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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de un pais esta intrinsecamente ligado a la calidad de su infraestructura
vial, la cual facilita el transporte de personas y mercancias, impulsando asi la produccion, el
turismo y los servicios. Para garantizar la durabilidad y funcionalidad de las carreteras, es
esencial que los materiales utilizados en la construccion del pavimento cumplan con los
estandares requeridos.

En la region de Jaén, la fruta de zapote es cominmente utilizada como alimento. Sin
embargo, se ha observado que los suelos finos carecen de propiedades mecénicas adecuadas
para la construccion. Esto ha llevado a la necesidad de retirar el material del suelo natural y
reemplazarlo por uno seleccionado que ofrezca mejores caracteristicas mecanicas, lo que
incrementa significativamente los costos de construccion.

La via de carretera en Jaén es un proyecto de nueva traza que atraviesa terrenos con
topografia accidentada. Dada la fuerte pluviosidad de la zona tropical, es crucial que la carretera
sea disefiada para soportar las condiciones climaticas y el crecimiento urbano.

Los trabajos comenzaron con una evaluacién preliminar utilizando herramientas como
Google Earth para trazar la ruta y verificar las areas afectadas. En el campo, se realizaron
calicatas para evaluar el material excavado, lo que permitié obtener un perfil estratigrafico
visual que es fundamental para el analisis de las condiciones del terreno.

Las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio para realizar pruebas de rutina y
especiales, siendo el analisis de la capacidad de carga del suelo uno de los mas relevantes. Se
llevaron a cabo ensayos de estabilizacion de materiales con diferentes dosificaciones de cascara
de zapote y cemento, concluyendo que un mayor porcentaje de este material mejora la
capacidad de soporte del suelo.

El disefio de la subrasante es fundamental para determinar el disefio del pavimento,
utilizando parametros como el CBR de disefio, modulo resiliente y el médulo de reaccion de la
subrasante. Se realizd una compatibilidad entre las diferentes especialidades involucradas en
el proyecto para asegurar que todos los aspectos del disefio estén alineados.

En resumen, este proyecto no solo busca mejorar la infraestructura vial de Jaén, sino
también implementar técnicas innovadoras de estabilizacién de suelos que aprovechen los
recursos locales, como la céascara de zapote y cemento, para optimizar costos y mejorar la

calidad del pavimento.

VIl



INDICE

Capitulo I: Aspectos generales de la empresa 0 INStIUCION...........ccoveveieeriiie e, 14
1.1. Datos generales de 1a INSHIUCION ..........cccviiiieiiieie s 14
1.2. Actividades principales de la instituCiOn 0 EMPreSa..........cccvevvvieevveresieeseere e e 14
1.3. Resefia histdrica de la inStitUCION 0 BMPIESA........cceiriirieiiiieeese e 14
1.4. Organigrama de 1a inStitUCION 0 EMPIESA ........ccveiieriieiieiieie e see e se e 15
1.5, ViISION Y MISION....ciiiiiiicit ittt st sr e re e e e e e s 15
1.6. Bases legales 0 documentos adminiStratiVos...........cccccviveieeresie e 15
1.7. Descripcion del &rea donde realiza sus actividades profesionales ............ccccccveereennne 17
1.8. Descripcion del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la institucion o empresa

