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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como fin, el disefio estructural de
pavimento flexible reforzado con geomallas de la Urb. Carlos Stein Chavez, en
el distrito de JLO, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque con el
cual se verificd un porcentaje de reduccion entre el paquete estructural con un
disefio convencional y con el reforzado con geomalla, el disefio se realizé con la
metodologia AASHTO 93 y con ayuda de los manuales que establece el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

El disefio de la investigacidén es no experimental de tipo cuantitativo. La muestra
gue se tomo para el presente estudio fue la 4° y 5° etapa de la Urb. Carlos Stein

Chavez.

Se realiz6 el estudio de trafico correspondiente con estaciones en cada calle de
dicha urbanizacién para realizar el conteo de vehiculos durante 24 horas por 7

dias, se tuvo como resultado 6 tipos de vehiculos, obteniendo EE = 169 244,3.

También se realizo el estudio de mecanica de suelos, para ello se realizaron
calicatas para extraer las muestras requeridas y como resultado se obtuvo un
CBR = 6.2% al 95% con 0.1” de penetracién, el cual servira para realizar el

diseno.

El porcentaje de reduccién resultante entre los paquetes estructurales
convencionales y con geomalla fue de 26.7% en la base granular y de 23.1% en

la subbase granular.

Por altimo, se calculé la comparacion presupuestal entre el paquete estructural
convencional y con geomalla y se obtuvo una diferencia de presupuesto de S/
37,496.607 soles.

Palabras clave: Pavimento flexible, geomalla, paquete estructural.

vii



ABSTRACT

The present research project was aimed at the structural design of flexible
pavement reinforced with geogrids of Urb. Carlos Stein Chavez, in the district of
JLO, province of Chiclayo, department of Lambayeque with which a reduction
percentage between the structural package with a conventional design and
reinforced with geogrid, the design was carried out with the AASHTO 93
methodology and with the help of the manuals established by the Ministry of

Transport and Communications (MTC).

The research design is non-experimental of a quantitative type. The sample taken

for the present study was the 4th and 5th stages of Urb. Carlos Stein Chavez.

The corresponding traffic study was carried out with stations on each street of
said urbanization to perform the vehicle content for 24 hours for 7 days, the result

was 6 types of vehicles, obtaining EE = 169 244.3.

The soil mechanics study was also carried out, for this, pits were made to extract
the required samples and as a result a CBR = 6.2% at 95% with 0.1” of

penetration was obtained, which will serve to carry out the design.

The result of the reduction between the conventional percentage packages and

with geogrid was 26.7% in the granular base and 23.1% in the granular subbase.

Finally, the budget comparison between the conventional structural package
and the geogrid was calculated and a budget difference of S / 37,496,607 soles

was obtained.

Keywords: Flexible pavement, geogrid, structural package.
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l. INTRODUCCION

La falta de pavimentacion es comun en diferentes lugares del Perd provocando
incomodidad y tanto para los pobladores de las distintas localidades como para
los vehiculos que se ven obligados a circular dia a dia. Como realidad
problematica se tiene que, durante muchos afos la falta de pavimentacion en
los caminos de la Urb. Carlos Stein Ch&vez ha provocado incomodidad y
preocupacion para los transeuntes de dicho lugar, ya que, al ser una carretera
sin pavimentar actualmente, el polvo que se genera diariamente por el viento y
vehiculos que circulan por esas vias provocan la molestia y producen diferentes
enfermedades respiratorias para algunas personas. Al conocer el estado de las
vias vehiculares de la Urbanizacion Carlos Stein Chavez, he optado como tema
de investigacion proponer un disefio de pavimento flexible, el cual tendrd como
finalidad complacer lo que necesitan los residentes que residen en dicha
urbanizacioén, y asi, hacer mas factible la transitabilidad de vehiculos y aplacar
los riesgos de problemas pulmonares que se dan a causa del polvo, asi mismo,

brindarles un lugar més agradable para vivir.

Buitrago (2019) indica que las carreteras que pertenecen a una red vial terciaria,
mas especifico, a la del municipio de Sachira, departamento de Boyaca en
Colombia, evidencian el déficit de participacion para la mejora y mantener en
buen estado las vias ya pavimentadas, a causa de ello, los usuarios que se
movilizan con sus vehiculos no transitan con comodidad y existe un gran riesgo

de que haya algun accidente o una tragedia peor.

Por lo antes mencionado, se ha planteado el siguiente problema general: ¢ Cual
es el disefio del pavimento flexible reforzado con geomallas en la Urb. Carlos
Stein Chavez, JLO, Lambayeque, 2021? Y los problemas especificos tenemos
los siguientes: ¢ Cuales son las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en la
4° y 5° etapa de la Urb. Carlos Stein Chavez?, ¢ Cual es el ESAL de disefio en
las calles de la Urb. Carlos Stein Chavez?, ¢Cuéales son los espesores del
paquete estructural convencional y del paquete estructural con geomalla?, ¢ Cual
es el analisis econdmico comparativo entre el paquete estructural convencional

y el paquete estructural con geomalla?



Se tiene como justificacion tedrica, la investigacion de la propuesta procura
poner en practica la teoria y lo informacion precisa para ejecutar un optimo
disefio de pavimento flexible utilizando geomalla en la Urb. Carlos Stein Chavez,
Lambayeque. Como justificacion metodoldégica tenemos que, mediante la
metodologia AASHTO 93 podremos realizar el disefio de pavimento flexible
usando un patrén o ecuacion mediante la cual se accede a un parametro llamado
Numero Estructural (NS) ya que es esencial para la identificacion de la espesura
de las capas que dan forma al pavimento. En cuanto a la justificacion practica,
los pobladores de la urbanizacion de Carlos Stein Chavez actualmente esperan
gue se beneficien y se les haga mas facil la calidad de vida con el disefio de
pavimento flexible reforzado con geomallas, ya que, en tal escenario los
peatones y conductores obtendran confort cuando tengan que desplazarse por
las vias de dicha urbanizacion. En la justificacion social la trascendencia de
este disefio para la sociedad es obtener una via en perfectas condiciones, ya
que, los beneficiados de dicho disefio seran los mismos habitantes de esa zona
de tal modo que mejora la transitabilidad y reducirdn las enfermedades
respiratorias. Generando asi, un ambiente acogedor para los transeuntes de las
vias de la Urb. Carlos Stein. El objetivo general es Realizar el disefio estructural
del pavimento flexible reforzado con geomalla en la Urb. Carlos Stein Chavez,
JLO, Lambayeque, 2021. Como objetivos especificos se tiene: Determinar las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en la 4° y 5° etapa de la Urb. Carlos
Stein Chévez. Determinar el ESAL de disefio en las calles de la Urb. Carlos Stein
Chavez. Determinar los espesores del paquete estructural convencional y del
paquete estructural con geomalla. Elaborar el analisis econémico comparativo
entre el paquete estructural convencional y el paquete estructural con geomalla.
Como hipotesis podemos decir que, con el disefio del pavimento flexible
haciendo uso de la geomalla como refuerzo, es posible tener un buen paquete

estructural en la Urb. Carlos Stein Chavez, JLO, Lambayeque.



Il. MARCO TEORICO

Para desarrollar el trabajo de investigacion me he ayudado tomando en
cuenta trabajos previos de distintos autores que se han realizado
anteriormente, para ello, se ha recopilado informacion tanto de trabajos
internacionales, nacionales y locales. En el ambito internacional, segun
Tamara (2019) cuyo trabajo ha tenido de obijetivo, llevar a cabo el disefio
estructural de pavimento flexible en la calle situada en la Carretera 64 desde
el Cruce 79B hasta la Calle 79C, en la zona de Barrios Unidos en la ciudad
de Bogota, en done se busca una mejora situacional vial de la localidad en
referencia. La investigacion es de disefio descriptivo, se obtuvo como
muestra al valor obtenido del Transito Promedio Diario, el cual fue de 5513
vehiculos, también se obtuvo como dato otros valores, como la Tasa de
Crecimiento Generada el cual fue 0.87%, el Fcr el cual fue 5.11% en 5 afios,
el FC el cual fue de 0.90% y el Factor Direccional con un 50%. En los
resultados de este estudio se mostraron dos opciones para la conformacion
del pavimento flexible, con la meta de crear una sensibilizacién en lo que
respecta a grosor del granulado, no obstante, la alternativa mas aplicable fue
el nimero dos, la que esta conformada por una capa de Subbase de 30 cm.,
la capa base es de 25 cm. y, por ultimo, cuenta con una carpeta de asfalto de
12 cm. Asi mismo, Lépez (2016) cuya investigacion tuvo como objetivo
establecer el disefio del pavimento flexible por medio de la metodologia
AASHTO para la elaboracion de la calle 9 Este del municipio de Pitalito - Huila
en Colombia. La investigacion es de disefio descriptivo, los valores que se
utilizaron para el disefio se obtuvieron del valor de Transito Promedio Diario
cuyos datos del conteo por 24 horas fueron de 17866 autos, 732 busetas y
905 camiones, lo que hace un total de 19503 vehiculos. El resultado segun
AASHTO fue un disefio de pavimento compuesto por 15 cm. de carpeta de
asfalto, se tuvo de capa base 19 cm. de Subbase granular 25 cm., el cual
sera colocado encima de la subrasante nivelada con una anchura de 20 cm.
Se identificé también que el estado mas critico del CBR en la subrasante fue
en el momento en el que se realizo el ensayo sumergido, por ese motivo, el
CBR de la subrasante fue de 3.2% asi como el identificado por el proyectista.

También, Zambrano, Tejada (2019) en su investigacién tuvo como objetivo



calificar insumos provenientes de diversas canteras de la zona, a fin de
analizar la incidencia que genera la estabilizacion con emulsiones asfalticas
en el aumento de su solidez, utilizando el ensayo de CBR, de manera rapida
(en seco), después de la sumersion y la solidez preservada. La investigacion
es de disefio descriptivo, de los datos de los disefios resultaron los
porcentajes correctos para cada insumo obtenido en las diferentes canteras
de la zona, probandose asi el resultado de su estabilidad, a fin de llevar a
cabo los niveles requeridos como insumos de base y subbase en los
pavimentos, consintiendo también estudiar las restricciones y también
formular hipétesis recientes de trabajo. Los insumos granulares obtenidos de
las canteras San José y Megarok pasaron por ensayos en el laboratorio para
determinar si se ajustan a las especificaciones de granulometria, en la
plasticidad, en su dureza y si resistencia, que definen las normas del MTPO
para los insumos de bases y subbases de pavimentos. En el resultado
obtenido en la investigacion se pusieron de manifiesto que los insumos
extraidos de las canteras en estudio cumplen los parametros de resistencia,
sin embargo, no se ajustan con las especificaciones granulométricas en las
bases y subbases de las carreteras. adicionalmente tuvieron un indice
Plastico por encima a los especificado en la norma MOPT. Bermuldez, Alvarez
(2020) en su investigacion tuvo como objetivo examinar las ventajas y
contrastar los disefios con un insumo geosintético, en este caso lo es la
geomalla, proporcionando a cada una de las personas un planteamiento
adecuado con el propoésito de precisar y explicar este tipo de insumo como
un componente que proporciona refuerzo, estabilizacién y duracion en las
infraestructuras viales. Por su parte, se dio a saber sus distintos empleos, su
funcionamiento y sus elevados niveles de resistencia que es capaz de
producir en las capas estructurales de un pavimento flexible como son el caso
de la capa de rodadura, subbase, base, probando este material como una
contribucion provechosa en los pavimentos flexibles. Se hacen dos disefos
por la metodologia AASHTO -93 de los cuales, uno es tradicional y el otro
con refuerzo con el elemento geomalla biaxial, teniendo en consideracion el
progreso y el desarrollo que han tenido los materiales geosintéticos en la
construccion, por otro lado, se indica cada una de las componentes y

caracteristicas de dicho elemento que es de gran apoyo en las obras viales,
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en las cuales se obtiene la reduccion de espesores. También, Gutiérrez
(2015), tuvo como objetivo evaluacion de estructuras de pavimento flexible
utilizando tecnologia no destructiva con ayuda del Deflectometro de impacto.
El tipo de investigacion fue cuantitativa, cuya problematica fue la utilizacion
de tecnologia no destructiva en el pavimento flexible en el pais de Colombia.
Los resultados que se han obtenido se determiné la conducta del esquema
del pavimento flexible en Bogota — Colombia en término de la potencia de la
estructural, el cual es llamado SN segun el método AASHTO--90 y
equipararlo con métodos de andlisis de disefio de pavimentos actuales, y
también la conducta mecanica de las capas que forma la estructuracién del
pavimento flexible en estado nuevo bajo la participacion de cargas dinamicas.
En el ambito nacionales tenemos a Ames, Bustos (2020) que en su
investigacion tuvo como objetivo comparar el disefio de pavimentos
convencional usando la metodologia AASHTO y el disefio de pavimento
reforzado con geomalla elaborado en la localidad de Huanchacc en el
departamento de Ancash. La investigacion es de disefio cuantitativo, para
acceder a los datos se elabor6 el célculo del conteo vehicular y el NSR, en
funcién a la metodologia AASHTO para el disefio de ellos, paquete de la
estructura, después se estimé los grosores resultantes de las capas
granulares usando el refuerzo de la geomalla biaxial, luego se realiz6 la
evaluacion y el comparativo de la reduccién de espesores de capas de
pavimento. Se concluyé con la reduccidn de espesores de capas granulares
en toda la capa base en un 20% y en la capa de la subbase en un 44.8%
adicionando el refuerzo de la geomalla. Segun Aguado (2019) en su
investigacion tuvo como objetivo identificar la implementacion de la geomalla
como refuerzo para disminuir la anchura y asi aumentar la fortaleza de
pavimentos flexibles en el kildmetro 24 del puente Capelo — Chanchamayo
en el 2019. Dicha investigacion se ha utilizado un disefio cuantitativo, la
modalidad para llevar a cabo el estudio del pavimento flexible usando el
método AASHTO 93, quien implementa el uso de criterios y precisa de
informacion del suelo de fundacién en este caso que es la del CBR; ademas
se elaboré dos disefios implementando el uso de la geomalla biaxial 1100 y
geomalla triaxial 140, lo que es para acceder diferentes grosores del disefio,

por otro lado, se hicieron las mediciones por cada disefio conseguido para
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poder obtener los costos. Se llevd a cabo el comparativo referente al
pavimento convencional. Se elaboré para terminar con el uso de la
metodologia Giroud — Han para confirmar los datos obtenidos de los
espesores y poder ver la diferencia entre ellos; puesto que, la metodologia
en uso estima con eficacia la conducta de la geomalla. Como conclusién se
llegdb a que el pavimento reforzado con geomalla biaxial incide en la
disminucién del grosor de la cobertura base en 28.57% y en la cobertura de
la subbase en 21.05% referente a los pavimentos habituales, por otra parte,
se precis6 que el pavimento reforzado con geomalla triaxial incide en la
disminucién del grosor en la cobertura base en 32.86% y en la subbase
26.32% referente a los pavimentos habituales. Asi mismo Novoa (2017) en
su investigacién tuvo como objetivo evaluar el beneficio del implemento de
los geosintéticos (geomallas multiaxiales), como mejoramiento para el
mejoramiento del suelo de poca resistencia para una estructura de pavimento
flexible. Adicionalmente, tuvo como objetico principal identificar la geomalla
multiaxial usado como refuerzo es una opcion técnica y viable en cuanto a lo
econdmico sin reducir la potencia estructural de la ruta establecida para el
proyecto de estudio. Para este fin, se elabor6 dos disefios con factores
idénticos: La opcion n° 01 es de dimensiones habituales (aplicando el método
AASHTO). En la opcién n° 02 se opt6 emplear geomalla triaxial TX160.
Asimismo, se elaboré una inspeccion de la situacion del arte sobre las
herramientas de reforzamiento y su repercusiéon en el rendimiento de la
estructura del pavimento y los beneficios que ésta proporciona a los métodos
clasicos. Al usar la geomalla triaxial se consiguié una disminucién del 14%
del precio con respecto al costo de apertura del proyecto. Por lo cual se
verifico la hipotesis general, que el uso de la geomalla triaxial incremento la
estabilizacion de los suelos blandos en la Av. Trapiche Chillon, Carabayllo.
Segun Robles (2018) su investigacion tuvo como objetivo principal valorar la
utilizacion de la geomalla como mejoramiento del pavimento flexible en la
interfaz de la base y subbase utilizado en la avenida Camino de Inca
Izquierdo en Ventanilla. Se ha utilizado un disefio cuantitativo. El proceso
para llevar a cabo el estudio fue la elaboracién del paquete estructural del
pavimento flexible con ningun tipo de fortalecimiento mediante la metodologia

