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Resumen

El propdsito de este estudio es determinar un disefio geométrico y estructural para
pavimentacion en el Asentamiento Humano La Primavera, Distrito de Castilla,
Departamento de Piura, para lo cual se ha seguido los parametros del Manual de
Carretera: Disefio Geométrico DG-2018 y la metodologia AASHTO 93. Para la
realizacion de la investigacion se usé el disefio Cuantitativo.

Del disefio geométrico se obtuvo el resultado: que la carretera es de tercera clase,
se considero una velocidad de disefio de 30 km/h, un ancho de calzada de 6.60 m
con un bombeo de 2%. Del estudio de trafico se pudo determinar el IMDa, con un
resultado de 396 veh/dia, con un ESAL de 2250751 EE, para el estudio de suelos
se realiz6 32 calicatas las mismas que tuvieron un CBR que se clasifican entre
buenos y excelentes, para el disefio estructural se determiné un calculé de
pavimento rigido con un CBR de disefio de 12%, con lo que se obtuvo un pavimento
rigido de 22 cm de espesor y una base de 20cm.

Este documento servira de guia a las empresas involucradas en este tipo de

proyectos para optimizar sus procesos.

Palabras clave: Disefio geométrico, Disefio estructural, Pavimentacion.



Abstract

The purpose of this study is to determine a geometric and structural design for
paving in the La Primavera Human Settlement, district of Castilla, department of
Piura, for which the parameters of the Road Manual have been followed: Geometric
Design DG-2018 and the methodology AASHTO 93. To carry out the research, the
Quantitative design was used.

From the geometric design, the result was obtained: that the road is third class, a
design speed of 30 km/h, a roadway width of 6.60 m with a pumping of 2% was
considered. From the traffic study it was possible to determine the IMDa, with a
result of 396 veh/day, with an ESAL of 2250751 EE, for the study of soils 32 pits
were carried out, the same ones that had a CBR that are classified between good
and excellent, for the structural design determined a calculation of rigid pavement
with a design CBR of 12%, with which a rigid pavement of 20 cm thickness and a
base of 22 cm was obtained.

This document will serve as a guide for companies involved in this type of project to

optimize their processes.

Keywords: Geometric design, Structural design, Paving
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|. INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion
a) Descripcion de larealidad problematica
La realidad problematica de la infraestructura vial en nuestro pais se vuelve cada
vez mas aguda, ya que a la fecha poco o casi nada se ha impulsado los proyectos
de infraestructura vial, caracterizado por una clara deficiencia en cuanto a calidad.
Ademas de ello se suma la decidia de las autoridades locales, regionales y hasta
nacionales que no impulsan politicas de desarrollo a corto, mediano y largo plazo
para mejorar esta deficiencia de infraestructura vial que atraviesa nuestro Per0.
La gran importancia de generar una red de infraestructura vial en nuestro pais se
hace cada vez mas importante, para un sostenible desarrollo nacional. La
infraestructura vial y su importancia para alcanzar niveles de desarrollo nacional es
indiscutible. Calderdén y Servén (2004), en su investigacion manifiesta que el
crecimiento de la infraestructura vial tiene un impacto positivo en el desarrollo
econdmico Yy distribucion del ingreso. Si en el Perl se alcanzara a incrementar la
infraestructura social y productiva con niveles similares alcanzados por Costa Rica,
su PBI creceria un 3,5% anual y en 2,2% con niveles similares a los del vecino pais
de Chile. Es preciso mencionar que dos tercios de este crecimiento se
manifestarian por mayor conjunto de infraestructura, y una mejor calidad de los
servicios producto de una mejor infraestructura seria el tercio restante.
Vasquez y Bendezu (2008) en su ensayo manifiesta si creciera el 1% de
infraestructura vial el PBI se incrementaria en un 0,218%, con lo que se beneficiaria
a sectores productivos emergentes. Existiendo una relacion directa entre la
inversion, la competitividad y desarrollo del PBI. Los paises con mayor nivel de
inversién son altamente competitivos, todo ello va de la mano de grandes niveles
de inversién, por cuanto cuentan con altos crecimientos econémicos. Sin embargo,
alcanzar mayores indices de competitividad sostenible de las diferentes regiones
no solo se necesita impulsar inversiones en infraestructura vial, sino también
corregir la institucionalidad y politicas de gobierno para el mejor desarrollo
econdémico, un buen ambiente de negocios, la innovacion, uso sostenible y racional

de recursos naturales, la conservacion del ambiente, salud y educacion de calidad.



b) Descripcién del problema:

La problematica vial en el Perl es preocupante, pero mas preocupante aun es el
nulo desarrollo de una adecuada infraestructura vial urbana en todo el pais y sobre
todo en el departamento de Piura.

A la actualidad la Provincia de Piura y sobre todo los Distritos que lo componen
viene saliendo de un duro golpe a toda su infraestructura de vias urbanas debido al
fendmeno del nifio costero, que azoto la region de Piura en el afio 2017 y que hasta
la fecha no ha logrado dar solucién, por lo que la actualidad se ha convertido en un
algido problema para nuestra ciudad.

Es por ello que en este cado el Distrito de Castilla, exactamente en el AA.HH. La
Primavera, sufre de un problema de infraestructura vial, que actualmente se
encuentran en terreno natural a excepcion de su calle de acceso principal, pero que
presenta desgaste en su superficie de rodadura. Las calles que se encuentran a
nivel de terreno natural presentan superficie encalaminado, empozamiento de agua
pluviales en cuencas ciegas, ademas de gran desprendimiento de particulas finas
producto de los fuertes vientos en la zona.

El desgaste de un camino sin pavimentar se da en principio por el deterioro del
suelo y el constante trafico. Debiendo realizar con frecuencia los trabajos de
mantenimiento durante su empleo para prevenir y extender la vida atil y disminuir
el costo de mantenimiento periddico, sin realizar trabajos de reconstruccion.

Un recorrido por las calles de Piura y Castilla se puede evidenciar toda la
problematica de sus caminos locales con serios deterioros en su superficie, que
dificultan la libre transitabilidad, ocasionando altos costos de mantenimiento y
operacion. Presentando evidentes deficiencias en los pavimentos existentes que
podrian ser de origen funcional o estructural.

La municipalidad tiene el deber de comenzar a mejorar las calles de su jurisdiccion,
haciendo en total 1,700 km de vias, siendo 1,400 km sin pavimentar. Eso
corresponde en porcentaje a las vias con una superficie de rodadura asfaltada o
losas de concreto. Las carreteras tipo A, solo se encuentran en Lima.

La red vial nacional lo componen tres (03) ejes principales: la panamericana, la
longitudinal de la sierra y la longitudinal de la selva, ademéas de veinte ejes
transversales. En el afio 2018 lograba 95,863 kildbmetros, de ellos 15,496 son

carreteras asfaltadas (16,16%) y 80,367 kildmetros (83.84%) sin pavimento.



Tabla 1

Red vial en el Peru

Clase de via Nacional
Km %
Asfalto 15,496 16.16
Afirmado 80,367 83.84
Total 95,863 100.00

Nota. Fuente: Peru Construye (Centro de Comercio Exterior, 2018).

Los principales factores que influyen son: el disefio de la via (curvas, peraltes y
pendientes), Ademas, factores externos que afectan la carretera (Lluvias y Altura)
y el flujo vehicular (trafico afecta la via).

Ante esta problematica antes mencionada es necesario plantear soluciones
técnicas, recurriendo a los conocimientos adquiridos dentro de la etapa de
estudiante de la carrera profesional de ingenieria civil, y plantear propuestas
técnicas para el mejoramiento de la infraestructura vial urbana y asi contribuir con

el crecimiento ordenado y sostenible del Distrito de Castilla.

1.1.1. Formulacién del problema
¢, Cuadl es el disefio geométrico y estructural requerido para la pavimentacion del

AA. HH La Primavera del Distrito de Castilla, Piura?

1.1.2. Problemas especificos

e ;Cual es el disefio geométrico de transitabilidad para el flujo vial y peatonal?

e ;Cuadles es el disefio estructural del pavimento para el mejor desempeno a las
solicitaciones de carga?

e ;Cuales son las caracteristicas de los suelos para el disefio del pavimento?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Realizar el disefio geométrico y estructural para la pavimentacion en el AA-HH La

Primavera, Distrito de Castilla, Piura.

1.2.2. Objetivos especificos

e Obtener el plano topografico para determinar los niveles del terreno.

e Realizar el estudio de mecanica de suelos para determinar las propiedad fisicas,
mecanicas y quimicas del suelo, para la pavimentacion.

e Elaborar el estudio de trafico para identificar la cantidad de vehiculos que
transitan por la via (IMDa) y determinar el tipo de vehiculo de disefo.

e Elaborar el disefio geométrico segun los parametros de las normas vigentes.

e Elaborar el disefio estructural del pavimento segun el método AASHTO 93.

1.3. Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion esta justificado por tres razones:

1.3.1 Académica

Consistente en poner en practica todos los conocimientos académicos adquiridos

en nuestra etapa de estudiantes y ademas con el imperioso afan de proporcionar

un disefilo geométrico y estructural acorde a la realidad vial existente y las

propiedades fisicas del terreno, siendo el AA.HH. La Primavera del Distrito de

Castilla, altamente compleja debido a su desordenado paisaje urbanistico y también

a su ubicacion por ser una zona baja, ademas de ello con elevadas temperaturas y

frecuentes eventos climéaticos que afectan la plataforma vial que no estan

pavimentadas, perjudicando notablemente a la poblacion.

