Nifio, Maria y ZULUAGA Bautista, Santiago. Disefio de la
estructura de pavimento flexible por medio de los métodos Invias, Aashto 93

30



e instituto del asfalto para la via la Ye - Santa Lucia Barranca Lebrija entre
los abscisas k19+250 a k25+750 ubicada en el departamento del Cesar.
Tesis (Especializacion en Ingenieria de Pavimentos). Bogotad D.C.:
Universidad Catodlica  de Colombia, 2014. Diponible en
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/2569/1/RAE_Dise%c3%
blo-estructura-pavimento-flexible-Aashto-Invias-Insituto-Asfalto-
Barranca_Lebrija.pdf

32.SANCHEZ Vasquez, Oscar. Disefio de pavimento empleando el método

Aashto 93 para el mejoramiento de la carretera Ayacucho - km. 0+000 — km.
50+000. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Universidad Nacional Federico
Villarreal, 2019. Disponible en
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/3306/UNFV_SANCHE
Z VASQUEZ_OSCAR_ALEJANDRO_TITULO_PROFESIONAL_2019.pdf?
sequence=1&isAllowed=y

33.SARMIENTO Soto, Juan y ARIAS Choque, Tony. Analisis y disefio vial de la

avenida Martir Olaya ubicada en el distrito de Lurin del departamento de
Lima. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, 2015. Disponible en
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/528141/Te
Sis%20Arias%20-%20Sarmiento.pdf?sequence=1&isAllowed=y

34.SUAREZ, Javier. Disefio de la estructura de un pavimento flexible por medio

de la implementacién del método Aastho - 93, para la ampliacién del costado
occidental de la autopista Norte desde la calle 245 (el buda) hasta la caro.
Tesis (Especializacién en Ingenieria de Pavimentos). Bogota: Universidad
Militar Nueva Granada, 2017. Disponible en
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/16554

35.VARGAS, Zoila. Investigacion aplicada, una forma de conocer las realidades

con evidencia cientifica. San Pedro Montes de Oca - Costa Rica. Revista
cientifica, 2009.

ISSN: 0379-7082

31



ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable 1
VARIABLE DEFINICION CONGEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADOR E‘J?ESIETODNE
Es una estructura compuesta por Es I.a estructura formada por un ‘Estructurade  Espesor de la
capas granulares (subbase, base) y conjunto de cgpas sqbre el pavimento flexible  carpeta asfaltica
como capa de rodadura una carpeta suelo de fundacion, destinada a
DISENO DE constituida con materiales hacer mas confortable vy segurc  «Parametros de  indice medio
bituminosos, principalmente se el transito de los vehiculos. trafico diario anual )
Pﬁfg{%\:}o considera como capa de rodadura (Rondén Quintana, y otros, Nominal
asfaltica sob_re capas gratmlares: 2015) Paamelros de  CBR, Contenido
mortero asfaltico, mezcla asfaltica en mecanicade  de humedad
frioc y mezcla asfaltica en caliente. suelo Proctor ’
(MTC, 2014)
Variable 2
VARIABLE DEFINICION CONGEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADOR E‘J?ESIETODNE
Es la libre disponibilidad de uso de Permite la accesibilidad y o
una carretera, nivel de servicio de evaluacion vehicular. (Rondén *Transitabilidad Volumen de
una infraestructura vial gue permite el Quintana, y otros, 2015) vehicular transito vehicular
TRANSITABILIDAD ﬂL,lel vehicular durante un ) Nominal
determinado periodo de disefio. *Disefio de via Nived de servicio,

(MTC, 2014)

tipo de via
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ANEXO 4

PLANOS DE UBICACION
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Plano N° 2
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ANEXO 5

PLANTEAMIENTO INTEGRAL DE DISENO DE VIAS MML

Plano N° 3
AV.INDUSTRIAL
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Plano N° 4

36



ANEXO 6

EDIFICACIONES EN EL AREA DE ESTUDIO AV. INDUSTRIAL

ELLLLLLIL L LA L LLLVLARLLLETELEL LR E LI LR L LR DR LR R iDL DL VY ’ S/INERERRNERN Illllll!llllllll!llllllﬂllﬂlﬂ!lllllllllﬂ!ll:llllllllllﬂ'l""llﬂ

Se observa la ampliaciéon futura de los almacenes de la empresa LatAm Logistic
Properties, la cual su entrada principal sera por la ampliacion futura de la avenida
Industrial.

Se observa las instalaciones de la empresa Tupemesa, la cual esta en
funcionamiento y su via de acceso es la avenida Industrial existente.
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Se observa las instalaciones de la empresa Ingenieria en Cartones y Papeles, la
cual estd en construccion y su entrada secundaria es por la avenida Industrial
existente.