AASHTO 93 que necesita del estudio de un conjunto de criterios entre ellos,
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los mas destacados son el conteo de tréfico vehicular y la estimacion del Mr,
lo cual se obtiene mediante el CBR el que se precis6 en los ensayos
efectuados en un laboratorio de confianza, la muestra del terreno retirado en
el lugar de andlisis y a partir de ahi se elaboraron dos disefios a través del
método Geosoft Pavco con geomallas de distinta resistencia, la geomalla
LBD 202 con 20 KN y geomalla LBD 302 con 30 KN para identificar las
medidas del paquete estructural. Como resultado se obtuvo que, la geomalla
LBD 202 causa una reduccion del 4% en la base y 43% en la subbase y con
la geomalla LBD 302 reduce en 8% la base y 50% en la subbase. Segun Kary
y Olortegui (2019) cuya investigacion tuvo como objetivo evaluar las
geomallas triaxiales como componente para reforzar la interfaz subrasante y
subbase en la estructuracion del pavimento flexible, con el propésito de
simplificar espesores en el pavimento. Se ha utilizado un disefio cuantitativo.
En el cual se recopilo informacion mediante los modelos de categorizacion
vehicular del MTC, la verificacién visual de la via para realizar la valoracion
del indice de la situacién del pavimento (PCI) y ensayos de laboratorio, la que
se llevo a cabo en 2.3 km, en la que se visualizé que el PCI fue de 21%, y
como resultado se obtuvo que el grado de servicio de la via es malo, la cual
necesita la intervencion inmediata. En el aspecto local tenemos a Villegas
(2019) en su investigacion tuvo como objetivo principal elaborar el analisis
del pavimento asfalticos empelando geomallas de fibra de vidrio en la Urb. El
Ingeniero 1 en Chiclayo. Dicha investigacion se ha utilizado un disefio
cuantitativo y la informacién obtenida, se obtuvo a través de un estudio de
transito vehicular para identificar la categorizacién, calculo de cantidad de
ejes semejantes e identificacion de la cantidad estructural de disefio exigido
en la infraestructura y en la identificacion de grosor para el conjunto
estructural de un pavimento convencional, con fundamento a los criterios del
método AASHTO, secuencialmente se calculé el grosor en la capa del
pavimento flexible mejorado con geomallas de fibra de vidrio, respecto a la
informacion obtenida y en funcion con el Manual de disefio con Geo sintéticos
(PAVCO). Se investigd 4 calicatas en campo, fijando dos calicatas para
propiedades granulométricas y otras dos calicatas empleando CBR de disefio
8.75% y 9.60% en rasante al 95% de su espesor maximo seco, de acuerdo
con el ensayo Proctor Modificado, en areas con existencia de humedad y
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materiales arcillosos. El procedimiento de informacién esta centrado al disefio
con el método AASHTO 93 en pavimentos convencionales y con respecto al
manual de disefio con Geo sintéticos (PAVCO). Se prueba que la reduccion
en el disefio del grosor de capa llegando al 28% a nivel de carpeta asfaltica
empleando el uso de geomallas referente al disefio convencional. El dato
mencionado no cumple con el disefio para el requerimiento minimo segun los
datos del manual en referencia. Paredes (2018) cuya investigacion tuvo como
objetivo principal, presentar técnica y economicamente el uso de geomallas
para aumentar fortaleza de la capa de la subrasante en la Av. Mesones Muro
— Chiclayo, su objetivo es mejorar la subcapa de la carretera considerada, asi
como aclarar el proceso de construccién utilizando una rejilla de geomalla en
una carretera sin pavimentar. Los datos se recogen mediante modelos de
clasificacion de vehiculos del MTC, estudios topogréaficos y mecéanica de
suelos, desarrollados a lo largo de todo el recorrido en estudio y, por tanto,
necesarios, gracias a la red. Geograficamente, el grosor de las capas de
tejido del pavimento se ha reducido, lo que significa un uso minimo de
materiales granulares, todo sin reducir la capacidad de los vehiculos para
soportar el trafico rodado. También hemos visto que es econémicamente
rentable. Del Castillo (2018) cuyo trabajo de investigacion tuvo como como
objetivo disefar una estructura de pavimento flexible y veredas, siendo su
trabajo de un disefio cuantitativo. Este proyecto se desarrollé utilizando la
metodologia de disefio AASTHO 93 utilizada en Perl, asi como los
lineamientos del Departamento de Transporte, Vivienda y Construccion y del
Departamento de Salud y Medio Ambiente. Como resultado del desarrollo
actual, se ha obtenido un disefio de pavimento flexible que atienda la
situacion actual de las calles del barrio joven de Villa Hermosa, distrito de
JLO. Cabrera, Vidarte (2017) cuyo trabajo de investigacion tuvo como como
objetivo elaborar el disefio del pavimento flexible de la Carretera del Centro
Poblado el Higo del km 5+257 al km 3+560 para mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal de los Distrito Pimentel — San José, Chiclayo. El disefio
de investigacion es descriptivo, para la clasificaciéon del suelo de la via
ensayada en laboratorio, se tuvo en cuenta la norma AASHTO M145, un
método de clasificacion de suelos utilizado en carreteras. Los métodos

utilizados en el disefio del pavimento flexible del proyecto se toman de la
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metodologia de disefio AASHTO 93. Luego de realizar la investigacion y
analizar los resultados, se ha tenido en cuenta una propuesta, se ha
demostrado que el disefio de pavimento flexible mejorara el transito vehicular,
uso racional de materiales en el proceso constructivo. Falla (2019) El objetivo
del estudio fue disefiar un pavimento flexible para mejorar la operatividad de
los vehiculos en el tramo Palo Blanco Morropon, se realizo un tipo de estudio
descriptivo no experimental. Estd hecho para realizar ingenieria basica,
ingenieria vial, aspectos ambientales, costo y presupuesto, caracteristicas
del tréfico y velocidad de disefio, todo de acuerdo con la normativa vigente.
Por eso; ademas, se utilizdé el software, uno de los cuales fue capaz de
generar disefios geométricos en planos y perfiles respetando los parametros
establecidos en el Manual del Usuario de Carreteras: Disefio Geométrico
2018, obtener alternativas en planta y perfil, seccion transversal, datos de
movimiento de tierras, proyecto. presupuesto, duracion del proyecto, etc. asi
como memorias de calculo.

Se presentan algunas bases teéricas relacionadas al tema, como es el
pavimento, que es una estructura formada por un conjunto de capas
disefiado en torno a la subrasante de la via para soportar y repartir las cargas
ocasionados por los vehiculos e incrementar la situacion de proteccion y
confort para el trdnsito (Manual de carreteras, 2013). Se tiene pavimento
flexible, que es aquel cuya estructura se deflecta o flexiona dependiendo de
las cargas que transitan sobre él (Continental Company). Base granular,
esta capa se aplica sobre la capa de subbase granular, el material utilizado
para esta capa es mejor que la de la subbase cuya finalidad es resistir la
estructura para aguantar las cargas transmitidas por vehiculos. Subbase
granular, es la capa en donde se va a rellenar con material seleccionado,
esta va directamente después del suelo natural cuya funcién es disminuir el
espesor de la base lo mas que se pueda para reducir costos y proteger la
base granular aislandola e impidiendo que el agua suba por la capilaridad
(VISE MX). Subrasante, consiste en el terreno natural en la que va apoyado
toda la estructura del paquete estructural, no forma parte de la propia
estructura del pavimento, pero la capacidad portante (CBR) tiene que ser el
adecuado para que se puedan realizar trabajos en esa zona (VISE MX).
Carpeta de rodadura, esta parte del paquete estructural es la capa
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superficial. Sirve para transmitir las cargas provocadas por los vehiculos que
transitan por esa zona hacia la capa base granular (VISE MX). Ensayo
Granulométrico, es la medicion aplicada gradualmente a los suelos, ya que
estos son pasados por tamices de diferente medicién de aperturas, el cual
tiene como fin describir las caracteristicas de ese suelo (Tamices es). Limites
de Atterberg, se puede decir que son los limites del porcentaje de humedad,
asi como LL y LP (Geotecnia facil). Proctor modificado, consiste en la
aplicacion de energia de compactacion, en este caso la energia sometida es
mayor a la del Proctor estandar (Construmatica). CBR, evalla si el suelo del
terreno a estudiar es de buena o mala calidad y su capacidad de resistencia
al esfuerzo cortante (Construmatica). También se tiene la Geomalla que es
una clase de geosintéticos que proporciona hacer un confinamiento lateral
Optimo y una resistencia a la tension elevada. Ayuda a mejorar los suelos,
fundamentalmente sobre aquellos en los que se planifica realizar la
construccion de una infraestructura vial (Soluciones Ambientales). Se tiene el
estudio de mecanica de suelo son trabajos que se realizan en conjunto y
que no facilitan la obtencion de datos de un terreno de estudio en especifico.
Lo que es de suma importancia para planificar, disefiar y ejecutar un proyecto
de infraestructura eficaz (MTL Geotecnia, 2018). El levantamiento
topografico, es la interpretacion gréafica de una zona en especifico, su
finalidad es analizar la superficie de la zona minuciosamente tomando en
cuenta las caracteristicas fisicas y geograficas del area de estudio (Global,
Mediterranea Geomatica). Se tiene el indice Medio Diario Anual (IMDA) que
constituye el promedio aritmético de los volimenes calculados diariamente
durante un determinado tiempo, previstos o existentes en un tramo dado de
la via en estudio (Manual de Disefio de Carreteras: DG — 2018). Asi mismo,
Los metrados los cuales abarcan las cantidades de los trabajos del proyecto
a realizarse, tanto de manera especifica como global indicando su unidad de
medida (Manual de Disefio de Carreteras: DG — 2018). Los Anélisis de
Precios Unitarios (APU) que incluye el costo de los recursos de la mano de
obra, los materiales y quipos indispensables para dar cumplimiento de forma
global los trabajos o partidas correspondiente (Manual de Disefio de
Carreteras: DG — 2018). Los presupuestos representan el calculo del costo
total del proyecto a ejecuta, e incluiran las partidas globales y especificas
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(Manual de Disefio de Carreteras: DG — 2018). La Formula Polindmica se
refiere a la representacion matematica del esquema de costos en un
presupuesto de obra y esta conformada por la suma de sus términos que son
denominados monomios (Portal OSCE). La seguridad vial, se define como
la prevencion de cualquier accidente de transito o la reduccion de sus efectos,
a la hora que se tuviera lugar un incidente o accidente de transito (Fundacion
MAPFRE).
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo: Descriptivo, pues se realizé una descripcion de las propiedades
de los criterios de disefio para la zona de la 4° y 5° etapa de la Urb.
Carlos Stein Chavez.

Disefio: No Experimental, porque los valores no tuvieron modificacion
alguna, fue una investigacion de hechos y variables que ya se

establecieron anteriormente.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

- DEFINICION ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION

o Trafico Vehicular

c El disefio de Pavimento Flexible P ,

g procede del conjunto  de ESTUDIO DE INGENIERIA BASICA Topografia Razén

= elementos fisicos que vinculados | Se puede calcular mediante EMS

a y realizado mutuamente de |los estudios de ingenieria

) modo congruente y bajo | basica, disefios, costos y

T

I g cumplimiento de las | presupuestos y aspectos PAQ[(J:%T\IEVEE-IC-:IIQSNCXE RAL Espesores Razén

S especificaciones  técnicas v | relacionados al ambiente.

§ v normas de disefo, proporcionan | Teniendo como resultado final

E situaciones agradables y con|un disefio en buenas Metrados

seguridad para el transito de los | condiciones. —

o

S transedntes que hacen uso de COSTOS Y PRESUPUESTOS Analisis de Razon

7 ‘ = Precios Unitarios

A las vias. (Montafiez, 2012)

Presupuesto
Segun Koerner (2014), podemos

@ definir a las geomallas como | Se calcula mediante a un PAQUETEGEESCIEXEE:RAL CON Espesores Razon

§ S materiales geos sintéticos que | factor de Coeficiente de

% o 3 consisten en juegos de costillas | aporte de la Geomalla (LCR) Metrados

5 c%s Tg paralelas conectadas con | el cual servira para aplicar en

N § aberturas de tamafio suficiente | una ecuacion y nos Anédlisis de

Eug & que permitan la trabazén del | proporcionara un cambio de COSTOS Y PRESUPUESTOS Precios Unitarios Razén

>

©

[a

material con el que estan en
contacto.

espesores.

Presupuesto

Fuente: Elaborado por el investigador.
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1.

en el distrito de José L. Ortiz.

3.3.2.

Poblacién: La poblacion esta conformado por Urb. Carlos Stein Chavez

Muestra: La muestra que se tomé para el presente estudio serala 4°y 5°

etapa de la Urb. Carlos Stein Chavez del distrito de José L. Ortiz.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas en la investigacion son:

Técnica de gabinete: Consiste en procesar y medir la investigacion

que estructura el marco teérico.

Técnica de campo: Consiste en recoger y reconocer el éarea

relacionado a la zona de estudio, con la finalidad de desarrollar la

actual investigacion

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

OBJETIVO ESPECIFICO

FUENTE

TECNICA

HERRAMIENTA

LOGRO

Elaborar los estudios basicos
de la zona de estudio tales
como: topografia y el estudio
de mecanica de suelos.

Las callesdela4°y
5° etapa de la Urb.

Carlos Stein Chavez.

Observacion

Fichas y equipos de
laboratorio establecido
a cada ensayo.

Se determinaron las
propiedades fisicas vy
mecanicas del suelo con
los datos obtenidos.

Determinar el ESAL de disefio
para las calles de la 4° y 5°
etapa de la Urb. Carlos Stein
Chavez.

Las callesdela4°y
5° etapa de la Urb.

Carlos Stein Chavez.

Observacion

Fichas técnicas
establecidos por el
MTC.

Se determind el ESAL de
disefo para las calles de
la 4° y 5° etapa de la
Urb. Carlos  Stein
Chavez.

Determinar los espesores de la

Las callesdela 4’y

Guia AASHTO 93 vy

Se determinaron los
espesores del paquete

estructura  del avimento R Anilisis
. .p 5° etapa de la Urb. Manual de carreteras - | estructural
convencional y pavimento con . ) documental .
Carlos Stein Chavez. MTC convencional y con
geomalla.
geomalla.
Se elaboré el
Elaborar el andlisis econémico . Software: presupuesto
. Las callesdela 4’y e .
comparativo entre el . Analisis - 510 comparativo entre el
. . 5° etapa de la Urb. .
pavimento convencional y el . , documental | - AutoCAD Civil 3D paquete estructural
. Carlos Stein Chavez. .
pavimento con geomalla. - Ms Excel convencional y con
geomalla.

Fuente: Elaborado por el investigador.
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3.5. Procedimientos
La zona de estudio de este proyecto esta ubicada en la Urb. Carlos Stein
Chéavez, del distrito de José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, se tomé especificamente la 4° y 5° etapa

de dicha urbanizacion.

Una de las actividades realizadas para obtener resultados para poder
realizar el desarrollo del proyecto fue la extraccion de muestras del suelo
en el area de estudio, para posteriormente ser procesados en un
laboratorio por instrumentos eficaces y un profesional experimentado que
permitieron obtener las propiedades mecénicas y fisicas del suelo.

Otra actividad realizada para el desarrollo de la tesis fue el célculo del
indice medio diario anual (IMDa), para ello fue necesario de un estudio en
la zona de estudio como el conteo vehicular durante un determinado
tiempo con la ayuda de formatos ya establecidos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC).

Luego, una vez obtenido las caracteristicas del suelo y el calculo de las
cargas que necesita resistir, se procedid a realizar el célculo del paquete
estructural convencional y con geomallas, bajo la normativa AASHTO 93.
Finalmente, se realiz6 el presupuesto para un disefio convencional y un
disefio con geomalla para realizar una comparacion para verificar el

porcentaje de diferencia que hay entre ambos disefios.

3.6. Método de analisis de datos
Se llevé a cabo el analisis de la informacion que se obtuvo en campo y se
realiz6 el proceso mediante softwares profesionales y confiables, los
cuales son: Google Earth Pro, AutoCAD Civil 3D, S10 para costos y
presupuestos, al mismo tiempo, se empleara el uso del Microsoft Excel y
Microsoft Word.

3.7. Aspectos éticos
El investigador es quien asumira toda la responsabilidad de la ejecucion
del estudio, el cual se planifica de manera rigurosa y amplia, para evitar
cualquier tipo de error en los resultados, enfatizando asi la autenticidad

de los hallazgos de este estudio. Ademas, se han emitido informes
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completos, para que los datos obtenidos no se distorsionen y asi se
elimine cualquier cercania que interfiera con la objetividad y precision del

trabajo.

V. RESULTADOS
Ubicacion del Proyecto

El proyecto esta situado en la Urbanizacion Carlos Stein Chavez, del distrito

de JLO, provincia de Chiclayo, region Lambayeque.

Tiene un area es de 186 933.18 m2, lo que equivale a 18.7 hectareas.

Figura 1: Localizacion Geogréfica de la Provincia de Chiclayo

Fuente: Realizacion Propia.

Figura 2: Localizacion Geogréfica Distrital: JLO

Distritos de la provincia
de Chiclayo

1 José Leonardo Ortiz
2 Pimentel

3 Chiclayo

4 La Victorla

S Santa Rosa

6 Monsefii

7 Reque

8 Pusrto Eten

Fuente: Realizacion Propia.
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Figura 3: Ubicacion de la zona del Proyecto

Fuente: Realizacion Propia.
Para el desarrollo de esta tesis se tiene como objetivo principal “Realizar
el disefio estructural del pavimento flexible reforzado con geomalla en la
Urb. Carlos Stein Chavez, JLO, Lambayeque, 2021” para lo cual, todos
los datos recolectados en la zona de estudio se han procesado
minuciosamente en gabinete con el Unico fin de lograr obtener informacion

para el desarrollo de los objetivos especificos.
Por consiguiente, se muestran los siguientes resultados:

Topografia:

La topografia sostuvo por objetivo facilitar la averiguacion precisa por
medio de los datos topogréficos y la indagacién recolectada y estudiada
en la zona de estudio (campo). Como siguiente objetivo se tuvo
determinar la planimetria y altimetria de los puntos del area de estudio
(BM), para poder realizar con facilidad los planos topograficos con la

escala necesaria, el informe de puntos. Trazo, lineas y cotas del proyecto.

Metodologia de los trabajos realizados
* Reconocimiento de Campo en Todo el Tramo del Proyecto (01
Técnico en Topografia y 02 auxiliares de topografia).
* Nivelacién, Colocacién de Puntos de Apoyo.
* Medicion de poligonal de apoyo abierta.
+ Levantamiento Topografico con Estacién Total.
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Procesamiento de Informacion en Gabinete.

Elaboracion de Planos e Informe Topografico.

Caracteristicas de los equipos empleados

01 estacion Total South N4.
01 GPS Garmin 64SC.
02 prismas y bastones.
01 tripode de Aluminio
02 radios de comunicacion.

01 wincha de 8 metros.

Trabajo en Gabinete

Trabajo realizado en gabinete:

Se procedio a realizar la visita a la zona de estudio para realizar
el reconocimiento de campo, para posteriormente realizar el
levantamiento topogréfico respectivo.

Luego, para poder realizar los planos topogréficos se
establecieron los puntos referenciales de la zona de estudio BM.
Se logro obtener los datos topograficos utilizando una estacion
total, y procesado mediante la utilizacion del programa AutoCAD
Civil 3D, se procedio a realizar el modelamiento del terreno en
estudio, se empez6 realizando las curvas equidistantes a cada
0.25m.