............................................................................................................................ 18
Capitulo Il: Aspectos generales de las actividades profesionales...........ccccccveveviveiecieiiennnn, 20
2.1. Antecedentes 0 diagnOstiCo SItUACIONAL............ccervriririieise e, 20
2.1.1. Compatibilidad de estudios del ProyeCto ..........ccccveieeiieiiieiierece e 22
2.1.2.Especialidad de SUBIOS..........ciiiiieieee e 42
2.1.3. DiSEii0 & PAVIMENTOS.......cuiiiiiiieiieieiieste sttt bbbt 73
2.2. ldentificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional ............. 95
2.3. Objetivos de la actividad profesional ..., 95
2.4. Justificacion de la actividad profesional.............ccccoovveiiiiiiiciecc e 96
2.5. ReSUITAd0S ESPEIATOS........cuiiieiiieiieieie sttt 97
Capitulo T MArCO tEOFICO ...cuvivieieecie ettt te e be e nres 100
3.1. Bases tedricas de las metodologias 0 actividades realizadas.............c.ccccveevevveveveernennn. 100
3.1.1. Diferencias acumuladas en relacion al CBR ...........ccccooviiiieiiieie e 100
3.1.2. MOAUIO A& RESHIENCIA......c.veiiiiiieiiicieeee e 101
3.1.3. Mejoramiento de SUBIOS..........coi i 102
3.1.4. Determinacion de la estructura del pavimento ...........ccccoovevveiieie e 103
Capitulo IV: Descripcion de las actividades profesionales...........c.ccocvvveveiiiiiivicciecce e, 105
4.1. Descripcion de actividades profesionales...........ccooovvereiiieniiiineiese e, 105
4.1.1.Enfoque de las actividades profesionales...........c.cccueveiieiieiiiic i 105
4.1.2. Alcance de las actividades profesionales ............cccocevieiiiininiiieien e 107
4.1.3.Entregables de las actividades profesionales............cccccoeiiiiiiiiiieiic i 108
4.2. Aspectos técnicos de la actividad profesional .............ccccoovveviiiiiiiiccciec e 108
4.2. 1. MEIOAOIOGIAS ...ttt bbb 108
O =Tl o] [0 PSSR 111
e T 10 LY £ (1] 1= 0 (0P OPPPPRTRR 112
4.2.4.Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades ...............cccccveneenee. 113
4.3. Ejecucion de las actividades profesionales.............ccccceeveieeiiiicie e 113
4.3.1.Cronograma de actividades realizadas ............ccoceeereieiinininceee e 113
4.3.2.Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales ............ccccocvvevieinnn, 117
Capitulo V: RESUIAAOS ...ttt 119
5.1. Resultados finales de las actividades realizadas............ccoccoverereiiiiniiineseceeen 119
5.2, LOQr0OS @lCANZAAODS .....eeeueiiieiieiie ittt sttt b et neenre s 120
5.3. Dificultades BNCONIIAAAS ..........eieiiriiiiieieie e 122



5.4. Planteamiento 08 MEJOIAS.......ccueiueieerieiiesireieseeseesteseesteeee e e stessae e e seeereesreesseeneesres 124

5.4.1. Metodol0gias PrOPUESTAS .........ceeiirierieiiierieeee sttt e 124
5.4.2.Descripcion de 1a implementacCion ...........cccvoeiieieeie i 125
5.5. ANALISIS ..t 125
5.6. Aporte del bachiller en la empresa 0 INSHLUCION ..........cccooiiiiiiiiicircee, 125
CONCIUSIONES ...ttt bbbt b ettt be sttt e bt b e ne e e eneas 127
RECOMENUACIONES ...ttt ettt e e st et e e s e s re et e e st e saeesteeneesbeense e 129
RETEIBNCIA ...ttt bbbt b et e et e b e bbb bbb e e 130



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Area de influencia del PrOYECTO...........cevvveiveieeeeeeeieeeeeeeee e 21
Figura 2 Seccion en media ladera...........cooeiiiriiiiiiee e 29
Figura 3 SECCION €N FEHIENO0.........cciiie et 29
Figura 4 Seccion en COMte CEITAUOD .........ciiuiiiirieieie et e 30
Figura 5 Seccion Tipica del PUENtE AMOJU .......ccveviiiiiice e 31
Figura 6 Vista en Perfil del PUENtE AMOJU.......cc.ooiiiiiriiiiiii e 31
Figura 7 Calicata C-01- ComPIEMENTAIIA........ccceevviiiieiieie e 43
Figura 8 Perfil estratigrafico C-02 ..........cociiiiiiiiiiiee e e 44
FIgUra 9 CaliCata C-05 ........ccueiieiicie ettt e e et e et esneesreenreanes 45
Figura 10 Perfil estratigrafico C-05 ........cccooiiiiiiiiieeee e 45
Figura 11 Reportado en el ensayo del CBR........ccccviieiieie i 46
FIQUIA 12 REIIENO. ...t bbbttt 48
1o 0 U N o o (=SSR 49
Figura 14 Tamafios de particulas (Adaptado a partir de los ensayos de laboratorio). .......... 56
Figura 15 Tipos de Suelos de Fundacion segun SUCS (Adaptado a partir de los ensayos de