Se observa las instalaciones de la empresa Contrans la cual su entrada principal
sera por la ampliacion futura de la avenida Industrial.
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ANEXO 7

PANEL FOTOGRAFICO DEL TRAMO EN ESTUDIO

En esta imagen podemos observar la Av. Industrial colindante con el lote de la
empresa Contrans lado izquierdo. Km 0+000 al km 500+000

Imagen panoramica donde se observa la Av. Industrial colindante con el lote de la
empresa Contrans lado izquierdo. Km 500+000 al km1000+000
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Imagen panoramica de la Av. Industrial tramo correspondiente del km1000+000 al
km 1500+000

Imagen panorédmica de la Av. Industrial tramo correspondiente del km 1500+000 al
km 2000+000
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ANEXO 8

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Dl Jueves 19 de Julio al Miercoles 21de Julio del 2027 |

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DIA AUTO RURAL | MICROD TOTAL | Vehidia

PICK LP Combi B2 »=B3 C2 C3 C4 T251 T252 T253 T351 Tag2 |»=T353 | 212 213 312 | »=3T3

= | ) ) . ] ] | .| Conteo de
S -Ar-CI e S R R R O
JUEVES 452 187 7 21 22 2 151 m 84 86 it 12 g 15 a 17 kh 0 0 Vehidia
VIERNES 494 167 I 13 2 2 122 it I 87 53 18 10 " 26 18 k] 0 0 Vehidia
SABADO 68 101 0 f 19 X 123 49 3 40 15 8 H " 18 9 § 0 0 Vehidia
DOMINGO 52 ill 0 1 0 0 5 3 0 i 0 i 1] 0 0 0 0 0 0 Vehidia
LUNES 540 203 f 51 17 k1l 161 80 84 83 67 25 16 13 26 22 3 0 0 Vehidia
MARTES 438 216 f M 19 28 152 95 84 79 fif 25 12 19 19 13 40 0 0 Vehidia
MIERCOLES 530 197 7 26 19 35 147 &7 83 89 5 3 16 15 20 18 k] 0 0 Vehidia
PB%‘;EDLIO M 162 5 22 18 26 123 66 64 66 48 17 10 12 19 14 27 0 0 1,109 | Vehidia
IMDS 41 162 5 22 18 26 123 66 64 66 48 17 10 12 18 14 27 0 0 1,109 | Veh/dia
FCE 13
IMDA 464 183 5 25 20 29 139 74 72 75 54 20 11 14 22 16 31 0 0 1,253 | Vehidia
= 3% 3
n: Zafios 9
IMDA 478 188 5 25 21 30 143 76 74 77 56 20 12 14 23 16 32 0 0 1,291 | Vehidia
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INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL CALCULOQ DE TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION
IMDS (JULIO 2021) IMDA Tn=IMDA
P - n—1
| 1,109 | vehidia | IMDA = (IMDS X FCE) FCE=FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL Tp=To(1+7)
| FCE % | 13 | Tn = Transito proyectado al afio "n” en veh/dia

To = Transito actual (afio base) en veh/dia
| 1,253 | Veh/dia | n = Numero de afios del periodo de disefio

r=Tasa anual de crecimiento del transito (de 2% a 6%)

" depende de:
IMEI 2017 - MEF 2021

Tasa de crecimiento de transito de vehiculos 2.6
Tasa anual de crecimiento poblacional 35
Tasa de crecimiento economico 249
3.0
Ta 1,253
n 2
r% 3
1,291 Veh/dia
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CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL) PARA EL DISENO
DE PAVIMENTO FLEXIBLE
CEEEAOE EJEEQUIMALEMTE (EE
TIFO DE YEHICULOS MO8 2023 W 8.2 Tn] CUADRO 5.3 FIra04
: RAANUAL FATC
ALTOE, CAMIONET A3 97 1 0.000527017 0.7
T COMEIS. 647 1 0000527017 037
£z 21 7 1265366749 26.30
21 1 3238286961 £7.30
E3 20 7 1.2653EE749 3802
a0 15 1260585019 3794
- 143 7 1265366749 18115
143 1 3238286961 453259
3 7E 7 1.2653EE749 9557
7E 18 29213454 154.10
cd 74 7 1265366749 94.05
74 23 1508153597 1209
77 7 1265366749 avEz
T251 77 1l 3238286961 24983
77 1l 32IRERE9E] 24953
BE 7 1265366749 7027
T252 g 1l 32IRERE9E] 17954
L 18 2 9212454 1214
20 7 1265366749 2545
T253 20 1 32IBERE961 B5.15
20 25 170E02E245 3452
iH 7 1.2653EE749 1454
T351 12 18 219213454 2384
12 1l 3EIBERE961 3823
1% 7 1.26EIEET44 1767
T352 14 18 219212454 820
14 18 29213454 28.20
23 7 1265366749 2851
T353 23 18 29213454 4565
23 25 1706026245 3862
15 7 1.26E3EE749 20.41
15 1 3238286961 223
T23e2 15 1 32IBERE961 B2.23
15 1l 3EIBERE961 223
£ 7 T2RE3E6T 4T 3040
32 1 3238286961 10328
T23ed 32 1 3238286961 10328
32 18 209213454 G445
0 7 1265366749 .00
0 18 219212454 0.00
T35e2 0 1 3238286961 0.00
] 1l 3238ERE9E] .00
0 7 1265366749 .00
0 18 29213454 0.00
T35e3 0 1 3238286961 0.00
0 15 2 9212454 0.00
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Factores de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar e Transito en el Carril de Disefic