Una vez las curvas fueron realizadas, se colocé el alineamiento y
las progresivas y luego se prosiguio a disefar el perfil
longitudinal, elementos de curva, corte y lleno, volumen y
secciones transversales.

Por altimo, se logré establecer que la zona de estudio tiene un
pendiente promedio minima de 0.68% y una pendiente maxima
de 1.38%.
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Figura 4: Levantamiento de puntos de eje de calle

Fuente: Realizacion Propia.

Fuente: Realizacion Propia.

19



Figura 6: Levantamiento Topografico de la zona
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=

Fuente: Realizacion Propia

Figura 7: Perfiles longitudinales por cada calle
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Fuente: Realizacion Propia
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4.1.

Para el progreso del objetivo especifico numero 1, “determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo en la 4° y 5° etapa de

la Urb. Carlos Stein Chavez.”

Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS)

Teniendo en cuenta el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos del MTC, establece que como minimo se
tienen que realizar 3 calicatas por cada kilometro, ya que en mi caso
el IMDA en la zona de estudio fue estimado entre 2000 y 401 veh/dia,
obteniendo un total de nueve (09) calicatas. Las dimensiones de

dichas calicatas fueron de 1.00 m x 1.00 m x 1.50 m. de profundidad

Tabla 3: Namero de calicatas para exploracion de suelos
Profundidad

Tipo de Carretera

(m)

Nimero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

e Calzada 2 cariles por senfido:

4 calicatas x km x sentido

s Calzada 3 cariles por senfido:

Las calicatas se

proyecto 4 calicatas x km x sentido *
carriles » Calzada 4 caniles por senfido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicanl: ) e Calzada 2 cariles por sentido: | y en forma
1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido altemada

carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas carriles

de subrasante del
proyecto

e (Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicalas x km x sentido

e (Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e 4calicatas x km

Careteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

Las calicatas se

ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos carriles. | proyecto + 3calicatasx km e
longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel y en forma
altlemada

con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Careteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

o 1calicatax km

Fuente: MTC.

Generalidades

Se realiza el presente estudio de suelos en el area destinada para el
proyecto de investigacién de: Disefio Estructural del pavimento
flexible reforzado con geomallas de la Urb. Carlos Stein Chavez,
distrito de José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, 2021 con la finalidad de conocer las

caracteristicas geomecdanicas y comportamiento como base de
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sustentacién de los suelos con el propdsito de poder disefar la

estructura del pavimento flexible.

Investigacion de campo

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencion de la

informacion necesaria para la determinacion de las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo, mediante un programa de exploracion

directa, habiéndose ejecutado nueve (09) calicatas a cielo abierto;

distribuidas de tal manera que cubran toda el &rea de estudio y que

nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion

litologica de los suelos.
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Tabla 4: N° de Calicatas. Ubicacion y coordenadas

CALICATA N° UBICACION COORDENADAS

1 Cdra. 1 Calle Los Tulipanes 629479.00 m E - 9254130.00 m S
2 Los Alhelies y Carlos Castarieda 629430.00 m E - 9254091.00 m S
3 Cdra. 2 Calle Los Tulipanes 629335.00 m E - 9254056.00 m S
4 Cdra. 2 Calle Las Margaritas 629243.00 m E - 9254028.00 m S
5 Cdra. 1 Calle Las Magnolias 629410.00 m E - 9253947.00 m S
6 Carlos Castafieday Las Diamelas | 629299.00 m E — 9253955.00 m S
7 Cdra. 2 Calle Las Esmeraldas 629218.00 m E —9253917.00 m S
8 Cdra. 2 Calle Las Magnolias 629382.0 m E - 9253850.00 m S

9 Carlos Castafieda y Los Diamantes | 629269.00 m E - 9253841.00 m S

Fuente: Realizacion Propia
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En esta fase se ha efectuado la toma de muestras de cada calicata, para
sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras para las pruebas de
C.B.R. (Razén Soporte California), con la finalidad de realizar el disefio de
la estructura del pavimento. La profundidad alcanzada en las 09 calicatas
fue de 1.50 m.

Los ensayos realizados fueron los siguientes:

Tabla 5: Ensayos realizados para cada muestra

Analisis granulométrico por tamizado | AASHTO T 88

Limites de Atterberg ASTM D 4318
L AASHTO M 145,
Clasificacion de suelos ASTM D 2487
Humedad Natural ASTM - D2216
Proctor Modificado AASHTO T 180

California Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 193

Fuente: Realizacion Propia

Los resultados por cada calicata fueron los siguientes:

+ CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Tabla 6: Humedad Natural
HUMEDAD NATURAL

c-o1 c-02|c-03 C-04 c-05 C-06 c-o7 c-8 | c-9

Me | M2 | w1 | w2 Mo | M2 | oMt | w2 | wma Mo M2 | M | wma
N° RECIPIENTE 251 | a47 | 211 | 74 132 | 124 | 417 | 446 | 265 | 2510 | 361 | 157 | 257
PESO SUELO HUMEDO
PESOSIELS. 4852 | 5152 | 5111 | 5122 | 69.95 | 7417 | 3451 | 30.99 | 56.24 | 5951 | 6136 | 63.85 | 62.53
PESO SUELO SECO +
e S 4258 | 4251 | 4351 | 4315 | 6457 | 6268 | 3226 | 35.46 | 4752 | 5495 | 5415 | 5412 | 53.05
PESO DEL AGUA 504 | 901 | 760 | 807 | 538 | 1149 | 225 | 453 | 872 | 456 | 721 | 073 | 98
PESO RECIPIENTE 2158 | 19.85 | 2215 | 2156 | 23.15 | 21.47 | 2018 | 1875 | 2084 | 2464 | 23.47 | 2463 | 24.12
PESO SUELO SECO 21.00 | 2266 | 21.36 | 2159 | 4142 | 4121 | 1208 | 1671 | 2668 | 3031 | 30.68 | 20.49 | 28.93
PORCENTAJE DE 28.29% | 39.76% | 35.58% | 37.38% | 12.99% | 27.88% | 18.63% | 27.11% | 32.68% | 15.04% | 23.50% | 32.99% | 32.77%

HUMEDAD

Fuente: Elaborado por el investigador.

Interpretacion de la Tabla 06:

En la presente tabla podemos observar el contenido de humedad de las

nueve calicatas realizadas, se puede determinar que el mayor porcentaje
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de humedad lo obtuvo la calicata nimero 09 en la muestra 02, con un

porcentaje de 39.76%.

ANALISIS GRANULOMETRICO (AASHTO T 88)

Tabla 7: Andlisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA % QUE PASA
N° 40 N° 200

C-o01 M 01 99.17 68.15
M 02 55.49 23.90

C-02 M 01 90.24 54.54
C-03 M 01 98.27 82.53
C-04 M 01 99.15 65.53
M 02 59.17 15.65

C-05 M 01 99.25 71.23
M 02 98.30 29.37

C - 06 M 01 99.20 68.22
C-07 M 01 99.17 68.23
M 02 55.30 23.92

C-08 M 01 99.17 68.15
C - 09 M 01 99.09 68.38

Fuente: Realizacion Propia.

Interpretacion de la Tabla 07:

En la tabla presentada se pueden visualizar los porcentajes que

pasan en las mallas N° 40 y N°200 de las muestras obtenidas para

las nueve (09) calicatas.
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* Limites de Atterberg (ASTM D 4318)

Tabla 8: Limites de Atterberg

CALICATA LIITES DE ATTERBERG
LL LP IP
C-01 | MO1 30.41 16.75 13.66
M 02 31.17 19.05 12.12
C-02 | MO1 25.01 16.93 8.08
C-03 | MO1 27.91 17.08 10.83
C-04 | MO1 31.76 17.76 14.00
M 02 28.44 19.53 8.91
C-05 | MO1 29.42 16.13 13.29
M 02 30.41 20.08 10.33
C-06 | MO1 28.48 16.75 11.73
C-07 | MO1 29.37 16.15 13.22
M 02 31.32 19.49 11.83
C-08 | MO1 30.41 16.75 13.66
C-09 | MO1 31.25 19.18 12.07

Interpretacion de la Tabla 08:

Fuente: Realizacion Propia.

En el presente cuadro se muestra el LL, LP y el IP de las muestras

extraidas de las nueve (09) calicatas.
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+ PROCTOR MODIFICADO (AASHTO T 180)

Tabla 9: Proctor Modificado

CALICATA PROCTOR MODIFICADO
Denl\s/li?ixai(rin geca Cor?tggirgg de

Humedad
Cc-01 1.81 14.59
C-02 1.78 15.62
C-03 1.79 15.04
C-04 1.80 14.73
C-05 1.82 14.13
C-06 1.82 14.53
Cc-07 1.83 14.60
C-08 1.84 14.58
C-09 1.84 14.58

Fuente: Realizacion Propia

Interpretacion de la Tabla 09:

En la presente tabla se muestra la relacion de resultados del
Proctor modificado, cada calicata (del 01 al 09) muestra un valor
relacionado a la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de

humedad.
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+ CALIFORNIA BEARING RATIO (AASHTO T 193)

Tabla 10: CBR de subrasante.

CALICATA | CALIFORNIA BEARING RATIO
CBR (100%) | CBR (95%)
C-01 9.10 6.20
C-02 9.50 6.20
C-03 9.00 6.10
C-04 9.10 6.10
C-05 9.73 6.20
C-06 9.27 6.20
C-07 9.60 6.20
C-08 9.10 6.50
C-09 9.10 6.40

Fuente Realizacion Propia.

Interpretacion de la Tabla 10:

En la tabla mostrada se puede visualizar los valores obtenidos para
el CBR, tanto para un CBR al 100% como para un CBR al 95%. El
CBR que servira para el disefio sera el CBR de 95%.

Tabla 11: Resumen de ensayos.

Calicata Humedad Grar?l?lzlrlr?:éstrico Lim. Atterberg Mgé?f?ég:jo CBR
% Que Pasa Max. Opt.
% o o LL LP IP Den. Cont. 100% | 95%
A b2 Seca | Humedad

C-01 | MO1 | 28.29% | 99.17 | 68.15 | 30.41 | 16.75 | 13.66 | 1.81 14.59 9.10 6.20
MO02 | 39.76% | 55.49 | 2390 | 31.17 | 19.05 | 12.12

C-02 | MO1 | 35.58% | 90.24 | 5454 | 25.01 | 16.93 | 8.08 | 1.78 15.62 9.50 6.20

C-03 | M0O1 | 37.38% | 98.27 | 8253 | 2791 | 17.08 | 10.83 | 1.79 15.04 9.00 6.10

C-04 | MO1 | 12.99% | 99.15 | 65.53 | 31.76 | 17.76 | 14.00 | 1.8 14.73 9.10 6.10
MO02 | 27.88% | 59.17 | 15.65 | 28.44 | 19.53 | 8.91

C-05 | M0O1 | 18.63% | 99.25 | 71.23 | 29.42 | 16.13 | 13.29 | 1.82 14.13 9.70 6.20
MO02 | 27.11% | 98.30 | 29.37 | 30.41 | 20.08 | 10.33

C-06 | MO1 | 32.68% | 99.20 | 68.22 | 28.48 | 16.75 | 11.73 | 1.82 14.53 9.70 6.20

C-07 | MO1 | 15.04% | 99.17 | 68.23 | 29.37 | 16.15 | 13.22 | 1.83 14.6 9.60 6.20
MO02 | 23.50% | 55.30 | 23.92 | 31.32 | 19.49 | 11.83

C-08 | MO1 | 32.99% | 99.17 | 68.15 | 30.41 | 16.75 | 13.66 | 1.84 14.58 9.10 6.50

C-09 | MO1 | 32.77% | 99.09 | 68.38 | 31.25 | 19.18 | 12.07 | 1.84 14.58 9.10 6.40

Fuente: Realizacion Propia.
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4.2. Para el progreso del objetivo especifico niumero 2, “determinar el
ESAL de disefio en las calles de la Urb. Carlos Stein Chavez”
* Generalidades:
Se elaboré un estudio de trafico minucioso para poder determinar el
indice Medio Diario (IMD) de vehiculos que circulan por el area a
estudiarse. En el estudio de tréfico se procede a contar durante 24
horas por 7 dias la cantidad de vehiculos que circulan por la zona.
Dicho conteo se realizo el 04 de agosto y se finalizé el 10 de agosto,
cumpliéndose asi los dias requeridos de estudio.
La informacién recopilada durante todo el conteo vehicular fue
examinada y procesado ordenadamente en tablas para asi, poder
realizar el célculo del ESAL necesario.
* Instrumentos:
v' Formato de conteo vehicular proporcionado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC).
v' Ms Excel.
* Procedimientos:
o Estudio de Trafico:
Tabla 12: Resumen del conteo vehicular
TIPO DE MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | LUNES | MARTES
VEHiCULOS
AUTO 611 633 632 612 621 618 | 621
STATION WAGON 166 164 164 163 183 165 176
PICK UP 162 166 166 169 190 169 | 177
PANEL 67 76 73 80 85 74 80
COMBI 134 133 130 132 133 132 132
CAMION - 2E 10 8 10 7 8 14 19
TOTAL 1150 1180 | 1175 | 1163 1220 | 1172 | 1205

Fuente: Realizacion Propia.

En la Tabla 12 se tiene el resumen de todo el conteo vehicular que se realizé

en las calles pertenecientes a la zona de estudio, obteniendo el mayor

namero de transito el dia domingo y el menor nimero de transito el dia

miércoles.
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o Calculo del IMDs y el IMDa:

Tabla 13: IMDs, IMDa y fe

V:II-I':(?U?.I(E)S MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | LUNES | MARTES | IMDs fe IMDa
AUTO 611 633 632 612 621 618 | 621 |621.14| 091858 | 571
STATION WAGON 166 164 164 163 183 165 | 176 |168.71|0.91858 | 155
PICK UP 162 166 166 169 190 169 177 171.29| 0.91858 | 157
PANEL 67 76 73 80 85 74 80 | 76.43 | 0.91858 | 70
COMBI 134 133 130 132 133 132 132 |132.29| 0.91858 | 122
CAMION 2E 10 8 10 7 8 14 19 10.86 |0.92222| 10

Fuente: Realizacion Propia.

El indice medio diario semanal (IMDs) se debe calcular para todos los tipos de

vehiculos, los valores se obtienen sacando el promedio de cada tipo de vehiculos

que transitaron durante la semana de estudio.

IMDs =

Vi +V, +Vy + Vs +Vp +V, +Vy

7

Para el calculo del IMDa, entran los datos de Fc tanto para vehiculos ligeros y

pesados, dichos datos se obtienen de la estacién de peaje y pesaje mas cercana

al area de estudio.

El valor del IMDa se obtiene del producto del IMDs y el Factor de correccion
(liviano o pesado) segun el tipo de vehiculo.

IMDa = IMDs x fe

En este caso la estacion de peaje y pesaje mas cercano a la zona de estudio

fue el peaje Cuculi.

Tabla 14: Factores de correccion

FACTOR DE CORRECCION
PEAJE Mes: Agosto
LIGERO PESADO
CUCULI 0.91858 0.92222

Fuente: Realizacion Propia.
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o Calculo de la poblacion futura de vehiculos:

Tabla 15: Poblacién futura vehicular

TIPO DE VEHICULOS IMDa
2025
AUTO 571.165
STATION WAGON 155.045
PICK UP 157.045
PANEL 70.020
COMBI 122.035
CAMION 2E 10.010

Fuente: Elaborado por el investigador.

Para la poblacion futura vehicular se considera el transcurso del tiempo
transcurrido desde el estudio del proyecto hasta la ejecucién, es decir, se le

consideran 4 afilos mas desde el afio en el que se realiza el conteo vehicular para
el disefo.

Para hallar la poblacién vehicular futura se considera la formula:
T,=Tog@+r" "

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To= Transito actual (afio base) en veh/dia

n = Afio futuro de proyeccion

r = Tasa anual de crecimiento de transito

La tasa crecimiento por afio se obtiene de la OPMI (oficina de programacion
multianual de inversiones), el cual nos proporcionara la informacion solicitada
para el célculo correspondiente

30



Tabla 16: Factores de crecimiento de vehiculos

Tasa de Crecimiento de

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesados

Vehiculos Ligeros

TC PBI
Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Hudnuco. 3.85%
Hudnuco. 0.91% Ica. 3.54%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Mogquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Fuente: Realizacion Propia.

En la tabla 16, se presenta una lista de todas las regiones del Peru con sus
respectivas tasas de crecimiento para vehiculos ligeros y pesados. En este caso
se tom¢ la data de la region Lambayeque la cual tiene una tasa de crecimiento
de 0.97% y 3.45% de vehiculos ligeros y pesados respectivamente.
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o Calculo de los ejes equivalentes:

Tabla 17: Célculos de ejes equivalentes por vehiculo

) IMDa | TIPO |NUMERO| CARGA |-~ pay
TIPO DE VEHICULO : . Lo f x IMDa
2025 Eje Llantas | EjeTn | Flexible
Autos 571.17 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.301013613
571.17 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.301013613
S. 155.04 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.081711226
Wagon 155.04 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.081711226
P . 157.05 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.082765564
VEHICULOS LIGEROS | Pick Up
157.05 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.082765564
Panel 70.02 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.036901844
70.02 SIMPLE 2 1 0.000527| 0.036901844
Rural 122.04 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.064314642
122.04 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.064314642
. 10.01 SIMPLE 2 7 1.265367 | 12.66676465
CAMION 2E
10.01 SIMPLE 4 11 3.238287| 32.41638747
S (f x IMDa) | 46.2165659

Fuente: Realizacion Propia.

Para el ESAL, es necesario saber los EE de cada tipo de vehiculo, para ello se

tiene que calcular de acuerdo a las siguientes formulas establecidas por el

manual de carreteras, basadas en la guia AASHTO para el disefio de pavimento

flexible, dichas formulas son:

Tabla 18: Relacion de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimento Flexible

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEst =[P /6610

Eje Simple de ruedas dobles (EEs)

EEs2= [P /8.2]0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

EEmai =[P/ 1480

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

EEmz= [P/ 15.1 "0

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEmr1)

EEmi=[P /207 P°

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

EEmz=[P /218 P*

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras, basado en la guia AASHTO.