La investigacion sera importante considerando la normatividad técnica referente al

manual de disefio geométrico, para garantizar una estructura vial de calidad y

confianza al conductor, economizando los costos de operacion de automoviles,

decreciendo la duracién del recorrido perdulario en el desplazamiento y para

conservar el gasto en cada nivel del proceso constructivo.

Para el desarrollo de la tesis nos basamos en las siguientes normas:

e Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico DG — 2018

e Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
RD N° 22-2013-MTC/14



e Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
e Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005 - VCHI

e Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

e Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

e Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras

Asi también en tesis concernientes al proyecto de investigacion.

1.3.2 Préactica

La justificacion es de forma practica, pues la investigacion obtenida se usard como
guia de informacion a otros investigadores, y enriquecera de datos para futuros
proyectos de pavimentacion que se realicen en el Distrito y de la region, permitiendo
llegar a optimizar el mejor disefio geométrico y estructural de las vias urbanas.
1.3.3 Social

Porque se beneficiara a los pobladores del AA.HH. La Primavera, con una mejor
infraestructura vial urbana, conociendo las propiedades fisicas del terreno,
eligiendo una mejor alternativa en cuanto al tipo de pavimentaciéon a proyectar.
Ademas de ello servira de fuente referencial para el disefio geométrico y estructural

para futuros proyectos de pavimentacién urbana.

. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
Realizando una indagacion bibliografica a nivel internacional, nacional y local via
web, se logré encontrar informacién relevante concerniente a la presente
investigacion.
De la indagacion bibliografica se pudo obtener trabajos relacionados con la
presente investigacion.
2.1.1. Antecedentes internacionales
Correa (2021) Manual de Disefio de Vias Urbanas (Design Manual for Urban
Roads). Tesis de grado en Universidad EAFIT. Elabora un manual para disefo
geométrico de vias urbanas teniendo en cuenta las normas y condiciones
existentes. Resalta la importancia de un buen conocimiento sobre las diferentes
clases de vias y su adecuado disefio, Abordando los diferentes criterios que se

deben tener en cuenta al momento del disefio y unifica diversos criterios en una



sola fuente de informacion que sea medio de consulta para diversas entidades
publicas, privadas y educativas.

Cordedero y Arteaga (2018) Disefio Geométrico de la Via, desde Bello Horizonte
hasta la Fanca en la Ciudad de Bahia de Caraquez. Jipijapa. UNESUM. Facultad
de Ciencias Técnicas. Proyecto que se enfoca en el disefio geométrico de la via
desde las ciudadelas Bello Horizonte hasta la Fanca en la ciudad de Bahia de
Caraquez del cantén Sucre, cumpliendo con normativas vigente en el Ecuador
dando a conocer asi un nuevo disefio vial para los habitantes y turistas de la zona,
considerando una buena estética vial, y asi poder aportar con el crecimiento urbano
vial de la ciudad. Este disefio pretende complementar la red vial urbana del sector
y asi poder equilibrar el trafico vehicular en la cuidad.

Cabrera y Matute (2019). Listado de vias publicas de Samborondoén. Tesis en la
Universidad de Espiritu Santo - Ecuador. Determina la Categoria, mediante un
inventario para analizar su clasificacion por la que se debe realizar los
mantenimientos, de acuerdo con el reglamento de caminos. Considerando el
empleo de tecnologia para obtener informacion a través de UAV, incidiendo en las
areas con mayor incidencia poblacional para darle prioridad en sus requerimientos
viales para generar bienestar.

Carpio (2017). Gestion de mantenimiento de vias en el area rural de la provincia del
Azuay. investigacion de Maestria en la Universidad de Cuenca - Ecuador, sostiene
gue el deterioro y el inexistente mantenimiento vial rural, enfocandose en solucionar
los problemas del manejo y procesamiento de datos en los organismos publicos de
Cuenca para tomar una adecuada decision. Aportando al estudio una propuesta en
la red de mantenimiento, mostrando las necesidades de mantenimiento.

Perafan (2014) Mantenimiento rutinario de caminos sin pavimentar. En la
Universidad de Medellin. Abordo la temética sobre el Mantenimiento rutinario de
vias no pavimentadas, de una manera didactica tratando de implementar el
programa “Caminos para la Prosperidad”, haciendo alusiéon a la importancia de
incentivar en todos los niveles de gobierno, la aplicacion de medidas preventivas,
tiendan a mantener las vias no pavimentadas en buenas condiciones, considerando
aspectos de corte social y ambiental tratando de acoplar variables con la finalidad

de conservar sus recursos y los recursos hidricos, manejando adecuadamente los



residuos solidos, materiales excedentes, del suelo y la vegetacion, generando
empleo produciendo impactos positivos para mejorar la via.

Ruiz (2011) Factores del deterioro de pavimentos rigidos, tesis de Maestria en la
UPO, Caracas. Cuyo objetivo fue determinar los desgastes producidos por el
pavimento rigido, el estudio realizado fue descriptivo, llegando a la conclusion que
se evidencio el deterioro en la estructura, con la justificacion para elaborar estudios
de suelos e inspeccionar la calidad de los agregados empleados en la superficie de
rodadura mas adecuados.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Purisaca (2015). Disefio Geométrico de la Carretera: P. J. Federico Villarreal C.P.M.
Las Salinas, Distrito de Tucume — Lambayeque — Lambayeque”. Informe de
ingenieria. UNPRG. Tiene como objetivo identificar obstaculos de transitabilidad
vehicular en algunas partes del tramo de la via existente, como partes muy
angostas y vegetacion arborea, para contribuir con la solucién, debido a que en la
zona se produce una gran produccion agricola. Determinando ancho de calzada de
6.0m. ancho de berma de 0.50m y un radio minimo para curvas horizontales de
50.00m. ademas de determinacion de los suelos, concluyendo en un suelo limo-
arcilloso, un talud de relleno de 1:1.5, obteniendo un disefio acorde a la realidad
vial que servird como base para realizacion de estudios definitivos.

Garrido y Matos (2020). Modelo de empleo del cronograma de mantenimiento de
caminos. Tesis en la Universidad Particular Ricardo Palma. Sefalando que la
ejecucion de la conservacion de vias, los profesionales en ingenieria determinan
los tramos del camino a ser reparados, aplicando un cronograma de mantenimiento
periédico. La investigacion se efectua con la finalidad de elaborar un listado de
caminos locales, cuya finalidad general es inventariar caminos mediante un
cronograma alternativo de mantenimiento de calles, partiendo de la normatividad
de los paises limitrofes, siendo de utilidad para todos los niveles del estado como
los Gobiernos Regionales, provinciales y distritales, que tienen bajo su jurisdiccion
las vias.

Chéavez (2019) Estabilizante quimico para mejorar la subrasante en la cantera
Santa Rita, Distrito de Parifias - Talara - Piura, 2018. tesis de maestria en la UPAO.
La investigacion tiene como objetivo aplicar técnicas para estabilizar la subrasante

en el camino a Santa Rita. Justificando el campo social como casuistica, la



metodologia fue no experimental mediante técnicas de investigacion experimental.

De la investigacion realizada se afirma que es necesario aplicar estabilizante

guimico de manera alternativa.

Napaico (2019). indice de Rugosidad Internacional y la Conservacién de caminos.

Universidad Peruana Los Andes. En el estudio, con la finalidad determinar el indice

de Rugosidad para mejorar el mantenimiento de calles. EI método fue cuantitativo.

Aplicado a 2,527 metros, la muestra fue no probabilistica, Concluyendo que para

determinar el IRI se debe optimizar significativamente la conservacion de caminos

urbanos, a través de los valores obtenidos estableciendo el momento adecuado
para realizar una conservacion rutinaria o periodica. Sefiala que el IRI, sefialado
como estandar de medida regularizada superficialmente en una via, es obtenida
mediante equipos de medicion rugosos. El efecto superficial en relacién con el IR,
sobre el desplazamiento vehicular y las lluvias producen un decrecimiento en la

superficie sobre la rugosidad sostenida en tres capas (p.14).

Pillpe (2018), Sistema de gestién de pavimentos mediante el indice de Rugosidad

Internacional en la red vial del Distrito de Concepcion — Junin, investigaciéon en la

Universidad Continental., con el objetivo: determinar las vias considerando la

rugosidad internacional en las calles de Concepcion — Junin, proponiendo optimizar

los recursos del distrito a través de una planificacion econémica.

Concluyendo:

a) El promedio de pavimentos esté operativo.

b) Las calles son buenas cuando tienen un mantenimiento periédico.

c) El IRl y el costo infieren en el empleo correcto, optimizado los recursos al 50%
manteniendo las pistas como si se invirtiera el 100 % del costo, reduciendo los
gastos indirectos al minimo, con menor presupuesto de inversion.

d) Los presupuestos son bajos cuando no existe proyectos con cobertura todos los
costos. La suma de estos costos supera los gastos para mantener la via
anualmente.

e) Se podria tomar una decision econdmica razonable en lo que se refiere al
mantenimiento de las calles, utilizando el 10%, 20%, 25% o 50 % de los recursos
asignados, manteniendo el pavimento en condicion aceptable mas eficiente con

menos recursos.



f) Se ubicaron las calles a reparar y los costos calculados para esta el
mantenimiento.