[ADOFALONIO). .. 57
Figura 16 Humedad a lo largo de la via (Adaptado a partir de los ensayos de laboratorio). 57
Figura 17 CBR (Adaptado a partir de los ensayos de 1aboratorio)...........cccocevereniinnienienn. 58
Figura 18 Grafico de CHItEriO “A” ...ttt sre e ens 59
Figura 19 Grafico de CrIterio “A” ...t 61
Figura 20 Grafico de CHIterio “C ... ittt 62
Figura 21 Célculo de Altura de mejoramiento. .........ccocooveereieineneee e 64
Figura 22 Diferencias acumuladas aplicadas en un grafiCo ...........ccccccevviveiieie s 70
Figura 23 Sectorizacion por trafiCo Y SUEIOS..........ccceiiiriiiiece e 71
Figura 24 Modulo Resilente obtenido por correlacion con CBR ..........cccoceveeiice e, 72
Figura 25 Niveles de confiabilidad ............ccoooiiiiiiiiii e 74
Figura 26 Desviaciones estandar NOrmMal ............cccoiveiieiiiie i 75
Figura 27 Serviciabilidad INICIAL ............coiiiiiii e 76
Figura 28 Serviciabilidad Final .............ccoooiiiiiiee e 77
Figura 29 Seccion tipica para [0S Km 0+000-1+000.........ccccoreirirrineniereene s 88
Figura 30 Seccion tipica para 10s Km 14+000-11+472.....cc.ccoviieiiiiecieceee e 88
Figura 31 Seccion tipica para [0S km 0+000-14000.........ccociriririiiinieienesie e 90
Figura 32 Seccion tipica para 10s Km 1+000-11+472......cccoooviiiiieieieieiese e 90
Figura 33 Seccion tipica para [0S km 0+000-14000.........ccccceriiririiiieieieese e 92
Figura 34 Seccion tipica para [0S Km 1+000-11+472......cccoooviiiiieieieieiesese e 92
Figura 35 Espesores para disefio de pavimento rigid0..........ccocurveirieienenene e 94
Figura 36 Seccion tipica para pavimento rigido...........ccccoviiiiieie i 94
Figura 37 Cronograma de aCtiVidades ..........cccceeeieiieiieiieie e 113