Las formulas varian de acuerdo al tipo de ejes, ya que pueden ser: ejes simples,

ejes dobles, ejes tandem (un eje de ruedas dobles y un eje de ruedas simples o
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dos ejes de ruedas dobles), ejes tridem (dos ejes de ruedas dobles y un eje

simple o tres ejes de ruedas dobles).

Se prosigue hallando el producto del eje equivalente y el IMDa futura de cada

tipo de vehiculo, para luego hallar la sumatoria total.

o Calculo del ESAL de disefio:
Para hallar el ESAL, primero se halla el factor de crecimiento

acumulado, el cual se halla con la siguiente formula:

n_
Fea— (1+rht-1

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento de transito

n = Tiempo de vida util del pavimento (afios)

Teniendo en cuenta que, la tasa anual de crecimiento de vehiculos pesados es

de 3.45% y el tiempo de vida Gtil proyectada para el pavimento es de 20 afios.

Se debe de considerar el factor del transito para el carril de disefio, dicho valor

se encuentra en el manual de carreteras.

Tabla 19: Factor ponderado Fd x Fc para carril de disefio

; ; Nimero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos i dp Fd x Fc para carril
sentico (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada
z 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
ara IMDa total de
(par Tsentido 3 100 0.50 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: MTC: guia AASHTO.
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En la tabla 19, se puede visualizar el factor de carril que se usé en el disefio de
acuerdo al numero de calzadas, numero de sentidos y numero de carriles por

sentido.

En este caso, el nimero de calzadas es de uno (1), el nimero de sentidos es de
dos (2) y el nimero de carriles por sentido es de uno (1), por lo que, el factor
direccional (Fd) es de 0.50 y el factor carril (Fc) es de 1.00, por lo tanto, el factor

ponderado (Fd x Fc) para carril de disefio es de 0.50.

Entonces, teniendo todos los datos previos se calcul6 el ESAL de disefio para el

pavimento flexible, el cual se halla con la siguiente formula:

ESAL =365 x (3 f xIMDa)x (Fd x Fc)x Fca

Donde:
Fd x Fc = Factor ponderado para carril de disefio
Fca = Factor de crecimiento acumulado

> (f x IMDa) = Sumatoria total

Obteniendo un ESAL de disefio final de 169244.3296, lo que significa que es una

via poco transitada.

Tabla 20: Numero de Repeticiones Acumuladas de EE de 8.2 tn,

en el carril de disefio

TiPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 150,000 EE

Ter < 300,000 EE

> 300,000 EE

Tr2 < 500,000 EE

> 500,000 EE

Tes < 750,000 EE

> 750,000 EE

Tes < 1000,000 EE

Fuente: MTC: la guia AASHTO.
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4.3.

Para el progreso del objetivo especifico nimero 3, “determinar los

espesores del paquete estructural convencional y del paquete

estructural con geomalla”.

Para hallar los espesores del paquete estructural para pavimentos flexibles

existe una formula establecida por la guia AASHTO 93, el cual, se muestra a

continuacion.

log,,(W,,) =Z,S,, +9.36log,, (SN +1)— 0.2 +

APSI
log,,(————
gl[)(42_]5)

0.4

1094

+—
(SN +1)>"

+2.32log,,(M,)—8.07

Y un método a través de un nomograma, que también fue establecido por
AASHTO 93 llamado el método grafico.

Figura 9: Nomograma para el célculo del SN

Confiabilidad R(%)

T

o
o
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1 // ///%/
.05/ //./// 1]
o////
Y7/
1,25{%/0 !
9876 5 4 3 2 1

Disefio del nimero estructural SN

Fuente: Guia AASHTO 93.

Ambos métodos trabajan con los mismos parametros, los cuales son:

Carga de trafico vehicular impuesto en el pavimento (Wis), el CBR de la

subrasante, el Mg, el nivel de confiabilidad, el coeficiente estadistico de

desviacion estandar normal (Zr), la desviacion estandar combinada (So), el

indice de Serviciabilidad inicial (Pi), el indice de Serviciabilidad final (P:) y la

diferencia de Serviciabilidad segun rango de trafico (A PSI).
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Para este caso en particular, para hallar el nimero Estructural (SN), se uso el

nomograma establecido por la guia AASHTO 93 en el método gréfico. Para ello

se establecieron los siguientes datos:

Nivel de confiabilidad (R):

Tabla 21: Nivel de Confiabilidad para Una sola etapa de Disefio (10 o 20 afios)

segun el rango de tréafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ¢ ON:‘A‘;TI:SED R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tps 150,001 300,000 70%
Volumen de T2 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
T 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
°7 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Teno 10°000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15000,000 90%
Trez 15'000,001 20'000,000 95%
Tetz 20'000,001 25'000,000 95%
Tru 25'000,001 30'000,000 95%
Tris >30000,000 95%

Fuente: Guia AASHTO 93.

En la tabla 21, nos muestra el nivel de confiabilidad respecto a los ejes

acumulados. En este caso, tenemos un total de ejes equivalentes de 169244.32,

por lo que el tipo de trafico es de Tp1 que equivale a un nivel de confiabilidad del

70%.

Desviacion Estandar Combinada (So):

Se recomienda por la guia AASHTO 93, tomar valores comprendidos
entre el 0.40 y 0.50 para pav. flex., por lo tanto, para el presente disefio
se opto por tomar el promedio de dichos rangos de valores, el cual se

obtendria como So el valor de 0.45.
Estimacion total de aplicacion de cargas de EE (W18):

La estimacion calculada gracias a un estudio de trafico minucioso fue
de 169244.3296.
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- Modulo de Resiliencia (MR):

El médulo de resiliencia se obtiene gracias a la siguiente ecuacion:

Mp(psi) = 2555 x CBR 0.64

Aplicando la formula mostrada y con el CBR establecido en la tabla

10, se obtiene un médulo de resiliencia de 8243.49 psi.

- Indice de Serviciabilidad Presente:

» Serviciabilidad Inicial (Pi):

Tabla 22: indice de Serviciabilidad Inicial, segln rango de trafico

INDICE DE
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
Tei 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 3.80
Trs 750 001 1,000,000 3.80

Fuente: Guia AASHTO 93.

En la tabla 22, se indica el indice de Serviciabilidad inicial respecto a los EE
acumulados.

El tipo de trafico es de Tra, por lo tanto, su indice de Serviciabilidad Inicial es de
3.80.

+ Serviciabilidad Final o Terminal (Py):

Tabla 23: indice de Serviciabilidad Final, segun rango de trafico

INDICE DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL (PT)
Tet 150,001 300,000 2,00
Camine de Bajo Tez 300,001 500,000 2,00
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 2,00
Tes 750 001 1,000,000 2,00

Fuente: Guia AASHTO 93.
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En la tabla 23, se indica el indice de Serviciabilidad final respecto a los EE

acumulados.

En este caso el tipo de trafico es de Tr1, por lo tanto, su indice de Serviciabilidad

final es de 2.

00.

» Variacion de Serviciabilidad (A PSI):

Tabla 24: Diferencia de Serviciabilidad, segun rango de trafico

DIFERENCIAL DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(aPS)
Tes 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 1.80
Volumen de
Transito Tra 500,001 750,000 1.80
Trs 750 001 1,000,000 1.80

Fuente: Guia AASHTO 93.

En la tabla 24, se indica la variacion de Serviciabilidad respecto a los EE

acumulados.

Se puede tomar el valor directamente de la tabla mostrada o se puede realizar

un calculo si

Para el calculo de la variaciéon de Serviciabilidad se tiene la formula:

Obteniendo como resultado una variacion de Serviciabilidad de 1.80.

mple.

Pi = indice de Serviciabilidad Inicial

Pt = indice de Serviciabilidad Final

A PSI = Pi— Pt

38



Calculo del Numero Estructural (SN):

Figura 10: Célculo del SN con Nomograma AASHTO 93

Confiabilidad R(%)

~50

799.9

L 1

50

10
5.0

Disefio de Perdida de Serviciabilidad, APSI

Lol LIIHE o B lalid

Lo Lol TN

Jamacién total de aplichcion de cargas de ejes
Médulo Res?

equivalentes de 18 Kips, W18 [Millones)

DATOS
Confiabilidad = 70%
So=045

W18 =169244 33
APSI=18

Mr = 8243 49

Solucién Nomograma (SN) = 2.19

L | T r T I T
5 4 3

Disefio del nimero estructural SN

I
2

Fuente: Elaborado por el investigador.

Para el calculo del namero estructural, se procede a dar valores en el

nomograma establecido por la guia AASHTO 93.

Con los datos obtenidos anteriormente, se da valores en el nomograma como se

muestra en la figura 10, obteniendo como resultado un ndmero estructural de

2.19.

» Método complementario para hallar el nUmero estructural (SN):

Como método extra, se realizo el calculo del SN mediante un software

implementado por el Ing. Luis Ricardo Vasquez Varela.

Dicho software usa los mismos parametros por los métodos de la guia

AASHTO ya establecidos, como son la confiabilidad, desviacion

estandar, PSI inicial y final, médulo de resiliencia 'y el W18.
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Figura 11: Calculo del SN mediante Software Ecuacion AASHTO 93

[™ Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacion estandar (So)

{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido Im % Zr=-0524 LI So | 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS1 inicial 38 PSI final 2 Mr| gr4349 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carga - [J)

Mddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cd

Tipo de Analisis Mimero Estructural

(» Calcular SN

W18 = 16924433 SN = 219

..’I

Fuente: Software Ecuacion AASHTO 93.

" Calcular w18

Sali ‘

En la figura 11 se puede observar la interfaz del software en donde se
procede a insertar los datos necesarios que requiere para poder calcular

el valor del namero estructural (SN).

Al insertar los datos calculados anteriormente, tenemos como ndmero
estructural el valor de 2.19, confirmando asi, el valor obtenido

anteriormente con el nomograma establecido por la guia AASHTO 93.
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Numero Estructural Requerido (SNR)

Para este caso se aplica una ecuacion con la cual se pudo realizar el calculo de

los espesores del paquete estructural. Dicha formula es la siguiente:

SNR = alxdl + azxdzmz + a3xd3xm3

Donde:

a1, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial,

base y subbase, respectivamente.

di, d2, d3 = Espesores (cm) de las capas: superficial, base y

subbase, respectivamente.

m2, m3 = Coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase

respectivamente.

e Coeficientes estructurales de las capas (a1, a2, a3):

Tabla 25: Coeficientes Estructurales de las capas del pavimento

VaLor COERCIENTE
COMPOMENTE DEL PAVIMENTO COEFCIRNTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
3 [cm)

Capa SUPERACIAL
Carpeta As fillica en Callenie, midulo -~
2965 MPa (430,000 PS) 220 o a 0.mojom | G2 Superical mcomendads pac
r.::.g,.gp o : o todos los tpos de Tradco
Base
Base Granular CBR 80%, a 0.052 fem Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS e Trifico = 500,000 EE
SueBase
Sub Base Granular CBR 40%, a 0.047 fam Capa de Sub Basa recomandada
compactda al 100% de laMDS : T para Trafco = 157000 000 EE

Fuente: Guia AASHTO 93.

En la tabla 25, nos proporcionan los valores requeridos para los coeficientes
estructurales, dicha tabla esta establecida por la guia AASHTO.
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Para la capa superficial, se recomienda una carpeta asfaltica en caliente cuyo
valor del coeficiente estructural es de a1 = 0.170 /cm., ya que la carpeta asfaltica
en caliente es recomendada para todos los tipos de tréafico.

Para la base granular se requiere un CBR minimo del 80%, ya que ese

porcentaje es aplicado para vias de 2do tipo, 3er tipo, de poca transitabilidad o
para EE <5 000 000.

Tabla 26: Valor Relativo de Soporte, CBR en Base Granular

(MTC E132, NTP 339.145 1999)

Para Carmeleras de Segunda Clase, Tercera
Clase, Bajo Volumen de Transito; o, para
Carreteras con Trafico en ejes equivalentes

<10x 108

Minimo 80%

Para Carmeferas de Primera Clase,
Carreteras Duales o Multicaril, Autopistas; o,
para Carreteras con Trafico en gjes
equivalentes > 10 x 109)

Minimo 100%

Fuente: Manual de Carreteras del MTC.

Teniendo en cuenta las caracteristicas anteriores en la tabla 26 y aplicandolo en

la tabla 25, tenemos como valor del coeficiente estructural es de a2 = 0.052 /cm.

Para la subbase granular se requiere un CBR minimo del 40%, ya que ese
porcentaje es aplicado para con EE < 15 000 000.

Tabla 27: Valor Relativo de Soporte, CBR en Subbase Granular

(MTC E132, NTP 339.145 1999)

CBR en SubBase Granular Minimo 40%

(*) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de 0.17 (2.5mm)
Fuente: Manual de Carreteras del MTC

Teniendo en cuenta las caracteristicas anteriores en la tabla 27 y aplicandolo en

la tabla 25, tenemos como valor del coeficiente estructural es de a3 = 0.047 /cm.
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o Coeficiente de drenaje para las capas (m2, m3):

Tabla 28: Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi.

Para Bases y Subbases granulares

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1%- 5% 5%-25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia AASHTO 93.

Segun la guia AASHTO también se necesitan los factores de drenaje para la
base y la subbase granular. Para realizar los calculos, el manual de carreteras
del MTC para mz2 y ms recomienda asumir los valores para una calidad de
drenaje Bueno.

En base a la tabla 28, los valores asumidos para m2=1.00 y para ms = 1.00.

e Espesores de las capas SIN REFUERZO (d1, d2, d3):

Tabla 29: Valores recomendados de Espesores Minimos

De Capa Superficial y Base Granular

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CAPA SUPERFICIAL BASE GRANULAR

13B, 0

Lechada Asfalfica (Slumry
seal): 12mm, 6
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asféltica en Frio:
50mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 50mm

TSB, 6

Lechada Asfaltica (Slumry
seal): 12mm, 6
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asféltica en Frio:
60mm

Carpefa Asfaltica en
Caliente: 60mm
Micropavimenta: 25mm
Carpefa Asfaltica en Frio:
Tes 500,001 750,000 60mm 150 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm
Micropavimento: 25mm
Carpefa Asfaltica en Frio:
Tes 750 001 1,000,000 70mm 200 mm
Carpeta Asféltica en
Caliente: 80mm

Fuente: Guia AASHTO 93.

Tes 150,001 300,000 150 mm

Caminos de Tez 300,001 500,000
Bajo Volumen
de Transito

150 mm
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En la tabla 29 se indican los espesores minimos para la capa superficial y para

la base granular, teniendo en cuenta los ejes equivalentes acumulados.

En este caso se tiene un tipo de trafico Tp1, por lo que se recomienda para la

capa superficial con una carpeta asféltica en caliente, un espesor de 5 cm. y para

la base granular se recomienda un espesor de 15 cm.

Aplicando los valores minimos, se obtendria lo siguiente:

d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm)
Capa superficial Base Subbase

Ya que se tiene los valores minimos de la capa superficial y de la base granular
establecidos por la guia AASHTO 93, se procede a calcular el espesor para la
Subbase granular, asignando valores hasta que el SNR resulte un nimero mayor
al SN.

Para hallar el SNR se aplica la ecuacion anteriormente mostrada, la cual es el

siguiente:
SNR = alxdl + azxdzmz + a3xd3xm3

Para que los espesores sean correctos, se debe cumplir la condicién:

SNR (Requerido) > SN

SN 2.19 Debe cumplir SNR (Requerido) > SN

SNR (Requerido) 2.24 S| CUMPLE

Ya que, al realizar los calculos correspondientes con la ecuacién mostrada se
obtuvo un SNR = 2.24 el cual es mayor al valor del SN = 2.19. por lo tanto, dichos

espesores S| cumplen con la condicion establecida por la guia AASHTO 93.
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Figura 12: Espesores SIN REFUERZO del paquete estructural

dl= 5 cm
d2 = 15 cm.
d3 = 13 cm.

Fuente: Realizacion Propia.

e Espesores de las capas CON REFUERZO (d1, d2, d3):

Para calcular los espesores del paquete estructural con el refuerzo, se utilizo la

siguiente ecuacion:

SNR=al1xdl1+a2xLCRxd2xm2+ a3 xLCRxd3xm3

En donde aparece un nuevo factor, el cual es el Coeficiente de Aporte de la
Geomalla LCR, el cual se puede calcular con un nomograma establecido por la

distribuidora de la geomalla que se vaya a utilizar.

En este caso se utilizé una geomalla biaxial MacGRID EG 20kN/m de la marca
MACCAFERRI, usualmente son usadas en las capas granulares, lo que ayudara
a que haya una reduccion de espesores a comparacion con un paguete

estructural convencional.

Figura 13: Aporte de la Geomalla respecto al CBR de la subrasante

sissst MACCAFERRI

LCR

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 17 18
Subgrade CBR (%)
Fuente: Elaborado por el investigador basandose por MACCAFERRI.

R R
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Se puede observar en la figura 13 el valor del LCR respecto al CBR de la

subrasante del terreno, el cual sale un valor de LCR = 1.30.

Se puede inferir que, a menos porcentaje de CBR de la subrasante, mayor sera

el aporte que brinde la geomalla.

Aplicando la formula y teniendo en cuenta los mismos valores que se necesitan
en la ecuacion, los cuales ya se han calculados anteriormente. Con el aporte

adicional del LCR, se tiene lo siguiente:

dil (cm) d2 (cm) d3 (cm)
Capa superficial Base Subbase

Ya que se tiene el valor minimo de la capa superficial que ya esta establecido
por la guia AASHTO 93, se procede a calcular el espesor para la Base y Subbase
granular, asignando valores hasta que el SNR con el refuerzo resulte un nimero

mayor al SN.

Para que los espesores sean correctos, se debe cumplir la condicién:

SNR (Requerido) > SN

SN 2.19 Debe cumplir SNR (Requerido) > SN
LCR 1.30 Coeficiente de aporte de la Geomalla
SNR (Requerido) 2.20 S| CUMPLE

Ya que, al realizar los calculos correspondientes con la ecuacién mostrada se
obtuvo un SNR = 2.20 el cual es mayor al valor del SN = 2.19. por lo tanto, dichos
espesores S| cumplen con la condicion establecida por la guia AASHTO 93.