2.1.3. Antecedentes locales

Zapata (2020). “Nivel de Servicio y Mejora del Diseiio Geométrico en la Avenida
Prolongacion Grau de la Ciudad de Piura”, tesis de maestria en la UPAO. El objetivo
principal de esta investigacion es plantear un mejor Disefio Geométrico y el Nivel
de Servicio como solucion para el congestionamiento vehicular de esta via.
Tomando como muestra de estudio una avenida principal de 7.1 km, evidenciando
un problema de congestion vehicular diaria, basando su estudio en el conteo
vehicular de 7 dias consecutivos durante las 24 horas ubicando cuatro estaciones
de conteo estratégicos entregados por el Gobierno Regional Piura mediante un
Estudio de Trafico, obteniendo asi un indice Medio Diario IMD y horas punta de los
tramos estudiados, y luego realizar el conteo vehicular de las Intersecciones,
utilizando videocamaras, posterior a ello se inicié un trabajo de gabinete con la
metodolégica HCM 2010 y el uso de Software SYNCHRO 8 para la simulacion y
disefio geométrico planteado, obteniendo el aforo de la avenida y determinando el
Nivel de Servicio de sus intersecciones, y plantea soluciones, fundamentadas en
su disefio geomeétrico.

Ocana (2018). “Propuesta Técnica para el Disefio Geométrico y Disefo Estructural
del Pavimento Flexible, Pavimento Semiflexible y Pavimento Rigido para la Avenida
las Amapolas, en los Distritos de Veintiséis de Octubre y Piura, Provincia de Piura,
Region Piura”. Tesis en la Universidad Nacional de Piura. Recomendando que tener
seriedad en la etapa de ejecucion de los estudios basicos de ingenieria (estudio
topografico, estudio de geologia y estudio de trafico). Considerando normas
nacionales para conseguir el mejor rendimiento del disefio. Ademas, resaltando que
para elevar el CBR de disefio se debe mejorar la subrasante con trabajos de
densificacion para bajar los espesores de las capas. indicando que para elegir el
tipo de pavimento a utilizar se debe considerar el costo-beneficio del pavimento,
teniendo en cuenta el tipo de manteniendo a utilizar, y asi elegir el que mejor

convengda.
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2.2. Marco teorico

Fundamentos tedricos de la investigacion y cientificos.

2.2.1 Bases teoricas:

Disefio geométrico y estructural del pavimento

El disefio geométrico de pavimentos es el proceso por el cual se establecen los
espesores, caracteristicas, proceso constructivo y mantenimiento de los
componentes de la estructura del pavimento. Como resultado del disefio se obtiene
el desarrollo tridimensional (planta, perfil y seccidn transversal) de un corredor vial.
El disefio Estructural de Pavimentos Rigidos esta condicionado por una serie de
factores que determinan la capacidad que debera tener el pavimento en cuanto a
resistencia del hormigén, y espesor de la losa (Construccion, 2018)

Ademés, complementario a las cartillas elaboradas para vias Colectoras, Troncales
y Metropolitanas en base a los métodos AASHTO, se pueden utilizar otras fuentes
de consulta de forma equitativa, previa autorizacion y probacion del éarea
responsable (SERVIU, 2020)

Figural

Tensiones bajo la estructura de pavimento
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SUBRASANTES
Tomada de las Especificaciones Técnicas del SERVIU Metropolitano (2021)

cartillas de disefio para traficos de menores.

Disefio de Pavimentos

Diseno estructural rotura y reposicion de pavimentos

Los disefios estructurales de sustitucién de pavimentos asfélticos y de concreto
deberan realizarse de acuerdo con las especificaciones técnicas, excepto en casos
donde el disefio del pavimento aplique un multiplo de seguridad equivalente a 1,40:

a. Rotura perpendicular al eje de la carretera en una interseccion
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b. Pafos de hasta 20 m2.

c. Ampliacion de vias con un ancho de 1 m o menos

Tabla 2 Disefio de concreto para rotura y reposicion de pavimentos

Espesor de Pavimentos de Hormigén (mm)
CBR Subrasante (%)

Tipo de

Transito Capa  Resistencia 8 - 13-
Via <3 4-7 220
12 19
Rmf=5
) Losa 200 180 170 170 170
Pasaje < 50.000 EE (Mpa)
Base CBR=60% 420 210 210 210 210
Rmf=5
Losa 220 200 180 180 180
Local <200.000 EE (Mpa)
base CBR=60% 240 210 210 210 210
Rmf=5
Losa 240 220 210 210 210
Servicio <1.000.000 EE (Mpa)
base CBR=60% 420 210 210 210 210
Rmf=5
Losa 270 250 250 250 240
Colectora  <3.000.000 EE (Mpa)
base CBR=60% 420 280 280 280 210
Rmf=5
<10.000.000 Losa 320 310 310 310 300
Troncal EE (Mpa)
base CBR=60% 420 280 280 280 210
Rmf=5
<20.000.000 Losa 360 360 350 350 340
Expresa EE (Mpa)
base CBR=60% 420 280 280 280 210

Nota. Fuente: Especificaciones Técnicas del SERVIU Metropolitano (2021) cartillas

de diseno para traficos de menores

Notas:

(1) Concreto de Resistencia media a la flexo-traccion equivalente a 50 kg/cm2 a
los 28 dias.

(2) Base CBR = 60%.

(3) Si existe napa freatica, el proyectista debe plantear disefios que estime
apropiados.

(4) De existir suelos expansivos, el proyectista debe plantear los disefos
constructivos adicionales que considere apropiados para el mejoramiento de

los suelos.
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(5) El espesor se indicara en mm

Ademas del disefo estructural, los proyectos de demolicidn y reemplazo de

pavimentos deben cumplir con las siguientes especificaciones para pavimentos de

concreto y asfalto:

a.
b.

Para pavimentos de concreto, el ancho minimo a renovar sera de 2.0 m.

Para el pavimento asfaltico, el ancho menor a eliminar y reponer correspondera
a 5.00m, independiente de que sea convencional o modificado.

La distancia maxima de las reparaciones sera de 5 m, si las distancias son
menores se debe demoler y reponer toda el area perjudicada.

El vano que se habilite para reparar una tuberia, afecta dos carriles de la calzada,

se debe tener en cuenta la demolicion entre soleras y reposiciéon de éstas.

. Si el vano que se habilite para reparar una tuberia afecta un solo carril, se

demolera media calzada, reponer soleras e incluir la junta, en cumplimiento con
lo sefalado en el punto a).
La eliminacion y reinstalacion de soleras es total para los pafios intervenidos y

se debe suplir las soleras deterioradas o en mal estado.

. Se contara con equipamiento minimo como rodillo vibratorio liso de peso estatico

minimo 2 Toneladas. para densificar agregados no aglomerados.

. La densidad de compactacion debe ser > al 95 % de la D.M.C.S. del Proctor

Modificado de cada capa y se mide con la prueba del cono de arena, 6 con
densimetro nuclear, previa autorizacion del inspector fiscal. Se puede utilizar
densimetro no nuclear anticipadamente graduado con cono de arena. El corte se
debera hacer con equipo mecanico que contengan disco de corte.

Todos los buzones que se encuentren en la zona de intervencion deberan
considerarse levantamiento de fuste y tapa a nivel de la rasante proyectada,
adicionando un anillo de refuerzo.

Para instalacion de tuberias, éstas seran colocadas a una profundidad mayor a

1.2 m, medido desde la rasante hasta la clave del tubo.

Para el caso de tuberias instaladas a profundidades menores a 1.20m, estas seran

reforzadas vy justificadas con un calculo estructural.

Disefno de pavimentos de hormigén

Para el caso de suelos expansivos o contaminados, se considerara el mejoramiento

de la subrasante utilizando geotextil de polipropileno de 200gr/m2, o en todo caso
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un mejoramiento con material granular en un espesor minimo de 20cm.

El proyectista debera plantear disefios constructivos para casos de suelos con

existencia de napa freética alta, con su respectiva memoria de célculo.

La cantidad minima de cemento utilizado en relacion del grado de resistencia y

exposicion especificado es de 360 kg/m3. El espesor recomendado se expresa en

milimetros.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2017), indica que los

elementos que conforman este tipo de via es:

a) Plataforma: Constituido principalmente por la superficie de rodadura, empleada
para soportar la circulacion vehicular y buen drenaje para un mejor
mantenimiento. Tiene un bombeo entre 2% y 3%.

b) Obras de drenaje: para evitar se acumule y pueda filtrarse el agua, ocasionando
dafo estructural, superficial. Es necesario tener buenos de agregados (p.12 —
13).

Caracteristicas del deterioro del pavimento
Ciclo del deterioro de una via
Primera fase: Construccion.

Excelente condicién para la satisfacer la via.

Segunda fase: Desgaste imperceptible.

En buen estado y después de un tiempo, presenta deterioro en la plataforma.

Tercera fase 3: Deterioro acelerado.
Comienza el deterioro superficial con mayor deterioro en la plataforma con poca

resistencia al transito vehicular.