Numero de Numero de Nurr_lerD de _Fact_nr Factor Carril Factor Ponderado
Calzad Sentid carriles por| Direccional o fdx fc para carril de
as idos Sentido (fd) (fe) diseiio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 Calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de i
la Calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 Calzadas con 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador central. 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa totalde | 2 sentido a 0.50 0.60 0.230
las dos Calzadas) [ ido 4 0.50 0.50 0.25

FUENTE: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. (2014)

(A"

Wig = ESAL = ( ¥.IMDA) * 365 = Fd = Fc * ( 1)
Dias del afio 365
Fd= Factor direccional 0.80
Fc= Factor carril 0.50
r = Tasa anual de crecimiento del transito 3.00
n = Numero de afios del periodo de disefio 20.0

CALCULO DE ESAL
W5 = ESAL = 12,196,924.96 EE
1.22E+07
PORCENTAIJE DE INCIDENCIA POR TIPO DE VEHICULO
= Auto

= Camioneta
Microbus

= Bus

= Camion

Semi trayler

I = Trayler
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ANEXO 9

RESULTADOS DEL (CBR) — (MR)

MODULO DE RESILIENCIA (MR)
DATOS CLASIFICACION CBR
CAL. PROG. LADO (2,5 mm-0,1 pulg.)
M Prof. (m) SUCS MDS OCH 100% MDs | 95% mps
Cc-01 00+100.00 C M-1 1.30-1.50 SP-SM 1.839 125 58 38.00
C-02 00+500.00 C M-2 1.30-150 SP-SM 1.652 16.8 58 35.00
C-03 00+850.00 C M-3 1.30-150 SP 1.839 125 58 38.00
C-04 01+200.00 C M4 1.30-150 SP-8M 1.596 115 31 21.00
C-05 (01+550.00 C M-5 130-150 SP-SM 1.725 174 8 4200
C-06 01+900.00 C M-6 1.30-150 SP 1.596 115 31 21.00
CALICATA PROGRESIVA % CBR CBR -
— — — PREJZP"”EEDD'O CALCULANDO EL MODULO
- + i | -
C-02 00+500.00 35.00 3250 RESILIENCIA (MR)
C-03 00+850.00 38.00 3250
C-04 01+200.00 21.00 3250 250 23.713.53
C-05 01+550.00 42.00 3250 ) T
C-06 01+900.00 21.00 3250 CBR-ELEGIDO MR EN PSI
CBR AL95% DE LA M.D.S
45.00 -
42.00
40.00 - 38.00 38.00
35.00 .
35.00
- 32.50
30.00 -
& 25.00 -
o 21.00 21.00
(=] I % CBR
¥ 20.00
CBR PROMEDIO
15.00 -
10.00 -
5.00 -
0.00 -
C-01 Cc-02 Cc-03 c-04 C-05 C-06

CALICATA
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ENSAYO DE CBR ASTM D-1883

PROYECTO: PAVIMENTACION DE AVENIDA INDUSTRIAL

UBICACION: LURIN — LIMA

SONDAJE: CA 01

FECHA: 31-07-21

Curva Esfuerzo - Penetracién |
2200
2000
s S6GALPES
1600 A
— =
=1 1400 {— //
1200 /Z — -
25GOLPES
| P
" v ]
- Yk 1
|_1260LpEs
400
200 &
0
000 006 010 015 020 025 030 035 040 045 05
Penetracién (on adas,
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3): 1.839 MOLDE 1 [ MOLDE 2| MOLDE 3
HUMEDAD OPTIMA (%): 12.50 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.84 1.75 1,65
CBR al 95% de la MDS(0.1" de penetracién): 38 lEBR(IM"dt." I6n) 58 38 17
CBR al 100% mhmmd'dogonofnw: 58 % CBR (0.2" de Py 16n) 63 39 20
CBR al 95% de la MDS(0.2* de penetracién): 39 GOLPES 56 25 12
CBR al 100% de la MDS(0.2" de penetracion): 68 % DE EXPANSION 0.00 0.00 0.00
1.860 1.860 AT
1840 CBR o) 100% tal
d 1,840 .
maos. Y . 2| weeedcanupr
- 1820 —p AN ——t 1620 1
E 1,800 vd N 5 1.800 - :
3| 1m0 B 1780 a T
s 1.760 g 1,760 |—@8Rat s - :
1.740 E 1.740 / | :
g 1720 1.720 r : |
|
& 1.700 1.700 i 7{‘ - t
1.680 1, w4 |
- V4 ] |
1600 1.660 & t
1.840 1640 4
B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 0 10 20 30 40 5 60 70 80 9N
[ Contenido de Humedad (%) ) Indice de CBR (%)