Figura 14: Espesores CON REFUERZO del paquete estructural

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Realizando una comparacién entre el paquete estructural convencional y el

paquete estructural reforzado, se tiene lo siguiente:

Figura 15: Comparacion de los espesores SIN REFUERZO y CON REFUERZO del paquete estructural

dl= 5 cm.
d2= 11 cm.
d3= 10 cm.

Fuente: Elaborado por el investigador.
Se obtuvo una reduccion en la base granular de 4.00 cm. por lo cual, el
porcentaje de reduccion del paquete estructural reforzado respecto al paquete

estructural convencional fue del 26.7%.

Se obtuvo una reduccién en la subbase granular de 3.00 cm. por lo cual, el
porcentaje de reduccion del paquete estructural reforzado respecto al paquete

estructural convencional fue del 23.1%.
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4.4. Para el progreso del objetivo especifico numero 4, “Elaborar el
analisis econémico comparativo entre el paquete estructural

convencional y el paquete estructural con geomalla”.

e Presupuesto del paquete estructural convencional

Tabla 30: Metrado del paquete estructural sin refuerzo

N° NOMBRE UNIDAD METRADO
1 PAQUETE ESTRUCTURAL SIN REFUERZO m? 20,602.53
1.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.13 m m? 20,602.53
1.02 BASE GRANULAR e =0.15m m? 20,602.53
1.03 IMPRIMACION ASFALTICA m? 20,602.53
1.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 5cm. m? 20,602.53

Fuente: Elaborado por el investigador.

Para realizar la comparacién entre ambos presupuestos primero se ha procedido
a realizar el metrado del area de la via que sera pavimentada. Luego de haber
obtenido el metrado correspondiente, se ha procedido a hallar el APU (analisis

de precios unitarios) de las partidas necesarias.

Tabla 31: APU para la Subbase granular sin refuerzo

Partida 05.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.13 m
Rendimiento m2/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m2 17.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0089 18.55 0.17
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0356 16.78 0.60
0.77
Materiales
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0450 8.00 0.36
0207080002 AFIRMADO PARA SUBBASE m3 0.3750 32.00 12.00
12.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.77 0.02
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 136-170hp ~ hm 1.0000 0.0089 156.68 1.39
10-12tn

0301200002 MOTONIVELADORA de 125 hp hm 1.0000 0.0089 161.59 144
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0089 147.00 1.31
4.16

Fuente: Realizacion Propia.
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Tabla 32: APU para la Base granular sin refuerzo

Partida 05.02 BASE GRANULAR e =0.15m
Rendimiento m2/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m2 19.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0167 18.55 0.31
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0667 16.78 112
1.43
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0375 8.00 0.30
0207080003 AFIRMADO PARA BASE m3 0.3250 32.00 10.40
10.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 143 0.04
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 136-170hp ~ hm 1.0000 0.0167 156.68 262
10-12tn
0301200002 MOTONIVELADORA de 125 hp hm 1.0000 0.0167 161.59 2.70
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0167 147.00 245
7.81
Fuente: Realizacion Propia.
Tabla 33: APU para la Imprimacion Asfaltica
Partida 05.03 IMPRIMACION ASFALTICA (Dosf. 0.40 galim2 - tanque 1800 gal)
Rendimiento m2/DIA MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.76
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0040 18.55 0.07
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0040 16.78 0.07
0.14
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0800 10.40 0.83
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.3200 10.50 3.36
419
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14
03011400060004 COMPRESORA NEUMATICA DIESEL 250 - 330 PCM - 87 hp hm 1.0000 0.0020 79.10 0.16
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0020 135.73 027
043
Fuente: Realizacion Propia.
Tabla 34: APU para la Carpeta Asféltica
Partida 05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 5cm.
Rendimiento m2/DIA MO. 510.0000 EQ. §10.0000 Costo unitario directo por : m2 30.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.6074 0.0409 18.55 0.76
0101010005 PEON hh 8.2748 0.1298 16.78 218
2.94
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0593 365.00 21.64
21.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.94 0.09
0301100008 RODILLO NEUMATICA AUTOPROPULASQOD 125 HP 8- 23 tn hm 1.0009 0.0157 145.98 229
0301180003 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA hm 1.0136 0.0159 38.00 0.60
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16 hm 1.2686 0.0199 135.30 2.69
5.67

Fuente: Realizacion Propia.
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Una vez obtenido los APU de cada partida correspondiente, se realiz6 un

presupuesto en base a un pavimento flexible sin ningun tipo de refuerzo o, un

pavimento convencional.

Tabla 35: Presupuesto de pavimento flexible sin refuerzo

N° NOMBRE UND | METRADO | P.u PARCI

1 PAQUETE ESTRUCTURAL SIN REFUERZO
1.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.13 m m? 20,602.53 | 17.29 | 356217
1.02 BASE GRANULAR e =0.15m m? 20,602.53 | 19.94 | 410814
1.03 IMPRIMACION ASFALTICA m? 20,602.53 | 4.76 98068.
1.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 5cm. m? 20,602.53 | 30.25 | 623226
TOTAL 1,488,32

Fuente: Realizacion Propia.

Presupuesto del paquete estructural con geomalla

El metrado que se utilizd para el presupuesto del paquete estructural con

geomalla fue el mismo que el metrado para un paquete estructural convencional,

ya que es la misma via, por lo tanto, tiene el mismo metrado.

Tabla 36: Metrado del paquete estructural con refuerzo

Fuente: Elaborado por el investigador.

N° NOMBRE UNIDAD | METRADO

1 PAQUETE ESTRUCTURAL SIN REFUERZO m? 20,602.53
1.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.10 m m? 20,602.53
1.02 GEOMALLA BIAXIAL MacGRID EG 20 kN/m m? 20,602.53
1.03 BASE GRANULAR e =0.11m m? 20,602.53
1.04 IMPRIMACION ASFALTICA m? 20,602.53
1.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 5cm. m? 20,602.53

Con el metrado ya establecido, se procede a hallar el APU para cada partida

correspondiente al paquete estructural.
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Tabla 37: APU para la subbase granula con refuerzo

Partida 05.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.10 m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 9.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 18.55 0.10
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0213 16.78 0.36
0.46
Materiales
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0255 8.00 0.20
0207080002 AFIRMADO PARA SUBBASE m3 0.2125 32.00 6.80
7.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.46 0.01
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 136-170hp ~ hm 1.0000 0.0053 156.68 0.83
10-12tn
0301200002 MOTONIVELADORA de 125 hp hm 1.0000 0.0053 161.59 0.86
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0053 147.00 0.78
248
Fuente: Realizacion Propia.
Tabla 38: APU para la instalacién de geomalla biaxial
Partida 05.02 GEOMALLA BIAXIAL MacGRID EG 20 Kn/m
Rendimiento m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 5.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 18.55 0.25
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0133 16.78 0.22
0.47
Materiales
0209010002 SUJETADOR TIPO GRAPAS "u" pza 2.0000 0.50 1.00
0210020003 GEOMALLA BIAXIAL MacGRID EG 20 kN/m m2 1.0000 3.89 3.89
489
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.47 0.01
0.01
Fuente: Realizacion Propia.
Tabla 39: APU para la base granula con refuerzo
Partida 05.03 BASE GRANULAR e =0.11m
Rendimiento m2/DIA MO. 470.0000 EQ. 470.0000 Costo unitario directo por : m2 20.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0170 18.55 0.32
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0681 16.78 1.14
1.48
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0360 8.00 0.29
0207080003 AFIRMADO PARA BASE m3 0.3250 32.00 10.40
10.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.46 0.04
0301100007 RODILLO LISO VIBRATCORIO AUTOPROPULSADO 136-170hp ~ hm 1.0000 0.0170 156.68 2.66
10-12tn
0301200002 MOTONIVELADORA de 125 hp hm 1.0000 0.0170 161.59 275
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0170 147.00 2.50
7.95

Fuente: Realizacion Propia.

51




Tabla 40: APU para la Imprimacién Asfaltica

Partida 05.04 IMPRIMACION ASFALTICA (Dosf. 0.40 galim2 - tanque 1800 gal)
Rendimiento m2/DIA MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0040 18.55 0.07
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0040 16.78 0.07
0.14
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0800 1040 0383
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 0.3200 10.50 336
419
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14
03011400060004 COMPRESORA NEUMATICA DIESEL 250 - 330 PCM - 87 hp hm 1.0000 0.0020 79.10 0.16
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0020 135.73 0.27
043
Fuente: Elaborado por el investigador.
Tabla 41: APU para la Carpeta Asfaltica
Partida 05.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 5cm.
Rendimiento m2/DIA MO. 510.0000 EQ. §10.0000 Costo unitario directo por : m2 30.25
Caodigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 26074 0.0409 18.55 0.76
0101010005 PEON hh 8.2748 0.1298 16.78 2.18
294
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0593 365.00 21.64
2164
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.94 0.09
0301100008 RODILLO NEUMATICA AUTOPROPULASOD 125HP 8-23 tn hm 1.0009 0.0157 145.98 229
0301180003 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA hm 1.0136 0.0159 38.00 0.60
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.2686 0.0199 135.30 2.69
5.67

Fuente: Elaborado por el investigador.

Una vez obtenido

los andlisis de precios unitarios de cada partida

correspondiente, se realizd un presupuesto en base a un pavimento flexible con

refuerzo, es decir, un pavimento reforzado con Geomalla Biaxial.

Tabla 42: Presupuesto de pavimento flexible con refuerzo

Fuente: Elaborado por el investigador.

N° NOMBRE UND | METRADO | P.u PARCI

1 PAQUETE ESTRUCTURAL CON REFUERZO
1.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.10 m m? 20,602.53 | 9.95 204,78!
1.02 GEOMALLA BIAXIAL MacGRID EG 20 kN/m m? 20,602.53 | 5.37 110,63!
1.03 BASE GRANULARe=0.11m m? 20,602.53 | 20.10 | 414,11
1.04 IMPRIMACION ASFALTICA m? 20,602.53 | 4.76 98,068
1.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 5cm. m? 20,602.53 | 30.25 | 623,22
TOTAL 1,450,8:
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Tabla 43: Comparacién presupuesto convencional y reforzado

PAQUETE ESTRUCTURAL
SIN REFUERZO

PAQUETE ESTRUCTURAL
CON REFUERZO

PRESUPUESTO

S/ 1,488,326.767

S/ 1,450,830.160

DIFERENCIA

S/ 37,496.607

COMPARACION DE PRESUPUESTOS

S/ 1,500,000.000
S/ 1,490,000.000
S/ 1,480,000.000
S/ 1,470,000.000
S/ 1,460,000.000
S/ 1,450,000.000
S/ 1,440,000.000

S/ 1,430,000.000

Interpretacion:

Se logra observar en

S/ 1,488,326.767

1

S/ 1,450,830.160

* PAQUETE ESTRUCTURAL * PAQUETE ESTRUCTURAL

SIN REFUERZO

Fuente: Realizacién Propia.

CON REFUERZO

el grafico la variacibn entre ambos presupuestos

presentados, el presupuesto del paquete estructural convencional y el

presupuesto del paquete estructural reforzado con geomallas.

Para un paquete estructural convencional se tiene un presupuesto de S/

1,488,326.767 soles y para un paquete estructural con refuerzo de geomalla se

tiene un presupuesto de S/ 1,450,830.160 soles. Por consiguiente, se tiene una

diferencia de presupuesto entre ambos tipos de paquetes estructurales de S/

37,496.607 soles.
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DISCUSION

Para el primer objetivo especifico, segun Robles (2018), en su trabajo de
investigacion: Geomalla biaxial para optimizar base y subbase de pavimento
flexible en la Av. Camino del Inca lzquierdo, distrito de Ventanilla en 2018, ha
usado un CBR de disefio para el paquete estructural de 12.2%. Por otro lado, en
mi caso, se ha utilizado un CBR de disefio para el paquete estructural del 6.2%

tomandose un promedio de todos los CBR hallados.

Para el segundo objetivo especifico, de acuerdo a Aguado (2020) en su trabajo
de investigacion: Disefio de un pavimento flexible utilizando geomallas en suelos
arenosos en el AA.HH. Virgen de las Mercedes — Ventanilla 2020, después de
realizar su estudio de trafico vehicular en la zona de estudio, tuvo como ESAL
de disefio 1,427,466 cuyo tipo de trafico es de TP5 (camino de alto volumen de
trafico). Por otro lado, en mi trabajo de investigacién se obtuvo un ESAL de
disefio de 169,144.33, cuyo tipo de trafico es de TP1 (camino de bajo volumen
de trafico).

Para el tercer objetivo especifico, de acuerdo a Ames y Bustos (2020) en su
trabajo de investigacion: Disefio Comparativo Entre Pavimento Flexible y
Pavimento Con Geomalla En El Centro Poblado De Huanchac, Huaraz, Ancash-
2019. Utilizé el AASHTO 93 para el disefio del pav. flex. convencional y con
refuerzo cuyos resultados para un pavimento flexible convencional fueron:
carpeta asféltica de 5cm, capa base de 25cm y de capa subbase de 30cm y para
un pavimento flexible con refuerzo fue: carpeta asfaltica de 5cm, en la capa base
granular de 20cm y de capa subbase de 16.56cm, obteniendo una reduccién de
espesores en base y subbase de 20% y 44.8% respectivamente. Por otro lado,
en mi trabajo de investigacion los espesores obtenidos para un pavimento
flexible convencional fueron: carpeta asféltica de 5cm, capa base de 15cm y de
capa subbase de 13cm y para un pavimento flexible con refuerzo fue: carpeta
asféltica de 5cm, capa base de 11cm y de capa subbase de 10cm, obteniendo
una reduccion de espesores en base y subbase de 26.7% y 23.1%

respectivamente.

Para el tercer objetivo especifico, de acuerdo a Paredes (2018) en su trabajo de

investigacion: Propuesta Econdmica Para Mejorar Resistencia De Subrasante
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Mediante Aplicacion de Geomallas En Av. Mesones Muro 0+000 -2+066.025 Km-
Chiclayo. Al usar la geomalla como refuerzo para el disefio del pav. Flex. ha
tenido como presupuesto para un pavimento flexible convencional de S/
1,365,299.34 soles y para un pavimento flexible con refuerzo de S/ 1,355,739.93
soles, obteniendo una diferencia de costo de S/ 9,559.51 soles. por otro lado, en
mi trabajo de investigacion se obtuvo para un paquete estructural convencional
se tiene un presupuesto de S/ 1,488,326.767 soles y para un paquete estructural
con refuerzo de geomalla se tiene un presupuesto de S/ 1,450,830.160 soles,

obteniendo una diferencia econémica de S/ 37,496.607 soles.
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CONCLUSIONES

Se determind el ESAL de disefio a partir de un estudio de conteo vehicular, el
cual fue realizado por 7 dias durante las 24 horas del dia del cual resulté un
porcentaje de vehiculos ligeros del 99.1% y un porcentaje de vehiculos pesados
de 0.9%. Se obtuvo un valor de 169 244.3 EE ejes equivalente totales, lo que se

considera como una baja transitabilidad.

Se determind el estudio de 09 (nueve) calicatas a 1.50 m. obteniendo en
promedio del CBR al 95% de 6.2% el cual se utilizo para elaborar el disefio. Se
observo que a una profundidad de 0.4 a 1.10 se encontré un tipo de suelo de
Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad y de 1.10 a 1.50 un tipo de suelo de Arena
Arcillosa.

Se determind el disefio del paquete estructural mediante la guia AASHTO 93, el
cual se tuvo como resultado en los espesores del paquete estructural
convencional: subbase de 13 cm, base de 15 cm y carpeta asféltica de 5 cm; y
en los espesores del paquete estructural con geomalla: subbase cm, base de 11

cm y carpeta asfaltica de 10 cm.

Se elaboré el calculo presupuestal para un paquete estructural convencional y
con geomalla, y se tuvo una variacion de precios entre ambos paquetes
estructurales de S/ 37,496.607 soles. Lo cual, el uso de la geomalla permite una

reduccion de costos a comparacion de un paquete estructural convencional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para realizar un conteo vehicular, éste debe seguir las
exigencias establecidas por el Manual de Carreteras del MTC y realizada por
profesionales capacitados que conozcan del tema.

Se recomienda que para todo proyecto se debe identificar las condiciones de
suelo a fin de determinar las propiedades fisicas del mismo y determinar la mejor
opcién de geomalla a utilizar en la base al CBR.

Se recomienda determinar los datos necesarios para poder calcular los
espesores correctos para el paquete estructural. A demas, se recomienda el uso
de la geomalla, ya que éstos permiten una reduccion en las capas granulares, y

a su vez, generan un ahorro econémico.

Se recomienda a los préximos investigadores, tener en cuenta este proyecto
como un punto de partida para obtener los conocimientos previos para la

elaboracion de sus proyectos.

Se recomienda que, ante la existencia de un comité vecinal, se les haga
conocimiento del proyecto elaborado para que, en conjunto, se haga llegar a las
entidades correspondientes para una evaluacion y posteriormente una posible

ejecucion.
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ANEXOS.