Cuarta fase 4: Descomposicion Total

Dificultad en la circulaciéon vehicular, incrementando los costos de operacion.
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Figura 2
Tensiones bajo la estructura de pavimento
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Tomada de Arriaga et. al (1998)

Desgaste del pavimento

Paterson (2017) sefala que al mezclarse los finos con la humedad aglutinan los
mas gruesos, con la accion del trafico por los neumaticos llegando a pulverizarse
cuando secan, comenzando a desgastarse progresivamente formando

depresiones, baches, y ondulaciones.

Seccidén transversal impropia

Cuando sucede el desgaste en la via tendra dificultad al transitar, debera tener una
inclinacion transversal favorable para escurrir las aguas rapidamente fuera de la
plataforma.

Figura 3

Seccion transversal impropia
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Inadecuado drenaje

La superficie de rodadura acumula agua en las cunetas.

Figura 4

Drenaje inadecuado

o

Tomado de E.P.S GRAU S.A
Ondulaciones

Se origina por el transito continuo de vehiculos, pulverizacion de finos, plataforma

con malas pendiente y sin capas granulares.

Las ondulaciones son crestas y depresiones en intervalos regulares menores de
1m a lo largo del pavimento.

Existen cada clasificacion (Bajo, Mediano, Alto):

- Bajo (B). poca vibracion, sin incomodar.

- Mediano (M). Genera vibracion, con incomodidad.

- Alto (A). Ocasiona un movimiento excesivo del auto, con significativo malestar
en el auto, requiere reducir la velocidad por seguridad.

Figura 5

Ondulaciones

Tomada de invias.gob.co
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Surcos

Depresiones longitudinales al eje de via originada por el desgaste frecuente de la
base capacidad de soporte débil.

Figura 6

Surcos

Tomada de obra carretera camino vecinal A.H. Ollanta Humala — Piura, se realiz6 la toma
de surco colocando una regla y verificando que tenia 1”.

Cuentan con tres niveles de severidad:

e Bajo (B). Imperceptible bienestar al transitar.

e Mediano (M). Genera mucho malestar de manejo y hace bajar la velocidad.

e Alto (A). Incomodidad al manejar reducir la velocidad.

Exceso de polvo

Originado al desprenderse la mezcla de agregados finos excedente de la base
granular o del afirmado. Generando incomodidad.

Figura 7

Exceso de polvo

Tomado de Walac.pe
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Baches

Originado por los factores siguientes: Al presentarse 1 o 2 baches por cada 20 m,
se debera dar iniciar a la reconstruccion de forma oportuna, a fin de evitar aumente
la falla.

Figura 8

Baches

Tomado de diariocorreo.pe

El bacheo se realizara con mezcla asfaltica, iniciando el relleno con mas de 700
mm se procedera a realizar niveles compactandose, abriendo comino al trafico de

vehiculos.

Tabla 3

Niveles de severidad

Profundidad Diametro promedio del bache (cm)
Maxima (cm) 70 70 - 80 Mayor a 100
Menor de 2.5 B B M
De25a5.0 B M A
Mayor de 5.0 M M A

Nota. Fuente: Catalogo de Darfios en Pavimentos de Concreto Asfaltico.
SIECA 2000.
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Pérdida de agregados

Ocasionado por la constante circulacion de vehiculos sobre la superficie de
rodadura, que se aprecia en los surcos de las ruedas donde se depositan los
agregados gruesos y mayormente en los bordes de la plataforma por la falta de
aglutinantes en la mezcla.

Figura 9

Pérdida de agregados

Tomado de Iafeplla.pe

Trabajos de conservacion del pavimento
Son actividades desarrolladas para reparar vias, pudiendo ser mantenimiento
rutinario o periodico, generalmente es localizado y de tamafio limitado puede ser

completo o por partes de la plataforma.
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Tabla 4
Infraestructura vial por departamento por Km
NACIONAL DEPARTAMENTAL VECINAL
DEPARTAMENTO  LONGITUD TOTAL
SUB TOTAL Pavimentada No Pavimentada SUB-TOTAL Pavimentada No Pavimentada SUB-TOTAL  Pavimentada No Pavimentada

TOTAL 168.473,1 27.109,6 21.434,0 5.675,6 27.505,6 3.623,1 23.882,5 113.857,9 1.858,9 111.999,0
Amazonas 3.341,4 851,9 851,9 0,0 746,5 31,3 715,3 1.742,9 0,0 1.742,9
Ancash 10.775,2 1.893,4 1.234,4 659,0 1.218,6 482,8 735,8 7.663,3 112,4 7.550,9
Apurimac 7.491,1 1.281,0 923,2 357,8 1.261,9 9,1 1.252,8 4.948,1 7.3 4.940,9
Arequipa 9.391,4 1.497,1 1.215,6 281,5 1.738,9 571,0 1.167,9 6.155,4 402,3 5.753,2
Ayacucho 12.360,6 1.801,0 1.664,5 136,5 1.853,7 264,8 1.588,9 8.705,9 19,0 8.686,9
Cajamarca 14.649,2 1.738,9 1.465,3 273,7 886,4 31,8 854,6 12.023,8 40,1 11.983,7
Callao 50,3 43,4 43,4 0,0 6.9 52 1,7 0,0 0,0 0,0
Cusco 17.088,0 2.034,1 1.623,4 410,7 2.801,2 480,9 2.320,3 12.252,7 115,3 12.137,4
Huancavelica 8.227,0 1.403,7 1.194,5 209,1 2.002,3 21,3 1.981,0 4.821,1 0,7 4.820,4
Huanuco 7.708,6 1.305,5 674,9 630,6 772,4 16,7 755,8 5.630,7 4,0 5.626,7
Ica 3.505,2 697,9 680,7 17,2 743,1 48,9 694,1 2.064,2 82,0 1.982,2
Junin 11.983,8 1.741,5 984,4 757,1 1.126,9 67,7 1.059,2 9.115,5 212,9 8.902,6
La Libertad 8.796,0 1.261,8 794,2 467,6 1.932,1 92,0 1.840,1 5.602,1 155,8 5.446,3
Lambayeque 3.291,0 562,0 452,6 109,3 672,4 208,6 463,8 2.056,6 27,6 2.029,1
Lima 7.513,0 1.684,4 1.282,8 401,6 1.577,3 160,4 1.416,9 4.251,3 166,3 4.084,9
Loreto 891,2 124,9 93,6 31,3 320,7 97,2 223,6 445,5 19,1 426,4
Madre de Dios 2.015,0 399,3 399,3 0,0 340,0 23 337,6 1.275,8 6,4 1.269,4
Moquegua 2.643,2 469,2 469,2 0,0 908,9 91,4 817,6 1.265,1 99,8 1.165,3
Pasco 3.2925 590,2 346,9 243,3 607,6 34,4 573,1 2.004,7 0,0 2.004,7
Piura 8.934,2 1.736,0 1.586,8 149,2 589,7 167,5 422,2 6.608,5 170,6 6.437,9
Puno 13.211,6 2.018,0 1.779,4 238,7 2.368,0 416,4 1.951,6 8.825,6 42,4 8.783,2
San Martin 5.289,6 873,2 728,4 144,8 966,1 161,4 804,7 3.450,2 0,1 3.450,1
Tacna 2.520,3 635,7 584,4 51,3 489,7 85,0 404,7 1.394,9 163,1 1.231,8
Tumbes 991,1 138,5 138,5 0,0 285,3 69,5 215,8 567,3 9,3 558,0
Ucayali 2512,6 327,2 221,6 105,5 1.288,8 55 1.283,3 896,6 23 894,3

Nota. Fuente: MTC 2018
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Martinez (2008) Concepto de Rugosidad de la superficie de rodadura en el
mantenimiento. de pistas en Santiago. Chile. Sostiene que las caracteristicas de un
camino inciden en la comodidad y seguridad, afectando la operatividad por el uso
propio de los vehiculos, modificando la estructura del esfuerzos y deformaciones
de la via. La plataforma mejorara la estructura que soporta el transito y el bienestar
del usuario al desplazarse.

Gouro (2018) Sostiene que en el camino circulan por la via Piura — Catacaos se
esta construyendo una segunda calzada con la finalidad de viabilizar las vias en
Piura, los gobiernos locales son los unicos responsables de controlar el transito
pesado por la zona urbana. Castilla es un Distrito, localizado en el departamento
de Piura, sus vias estan formadas por agregados granulares sobre la superficie de
rodadura, con trabajos preliminares de nivelacién, secciones transversales y
longitudinales, con un adecuado drenaje en la plataforma. Realiza actividades
previas, de acuerdo con la demanda en carreteras con plataformas estabilizadas,
considerando el transporte de personal, material, equipo y otros necesarios.

El proyecto planteara a la Municipalidad Distrital de Castilla, una necesidad de los
pobladores, de beneficiarse con un proyecto publico en beneficio de la poblacion,
ante el crecimiento y desarrollo en una realidad incuestionable, de calles totalmente
deterioradas, lo que no permite una adecuada transitabilidad vehicular y peatonal,
ademas de vulnerabilidad de los cimientos de las viviendas, por lo que se puede
afirmar que cualquier intervencion en la misma generara un gran impacto en el
desarrollo de los pobladores de la zona.