Ly =3 =
MAGGIE MARTINELLI MONTOYA
INGENIERA CIVIL

Reg. CIP N* 26250



"v‘&k//\\ ENSAYO DE CBR ASTM D-1883

PROYECTO: PAVIMENTACION DE AVENIDA INDUSTRIAL FECHA: 31-07-21
UBICACION: LURIN — LIMA

SONDAJE: CA 02

| Curva Esfuerzo - Penetracion |
2200
2000
1800 — —
1600
E 1400
1200 — | S6GOLPES J
/4”4/
1000 Z5GOLPES |
200 ]
,
1
600 - / : A
400
——
s // - (a/‘
04
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
Penetracidn (en adas)

| MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3): 1,852 [ MOLDE 1| MOLDE 2| MOLDE 3
HUMEDAD OPTIMA (%): 16.80 |DENSIDAD SECA (gricm3) 1.65 1.57 1.49
CBR al 95% de la MDS(0.1" de penetracion): 35 % CBR (0.1" de Penetracién) 58 35 25
CBR al 100% de Ia MDS(0.1" de penetracién): 58 % CBR (0.2" de Penetracion) 61 39 28
CBR al 95% de la MDS(0.2" de penetracion): 39 GOLPES 56 25 12
CBR al 100% de la MDS(0.2" de penetracion): 61 % DE EXPANSION 0.00 0.00 0.00

Curva Densidad - % CBR
1.680 1.680
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® rd \\ al" rig
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o |
E 1.540 ; 1540 / H
/) |
1.520 1.520 / am T
1.800 1500 ;- [ '
|
1.480 1.480 1]
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Contenido de Humedad Indice do CBR (%)
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ENSAYO DE CBR ASTM D-1883

PROYECTO: PAVIMENTACION DE AVENIDA INDUSTRIAL FECHA: 31-07-21
UBICACION: LURIN — LIMA

SONDAJE: CA 03

[ Curva Esfuerzo - Penetraclén I
2200
2000
1800 iz o
§6 GOLPES
1600 - —
=] 1400 =
1200 p— // —
; i A - 25 GOLPES
= L —
600 / =
12
400
200
0 '
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 0.5
Penetracion (en Jas)
MAXIMA DENSIDAD SECA_(gricm3): 1.839 MOLDE 1| MOLDE 2| MOLDE 3
HUMEDAD OPTIMA (%): 12.50 DENSIDAD SECA m3) 1.84 1.75 1.685
CBR al 95% de la MDS(0.1* de penetracién): 38 % CBR (0.1" de Penetracién) 54 38 17
CHR al 100% de la MOS(0.1" de penetracion): 58 % CBR (0.2" de Penetracion) 68 39 20
CBR al 95% de la MDS(0.2" de penetracién): 39 GOLPES 56 25 12
CBR al 100% de la MDS{0.2" de penetracion): 68 % DE EXPANSION 0.00 0.00 0.00
(e e
1.860 1.860 T
1840 R af 100% hid
Y mos. ™ 1040 271 | waeedycana b
1.820 - N —y 1820 | H—t
g 1.800 7 ™ E 1.800 o :
B| 170 E| B a 1
g 1.760 4 g 1,760 |—¢BRaf95% N . :
1.740 ; 1,740 / :
i S
x| 1700 1.700 l / : - 4
1.680 g W4 1
1,680 b : :
1800 1.680 Cch T —
1.640 1.640 -
B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 0 10 20 30 40 S 60 70 80 90
[Contenido de Humedad (%)}
A
MAGGIE MAITINELLI MONTOYA
INGENIERA CIVIL

Reg. CIP N® 26250
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE AVENIDA INDUSTRIAL