Anexo N° 1. Operacionalizacion de variables.

trabazon del material con el que
estan en contacto.

refuerzo y estabilizacion de
suelos

- DEFINICION ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL MEDICION
El disefio de Pavimento Flexible | EI disefio de Pavimento Trafico Vehicul
procede del conjunto de | Flexible se puede calcular ranco venicular
o elementos fisicos que vinculados | mediante los estudios de | ESTUDIO DE INGENIERIA BASICA Topoarafia Razén
o y realizado mutuamente de | ingenieria basica, disefios, Pog
© modo congruente 'y bajo | costos y presupuestos Yy EMS
2 g cumplimiento de las | aspectos relacionados al
S o especificaciones  técnicas ambiente. Teniendo como PAQUETE ESTRUCTURAL .
P y Espesores Razon
g S normas de disefo, proporcionan | resultado final un disefio en CONVENCIONAL P
w g situaciones agradables y con | buenas condiciones.
2 a seguridad para el transito de los Metrados
) transelntes que hacen uso de ——
2 las vias. (Montafiez, 2012) COSTOS Y PRESUPUESTOS Analisis de Razoén
a Precios Unitarios
Presupuesto
Segun Koerner (2014), podemos | Las geomallas de refuerzo
) 2"
S definir a las geomallas como | son estructuras en red PAQUETE(EESC-)FSIX&J; RAL CON Espesores Razon
X O materiales geos sintéticos que | recubiertas con productos
I_G—L’ g ° consisten en juegos de costillas | que les confieren proteccion Metrad
03T © paralelas conectadas con | para su utlizacion en etrados
= N g aberturas de tamafo suficiente | construcciones, estan COSTOS Y PRESUPUESTOS Andélisis de
() — . . . . ,
£ qg 8 gue permitan la destinadas a aplicaciones de Precios Unitarios Razon
% @
ol

Presupuesto

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Anexo N° 2. Matriz de consistencia

FORMULACION DEL POBLACION Y TIPO DE
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MUESTRA INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL: | OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: DESCRIPTIVO: Se
- Tréfico Vehicular inara
¢ Cudl es el disefio del Realizar el disefio del Con el disefio del ESTUDIO DE - Topografia determlrrlal.'a las
pavimento flexible pavimento flexible pavimento flexible INGENIERIA -EMS caracteristicas y las
reforzado con geomallas | reforzado con geomallaen | haciendo uso de la V.D: BASICA P: Conformado | Propiedades
en [a Urb. Carlos Stein la Urb. Carlos Stein geomalla como refuerzo, necesarias para el
Chavez, Lambayeque, . es posible tener un buen icef por las calles
Chéavez, Lambayeque, p Disefio disefio de
20217 2001 paquete estructural en la estructural de la Urb. | .
Disefio Urb. Carlos Stein Chévez, ol PAQUETE Carlos Stein infraestructura Vial,
Estructural | LROBLEMAS OBJETIVOS Lambayeque. _ ESTRUCTURAL | - Espesores Chavez en el | serecogerdn los
: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: pavimento CONVENCIONAL o . | datosy seran
del Pav!mento : HIPOTESIS distrito de Jose realizados sin ser
Flexible - ¢Cudles son los - Determinar las ESPECIFICOS: L. Ortiz. o
reforzado con | estudios basicos que se . . modificados, dentro
) propiedades fisicas y . -
Geomalla en elaboraran para el - - Con los estudios béasicos COSTOS Y - Metrados de un enfoque
. mecanicas del suelo en la | d tudi e
la Urb. Carlos | disefio* 4°y 5° etapa de la Urb e“da,ZO”a e els udio se PRESUPUESTOS | - Andlisis de cuantitativo.
: . : ) : podra conocer las i itari . 5
Stein Chavez, | _ ¢Cudl es el ESAL de Carlos Stein Chavez. pendientes y el CBR de ?Lﬁggj Ldggglos M: Se tomara | NO
JLO, disefio para las calles de , disefio. p para el | EXPERIMENTAL:
Lambayeque, | |a Urb. Carlos Stein? - Determinar el ESAL de presente Los valores no
2021. disefio para las calles de la | - Con el ESAL de disefio tudi . dran ni
- ¢Cuales son espesores | 4°y 5° etapa de la Urb. se podréa saber las cargas estudio sera | ten ra.ln n.|r,1guna .
de la estructura del Carlos Stein Chévez. a la que estara sometido el PAQUETE toda la Urb. | modificacion, serd
pavimento convencional pavimento. ESTRUCTURAL Espesores Carlos  Stein | una investigacion
y pavimento con - Determinar los espesores ) CON GEOMALLA Chéavez del | de hechosy
geomalla? de la estructura del - Con el calculo de los ) I 4 :
_ _ d V.I: Distrito de José | variables que ya se
. - pavimento convencional y espesores de un Pavimento . .
- C,Cu'al gs el anaI|S|s_ pavimento con geomalla. pavimento convencional y flexibl - Metrados L. Ortiz. establecieron
econémico comparativo con refuerzo, se sabra cual | N'exible COSTOS Y - Andlisis de anteriormente.
entre el pavimento - Elaborar el analisis es el porcentaje de reforzado PRESUPUESTOS ; -
: ‘ ) Iy Precios Unitarios
convencional y el econémico comparativo reduccion. con
pavimento con geomalla - Presupuesto

geomalla?

entre el pavimento
convencional y el
pavimento con geomalla.

- Con el célculo del analisis
econdmico entre un
pavimento convencional y
reforzado, se sabra la
variacién de costos entre
ambos.
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Anexo N° 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

OBJETIVO ESPECIFICO

FUENTE

TECNICA

HERRAMIENTA

LOGRO

Elaborar los estudios basicos
de la zona de estudio tales
como: topografia y el estudio
de mecanica de suelos.

Las callesdela4®y
5° etapa de la Urb.

Carlos Stein Chavez.

Observacién

Fichas y equipos de
laboratorio establecido
a cada ensayo.

Se determinaron las
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo con
los datos obtenidos.

Determinar el ESAL de diseno
para las calles de la 4° y 5°
etapa de la Urb. Carlos Stein
Chavez.

Las callesdela4®y
5° etapa de la Urb.

Carlos Stein Chavez.

Observacién

Fichas técnicas
establecidos por el
MTC.

Se determind el ESAL de
disefio para las calles de
la 4° y 5° etapa de la
Urb. Carlos Stein
Chavez.

Determinar los espesores de la

Las callesdela4®y

Guia AASHTO 93 vy

Se determinaron los
espesores del paquete

estructura  del avimento R Anilisis
. .p 5° etapa de la Urb. Manual de carreteras - | estructural
convencional y pavimento con . . documental .
Carlos Stein Chavez. MTC convencional y con
geomalla.
geomalla.
Se elaboré el
Elaborar el andlisis econémico . Software: presupuesto
. Las callesdela4°y s .
comparativo entre el . Analisis - 510 comparativo entre el
. : 5° etapa de la Urb. -
pavimento convencional y el . . documental | - AutoCAD Civil 3D paquete estructural
. Carlos Stein Chavez. .
pavimento con geomalla. - Ms Excel convencional y con
geomalla.

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Anexo N° 4. Ubicacion y Localizacion.

* Ubicacion y Localizacién.

e |+
2 Aﬁy_/?\ o

OCEANO PACIFICO

i

| Provincia de Chiclayo ‘

OCEANO PACIFICO

OCEANO PACIFICO

LALBERTAD

2 H 0 42585 25.5
H 3 -
s ~10do00. - T
H
Principales caracteristicas Dibujo- ESTUDIO: Escala Plano:
ﬁ UCV - Fotiacion ol wa| | Asaa Lugar de procedencia do los inermos del Pert U C V
W - Pablacon Pentenciaria 1.082 Tiecha PLANO: UNIVERSIDAD 11400000 P09
- Tasa por oada 100,000 habtantes 549 Abel, 2018 CESAR VALLEIO

AVIEN b ‘&8
¥ 3=
Albexrt‘;l‘ilb_stein‘(':oll

2 Ty B
BHE T ¥R |

‘“". 11

glesia Adventist

jitas GardenjHouse &
= - i

'!-L 3

e
- q
\’Eﬁ‘ J
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* Levantamiento topografic

o enla zona

A PRIMAVER
TESIS: UBICACION:  |ALUMNO{s) ASESOR(s) APROBO JURADOS DESCAFTION DEL FLANGESCALA | LAMINA N
w_wl\csmlm: CESAR VALLEJO) S e [JT{FECHA | DESCRIPCION - v1z50
Dizeflo on pavimeno nexhe OG0 N | Frovingi: CRicay oA y
de geomailas en ks Urb, Garics Stel Chatvez, [ ————| =nssdma i = TOPOGRARICA oA PT_U |
Lamayeoue - ]
Lomdes: U G = nscsne s

* Perfiles longitudinales por cada calle

o e s

Drzafn s pavimanes memme

e geomatas en i Lre. Ganes Ster Craver,
Lamayeaue

T =353 i - oy pa T . = —==
= A A = S
TESS: [ALUMNG) [ASESOR(=) APROBO)] JURADOS DESCAFGION Dol PLANJERGALA | LANAR
W [FECHA | _CESCRISCION .
4:'_7-,- FLANTA
TCPCGRARCA PT-01
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Cadigo

Anexo N° 5. Tabla de factores de correccién para vehiculos.

Peaje

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

AYAVIRI

CAMANA

CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA
CHILCA
CHuLLQuI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA
CRUCE BAYOVAR
cucul

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA
EL FISCAL

EL PARASO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

Lo

JAHUAY - CHINCHA
LOMALARGABAIA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA

MAT ARANI
MENOCUCHO
MOCCE
MONTALVO
MORROPE
MOYOBAMBA
NAZCA
PACANGUILLA
PACRA

PATA
PAMPACUELLAR
PAMPAGALERA
PAMPAMARCA
PAT AHUASI
PEDRO RUIZ
PICHIRHUA
PIURASULLANA
PLANCHON
POMAHUACA
PONGO

POZO REDONDO
PUNTAPERDIDA
QUIULLA
RUMICHACA

SAN ANTON

SAN GABAN

SAN LORENZO
SANTALUCIA
SAYLLA
SERPENTIN DE PASAMAY(
SICUYANI

SOCOS
TAMBOGRANDE
TOMASIRI
TUNAN

UNION PROGRESO
UTCUBAMBA
VARIANT E DE PASAMAYO
VARIANT E DE UCHUMAYC|
VESIQUE

VIRU

YAUCA

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1.0234 09771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922
1.0497 1.0164 0.9941 1.0038 0.9878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920
0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 1.0086 09572 0.9482 0.9447
1.0402 0.9961 1.0326 1.0478 1.0392 1.0365 1.0288 0.9862 0.9828 09573 09313 0.9458
1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933
0.9370 0.8802 1.0410 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325
1.0490 0.9888 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563
1.0489 1.0165 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133
1.1123 1.0819 1.1121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 09731 0.9521 1.0674 0.9416
1.0538 1.0807 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 09719 0.9644 0.9958 0.9684
1.0985 1.0820 1.0974 1.0774 1.0216 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875
1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 1.0441 1.0496 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257
1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948
0.9742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586 1.0428 1.0427 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964
0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1.0652 1.0551 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073
0.9571 0.9658 1.0534 1.0776 1.0809 1.0402 1.0171 0.9865 09731 0.9169 1.2400 0.9257
1.0042 0.9705 1.1344 1.1580 1.0939 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.7996
0.9412 0.9568 1.1245 1.0109 0.9763 1.0522 1.0638 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639
11221 1.0894 1.1031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561
0.9925 0.9617 1.0163 1.0654 1.0473 1.0635 1.0368 0.9979 1.0155 09779 09314 0.7892
0.9544 1.0489 1.1882 1.1610 1.0781 0.9789 0.9835 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.0895
1.0670 1.0554 1.0607 1.0567 1.0520 1.0192 0.9857 0.9187 0.9394 0.9597 09510 0.8440
1.0234 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.0196 1.0096 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566
0.9793 0.9154 1.0173 1.0391 1.0246 1.1024 1.0633 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728 0.8304
1.0139 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 10117 0.9785 0.9958 09754 0.9592 0.8049
1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0527 1.0371 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830
0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603 1.0254 0.9226 09778 09218 0.9085 1.1194 0.9334
1.0626 1.0429 11171 1.1586 1.1478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750
0.9862 0.9844 1.0316 1.0471 1.0536 1.0587 1.0384 0.9804 0.9489 0.9352 1.0246 0.8853
1.0287 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332 1.0505 1.0763 0.8865 10774 1.0686 1.1077 1.0765
1.0669 1.0457 1.0755 0.9887 1.0028 1.0483 1.0198 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449
1.0249 0.9973 1.0339 1.0479 1.0542 1.0382 1.0310 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390 0.4681
0.9984 1.0881 1.2082 1.2064 1.1264 1.0819 0.9625 0.9904 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844
1.1157 1.0802 1.0493 1.0496 0.9891 1.0416 0.9823 0.9305 0.9768 0.9344 0.9505 1.0360
1.0472 1.0557 1.0808 1.0272 1.1020 1.0260 1.2521 0.9430 0.9199 0.9216 0.9320 0.8424
1.0211 0.9817 0.9389 1.0037 1.1061 1.0323 1.0444 1.0595 1.0602 0.9693 0.9652 0.8165
0.9769 0.8851 1.0520 1.0660 1.0756 1.0200 1.0076 1.0345 0.9879 0.9887 09761 0.8394
1.0902 1.0710 1.1233 1.0356 0.9978 0.9628 0.9467 0.9518 1.0001 0.8032 0.7510 0.6242
0.9589 0.9880 1.0560 1.1377 1.0767 0.9655 1.0381 0.9850 0.9950 0.9641 0.9495 0.6739
0.9749 0.9489 1.0168 1.0360 1.0138 1.0964 1.0793 1.0412 1.0186 0.9900 0.9696 0.8286
0.9853 0.9582 1.0108 1.0690 1.0412 1.0481 1.0383 10113 1.0140 0.9789 0.9444 0.7873
1.0394 1.0126 1.0017 1.0501 1.0243 0.9980 0.9971 0.9593 0.9650 0.9824 0.9764 0.8706
1.0512 1.0102 1.0291 1.0329 1.0337 1.0279 0.9978 0.9794 0.9595 09575 0.9266 1.0810
0.9774 0.9487 1.0090 1.0641 1.0495 1.0596 1.0523 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523 0.8040
1.0868 1.0277 1.0319 1.0367 1.0279 0.9996 0.9696 0.9510 0.9694 0.9504 0.9933 1.0005
1.0781 1.0144 1.0791 1.1787 1.1043 1.0823 1.1406 1.0573 0.9480 0.9039 0.8388 0.7955
1.1278 1.1060 1.0743 1.0196 1.1381 1.0914 0.9853 0.9499 0.9494 0.8790 0.8946 0.8184
1.0903 1.0946 1.0837 1.0554 1.0345 1.0078 0.9802 0.9332 0.9554 0.9417 0.9377 0.8104
1.0692 1.0541 1.0691 1.0606 1.0664 1.0201 0.9938 0.9473 0.7723 0.7828 0.7751 0.8073
1.0842 1.0620 1.0935 1.0743 1.0716 1.0642 1.0134 0.9309 0.9448 0.8982 0.9068 0.7907
1.0395 1.0270 10141 1.0435 1.0091 0.9897 1.0051 0.9512 0.9635 0.9802 0.9788 0.8808
1.0749 1.0717 1.0921 1.0739 1.0482 1.0267 0.9978 0.9372 0.9326 0.9460 09215 0.7813
1.0777 1.0635 11221 1.0607 1.0386 1.0120 1.0199 0.9693 0.9893 09711 0.9363 0.7840
1.3438 1.2774 1.1203 1.2187 1.0792 1.0400 0.9561 0.8949 0.8533 0.8878 0.9470 0.7937
1.0921 1.0391 1.0626 1.0829 1.0577 1.0278 0.9851 0.9081 0.9596 0.9608 0.9436 0.8043
1.1352 1.0876 1.0772 1.0246 0.9968 0.9762 0.9396 0.9093 0.9267 0.9780 0.9737 0.9432
1.0265 0.9947 1.0212 1.0323 1.0463 1.0444 0.9966 0.9978 1.0416 1.0080 0.9479 0.8953
11241 1.1208 1.0721 1.0308 1.3098 1.1524 0.9881 0.9410 0.9228 0.8658 0.9105 0.9502
1.1612 1.0951 1.0804 0.9231 0.9335 0.9738 0.9523 0.9509 0.9766 0.9979 1.1258 0.9767
1.0818 1.0268 1.0299 1.0168 1.0400 0.9999 0.9651 0.9211 09717 0.9617 1.0142 1.0086

1.0513 1.0045 0.9507 1.0325 0.9682
1.0987 1.0538 1.1783 1.1125 1.1375 1.0887 1.2293 0.8892 0.8511 0.8426 0.9370 0.8556
14046 1.3695 1.3441 1.2260 1.1596 1.0369 0.9617 0.9140 0.8716 0.8117 0.8314 0.7406
1.0470 1.0248 1.0863 1.0801 1.0723 1.0987 1.0265 0.9249 0.9396 0.9085 0.9206 0.7987
1.0655 1.0234 1.0782 1.0621 1.0384 1.0339 0.9836 0.9496 0.9489 0.9527 0.9402 0.9677
1.0230 1.0047 1.0391 1.0460 1.0344 1.0180 1.0079 0.9814 0.9903 0.9671 0.9547 0.8073
1.1224 1.0194 1.0416 1.0932 1.1379 1.1370 1.0892 1.0167 1.0202 0.9074 09111 0.9537
1.0895 1.0107 1.0057 1.0133 1.0501 0.9948 0.9791 0.9551 0.9911 0.9563 1.0190 0.9775
0.5981 0.7330 1.1320 14600 14249 1.2833 1.3179 1.3397 1.1955 1.0221 09193 0.7364
0.9707 0.9200 1.0234 1.0693 1.0587 1.0722 1.0633 1.0043 0.9636 0.9993 0.9996 0.8396
1.0667 1.0665 1.0946 1.0642 0.9824 0.9383 0.9359 0.9286 0.9760 0.9695 1.0221 1.0081
1.1490 1.1263 1.0698 1.0555 1.0314 1.0245 0.9767 0.9104 0.9079 09712 09732 0.7871
1.1972 1.0385 1.0281 1.0362 1.0103 0.9780 0.9674 0.9217 0.9488 0.9731 0.9745 0.8352
0.9887 0.9310 0.9776 1.0407 1.0175 0.9947 1.0313 1.0007 1.0627 1.0236 0.9889 0.8481
1.0098 0.9718 1.0488 1.0730 1.0687 1.0488 1.0203 09727 0.9680 0.9544 0.9535 0.8176
1.0350 0.9958 1.0528 1.0910 1.0936 1.0812 1.0585 1.0182 1.0308 0.9303 09137 0.7587
1.0480 1.0102 1.0629 1.0926 1.0942 1.0887 1.0686 1.0210 1.0220 0.9200 0.8925 0.7637
1.0357 0.9909 1.0322 1.0391 1.0356 1.0435 1.0345 0.9875 0.9833 0.9602 0.9350 0.9457

Fuente: Ficha Técnica Estandar para Carreteras Interurbanas — Sector Transporte 2016
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Anexo N° 6 Estudio de trafico.