El AA.HH La Primavera, situada en la parte Noreste del Distrito de Castilla, a 1.5
Km. de la Ciudad de Piura. A la zona se llega tomando la avenida Guardia Civil, via
que se encuentra pavimentada y es la principal via que conecta el Distrito de
Castilla, ubicado al noreste de la ciudad de Piura. El acceso principal a la zona
donde se ubica el proyecto es la Carretera Panamericana Norte; donde esta via se
encuentra asfaltada en buenas condiciones, tiene una superficie de 403,906.92 m2;

de los cuales 160,020.31 m2 representan las areas libres y de vias.
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Tipo de pavimentos

Pavimentos Flexibles

Como se muestra en el siguiente esquema, las pruebas se realizaran cada 30

metros por calzada y se obtendran al menos dos (02) pruebas por pista. La prueba

se puede realizar tanto en el area de huella de pasajeros 6 en el centro de la pista.

La memoria de calculo estructural debe contener minimamente lo siguiente:

La estructura de disefio o existente, mediante obtencion de testigos tomados por
laboratorios registrados y vigentes en el MTC.

Estudio de mecanica de suelo donde indique la capacidad portante de la
subrasante (CBR).

Factor de correccion (C) para calculo del Modulo Resiliente (MR).

En el caso de vias colectoras, troncales y metropolitanas, requeriran de calculos
de vida remanente (SN), por cada prueba evaluada.

Caracteristica de suelo de subrasante con médulo Resiliente (MR), en Mpa, de
cada ensayo.

Condicion estructural del pavimento con Deflexion Maxima (D0O) Normalizada a
50 kN y 20°C.

Numero Estructural (Ne).

Modulos de elasticidad por cada capa que conforman el paquete estructural del

pavimento.

Figura 10

Ubicacion de testigos para pavimentos flexibles

de10a50m de10a50m de10a50m

—

— () o D

— 0 0 0 0

—_——

de10a50m de10a50m de10a50m

Tomada de Especificaciones Técnicas del SERVIU Metropolitano (2021)
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Pavimentos rigidos

Como se muestra en el siguiente esquema, las pruebas se realizaran cada 30

metros por calzada y se obtendran al menos dos (02) pruebas por pista. La prueba

se puede realizar en el centro de la pista.

Debera contener las siguientes evaluaciones:

e Analisis en Centro de Losa

e Analisis de perimetro de losa. Hacer solo en losa en que se muestreo el centro
de losa.

Figura 11

Ubicacién de testigos para pavimentos rigidos

de 10a50m de10a50m de10as0m

«— ® ® ®
— @ @ o @
del10as50m del0as0m del0a50m

Tomada de las Especificaciones Técnicas del SERVIU Metropolitano (2021) MTC
(2018).

Segun los niveles establecidos, el grado de curvatura al inclinarse se
calcula mediante el procedimiento publicado por el BM (p. 151).

a) Media inclinacion

Esta dada por el promedio de un vehiculo desplazandose en metros por

kilbmetro ascendidos y descendidos, lo cual da un porcentaje (%).

Tabla 5

Calificaciéon de media inclinacion

0a8 Llano
8az20 Ondulado
20a 30 Accidentado
Mayor a 30 Montafioso

Nota. Fuente: Crespo (1999): Geometria de vias
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b) Curvas
Se expresa en grados por kildmetro.
Tabla 6

Calificacion de curvatura media

Curvatura media (Grados/km) Calificacion
0a25 Rectilineo
25a50 Normal
50a75 Regular
Mayor a 75 Sinuoso

Nota. Fuente: (Crespo del Rio, 1999): Medida de la geometria de carreteras
Especificaciones Técnicas del SERVIU Metropolitano (2021) sefiala que el analisis
del estado existente de un pavimento, determinando sus propiedades estructurales
y funcionales. Estos métodos son utiles para el mantenimiento, planificacion,
evaluacion y conservaciéon de un pavimento que conlleve a tomar las mejores
decisiones posibles para extender la vida util del pavimento.

Tanto en la etapa de construccion como en la operacion, es necesario conocer las
caracteristicas estructurales de la via. Durante la ejecucion, es preciso conocer si
la estructura a construir cumple con las especificaciones del disefiador (P.22).
Mediante la conduccién, la capacidad portante de la acera es importante evaluar la
vida util de la acera y asi mismo definir las medidas de rehabilitacion. La capacidad
de evaluar rapidamente el pavimento utilizando equipos como un deflector Clase 1
tiene ventaja, pues permite realizar una gran cantidad de evaluaciones. Esto evita
largos cierres de carreteras y evalua los costos de reemplazo requeridos de manera
destructiva del punto.

El difractometro de impacto de Clase 1 se puede usar para establecer la concavidad
de deflexién ocasionada por cargas controladas con mayor precision que otros
métodos de prueba que existen. Este dispositivo crea cargas de impulso dinamico
que simulan las cargas de ruedas en movimiento, en lugar de cargas estaticas,
semi-estaticas o de vibracion. Los datos generados por estas pruebas se pueden
utilizar para obtener el modulo de elasticidad de la estructura del pavimento, junto
con el espesor de la capa. Esta informacion luego se puede usar en analisis

estaticos para fijar la capacidad de carga, evaluar la vida residual y computar las



24

exigencias de recubrimiento segun sea necesario.

Obras de conservacion del pavimento

Requerimientos de conservacion

A) Obras de conservacion rutinaria

Son trabajos preliminares para ejecutar la conservaciéon de la calzada, drenaje,

sefalizacion y obras de arte.

e Clima y temperaturas: Clima tropical seco en la costa de temperaturas entre 22
°C y 38 °C en verano.

e Hidrografia: Originadas por las precipitaciones a través del curso de agua que
inundan las quebradas secas. Y entre los 23 y 27 °C durante el verano. La
humedad promedio anual es 66%.

B) Obras de conservacion periodica

e Acciones de conservacion periddica: Seguridad a los usuarios para conservar el
nivel de calidad y evitar dafos estructurales sobre la superficie de rodadura,
como actividades preliminares de bacheo, sellado de grietas y nivelacion.

e Ejecucion de trabajos periodicos

- Pavimentos.

- Rellenos superficiales.

C) Obras de conservacion puntual

Actividades de conservacion para corregir la estructura y sirve para eliminar un

riesgo.

e Grietas: Son fallas frecuentes originadas por cualquier elemento estructural del
pavimento empleado para su construccién. Es dificil dar un valor numérico de
cuanto se debe corregir o reconstruir, cuando se presenten agrietamientos para
evitar deterioros mayores.

e Fisuras de piel de cocodrilo: Son pequenos poligonos irregulares de angulos
agudos.

D) Obras de emergencia

Acciones de Rehabilitacion

a) En carreteras: De manera correctiva, esta actividad, es necesaria para
mejorarlas o sustituirlas.

b) Sefalizacion en puentes: mejorar un servicio seguro a los usuarios.
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2.2.2 Bases cientificas:

a) Propiedades fisicas:

Para conocer el tipo de terreno del area de investigacion, se extraeran muestras
representativas para conocer sus caracteristicas y propiedades fisicas y aplicando
el método SUCS y AASHTO se determinara la clasificacion de los suelos,

ejecutando los ensayos siguientes:

Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216, Norma NTP 339.127)

Con este ensayo se determinara el contenido de agua de una muestra, expresado
en porcentaje entre el peso de agua y el peso de material seco. Cuyo valor es
relativo debido a las condiciones atmosféricas variables. Una vez realizado este
ensayo es conveniente trabajar con este resultado de formada inmediata, y evitar

asi errores en los calculos.

Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-4222, Norma NTP
339.128)

Con este ensayo se determinara la distribucién de particulas de los suelos con
respecto a su tamafo, mediante el proceso de tamizado por mallas de diferente
diametro hasta la malla N°200, tomando el material que pasa por esta malla y
utiizando el ensayo de sedimentacidn se logra conocer su distribucion
granulométrica. Este ensayo deriva en una curva granulométrica mostrando el
diametro de tamiz contra el porcentaje que se retiene o pasa, dependiendo del uso

del agregado.

Limite Liquido (MTC E-110) y Limite Plastico (MTC E-111) (ASTM D-4318,
Norma NTP 339.129)

Con este ensayo se determinara la plasticidad de un suelo y su capacidad de ser
moldeable. Dependiendo la cantidad de arcilla contenido en el material que pasa
por la malla N°200, porque este material opera como ligante.

Dependiendo el contenido de humedad que contenga, este material pasa por tres
estados: liquido, plastico y seco. Cuando un agregado no puede ser moldeable su
estado es semiliquido, y conforme va perdiendo agua se vuelve consistente

permitiendo moldearlo y se hace trabajable, es entonces que su estado es plastico.
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Si se sigue perdiendo agua, llega el momento que no es trabajable y se resquebraja,
entonces su estado es semi seco. Se le denomina Limite Liquido (MTC E-110),
cuando se transforma de su estado semiliquido a su estado plastico, y se denomina
Limite Plastico (MTC E-1 11), cuando transforma de su estado plastico a su estado

semi seco.