UBICACION: LURIN — LIMA

SONDAJE: CA 04

ENSAYO DE CBR ASTM D-1883

FECHA: 31-07-21

| curva Esfuerzo - Penetracion |
2200
2000
1800
1600
1400
66 GOLPES
1200 =
1000 —
~
800 / - T 25GOLPES L
00 {— / .
400 /,/ _12GOLPES |
. .. -
l’(‘r—"'
o8
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
Penetracion {en pulgml)'
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3): 1.596 | MOLDE 1| MOLDE 2| MOLDE 3
HUMEDAD OPTIMA (%): 11.50 IDENSIDAD SECA (gricm3) 1.60 1.52 1.44
CBR al 95% de la MDS(0.1" de penetracién): 21 % CBR (0.1" de P i6n) 31 21 16
CBR al 100% de la MDS(0.1" de penetracion): 31 % CBR (0.2" de Penetracién) 40 27 19
CBR al 95% de la MDS(0.2" de penelracion): 27 GOLPES 56 25 12
CBR al 100% de la MDS(0.2" de p i6n). 40 % DE EXPANSION 0.00 0.00 0.00
1.620 1,620
1,600 “[7, - 1600 | CBRal100%
1,680 MOS| / Y —1 1.580 Indcech COV S " / - n A
‘E 1,560 i . % 1.560 / L
5] 150 // \\ 3] 1840 |—offf ]
cor 5
g 1.520 / ° \ g 1,520 &
E] 1500 // & \ 1:800 f
g 1.480 7 \ 1480 &
1460 £ 1460 |- T — —
1.440 1440 |- 4 {
1420 1.420 -
7 [} 9 10 1 12 13 14 16 0 10 20 0 40 & 60 70 80 &
[Contenido de Humedad (%) ]

-
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INGENIELRA CIVIL
Reg. CIP IN° 26250

49



"v‘&k//\\ ENSAYO DE CBR ASTM D-1883

PROYECTO: PAVIMENTACION DE AVENIDA INDUSTRIAL FECHA: 31-07-21
UBICACION: LURIN — LIMA

SONDAJE: CA 05

- —
| Curva Estuerzo - Ponetracion |
2200
2000 -
1800
1600 |
§ 1400
o1 1200
g 1000 e
3 [ —F | mcpiees]
800
600 12 S
—
400
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
{ Penetracién lon guhadul l
MAXIMA DENSIDAD SECA_(gricm3): 1.725 MOLDE 1] MOLDE 2] MOLDE 3
HUMEDAD OPTIMA (%): 17.40 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.72 164 1,56
CBR al 95% de la MDS{0.1" de p i6n): 42 % CBR (0.1 de P jon) 58 42 24
CBR al 100% do la MDS(0.1" do p i6n) 58 % CBR (0.2" de Penetracion) 55 40 22
CBR al 95% de la MDS(0.2" de penetracion): 40 GOLPES 56 25 12
CBR al 100% de la MDS(0.2" de penetracion): 55 % DE EXPANSION 0.00 0.00 0.00
1.740 T
s CBR [ 7007
1720 [MD:S. < o 177 S
~ d N = RELY h
» ’
g 1.700 E 1080 7
1 | doratosn 71
3 1680 o \\ 3 1.640 13
3 x 1.620 2 1
i - % 3 AT
5 g] 160 / t
I
1.640 &) 1580 ” !
1660 | ~ {
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4 15 16 17 18 19 20 24 22 0 10 20 30 40 5 60 70 80 80
[Contenido de Humedad (%) ] Indice de CBR (%)
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Reg. CIP N* 26250
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE AVENIDA INDUSTRIAL

UBICACION: LURIN — LIMA

SONDAJE: CA 06

ENSAYO DE CBR ASTM D-1883

FECHA: 31-07-21

| curva Esfuerzo - Penetracion |
2200
2000
1800
1600
1400
66 GOLPES
1200 =
1000 —
~
800 / - T 25GOLPES L
00 {— / .
400 /,/ _12GOLPES |
. .. -
l’(‘r—"'
o8
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
Penetracion {en pulgml)'
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3): 1.596 | MOLDE 1| MOLDE 2| MOLDE 3
HUMEDAD OPTIMA (%): 11.50 IDENSIDAD SECA (gricm3) 1.60 1.52 1.44
CBR al 95% de la MDS(0.1" de penetracién): 21 % CBR (0.1" de P i6n) 31 21 16
CBR al 100% de la MDS(0.1" de penetracion): 31 % CBR (0.2" de Penetracién) 40 27 19
CBR al 95% de la MDS(0.2" de penelracion): 27 GOLPES 56 25 12
CBR al 100% de la MDS(0.2" de p i6n). 40 % DE EXPANSION 0.00 0.00 0.00
1.620 1,620
1,600 “[7, - 1600 | CBRal100%
1,680 MOS| / Y —1 1.580 Indcech COV S " / - n A
‘E 1,560 i . % 1.560 / L
5] 150 // \\ 3] 1840 |—offf ]
cor 5
g 1.520 / ° \ g 1,520 &
E] 1500 // & \ 1:800 f
g 1.480 7 \ 1480 &
1460 £ 1460 |- T — —
1.440 1440 |- 4 {
1420 1.420 -
7 [} 9 10 1 12 13 14 16 0 10 20 0 40 & 60 70 80 &
[Contenido de Humedad (%) ]