RESUMEN SEMANAL - CALLE CHARLES CONRAD

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

CHARLES CONRAD (DESDE LA AV. CHICLAYO HASTA FIN DE LA CALLE)

SENTIDO AMBOS UBICACION CUCULI
ESTACION CHARLES CONRAD DIA MIERCOLES - MARTES
Factor de correccién estacional Veh. Livianos fe| 0.9186 FECHA 04/08/2021 - 10/08/2021
Veh. Pesados fe] 0.9222
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON | PICK UP | PANEL . 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 2T3 372 3T3
Combi TOTAL
e e i, | gad |\ S = V| —=h \ )

0-1 11 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1-2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6-7 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7-8 11 4 6 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8-9 35 9 6 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 14 5 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10- 11 33 6 5 0 8 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 22 15 2 9 7 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12-13 20 0 9 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13- 14 36 10 7 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14- 15 24 4 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15- 16 22 11 12 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 - 17 17 3 14 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-18 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18- 19 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19- 20 28 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 342 100 91 43 73 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 658
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RESUMEN SEMANAL - CALLE CARLOS CASTANEDA
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

CARLOS CASTANEDA (ENTRE LA PRIMAVERA Y LAS MORAS)

SENTIDO AMBOS UBICACION CUCULI
ESTACION CARLOS CASTANEDA DIA MIERCOLES - MARTES
Factor de correccién estacional Veh. Livianos fe| 0.9186 FECHA 04/08/2021 - 10/08/2021
Veh. Pesados fe| 0.9222
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON | PICK UP | PANEL R 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 273 372 373
Combi TOTAL
P =3 =5 s & V|l —=h '
&@ é’ﬂi == e —h ’o'o‘=[g H ek T —h 'a=ﬁ‘=‘u‘ el ﬁ"%*‘ﬁ" ¢

0-1 7 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1-2 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7-8 11 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8-9 33 6 0 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 16 5 5 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-11 32 9 3 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 34 8 3 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12-13 33 0 12 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13- 14 26 11 7 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 - 15 18 2 0 4 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 - 16 23 8 14 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 - 17 17 1 12 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 - 18 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18- 19 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 - 20 26 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 338 86 85 43 73 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 627
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

RESUMEN SEMANAL - CALLE LOS CEIBOS

TRAMO DE LA CARRETERA

LOS CEIBOS (ENTRE LA PRIMAVERA Y LOS ALHELIES)

SENTIDO AMBOS UBICACION CUCULI
ESTACION LOS CEIBOS DIA MIERCOLES - MARTES
L . Veh. Livianos fe| 0.9186 FECHA 04/08/2021 - 10/08/2021
Factor de correccién estacional
Veh. Pesados fe] 0.9222
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON | PICK UP | PANEL R 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
Combi TOTAL
| o ez . p|  pl—> —wh B e [
= e M = w5 = Y —_— T 0 v g
& "g RS = T W L I — D kT TET o a| B o0 9

0-1 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1-2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7-8 13 12 6 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8-9 16 0 1 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 10 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-11 34 8 7 2 7 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 30 9 1 14 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12-13 34 10 7 14 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-14 27 13 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14-15 27 2 3 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15- 16 12 7 14 7 7 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 - 17 20 0 14 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-18 13 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18- 19 10 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-20 18 12 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 15 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 12 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 7 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 320 99 113 61 70 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 673
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LAS MAGNOLIAS
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LOS HELENIOS
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LA PRIMAVERA
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LOS DIAMANTES
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA |LOS DIAMANTES (ENTRE LA CALLE SAN MARTIN Y CARLOS CASTANEDA)
SENTIDO AMBOS UBICACION CUCULI
ESTACION LOS DIAMANTES DIA MIERCOLES - MARTES
Factor de correccion estacional Veh. Livianos fe] 0.9186 FECHA 04/08/2021 - 10/08/2021
Veh. Pesados fe] 0.9222
HORA AUTO STATION CAMIONETASRURAL ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICK UP | PANEL . 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 2T3 372 3T3
Combi TOTAL
| e = : n n|—8 —h I .
&@ - # ; | s e | 5 T 0wy T T 0 ﬁ:"“?:n“ ﬁﬂ% B
0-1 10 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-8 9 0 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8-9 35 12 6 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 13 5 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-11 34 4 5 0 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 27 8 1 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12-13 29 1 9 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13- 14 32 12 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 - 15 23 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15- 16 22 12 14 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 - 17 19 5 13 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-18 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 - 19 8 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-20 28 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 -22 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 -23 9 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 340 93 92 39 70 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 639
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LAS ESMERALDAS
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

LAS ESMERALDAS (ENTRE LA CALLE SAN MARTIN Y CARLOS CASTANEDA)

SENTIDO AMBOS UBICACION CUCULI
ESTACION LAS ESMERALDAS DIA MIERCOLES - MARTES
Factor de correccién estacional Veh. Livianos fe 0.9186 FECHA 04/08/2021 - 10/08/2021
Veh. Pesados fe 0.9222
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON | PICK UP | PANEL ) 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3s2 | >=3S3 272 273 372 373
Combi TOTAL
j_; . CEEm @ ° v
B o S s O T ek T | BB bk

0-1 8 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1-2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5-6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6-7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7-8 19 6 2 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8-9 35 3 7 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 13 5 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10- 11 34 11 12 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 29 8 1 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 - 13 30 0 7 13 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13- 14 16 11 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 - 15 29 2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 - 16 19 11 14 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 - 17 19 5 14 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 - 18 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 - 19 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-20 28 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 - 23 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 7 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 361 98 92 43 70 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 665
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LAS DIAMELAS
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA |LAS DIAMELAS (ENTRE LA CALLE SAN MARTIN Y CARLOS CASTANEDA)
SENTIDO AMBOS UBICACION CUCULI
ESTACION LAS DIAMELAS DIA MIERCOLES - MARTES
Factor de correccion estacional Veh. Livianos fe] 0.9186 FECHA 04/08/2021 - 10/08/2021
Veh. Pesados fe|] 0.9222
HORA AUTO STATION CAMIONETASRURAL ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICK UP | PANEL ) 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 373
Combi TOTAL
P o s = \ mﬂ -ﬂaﬁ \ li ﬁ
& @ et 5.’;; == fanmam) — ’o'o‘=[%‘ H —h S 'a=ﬁ4u‘ e DL
0-1 9 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-2 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-8 10 3 4 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8-9 34 7 4 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 14 5 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10- 11 31 6 5 0 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 28 12 2 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12-13 27 2 8 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13- 14 36 12 7 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 - 15 21 2 0 2 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15- 16 21 11 13 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16- 17 19 3 12 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-18 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18- 19 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19- 20 26 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 8 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 339 95 87 38 72 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 635
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LAS MARGARITAS
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA [LAS MARGARITAS (ENTRE LA CALLE SAN MARTIN Y CARLOS CASTANEDA)
SENTIDO AMBOS UBICACION CUCULI
ESTACION LAS MARGARITAS DIA MIERCOLES - MARTES
Factor de correccién estacional Veh. Livianos fe 0.9186 FECHA 04/08/2021 - 10/08/2021
Veh. Pesados fe 0.9222
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON | PICK UP | PANEL . 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 2S3 3S1/3s2 | >=3S3 2T2 273 372 3T3
Combi TOTAL
W, - aEn —=h ,—ﬁ.ﬁn \
ﬁ g @J % leie |Ugohg Y _ T —,~=,=—‘~J, "ﬁ=o"uJe ﬁﬂ:ﬂ“ I
0-1 8 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6-7 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-8 9 1 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8-9 22 6 4 6 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 12 4 4 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-11 33 10 6 0 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-12 20 8 1 12 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 - 13 25 6 7 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-14 20 11 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 - 15 27 2 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 - 16 15 8 14 8 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 - 17 19 2 14 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 -18 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18- 19 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-20 20 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 14 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 -23 7 1 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 290 93 98 42 70 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 603
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RESUMEN SEMANAL - LOS TULIPANES
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RESUMEN SEMANAL - CALLE LAS MORAS
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Anexo N° 7. Estudio de mecanica de suelos.

LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

OSCE = RUC N° 20605369139

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

Domcihado en. CAL. MANUEL SEOANE NRO. /717 ], EL ROSARIO LAMEAYEQUE LAMEBAYEQUE
LAMBAYEQUE (Segun informacon declaraca en ia SUNAL)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES

Vet a Dewde 1671072820

PROVEEDOR DE SERVICIOS

Vigerioia Oesde 1671072220
FECHA IMPRESION. 2771072020
INota:
2°S Tay Q a 3 3322 3 ~ KT awm

s SUELOS

3 PAVIMENTOS T

:‘ ASFALTO Q

N

. - . \
rdagilgsi:ﬁcé%JﬂANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 — OSCAR LUZQUT0S RODRIGUEL
LABORATORIO LINUS E.LRL. E-Mail = mario_rd8@hotmail.com INGENIERO CIVIL

\

Reg. CIP. N* 31330
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LABORATORIO LINUS E.L.R.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N¢ 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N? 00120108

La Direceidn de Signas Distintvos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual - INDECOPI. certifica que por mandato de la
Resoluzion N* 031616-2019/DSD - INDECOPI de fecha 13 de diciembre de 2019, ha
quedado Inscrito en el Regisiro de Marcas de Servicio, el siguente 5igno

Signo La denominactn LABORATORIO LINUS y logotpo (se reivindica
colores) conforme al modelo

Distngue Sarvicos de estudios da mecarica de suelos y andisis de matenales de
constiucoion, pasmentos y asfaltos

Clase 42 4a la Clasficacon Internacional
Scletud 0822190 2019

Titular LABORATORIOLINUSEIRL
Pais Perts

Vigencia 13 de doembre de 2029

Toma 0601

Folo 122

Ueo)

RAY MELON! GARCIA

recton
Dveccstn de Sgnos Datntves
INDECOM

Mario RagidZIIdfoNUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 — 050/ 240105 RODRIGUEL

mg::fg;mf:::;’; - E-Mail = mario_rd8@hotmail.com INGEMERO CIVIL
== Reg. CIP. N* 31338
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Anexo N° 8. Nomograma para el célculo del SN.

Confiabilidad R(%)

[99.

50
70
60

~50

9

L - T
ER
4183
1085
s.oggg'
—.g;_
188 |
| 1.0E§§
438
Js58§
‘é‘é’
43“
X

=3
a

Disefio de Perdida de Serviciabilidad, APSI

e
7
40 L /
= PZ 4
QE'M | 77
5L ~
2 15
$
3 F5
4
s »
gE
1
oy T T = |
3 2

imero estructural SN

Fuente: Guia AASHTO 93.

Anexo N° 9. Interfaz del software Ecuacién AASHTO 93.

[™= Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento

gblel ¢ Pavimento rigido

x
Confiabilidad [R] v Desviacién estandar [Sa)

-] 50|—

|Heliahiit_l.l (R)

Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial |— PS5l final |—

Madulo resiliente de la subrasante

Mr I— psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del |
concreto - Ec [psil

Maddulo de rotura del
concieto - Sc [psil

Coeficiente de transmisidn
de carqa - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -
ICdl

MNuimero Estructural

- Tipo de Anélisis
* Calcular SM
" Caleular'w18

wisg=[

SN=|

Calcular

S alir

Fuente: Implementado por el Ing. Luis Ricardo Vasquez Varela.
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Anexo N° 10. Presupuesto: Estandar Cliente de Pavimento Flexible Sin Refuerzo.

Presupuesto
Presupuesty 0102023 msgr'n ESTRUGTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO GON GEOMALLAS DE LA URB. GARLOS STEIN
CHAVEZ, JLO, LAMBAYEQUE, 2021
SUBBrESUPUESTD 001 PAVIMENTO FLEXISLE 5IN REFUERZO
Cligms ZAMORA PEREZ, RENSON ALEX cosioal 211072021
Lugar LAMBAYEQUE - GHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
hﬂm Descripeion Und. Matrado Precio 3/ Parcial &/
m OBRAS PROVISIONALES 442
onm CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRACE 3.60mx 7.20m und am 14898 287232
o2 ﬁLl.}l..lLERDEN.MWDE'N ¥ CASETA DE GUARDIANIA INC. 55HH. mes 200 BO0.00 160000
(i TRABAJOS PRELIMINARES 14548
o2 MOVILIZ Y CESMOVILIZ. DE EQUIPD gb 100 Ma45 14248
(i< SEGURIDAD Y SaLUD T282,107.3%
mn EQLNPOS DE PROTECTION PERSORAL gk 1100 478430 4764.50
i< ) EQLNPOS DE PROTECCION COLECTIVA gk 1100 122130 122130
o303 MATERIAL FARA CARPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 100 7,275,000.00 727300000
oa.ns RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD gb 100 1,121.10 1,121.10
DURANTE EL TRABAJO
od PLAN PARA LA VIGILANCLA, PREVENCION COYID - 19 EN EL TRABAMD 15073487
oo ELASORACION DEL PLAN VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID-12 gb 1.00 3,000.00 3,000.00
o2 IDENTIFICACION DE SINTOMATOLOGLA DOWID-19AL INICIO Y DURANTE LA OSRA gb 100 W4T 14427
0,03 EQUNFD DE PROTECCICN PERSONAL, DESINFECCION Y LIMPIEZA gb 100 1182950 1152960
05 PAVIMENTOS 1,506, 275,67
o5 MOVIMIENTO DE TIERRAS 17,9489
o5mm CIORTE ANNEL DE SUS RASANTE CON MADUNARIA m3 673583 25 17 84281
o502 PAVIMENTD FLEXIBLE SIN REFUERZO 1,488, 32676
o5.02.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.12m m 20890255 ) IHEATI4
05.02.02 BASE GRANLLAR e =0.15m m 20890255 1854 41081445
05.02.08 IMPRIMACION ASFALTICA (Dost. 04D a2 - tangue 1800 gal) m 2050253 476 806804
o5.02.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 0S Som. m2 2050255 2 G23228.53
COSTO DIRECTD 50807764
GASTOS GENERALES T4 821
UTILIDAD  10% 550,807 76
SUBTOTAL 10,783,531 61
IMPUESTO [1GY 18%) 1/570,835.69
TOTAL PRESUPUESTD 12,264 36730

SOM:  DOCE MILLONES DOSCIENTOS SESENTICUATRO MIL TRESCIENTOS SESENTISETE Y 30100 SOLES

89



Anexo N° 11. Presupuesto: Estandar Cliente de Pavimento Flexible Con Refuerzo

Presupuesto
Presupuests Hio20z3 DLSFM ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADD CON GEOMALLAS DE LA URB. CARLOS STEIN
CHAVEZ, JLO, LAMBAYEQUE, 2021
Subpresupuests 002 PAVIMENTD FLEXIBLE CON REFUERZO
Cliestiz ZAMORA PEREZ, RENSOM ALEX Cosioal 2102021
Lugar LAMBAYEQUE - CHIGLAYD - JOSE LEONARDO ORTIZ
ham Dieacripcion Und. Metrado Frecio 8 Farcial &
o OBRAS PROVISIONALES aamn
o0 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m x 7.20m ww 2m 1,435.16 267232
.02 ALCUILER DE AL MACEN Y CASETA DE CLUARDUSNIA INC. 55 HH. mes 200 BOOLOD 1,600.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 148,48
0201 MCVILIZ Y DESMOVILZ. DE EQUIPC gk 100 E4S 148.48
[+ SEGURIDAD ¥ SALUD 7,282,107 30
0301 EQUIPQS DE PROTECCICN PERSCINAL ab 100 475490 476490
03.02 EQUIPQS DE PROTECCICN COLECTIVA [ 100 12130 12130
03,03 MATERIAL FARA CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gt 100 7,275,000.00 7,275,000.00
0304 RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gb 1w 112110 142140
DURANTE EL TRABAJC
0 PLAN PARA LA VIGILANCLA, PREVENCION COVID - 19 EN EL TRABAJO 15,073.87
01 ELABORACION DEL PLAN VIGLANCIA, PREVENCION ¥ CONTROL DE COVID-19 [ 100 3,000.00 3,000.00
.02 IDENTIFICACION DE SINTOMATOLOGLUA CONID-19. AL INICIO ¥ DURANTE LA OSRA gt 100 a7 14427
.03 EQUIFD DE PROTECCION FERSCNAL, CESINFECCION Y LIMPIEZA [ 100 11,92960 11,829.60
05 PAVIMENTOS 146497174
05.01 MOVIMIENTC DE TIERRAS 14,141.58
050101 CORTE A NIVEL DE SUS RASANTE CON MACUINARIA ms 535666 264 14,141.58
0502 PAVIMENTO FLEXIBLE C:ON REFUERZO 1,450,830.16
05.02.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.10 m m2 2050253 a5 204,789.15
050202 GEOMALLA BIAXIAL MacGRID EG 20 Knm mn 2050253 557 110,535.59
050205 BASE GRANULAR & =0.11m mn 2050253 2010 414,110.85
050204 IMPRIMACION ASFALTICA (Dosi. 0,40 gaim2 - tgus 1800 gal) m 2050253 4T %,068.04
050205 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE Som. m2 2050253 3025 623, 226.53
COSTO DIRECTO E766.7T3T1
GASTOS GENERALES TE1,341.90
UTILIDAD 0% 5T6,E77.37
SUBTOTAL 10.344,792.98
IMPUESTO [IGV 15%) 1.562,062.74
TOTAL PRESUPLESTO 1220685572

S0M: DOCE MILLONES DOSCIENTOS SEIS ML GCHOCIENTOS CINCUENTICINCO Y T2r100 SOLES
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Anexo N° 12. Presupuesto: Andlisis de Precios Unitarios de Pavimento Flexible Sin Refuerzo.