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracteristicas técnicas de la via proyectada. ...........cccccevvvevveieiieieeie e 21
Tabla 2 Resumen del indice medio diario anual, elaboracion del informe de tréafico 2022....23
Tabla 3 Resumen trafico total proyectado ...........ccecveiueiieiieie e 23
Tabla 4 Resumen resumen factores deStrUCTIVOS ........cc.oiveiierieiie e 24
Tabla 5 Clasificacion de la demanda de la via proyectada..........c.cccocveveiieiveveiicieccc e, 25
Tabla 6 Clasificacion orografica de la via proyectada............cccocveriiiiiiiniiieneiseeee 26
Tabla 7 VENICUIO A& TISEM0 .....ccvveiieieie e 27
Tabla 8 Velocidad por tramos homogéneos de la via proyectada...........ccocoocvvvrervieeieeriennen, 28
Tabla 9 Relacion de INTEISECCIONES ........cceiiiiiiiieieie et 32
Tabla 10 REIACION 08 ACCESOS. .. .cuveveieriestisiesieeteeeete e ste e steste e se e e e esaestesresaesresteaseanaeneeneens 33
Tabla 11 Resumen de las Zonas Inestables en el Subtramos: KM 00+000-KM 11+472........ 34
Tabla 12 Sondajes realizados en el PUente AMOJU .........c.ccvveiririieiiiie e 34
Tabla 13 Calicatas realizadas en el Puente AMOJU. .......ccevveieiieiieiecie e 35
Tabla 14 Parametros geotécnicos 0+000-0+350.........ccccveieieieiieeiierierese e, 35
Tabla 15 Parametros geotécnicos 0+350-3+700 ........ccccceiieieiiieiieieeie e se e 36
Tabla 16 Perfil de suelo 3+700-54500 .......cccoiiiiiiiieiiiie e 36
Tabla 17 Perfil de SUelO 5+500-114+472 ...ccooiiiiieieieie et 37
Tabla 18 Caracterizacion de las propiedades de cada pozo de exploracion .............c.ccceue..e. 37
Tabla 19 Tramos se Suelos con Alto Contenido de Humedad. ..........ccccoveveieiiiininieieienen, 38
Tabla 20 Ensayos y frecuencias para Pedraplén...........cccooiiiiiiiniiniiesseeeses e 40
Tabla 21 Sectores en los que se recomendd elevar rasante............cccccveveieeveeviececseese s, 41
Tabla 22 Caracterizacion del nimero de calicatas para el proyecto...........c.ccocevevreicreennn. 42
Tabla 23 Ensayos de CBR, elaboracion propia..........cccccceeveveciiiieiieie s 42
Tabla 24 Relacion de CaliCAtAS .........ccvieieieieei et 50
Tabla 25 Caracteristicas Mecanicas de 10S SUEIOS..........cccoceiiiiiinieieee e, 55
Tabla 26 Calicatas COMPIEMENTATIAS. ..........cciiiiiiiieieie e 56
Tabla 27 Resumen de aplicacion del Criterio “A” ... 59
Tabla 28 Resumen de aplicacion del Criterio “B ™ ........covoviiieeriiecee e 60
Tabla 29 Resumen de aplicacion del Criterio “C ™ .....ccvoeiieie e 62
Tabla 30 Resumen de subrasante CBR ..........coooiiiiiieiiee e 65
Tabla 31 CBR PONAEIAUO. ..........cviiiiiecie ettt be e naenneas 66
Tabla 32 Resumen de CBR PONUEIadO .........coeiiiiiiiieie e 67
Tabla 33 Diferencias aCumUuIAdAs ...........cooeiieiiiiiiece e 69
Tabla 34 CBR promedios por tramo-diferencias acumuladas ...........ccccooeeviveveiiieninencsiinnnn, 70
Tabla 35 Relacion de tramos homogéneos del proyecto CBR diSefio ..........ccccceeveieecieiiennn, 71
Tabla 36 Relacion del MOdulo RESHIENTE. .........cccveieeiiie e 73
Tabla 37 Calculo SN para disefio de 20 aflos €n 1 etapa.......ccccceevvveeiieiiieiie e 77
Tabla 38 Calculo SN para disefio de 10 af0S €N 2 etapa.........cccvvererieriene e, 78
Tabla 39 Cuadro de pavimento nuevo para 20 afios MAC.........c.ccoceeiieiiievie e 79
Tabla 40 Cuadro de pavimento nuevo para 10 afios MAC..........ccceeirenenene e, 79
Tabla 41 Espesor de refuerzo para disefio a 10 afios en dos etapas MAC.........ccccceevveviienee. 80
Tabla 42 Cuadro de pavimento nuevo para 20 afios MAF ..........ccccoiiiiineien e, 80
Tabla 43 Cuadro de pavimento nuevo para 10 afios MAF ... 80
Tabla 44 Espesor de refuerzo para disefio a 10 afios en dos etapas MAF...........ccccceeveienen. 81
Tabla 45 Cuadro de pavimento nuevo para 20 afios MiCropavimento ..........ccocvevereerieniennnns 81
Tabla 46 Cuadro de pavimento nuevo para 10 afios micropavimento ..........ccccvevveveervesiennnnn. 81
Tabla 47 Espesor de refuerzo para disefio a 10 afios en dos etapas micropavimento ............ 82
Tabla 48 Pavimento de disefio para 20 afios MAC..........cccoveiieieiieese e 89

Xl



Tabla 49 Pavimento de disefio para 10 afios en dos etapas MAC.........ccccccevveveiieneenesiiennn, 89

Tabla 50 Pavimento de disefio para 20 af0S MAF ..., 91
Tabla 51 Pavimento de disefio para 10 afios en dos etapas MAF ...........ccccvvveveiieneeneeiiennn, 91
Tabla 52 Pavimento de disefio para 20 afos MiCropavimento ...........ccceeeeerereneneneeieereenen, 93
Tabla 53 Pavimento de disefio para 10 afios en dos etapas micropavimento ..............c..c....... 93
Tabla 54 Resumen de Disefio de Pavimento para el periodo de disefio en 20 afios................ 99
Tabla 55 Lista de equipos Y MAteriales........cc.ccveiieieiieiiee e 113
Tabla 56 Cronograma de ejecucion real de 10S trabajos ...........ccocvererereiieieiese e 114
Tabla 57 Resumen de Disefio de Pavimento para el periodo de disefio en 20 afios.............. 120

Xl