Clasificacion del Suelo por Método SUCS (ASTM D-2487) y AASHTO (M-

145)

Utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se determinara
su clasificacién en 15 grupos determinados por nombre y simbolos. Los suelos se
definiran por los diferentes tamanos de sus particulas, encontrados por
combinaciones de diferentes suelos, por ejemplo: arenas, limos, gravas, arcillas y
limo arcilloso, etc. Para la determinacion de los Limites de consistencia, depende
de la gradacién de sus tamafos de las particulas y su estabilidad de los diferentes

tipos de ensayos

b) Propiedades Mecanicas:

Con el propdsito de determinar las propiedades mecanicas y nos permitan conocer
su resistencia de corte y soporte del suelo, ademas de su comportamiento a las
solicitaciones de carga, estando en controladas situaciones de humedad vy

densidad, se realizaran los ensayos siguientes:

Ensayo de Proctor Modificado (MTC E-1 15)

Con este ensayo se determinara un optimo contenido de humedad, consiguiendo
las maximas densidades secas del suelo bajo una determinada compactacion. En
el caso de los agregados este ensayo se debe de realizar antes de ser utilizado con
el fin de obtener la cantidad necesaria de agua que deberia afiadirse para una mejor
compactacion. Este ensayo es de vital importancia para el % de compactacion,
dado que para cada tipo de suelo existe una humedad optima (humedad inicial),
producido por el maximo peso especifico seco conseguido durante el proceso de

compactacion.
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California Bearing Ratio CBR (MTC E-132).
Con este ensayo se determinara las capacidades de soporte (CBR) de las
diferentes muestras extraidas. Obteniendo la capacidad de soporte y resistencia a

la penetracion de un suelo bajo controladas condiciones de humedad y densidad.

c) Propiedades Quimicas
Con el proposito de obtener la agresividad de los suelos hacia el pavimento,

concreto y acero bajo la accion quimica, se ejecutaron los siguientes ensayos:

Ensayos quimicos

Con este ensayo se determinara la existencia de elementos quimicos de los suelos
y su agresividad actuante sobre el concreto y acero, produciendo efectos
perjudiciales y destructivos en las estructuras. Esta reaccion quimica ocurre con la
interaccion del agua subterranea y el concreto, debidos al ascenso por capilaridad
o presencia de aguas infiltradas por razones ajenas (tuberias rotas, lluvias,
inundaciones, etc.) al estado de los suelos.

Los principales elementos quimicos a ensayar son los cloruros y sulfatos, ademas
de los ensayos de sales solubles totales debido a la accion mecanica hacia los
cimientos, al producir asentamientos violentos producto del lavado de sales en

contacto con agua (lixiviacion).

2.3.Marco conceptual

Definicion de términos

e Analisis granulométrico o mecanico: Procedimiento para determinar la
granulometria de un material o determinacion cuantitativa de la distribucion de
tamafios.

e Asentamiento diferencial: Diferencia de nivel como consecuencia del
desplazamiento vertical o hundimiento de cualquier elemento de la via.

e Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior
de una sub-base o de la subrasante y la capa de rodadura. La base es parte de
la estructura de un pavimento.

e Berma: Franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de rodadura de
la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como

zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.
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Bombeo: Inclinacion transversal que se construye en las zonas en tangente a
cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el
drenaje lateral de la via.

Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de
permitir la observacion de los estratos del suelo a diferentes profundidades y
obtener muestras generalmente disturbadas.

Calzada: Pérez (2015) sostiene que “el disefio de la via se realiza de acuerdo
con el material a emplear, de modo que la plataforma soporte el trafico intenso
favoreciendo la elevada velocidad de manera segura y estable” (p. 23).
Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos
dos ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas
técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en
un mismo sentido de transito.

CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o
material, que se mide por la penetracién de una fuerza dentro de una masa de
suelo.

Concreto: Mezcla de material aglomerante y agregados fino y grueso. En
algunos casos se agrega aditivos para proporcionarle cualidades que no poseen
y en otros para mejorar los que poseen.

Conservacion vial: Acciones necesarias para preservar y mantener un camino
en buenas condiciones para el transito vehicular con caracteristicas geomeétricas
(MTC, 2018).

Contenido de humedad éptimo: Es el contenido de humedad al cual un suelo
o material granular al ser compactado utilizando un esfuerzo especificado
proporciona una maxima densidad seca. El esfuerzo puede ser estandar o
modificado.

Contenido de humedad: Volumen de agua de un material determinado bajo
ciertas condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento
humedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancia seca y cualquier
humedad presente.

Cotade rasante: Valor numérico de un punto topogréfico que representa el nivel
terminado o rasante referido a un BENCH MARK (BM).
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Dispositivos de control de transito: Sefal, demarcacion, semaforos, etc. cuya
funcidn es facilitar al conductor reglas de circulacion vehicular.

Eje de la carretera: Linea longitudinal ubicada en el centro de la calzada, en
autopistas se ubica en el separador central.

Granulometria: Representa la distribucion de los tamafos que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.
Infraestructura vial: Constituye la via y todos sus soportes que conforman la
estructura de las carreteras y caminos.

Levantamiento topografico: Conjunto de operaciones de medidas efectuadas
en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su representacion
grafica.

Limite liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido
de un suelo.

Limite plastico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el
semisolido.

Limos: Particulas de roca o minerales cuyas dimensiones estan entre 0,02 y
0,002 mm.

Limpieza de cunetas: Actividad manual con el objetivo de remover cualquier
empozamiento de agua (MTC, 2018)

Limpieza de calzada: Trabajo de remocion de material ajeno con la finalidad de
normalizar el transito vehicular (Manual de conservacion vial, 2018).
Mantenimiento periddico: Conjunto de actividades programables cada cierto
periodo, que se realizan en las vias para conservar sus niveles de servicio.
Mantenimiento rutinario: Conjunto de actividades que se realizan en las vias
con caracter permanente para conservar sus niveles de servicio.

Napa freédtica: Nivel superficial de las aguas subterraneas en los trabajos de
exploraciones. Este nivel se determina con respecto al nivel de terreno natural o
cotas referenciales.

Reparaciéon: MTC, Especificaciones Técnicas Caminos (2018), menciona: Los
procedimientos para poner en uso la plataforma vial.

Rugosidad del pavimento: De Solminihac et al. (2018) mencionaron: La
rugosidad de un pavimento son irregularidades en la superficie para determinan

desviaciones (p. 87).
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e Pavimento flexible: Constituido con materiales bituminosos como
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.

e Pavimento rigido: Constituido por cemento Portland como aglomerante,
agregados y de ser el caso, aditivos.

e Red vial nacional: Corresponde a las carreteras de interés nacional conformada
por los principales ejes longitudinales y transversales, que constituyen la base
del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

e Red vial vecinal o rural: Correspondiente a carreteras que forman parte de las
vias locales, que unen las provincias con los distritos y/o centros poblados
ademas unen vias nacionales y departamentales.

e Seccion transversal: Seccidén de una carretera, graficada de forma transversal
al eje de la carretera a cada cierta distancia.

e Sefalizacion vial: Transmite al conductor la informacion sobre normas de
transito indicandole sobre los peligros y la orientacién necesaria de su trayecto
(Kraemer, y otros, 2003).

e Via urbana: Vias de un centro poblado, y que no forman parte del Sistema
Nacional de Carreteras (SINAC).

2.4.Sistema de hipotesis

2.4.1. Hipotesis principal

Con el disefio geométrico y estructural se determinara el tipo de pavimentacion
adecuada para el AA. HH La Primavera, Distrito de Castilla, Piura.

2.4.2. Hipotesis especificas

e El flujo vial y peatonal cumple con las condiciones aceptables de transitabilidad
en su diseno geométrico.

e La estructura para el drenaje pluvial superficial es segura y comoda.

e Los trabajos de conservacion del pavimento requeridos son adecuados.

2.4.3. Variable

independiente: disefio geométrico y estructural de pavimentacion.



2.4.4. Operacionalizacion de variables
Tabla 7
Matriz de Operacionalizacion de la variable independiente
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Variable Definiciéon conceptual Dimensién Indicadores
Disefio geométrico de
Concepto: mantener las Disefio de pavimentos.
vias segun su Pavimentos Disefio de pavimentos
clasificacion, rigidos.
Disefio caracteristicas y Caracter(sticas del Ciclo del deterioro de
geométrico y mantenimiento. a:jac eris ICSSI € una via
eterioro de .
est(uctural .d,e N pavimento Desgaste del
pavimentacion Superficie de rodadura pavimento

conformada por suelos i
estabilizados. (Resolucién Trabajos de

Directoral N° 02-2018- conservacion del
MTC/14). pavimento

Tipos de pavimento
Obras de conservacion
del pavimento

Nota. Elaboracién propia
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[l. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. De acuerdo con su finalidad
e Aplicada (Hernandez y Baptista, 2014)
3.1.2. De acuerdo con la técnica de contrastacion
e Cuantitativa. (Hernandez et. al, 2017)
3.1.3. Linea de investigacion
e Transporte
3.2. Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion
Se esta tomando la zona del AA.HH. La Primavera en toda su extension.
Muestra
La muestra se cre6 de acuerdo con los propdésitos perseguidos en la investigacion.
Ademas, segun lo requerido con el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico — DG
2018 y Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005 — VCHI. Se determiné
como muestra a la Av. Las Begonias, ya es el ingreso principal al AA.HH. La
Primavera.
Ademas, se tienen en cuenta las valiosas opiniones de expertos con conocimientos
de investigacion en disefio geométrico y estructural de pavimentacion
correspondientes a una determinada poblacion.
3.3. Disefio de investigacion
El estudio se realizé empleando métodos y técnicas como la visita de campo,
ademas de explorar el area. Procediendo a aplicar el método siguiente:
O-I-R-A
Donde:
O: Observacion, I: Investigacion, R: Resultados, A: Andlisis.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
Se llevaron a cabo visitas periddicas al area de investigacion, con el propésito de
conocer la realidad existente, y asi obtener informacion fehaciente para la
elaboracion de la presente investigacion. Durante estas visitas se realizaron
técnicas como: estudio topografico, estudio de tréafico, exploracion del subsuelo a
través de calicatas. Posterior a ello se realizaran los analisis en laboratorio para
obtener las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, para luego realizar el disefio

geométrico y estructural del area de investigacion, los equipos utilizados son todos
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los necesarios para el estudio topografico, exploracion del subsuelos, ensayos,
analisis y procesamiento de datos.