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS DE LA URB. CARLOS STEIN CHAVEZ, JLO,
LAMBAYEQUE, 2021
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE SIN REFUERZO Fecha presupussto 21/1012021
Partda 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m x 7.20 m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 1,436.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcial S/
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 2346 187.68
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 16.78 26848
456.16
Materiales
0245020004 SUMINISTRO'Y COLOCACION DE CARTEL DE OBRA und 1.0000 980.00 980.00
980.00
Partida 01.02 ALQUILER DE ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA INC. S5 HH.
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes £00.00
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301230004 ALQUILER DE AMBIENTE PARA ALMACEN, CACETAY OFICINA mes 1.0000 800.00 800.00
INC. 5S.HH.
800.00
Partida 02.01 MOVILIZ. Y DESMOVILIZ. DE EQUIPO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 148.48
Cadigo Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Pareial 8/
Mano de Obra
01010300080003 CONTROLADOR DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS hh 1.0000 8.0000 18.96 14848
148.48
Partda 03.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 4,764.90
Cadigo Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Pareial 8/
Matetiales
02670100010009 CASCO DE SEGURIDAD TIPO JOCKEY und 30.0000 7.00 21000
0267030008 PROTECTOR DE QIDOS TIPO TAPON und 30.0000 0.80 24.00
0267040009 RESPIRADOR PARA PARTICULAS Y POLVO und 20.0000 7.80 23400
0267050009 GUANTES DE CUERO CON PALMA REFORZADA par 60.0000 9.24 55440
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 30.0000 381 1.014.30
0267060020 PANTALONES Y CAMISAS MANGAS LARGAS und 30.0000 6763 202890
0267070008 BOTAS DE SEGURIDAD NEGRAS par 30.0000 23 699.30
476490
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS DE LA URB. CARLOS STEIN CH;\\E, JLO,
LAMBAYEQUE, 2021
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE SIN REFUERZD Facha presupuests 21102021
Partida 03.02 EQUIPCS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendmienty glvDiA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 1,221.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &
Materiales
02061300010004 CACHACOS DE CONCRETO h=1.20m [ 5.0000 2200 110.00
0210030003 MALLA PVC FAENA NARANJA L=45.72m (S0yd) h=1.00m Al 4.0000 30.00 120,00
0244010003 TRANGUERADEMADERADE 240 X 1.20m uried 4.0000 72.00 288.00
0244010004 PALETAS DE SEGURIDAD PARE Y SIGA unel 2.0000 1686 nn
0261020004 CONOS DE SEGURIDAD VIAL h=28" POLIETILEND [ 5.0000 2246 1230
02901400030012  CINTA DE PELIGRC DE PLASTICO AMARILLO L=200m [ 40000 By 13524
T99.26
Equipes
03011500010003  RADIO 2 VIAS TITVR par 20000 211.02 42204
423 04
Partida 03.03 MATERIAL PARA CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimients glvDIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 7,275,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 5/
Subcontratos
0409130007 SC CAPACITACIONES EN SEGURIDAD, SALUD ENENEL glb 1,000.0000 7.27500 7.275,000.00
TRABAID Y MEDIO AMBIENTE
7,275,000.00
Partida 0304 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Rendimients gl/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 1,121.10
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio S/ Parcial §/
Materiales
02821600020002 KIT ANTIDERRAME und 40000 8339 33356
0267100001 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO [PQS) gl 4.0000 4567 18268
0267100012 CAMILLA RIGIDA uried 2.0000 17373 T4
0267100013 BOTIQUIN (EQUIPADO SEGUN NORMAL G.050) uried 4.0000 6435 25740
142110
Partida [ X1} ELABORACION DEL PLAN VIGILANCLA, PREVENCION Y CONTROL DE COWID-19
Rendimients gl/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 3,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
(409130008 ELABORACION DE PLAN COVID-13 PARA OBRA VIAL gle 1.0000 3,000.00 3,000.00
3,000.00
Partida .02 IDENTIFICACION DE SINTOMATOLOGIA COVID-19 AL INICIO Y DURANTE LA OBRA
Rendimients gl/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 144.27
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Subcontratos
0209150002 APLICACION DE PRUEBAS SEROLOGICAS uried 1.0000 14407 14407
0209150003 FICHA DE INVESTIGACION CLINICO EPIDEMIOLOGICA DE uried 1.0000 0.10 010
COVID-12
0209150004 FICHA DE SINTOMATOLOGIA COVID-13 uried 1.0000 0.10 010
14427
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Andlizis de preclos unitarios

Presupiesm ¥IAHES ISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTD FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS [ LA URE. CARLOS STEM CHAVEZ AL,
LAMRATEQUE, M3
Eubsresupussin 01 PAYIVENTO FLEXIELE SN REFUERTD Fecina presagpuma AR
nim M0 EQHAPD DF PROTECCION PERSONAL, DESINFECCION 'Y | IMPETA
Fasdimieni gLl WO 100 Ed. 100 Cions uritiano direct por gh 11,826.60
Cadign Descripesdn Recurss Limidad Cuadrilla Cantadad Preis & Farcial 5
Maleraks
(2000 MASCARLLA FRP2 . MNEG e 070000 1140 577968
[PET0a0011 MASCARL LA CURURCICA DERCARTAELE und &,000 DODO Q5 4 300 0]
(270 T CARETA FACIAL ns 30000 2580 a8
@050 ALCOHOL GEL x 360 xmi s 150000 550 1150
[E0HI0NE ECCOBAL und 10000 1535 4575
[FH30ME000: FECOEDOR DE BASLRA PLASTICD und 30300 el i} o100
[PHHI00ENNE  JABDW LIOUIDD AKTEACTERIAL X B mi PARA s 5020 gele ] E1m
DIEPEMEADOR,
[FHF=0ME TRAFEADCR und 3 0000 1535 4573
113268
Partida 05.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 2.64
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00100 2346 023
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0020 1855 004
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0200 16.78 034
061
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 061 003
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0100 200.00 200
2.03
Py o0 SUB-BASE GRANULAR e20 13 m
Resdmieno MDA N0 900 0000 EQ. 900 0030 Conto usiano deecto poe - m2 17.29
Cadigo Descrpoon Recurse Urdad Cuadrila Cantdad Precn 8 Partial &
Mano de Otra
0101010008 ORACAL hh 10000 0.0069 1835 ow
0101010005 PEON h 40000 0025 % o8
o
Maderishes
(207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0450 800 03
(207080002 AFIRMADO PARA SUBBASE m3 0% zw 12m
123%
Equipos
(331010006 HERRAMIENTAS MANUALES wn 30000 o a0z
(01020007 RODILLO LSO MBRATORIO AUTOPROPULSADO 13170 kg hm 10000 0.0068 13668 L
10120
BN200002 MOTCNVELADORA 8 125 hp hm 10000 00068 15138 L)
(N 220006 CAMON CISTERNA hm 10000 0.0089 147.20 (K
4%
Pasu 0502 BASE GRANULAR 6 =0.15m
Rendment mOK VO &0.000 EQ. 00000 Cocio untans drects por : m2 19.94
Cidigo Descripcihn Recurse Usidad Cuadiila Cantdad Precio & Parcial §
Mano de Obea
0101010006 OfcaL h 10000 0067 1855 o
0121010006 PEON W 40000 00887 %78 12
143
MNaterakes
07070001 AGUA PLESTAEN OBRA md 00278 20 0%
(207080000 AFRMADO PARA BACE m3 02s0 e i) na
nmn
=
1010006 HERRAMIENTAS MANUALES wmo 30000 143 04
0001 $000Cr ROOILLO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULEADO 18-170hp 10000 00! 15568 82
10-12tn
1200002 MOTONVELADORA de 125 hp hm 10002 o0& 161.59 a0
1220005 CAMON CISTERNA hm 10000 o0&l & 18
8
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS DE LA URB. CARLOS STEIN CHAVEZ, JLO,
LAMBAYEQUE, 2021

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE SIN REFUERZO Fecha presupuesto 211072021

Pariida 05.03 IMPRIMACION ASFALTICA (Dosf. 0.40 gal/m2 - tanque 1800 gal)

Rendimiento m2/DIA MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.76

Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Cbra

0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0040 18.55 0.07

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0040 16.78 0.07
0.14

Materiales

0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0800 10.40 083

02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.3200 10.50 336
4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14

03011400060004 COMPRESORA NEUMATICA DIESEL 250 - 330 PCM - 87 hp hm 1.0000 0.0020 79.10 0.16

0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0020 135.73 027
0.43

Parfida 05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 5cm.

Rendimiento m2DIA MO. 510.0000 EQ. 510.0000 Costo unitario directo por - m2 30.25

Cédigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Cbra

0101010004 OFICIAL hh 26074 0.0409 18.55 0.76

0101010005 PEON hh 82748 0.1298 16.78 218
2.94

Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0593 365.00 2184
21.64
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 294 0.09

0301100008 RODILLO NEUMATICA AUTOPROPULASOD 125HP 8- 23 tn hm 1.0009 0.0157 14598 229

0301180003 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA hm 10136 0.0159 38.00 0.60

03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.2686 0.0199 135.30 269
5.67
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Anexo N° 12. Presupuesto: Andlisis de Precios Unitarios de Pavimento Flexible Con Refuerzo.

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS DE LA URB. CARLOS STEIN CHAVEZ, JLO,
LAMBAYEQUE, 2021
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE CON REFUERZO Fecha presupuesto 2110/2021
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LAOBRADE 3.60mx 720 m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 1,436.16
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010003 QPERARIO hh 1.0000 8.0000 2346 18768
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 16.78 26848
456.16
Materiales
0246020004 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CARTEL DE OBRA und 1.0000 980.00 980.00
980.00
Partida 01.02 ALQUILER DE ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA INC_ S5 HH.
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - mes 800.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcial §/
Equipos
0301230004 ALQUILER DE AMBIENTE PARA ALMACEN, CACETA 'Y OFICINA mes 1.0000 800.00 800.00
INC. S5.HH.
800.00
Partida 02.01 MOVILIZ. ¥ DESMOVILIZ. DE EQUIPO
Rendimiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 148.48
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial §/
Mano de Obra
01010300080003 CONTROLADOR DE EQUIPQS Y MAQUINARIAS hh 1.0000 8.0000 18.56 148.48
148.48
Partida 03.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,764.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
02670100010008 CASCO DE SEGURIDAD TIPQ JOCKEY und 30.0000 T.00 210.00
0267030008 PROTECTOR DE QIDOS TIPO TAPON und 30.0000 080 2400
0267040009 RESPIRADOR PARA PARTICULAS Y POLVO und 30.0000 7.80 23400
0267050009 GUANTES DE CUERO CON PALMA REFORZADA par 60.0000 924 554.40
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 30.0000 3381 1,014.30
0267060020 PANTALONES Y CAMISAS MANGAS LARGAS und 30.0000 67.63 2,028.90
0267070008 BOTAS DE SEGURIDAD NEGRAS par 30.0000 33 699.30
4764.90
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Analisis de precios unitarios

Presupuesin 0102023 DISENO ESTRUGTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS DE LA URB. CARLOS STEM CHA‘-E, JLO,
LAMBAYEQUE, 201
Subpresupuesio 02 PAVIMENTO FLEXIBELE CON REFUERZO Facha presupuesto 211072021
Fartida 302 EQUIPQS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendmients giDlA MO 10000 EQ. 1.0000 Costo unitanio directo por - glb 1,221.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio & Parcial &/
Materiales
(2061300010004 CACHACOS DE CONCRETO h=1.20m und 5.0000 2200 110,00
(210030003 MALLA PVC FAEMA NARANJA L=45.72m (50yd) h=1.00m Al 40000 .00 12000
(244010003 TRANGUERADE MADERADE 240 X1.20m und 40000 7200 288,00
(242010004 PALETAS DE SEGURIDAD PARE Y SIGA und 2.0000 16.86 B2
(261080004 CONOS DE SEGURIDAD VIAL h=23" POLIETILENG und 5.0000 2246 11230
(2901400030012 CINTA DE PELIGRO DE PLASTICO AMARILLO L=200m und 40000 k=1 13524
TH.26
Equipos
(3011500010003  RADIO 2 VIAS T3TVP par 2.0000 21102 47204
42204
Fartita 03.03 MATERIAL PARA CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimients gib/DIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 7,275,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 5/
Subcontratos
(409130007 SC CAPACITACIONES EN SEGURIDAD, SALUD ENENEL glb 1,000.0000 727500 7.275,00000
TRABAJO Y MEDIO AMBIENTE
7.275,000.00
Fartita 0304 RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Rendimients gib/DIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 1,121.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial &/
Matenales
(2621600020002 KIT ANTIDERRAME und 40000 83.39 333156
(267100001 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO [POS) und 40000 4587 18268
(267100012 CAMILLA RIGIDA und 20000 17373 i
(287100013 BOTIQUIN ([EQUIPADC SEGUN NORMAL G050) und 40000 435 25740
114110
Fartita MM ELABORACION DEL PLAN VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID-19
Rendimients gib/DIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Cosio unitario directo por - glb 3,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 5/
Subcontratos
(409130008 ELABORACION DE PLAN COVID-18 PARA OBRA VIAL gl 1.0000 3,0060.00 3,000.00
3,000.00
Fartita 02 IDENTIFICACION DE SINTOMATOLOGIA GOVID-19 AL INICIO Y DURANTE LA OBRA
Rendimients gib/DIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 144.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial &/
Subcontratos
(409150002 APLICACION DE PRUEBAS SEROLOGICAS und 1.0000 14407 14407
(409150003 FICHA DE INVESTIGACION CLINICO EPIDEMIOLOGICA DE und 1.0000 010 010
COovVID-18
(409150004 FICHA DE SINTOMATOLOGIA COVID-13 und 1.0000 010 010
14437
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1102023 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS DE LA URB. GARLOS STEIN GHAVEZ, JLO,
LAMBAYEQUE, 2021
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE CON REFUERZO Fecha presupuesto 211072021
Partids 04.03 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, DESINFECCION Y LIMPIEZA
Rendimiento glbiDlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano directo por - glb 11,929.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Materiales
0267040010 MASCARILLA FFP2 - KM35 und 507.0000 1140 5.779.80
0267040011 MASCARILLA QUIRURGICA DESCARTABLE und 6,000.0000 080 4 800.00
0267080017 CARETA FACIAL und 33.0000 2560 B44.80
0271050141 ALCOHOL GEL x 380 xml und 15.0000 280 133.50
0220130005 ESCOBAS und 3.0000 1525 4575
022013000500068 RECOJEDOR DE BASURA PLASTICO und 30000 1000 30.00
02901300080002 JABOM LIQUIDO ANTIBACTERIAL X 800 ml. PARA und 25.0000 10.00 250.00
DISPENSADOR
0220250002 TRAPEADOR und 3.0000 1525 4575
11,929.60
Partida 05.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 2.64
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 2346 023
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0020 1855 0.04
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0200 16.78 034
0.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 5.0000 061 003
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0100 200.00 200
2,03
Pariida 035.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.10 m
Rendimiento m2DIA MO, 1,500.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por - m2 9.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 1855 0.10
0101010005 PEON hh 40000 0.0213 1678 0.36
0.46
Materiales
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 00255 8.00 0.20
0207080002 AFIRMADO PARA SUBBASE m3 02125 3200 £.80
7.00
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 3.0000 046 0.01
0301100007 RODILLO LISC VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 136-170hp  hm 1.0000 0.0053 156.68 0.83
10-12tn
0301200002 MOTONIVELADORA de 125 hp hm 1.0000 0.0053 16159 0.8
0301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0053 147.00 0.78
248
Partids 05.02 GEOMALLA BIAXIAL MacGRID EG 20 Knim
Rendimiznto m2DIA MO, 6000000 EQ. 6000000 Costo unitario directo por - m2 5.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00133 1855 025
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0133 16.78 0.22
047
Materiales
0209010002 SUJETADOR TIPO GRAPAS "w" pza 210000 050 1.00
0210020003 GEOMALLA BIAXIAL MacGRID EG 20 kN/m m2 1.0000 369 389
439
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 047 0
0.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS DE LA URB. CARLOS STEIN CHAVEZ, JLO,
LAMBAYEQUE, 2021
Subpresupussio 02 PAVIMENTO FLEXIBLE CON REFUERZO Feapresguests  21HOR021
s 05.03 BASE GRANULAR e = 0.1 m
Rendimients m2DIA  MO. 470.0000 EQ. 470.0000 Costo unitario directo por  m2 20.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010004 CFICIAL bh 1.0000 0.0170 18.55 032
0101010005 PEON bh 4.0000 00661 16.78 114
146
Materiales
207070001 AGUA PUESTA EN CBRA m3 0.0360 B00 029
(207080003 AFIRMADO PARA BASE m3 03250 32,00 1040
10.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 146 004
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 136-170he  hm 1.0000 070 156 68 268
1012t
0301200002 MOTONIVELADORA de 125 hp hm 1.0000 0.0170 161,59 275
0301220005 CAMICH CISTERNA hm 1.0000 00170 147.00 250
785
Eartita 0504 IMPRIMACION ASFALTICA (Dosf. 0.40 galim2 - tangue 1800 gal)
Rendimients m2DIA MO, 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario direct por : m2 476
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial
Mano de Obra
0101010004 COFICIAL bh 2.0000 0.0040 18.55 007
0101010005 PEON bh 2.0000 0.0040 1678 007
0.14
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL @l 0.0800 1040 0.83
2010500010001  ASFALTO RC-250 gl 03200 10.50 1%
419
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES s%mo 3.0000 0.14
(3011400060004 COMPRESORA NEUMATICA DIESEL 250-330PCM-8The  hm 1.0000 00020 79.10 016
0301220008 CAMICH IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0020 13573 027
043
st 05.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE Sem.
Rendimients m2DIA MO, 5100000 EQ. 510.0000 Costo unitario direct por - m2 30.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcial &
Mano de Obra
0101010004 CFICIAL bh 26074 00409 18.55 078
010010005 PEON bh B.2743 01288 1678 218
294
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 00593 3500 24
21564
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 204 009
(301100008 RODILLO NEUMATICA AUTOPROPULASOD 125HP 8- 23t hm 1.0008 0.0157 14598 22
(301180003 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA hm 10438 00158 3800 080
(3013800020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 63 HP 10-16' hm 1.2686 00159 13530 269
567

98



PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 1y 2. Levantamiento Topogréafico.

Fotografia N° 3 y 4. Ensayo EMS: Analisis Granulométrico.
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Fotografia N° 5 y 6. Ensayo EMS: Proctor Modificado.
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Fotografia N° 8. Ensayo EMS: Contenido de Humedad.
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