-

e

MAGGIE MARTINELLI MONTOYA
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PANEL FOTOGRAFICO MUESTRAS DE CALICATAS

Porcentaje que pasa

BOLONERIA

GRUESA FINA GRUESA MEDIA I FINA

LIMO Y ARCILLA

N 100

1

K
17
w
N4
N 10
N 40

90

100 1y Wf— o T TN T

2 \

70

N \

40

= 2.87

Ce=1.20

LP=NI

. \

20

10

100 10 1 0.1

Abertura de la Malla (mm)

1P=NP

sucs=

AR AIE
|

SP-SM

Muestra de calicata CA-1. Arena fina, mal graduada, muy densa, seca, (SP) y arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, medianamente densa,

ligeramente humeda (SP-SM)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG, CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION UNIFICADA

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG |HUMEDAD
Calicata |Profundidad % QUE PASA LA MALLA N® LL LP P (W) |SsuUCs
(m) 4" - [ I e 34" 42" 38" N4 NS0 Ne200 NO40 NOM100 NR200| % % % %
CA-1 1.30-1.50 100 96 25 [ NP NP 24 |5P-3M
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Porcentaje que pasa

100

S0

80

70

60

50

40

30

20

10

E GRAVA ARENA
2 LIMO Y ARCILLA
E GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
& . s 5
S & . . 2 8 2 = S
bR oy o =5 8 & z z = = = =

Cu=2291

=1.18

LP=NP

1 0.1

Abertura de la Malla (mm)

IP=NP

SUCS= SP-SM

Muestra de calicata CA-2. Arena fina, mal graduada, muy densa, seca, (SP) y arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, medianamente densa,

ligeramente humeda (SP-SM)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG, CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION UNIFICADA

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG |HUMEDAD
Calicata |Profundidad % QUE PASA LA MALLA N* LL | LP 1P (W) |suUcs
(m) 4 3212020 A2t A" 34" 42" 38" N4 NS0 N°P200 N°40 0 NC100 N°P200| % % Y% %
CA-2 1.30-1.50 100 30 8 NP NP 0.8 |SP-SM
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Porcentaje que pasa

100 -
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1

Abertura de la Malla (mm)

0.1

0.01

IP=-

il

Muestra de calicata CA-3. Arena fina, mal graduada, medianamente densa, seca, (SP)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG, CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION UNIFICADA

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG |HUMEDAD
Calicata |Profundidad % QUE PASA LA MALLA N® LL LP 1P (wy |SuUcs
(m) 4" 3212 2" 11/2" 1" 34" 1/2" 3/8" Ne4  N°10  N°20  N°40  N°100 N°200 % % % %o
CA-3 1.30-1.50 100 13 1 1.3 SP




Porcentaje que pasa

H GRAVA ARENA
% LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
& & . ” - e 8 g g 5
be § = = § 8§ 3 z z z z z
100 - T || N B N (i =N - -
90
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\ P
40
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30 \
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1

Abertura de la Malla (mm)

0.1

0.01

Muestra de calicata CA-4. Arena fina, mal graduada, muy densa, seca, (SP) y arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, medianamente densa,
ligeramente humeda (SP-SM)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG, CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION UNIFICADA

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITE S DE ATTERBERG |HUMEDAD
Calicata |Profundidad % QUE PASA LA MALLA N® LL LP P (W) sucs
(m) 4" 3" 21/2" 2" 11/2" 1" 34" 1/2" 3/8" N°4 N°10  N°20 N°40 N°100 N°200 % % % %
CA-4 1.30-1.50 100 a9 25 G NP NP 0.7 SP-SM




Porcentaje que pasa

H GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
3 GRUESA FINA GRUESA | MEDIA I FINA
* 3 §
B i e - e 2 2 e
b § = = F 8 3 z £ z
100. . — A (S -.,,,,2_* z z,_#,A - MRRSS - - T
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60
) S
LP= NP
40
IP=NP |
30 \
20 SUCS=SP-SM
N\
10
0
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Muestra de calicata CA-5. Arena fina, mal graduada, muy densa, seca, (SP) y arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, medianamente densa,

ligeramente humeda (SP-SM)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG, CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION UNIFICADA

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG |HUMEDAD
Calicata |Profundidad % QUE PASA LAMALLA N® LL LP P (W) | suUcs
(m) 4" 32 2 1 1 34" 472" 38" NS4 NP0 NF20 0 N°P40 0 NP100 NC200| % % % %
CA-5 1.30 - 1.50 100 32 9 NP NP 0.6 |SP-8M




Porcentaje que pasa

§ e = LIMO Y ARCILLA
3 GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
o Phu® ey w3 : & 1 N
90
80 \ Cu=2.54
70
60 \\
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40
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Abertura de la Malla (mm)

Muestra de calicata CA-6. Arena fina, mal graduada, medianamente densa, seca, (SP)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG, CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION UNIFICADA

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG |HUMEDAD
Calicata |Profundidad % QUE PASA LA MALLA N® LL LP 1P (W) |sucs
(m) 4" 3t 212n 27 1 1 4" 12" 38" N4 NT10 W20 N°40 NU100 N200) % %o % %o
CA-6 1.30-1.50 100 33 2 0.8 SP