Las técnicas consideradas son las siguientes:

1. Estudio Topografico

2. Estudio de Mecanica de Suelos

3. Analisis para el mejoramiento del suelo a nivel de Subrasante
4. Estudio de Trafico

5. Trabajos en gabinete:

5.1 Determinacion de IMD.

5.2 Disefio Geométrico

5.3 Disefio Estructural

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Estudio Topografico

El Estudio Topogréfico tiene por finalidad determinar su planimetria y altimetria, de
un terreno atreves de puntos topograficos, con esta informacién tomada en campo
se procede a realizar el trabajo en gabinete de la topografia, cartografia, elementos
estructurales, hidraulicos y demas elementos de la zona de estudio, que luego
seran graficados para tener informacion real del area en investigacion.

Figura 12

Area del Levantamiento Topogréfico
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Elaboracion propia.
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Para dar inicio a una de las primeras actividades comprendidas en presente estudio

topografico, primero se realiza el reconocimiento in-situ del area total a estudiar. Se

realizé un recorrido peatonal de toda el area para determinar el plan de trabajos

orientado al presente estudio, definiendo criterios para minimizar errores en los

trabajos de campo, buscando obtener la siguiente informacién para:

Proporcionar informacion de base topografica para disefios de ingenieria,
arquitectura, que permitan elaborar los planos topograficos a escala adecuada.
Posibilitar la exacta definicion de la ubicacion y las dimensiones de los elementos
fisicos estructurales existentes tales como, esquinas de manzana, lotizacion
existente, muros, sardineles, veredas, buzones, cajas de registro, pérticos de
entra vehicular a los predios, postes del sistema eléctrico aéreo de la zona,
postes del sistema aéreo de telefonia, arboles, pavimentos; ademas el
seccionamiento de terreno natural para su representacion de relieves y
depresiones de las misma mediante plano taquimétrico.

Elaboracion y edicién de planos de perfiles longitudinales y transversales que
definan la realidad topografica de pasajes, calles y avenidas, para disefio de
rasante y calculo de movimiento de tierras.

Determinar el estado actual de las avenidas, calles, jirones y pasajes con
respecto a la precipitacion pluvial.

Proporcionar informaciéon detallada para los estudios de hidrolégica, geologia,
suelos e impacto ambiental.

Determinar puntos referenciales para posibles modificaciones durante el proceso
de construccion.

Ejecutar un correcto disefio geométrico.

El AA.HH. La Primavera, se encuentra ubicado geograficamente en el Distrito de

Castilla, ubicado al Noreste del Distrito, sector 17S, de la zona horaria del Peru, en

las coordenadas mostradas en el siguiente cuadro.
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Tabla 8

Ubicacion de Coordenadas UTM

Coordenadas UTM WGS 84
-17S Altitud

BM AV /CALLE
(msnm)

Norte (m) Este (m)

1  Av. Amapolas/ Jr. Los Jazmines 9427038.0000 543037.0000 38.000

11  Av. Amapolas / Av. Guardia Civil 9426148.3970 543454.8574 37.455
17  Av. Guardia Civil / Jiron 1 9426286.6990 543914.4654 37.187
22 Jr. Los Jazmines / Jiron 1 9426755.8770 543801.7532 37.125

Nota: Elaboracion propia.

3.5.2. Estudio de Mecanica de Suelos

El objetivo del estudio de mecéanica de suelos, es determinar las caracteristicas
fisico-mecanicas y quimicas, de los suelos a nivel de desplante y/o de fundacién,
las caracteristicas encontradas permiten definir el perfil estratigrafico del terreno,
asi como su calidad respecto a los requisitos técnicos para Sub Rasante,
estipulados en las Normas Técnicas Vigentes (CE.010 Pavimentos Urbanos,
Manual de Carretera Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion
EG. 2013, Manual de Carreteras Suelos Geologia y Geotecnia, Seccion Suelos y
Pavimentos 2018), de ser necesario recomendar un mejoramiento Yy/o
estabilizacion de suelos, conocidas estas caracteristicas se disefiara los espesores
de las capas estructurales del pavimento con una superficie de rodadura Flexible,
Rigido y/o Articulado, que permitan disipar la energia producida por las cargas del
Trafico vial en lo concerniente a la demanda de carga por eje, y la presion de los
neumaticos en el caso de vehiculos pesados (camiones y 6mnibus) guarda relacion
directa con el deterioro del pavimento.

Trabajos de Campo

La ubicacién de los puntos de exploracion del terreno se ejecuté de acuerdo a lo
indicado en la CE 0.10 (Norma de Pavimentos Urbanos), por lo que se realizaron
32 calicatas (C) de excavacion manual a tajo abierto, ubicadas estratégicamente
con el fin de recolectar toda la informacién del area, que fueron identificadas y
enumeradas de forma correlativa desde la C-1 a la C-32; la maxima profundidad de
exploracién fue de -1.50 m. y en algunos casos hasta ubicar Napa freatica (ver
Tabal N°9).
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Figura 13

Ubicacioén de calicatas

Elaboracion propia.

Durante la exploracién se obtuvo muestras representativas y necesarias, todas
ellas disturbadas y sin ninguna alteracion para la realizacion de sus respectivos
analisis de laboratorio, todos estos pasaron por un proceso de identificacion y
descripcion acorde a las caracteristicas con el propoésito de definir el perfil
estratigréfico del area ademas de sus propiedades fisicas, mecénicas y quimicas
como es el tipo de suelo, humedad, plasticidad, coloracion, CBR, etc.; en
compatibilidad de la nomenclatura indicada en la norma ASTM D 2488 - 06 Practice
for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedure), ademas se
tomaron fotogréaficas de cada calicata ejecutada.

Es preciso manifestar que esta informacion tomada en campo se digitalizé con los
formatos propios trabajados en el area de Laboratorio de Mecanica de Suelos,
especialmente para tal fin.

A continuacion, se detalla tabla mostrando el nombre, profundidad, la ubicacion y

nivel freatico de las 32 calicatas realizadas en campo.



Tabla 9

Listado de Calicatas y Muestras Extraidas

Calicata Muestra Profundidad Ubicacién Nivel
Obtenida (m) (coordenadas) Freatico
SIM 0.00-0.30 543911
-1 N
© M-1 0.30 - 1.50 9426345 ©
SIM 0.00 - 0.40 543814
C-2 NO
M-1 0.40-1.50 9426320
SIM 0.00-0.40 543835
c-3 NO
M-1 0.40-1.50 9426413
S/IM 0.00-0.40 543797
C-4 M-1 0.40-1.20 9426589 NO
M-2 1.20-1.50
S/IM 0.00-1.20 543838
C-5 NO
M-1 1.20-1.50 9426609
SIM 0.00-0.40 543810
C-6 NO
M-1 0.40-1.50 9426722
SIM 0.00-0.40 543683
C-7 NO
M-1 0.40-1.50 9426566
SIM 0.00-0.40 543763
c-8 NO
M-1 0.40-1.50 9426459
SIM 0.00-0.90 543733
C-9 M-1 0.90-1.30 9426380 NO
M-2 1.30-1.50
S/IM 0.00 - 0.90 543453
C-10 NO
M-1 0.90-1.50 9426429
SIM 0.00-0.40 543409
C-11 M-1 0.40 - 1.00 9426270 NO
M-2 1.00 - 1.50
SIM 0.00-0.50 543551
C-12 NO
M-1 0.50-1.50 9426320
SIM 0.00-1.00 543394
C-13 NO
M-1 1.00 - 1.50 9426467
SIM 0.00 - 1.00 543414
C-14 NO
M-1 1.00 - 1.50 9426548
S/IM 0.00-0.80 543583
C-15 NO
M-1 0.80-1.50 9426605
SIM 0.00-0.20 543653
C-16 NO
M-1 0.20-1.50 9426694
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Calicata Muestra Profundidad Ubicacién Nivel
Obtenida (m) (coordenadas) Freético
SIM 0.00 - 040 543717
C-17 NO
M-1 0.40-1.50 9426695
SIM 0.00-0.80 543756
C-18 NO
M-1 0.80-1.50 9426731
SIM 0.00-0.50 543580
C-19 NO
M-1 0.50 - 1.50 9426794
S/IM 0.00-0.40 543464
-2 N
C-20 M- 1 0.40 - 1.50 9426776 o
S/IM 0.00-0.50 543534
C-21 NO
M-1 0.50-1.50 9426722
SIM 0.00-0.20 543484
C-22 NO
M-1 0.20-1.50 9426641
SIM 0.00-0.20 543335
C-23 NON
M-1 0.20-1.50 9426585
S/IM 0.00-0.80 543312
C-24 NO
M-1 0.80-1.50 9426516
S/IM 0.00-0.30 543364
C-25 NO
M-1 0.30-1.50 9426696
SIM 0.00-0.20 NO
C-26 M-1 0.20-0.60 543385
M-2 0.60-1.10 9426792
M-3 1.10-1.50
C-27 SIM 0.00-0.40 543283 NO
M-1 0.40-1.50 9426882
C- 28 SIM 0.00-0.30 543280 NO
M-1 0.30-1.50 9426740
S/IM 0.00-0.20 543235 NO
C-29 M-1 0.20- 0.60 9426688
M-2 0.60 - 1.50
C - 30 SIM 0.00-0.30 543179 NO
M-1 0.30-1.50 9426794
C-31 SIM 0.00 - 0.60 543139 NO
M-1 0.60 - 1.50 9426881
C-32 S/IM 0.00-0.40 543118 NO
M-1 0.40-1.50 9426943