ANEXO 10

AASHTO 93

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO

COMPONENTES
ESAL (W18) 12,196,924.98 MTC (CUADRO 6.15)
MODULO DE RESILENCIA (MR) 2371353 MTC (CUADRO 12.5)
CONFIABILIDAD (%R) 90% CUADRO 12.6 P10
Egﬁ:ﬁigﬁﬂﬁﬁﬂg'm DE DESVIASION 1282 CUADRO 12.8 P10
DESVIACION ESTANDAR COMBINA (So) 0.45 RECOMENDADO POR (MTC)
SERVICIABILIDAD INICIAL (Pi) 4.00 CUADRO 12.10 P10
SERVICIABILIDAD FINAL O TERMNINAL (PT) 250 CUADRO 12.11 P10
VARIACION DE SERVICIABILIDAD (APSI) 150 CUADRO 12.12 P10

ECUACION PARA EL DISENO DE ESTRUCTURA TOTAL

Log1o(Wig) = Zg Sp + 9.36logp(SN + 1) — 0.2 + .

MOMIMAL

CALCULADC

CALCULO DEL NUMERD ESTRUCTURAL (SM)

APSI
logio (351 5)
1094

0.4+ ety

Logn(Wig) = 7.086

Logg(Wig) = 7.086

+2.32log0(Mg) — 8.07

ECUACION PARA EL NUMERO ESTRUCTURAL

SN= alxdl + aZxd2xm2 + a3d3m3

a1,a2 a3 = coeficiente estructural de las capas: superficial, base y subbase

d1,d2.d3 = espesores de las capas: superficial, base y subbase

m2.m2 = coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase
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MATERIAL ai mi
Mezcla Asfaltica 0.44
Base Granular 0.14 1.15
Sub Base Granular 0.13 1.15

POSIBLES SOLUCIONES CAPAS EN (") CAPAS EN (")

SH 3.36 3.49
Mezcla Asfaltica 2 3
Base Granular 5] o]
Sub Base Granular 5] 5]

Disefio de Pavimento

kAAC [M] 3.0
Base Granular [cm) 20.0
Sub Base Granular [cm) 16.0

Base Granular 20 CM

15 CM




ANEXO 11

CUADROS UTILIZADOS PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 93

Cu.adro 615 Numero de RBpEI.ICIDHE.S Afumuladas e.n Ejes - . . Cuadro 12.6 Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola
Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos Cuadro 12.5 Modulo Resiliente obtenido por correlacion con CBR e p ]
. . L etapa de disefio (10 0 20 afios) segiin rango de Trafico
Flexibles, Semirrigidos y Rigidos
Tipos Trafico Pesado | Rangos de Trafico Pesado expresado en MODULO MODULD MODULO MODULO Tipo de . . Nivel de
expresado en EE EE CBR% SUB | RESILIENTE SUB | RESILIENTE ||CBR¥ SUB| RESILIENTE RESILIENTE Caminos Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados Confiabilidad (R)
RASANTE RASANTE [Mr] |SUB RASANTE || RASANTE | SUB RASANTE | SUB RASANTE
Tro =»75,000 EE £ 150,000 EE (PSi) (Mr] (Mpa) (Mr) [PSI) (Mr]) (Mea) Tro 75,000 150,000 62%
g 0,
TR »150,000 EE < 300,000 EE ; 804300 5645 24 1793100 12363 | | Caminos de Tm 150,001 300,000 70%
Trz »300,000 EE = 500,000 EE Bajo Tr2 300,001 500,000 75%
7 8,677.00 61.20 2 16.473.00 12137 | | olumen de
Trs >500.000 EE < 750,000 EE Transito | 7gq 500,001 750,000 80%
8 9,669.00 66.67 23 19,006.00 131.04
0,
Tr4 =>750,000 EE < 1,000,000 EE g 10.426.00 .88 2 19531 00 13466 Tre 750,001 1,000,000 80%
S 0,
Trs »1,000,000 EE < 1,500,000 EE 10 1115300 76.90 25 20.048.00 138.23 Trs 1,000,001 1,500,000 89%
g (]
Tre 1,500,000 EE < 3,000,000 EE " 11 854,00 T3 9% 20.558.00 174 Tre 1,500,001 3,000,000 85%
Tr7 3,000,000 EE = 5,000,000 EE 1 12.693.00 86.41 27 21.060.00 145.20 Tr7 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,000 EE = 7,500,000 EE 13 13.492.00 9096 28 21 55600 148.62 Tra 5,000,001 7,500,000 90%
Try »7,500,000 EE < 10,000,000 EE " 13.893.00 %538 2 22 046,00 152.00 Tra 7,500,001 10,000,000 90%
Resto de

TP 15 1445700 68| 30 25200 16633 | | Caminos | 7" Todono | 1250000
T »12,500,000 EE = 15,000,000 EE % 15 06700 103.88 Tr 12,500,001 15,000,000 90%
g (]
Tr12 15,000,000 EE < 20,000,000 EE 17 15 653,00 10790 Triz 15,000,001 20,000,000 95%
Ten 20,000,000 EE = 25,000,000 EE 1 16.247 00 11202 Triz 20,000,001 25,000,000 95%
g (]
Tru 25,000,000 EE < 30,000,000 EE 19 16.419.00 15,96 Tru 25,000,001 30,000,000 95%
TrE »30,000,000 EE 2 1798000 1983 TP »30,000,000 95%
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Cuadro 12.8 Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una
sola etapa de disefio (10 o 20 afios) Segan el nivel de Confiabilidad Seleccionado y el Cuadro 12.10 Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Trafico
Rango de Trafico
Tipo de . . . Tipo de . . Indice de Serviciabilidad
Caminos Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados | Desviacion Estandar (Zr) Caminos Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Inicial (Pi)
Tro 75,000 150,000 -0.385 Tro 75,000 150,000 3.80
M 150,001 300,000 -0.524 TF1 150,001 300,000 3.80
Caminos de Caminos de Bajo
Bajo Volumen TPz 300,001 500,000 -0.674 Volumen de Tr2 300,001 500,000 3.80
de Transito Transito
TPz 500,001 750,000 -0.842 TP3 500,001 750,000 3.80
TP4 750,001 1,000,000 -0.842 Tr4 750,001 1,000,000 3.80
TF5 1,000,001 1,500,000 -1.036 TF5 1,000,001 1,500,000 4.00
TF& 1,500,001 3,000,000 -1.036 TFE 1,500,001 3,000,000 4.00
Tr7 3,000,001 5,000,000 -1.036 Tr7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tra 5,000,001 7,500,000 -1.282 Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Tra 7,500,001 10,000,000 -1.282 TF3 7,500,001 10,000,000 4.00
Resto de Resto de
Caminos Caminos
TFn 12,500,001 15,000,000 -1.282 TFN 12,500,001 15,000,000 4.00
TF2 15,000,001 20,000,000 -1.645 Triz 15,000,001 20,000,000 4.20
TP13 20,000,001 25,000,000 -1.645 TPz 20,000,001 25,000,000 4.20
TPu1 25,000,001 30,000,000 -1.645 TP 25,000,001 30,000,000 4.20
TP >30.000.000 -1.645 Tri =30.000.000 4.20




Cuadro 12.11 Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segun Rango de Trafico

Cuadro 12.12 Diferencial de Serviciabilidad (AP SI) Segun Rango de Trafico

TiPode | 1 ifico | Ejes Equivalentes Acumulados | "°® 48 Serviciabilidad Tipode | 1 fico | Ejes Equivalentes Acumulados Diferencial de

Caminos Final (Pt) Caminos Serviciabilidad (APSI)
Teo 75,000 150,000 2.00 Tro 75,000 150,000 180
Tr1 150,001 300,000 2.00 Tp1 150,001 300,000 1.80

Caminos de Caminos de
Bajo Volumen Tp2 300,001 500,000 2.00 Bajo Volumen Tp2 300,001 500,000 1.80
de Transito de Transito

Tr3 500,001 750,000 200 Tr3 500,001 750,000 1.80
Tra 750,001 1,000,000 2.00 T4 750,001 1,000,000 1.80
Tps 1,000,001 1,600,000 2.50 Trs 1,000,001 1,500,000 1.50
Trs 1,500,001 3,000,000 2.50 Tre 1,500,001 3,000,000 150
Tr7 3,000,001 5,000,000 250 Tr7 3,000,001 5,000,000 150
Trs 5,000,001 7,500,000 2.50 Trs 5,000,001 7 500,000 1.50
Tro 7,500,001 10,000,000 2.50 Tra 7,500,001 10,000,000 150

Resto de Resto de

Caminos Caminos
Tri 12,500,001 15,000,000 250 Tri1 12,500,001 15,000,000 150
Tri2 15,000,001 20,000,000 3.00 Tei2 15,000,001 20,000,000 1.20
Tr13 20,000,001 25,000,000 3.00 Tri13 20,000,001 25,000,000 1.20
Tp14 25,000,001 30,000,000 3.00 Tri4 25,000,001 30,000,000 1.20
Teis >30,000,000 3.00 Tris >30,000,000 1.20
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EXO 12

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS MTC

TABLA DE PESOS ¥ MEDIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Peso Maximo L1 ) Peso Maximo it )
. . - Peso - - - Peso
Configuracién Descripcion Grafica de los Long. Max. R N - Configuracién Descripcién Gréfica de los Long. R -
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- EEm mE ==
- E_E . . ==
) —
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