Nota. Elaboracion propia.
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Los ensayos de laboratorio se ejecutaron para cada variacion estratigrafica en

concordancia con el Manual de Ensayos de Laboratorio (EM-2016-version mayo).

Se logro obtener informacién de las propiedades de los suelos con los ensayos
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mecanicos, fisicos y quimicos de las muestras perturbadas y sin alterar, derivados
de las 32 calicatas trabajadas, informacién necesaria para un correcto disefio del
pavimento.

A continuacién, se muestran todos los ensayos que se ejecutaron a las muestras
extraidos en los trabajos de campo, en el siguiente cuadro se describen los
ensayos, usos, métodos, clasificacion y propdésito.

Tabla 10

Ensayos de Mecénica de Suelos Ejecutados

Ensayo Método Ensayo

Ensayo Uso NTP MTC ASTM Propdsito del Ensayo
Analisis Para determinar la
Granulométrico Clasificaciéon 339.128 E- 107 D422  distribucion del tamafio
por tamizado de particulas del suelo.
Contenido de oy gificacion 339.127 E-108 D2216 Al la cantidad de
Humedad humedad del suelo.

Obtener la cantidad de
Limite Liquido Clasificacion 339.129 E-110 D4318 agua de los estados
Liquido y Plastico.
Obtener la cantidad de
Limite Plastico Clasificacion 339.129 E-111 D4318 agua de los estados
Plasticos y semi sélidos.
obtener el rango de
cantidad de agua por
indice Plastico Clasificacion 339.129 E-111 D 4318 encima del cual, el
suelo esta en un estado

plastico.
Determinar la
Clasificacion o Clasificacién_ de los
de Suelos Clasificacion 339.134 D 2467 sgelos mediante los
Sistemas SUCS vy
ASSTHO.
3 Disefio de Determinar la rglacic’m
Compactacién espesores entre el Contenido de
Proctor 339.141 E-115 D1557 Aguay Peso Unitario de
Modificado Control de los Suelos (Curva de
Rellenos ‘e
Compactacién).
Obtener el vinculo entre
California Disefio de la resistencia a la
Bearing Ratio espesores E-132 D1883 penetracion y su
(CBR) capacidad de soporte
de un suelo.
Agresividad Obtener la reaccion

guimica de un suelo por
SaIeTsOtSa(?Iequles del SIL;eIo a 339.152 E 219 D1883 acciéon mecanica sobre
Cimentacion una estructura  de

concreto.

Nota: Elaboracién propia.
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Estos ensayos se trabajaron en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos del Gobierno
Regional Piura, en concordancia con las normas sefaladas por la American Society
for Testing and Materials (ASTM), MTC y las Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Revisar Anexos, Certificados y Cuadro: “Resumen de Resultados de Ensayos

Estandar en Laboratorio”.

Figura 14
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS
G ien mezcls arena, greva con poco o nade de meteria Materiales finos sin plosticidod o con plosticidad muy bojo.
P fino, variacibn en tamofios granulares. :‘\I
4 el
' y ;_- e V.o 7 *| Grava mel graduadas, mezcla de orena-grave con pace nada Arenas orclliosas, mezclos de arena-orciliosa.
» / o ' | % matedl fr
¢ I S o\
r 4 o 4 4
l Gravas limosas mezcios de grova arena limoss, orenas muy firos, polvo de roca, orenos
oM \ o“; Ay rollosas o Imos orcillosos con ligera
Gravas orciliosos, mezclos de grave-crena-orcille. groves con Arcilos s de plosticidad baje o medions, arcils
~p moterial fino contided aprecioble de material fino, o graves, arcllas arenosas, erencs imosas, orciles megras
Ge CL
| Limos orgnieos y orclas imosas orginices, baie plasticidac
SW oL
M1 mosos, misacea
SF MH

Arcillas inorgénicas de elevade plosticiced, arcilios grasosas.

los. considerabemente

Tomada de Manual de Ensayos de Materiales — Norma MTC E101, Simbolos
gréficos para suelos.

> ENSAYOS ESTANDAR

Para obtener su caracteristica y su propiedad fisica de cada una de las muestras
trabajadas, y para lograr determinar su respectiva clasificaciéon de los suelos, se
utilizé el método SUCS y AASHTO, a continuacion, se describen los ensayos
ejecutados:

e Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216, Norma NTP 339.127).

Con este ensayo se determinara el contenido de agua de una muestra, expresado
en porcentaje entre el peso de agua y el peso de material seco. Cuyo valor es
relativo debido a las condiciones atmosféricas variables. Una vez realizado este
ensayo es conveniente trabajar con este resultado de formada inmediata, y evitar

asi errores en los calculos.
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e Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-4222, Norma NTP 339.128)
Con este ensayo se determinara la distribucién de particulas de los suelos con
respecto a su tamano, mediante el proceso de tamizado por mallas de diferente
diametro hasta la malla N°200, tomando el material que pasa por esta malla y
utilizando el ensayo de sedimentacion se logra conocer su distribucion
granulométrica. Este ensayo deriva en una curva granulométrica mostrando el
diametro de tamiz contra el porcentaje que se retiene o pasa, dependiendo del uso

del agregado.

e Limite Liquido (MTC E-110) y Limite Plastico (MTC E-111) (ASTM D-4318,
Norma NTP 339.129)

Con este ensayo se determinara la plasticidad de un suelo y su capacidad de ser
moldeable. Dependiendo la cantidad de arcilla contenido en el material que pasa
por la malla N°200, porque este material opera como ligante.

Dependiendo el contenido de humedad que contenga, este material pasa por tres
estados: liquido, plastico y seco. Cuando un agregado no puede ser moldeable su
estado es semiliquido, y conforme va perdiendo agua se vuelve consistente
permitiendo moldearlo y se hace trabajable, es entonces que su estado es plastico.
Si se sigue perdiendo agua, llega el momento que no es trabajable y se resquebraja,
entonces su estado es semi seco. Se le denomina Limite Liquido (MTC E-110),
cuando se transforma de su estado semiliquido a su estado plastico, y se denomina
Limite Plastico (MTC E-1 11), cuando transforma de su estado plastico a su estado

semi seco.

e Clasificacion del Suelo por Método SUCS (ASTM D-2487) y AASHTO (M-
145)
Utilizando el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), se determinara
su clasificacién en 15 grupos determinados por nombre y simbolos. Los suelos se
definiran por los diferentes tamafos de sus particulas, encontrados por
combinaciones de diferentes suelos, por ejemplo: arenas, limos, gravas, arcillas y
limo arcilloso, etc. Para la determinacion de los Limites de consistencia, depende
de la gradacién de sus tamafios de las particulas y su estabilidad de los diferentes

tipos de ensayos
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> ENSAYOS MECANICOS

Con el propdsito de determinar las propiedades mecanicas y nos permitan conocer
su resistencia de corte y soporte del suelo, ademas de su comportamiento a las
solicitaciones de carga, estando en controladas situaciones de humedad y

densidad, se realizaran los ensayos siguientes:

e Ensayo de Proctor Modificado (MTC E-1 15)

Con este ensayo se determinara un optimo contenido de humedad, consiguiendo
las maximas densidades secas del suelo bajo una determinada compactacion. En
el caso de los agregados este ensayo se debe de realizar antes de ser utilizado con
el fin de obtener la cantidad necesaria de agua que deberia afiadirse para una mejor
compactacion. Este ensayo es de vital importancia para el % de compactacion,
dado que para cada tipo de suelo existe una humedad optima (humedad inicial),
producido por el maximo peso especifico seco conseguido durante el proceso de

compactacion.

e California Bearing Ratio CBR (MTC E-132).
Con este ensayo se determinara las capacidades de soporte (CBR) de las
diferentes muestras extraidas. Obteniendo la capacidad de soporte y resistencia al

corte de un suelo bajo controladas condiciones de humedad y densidad.
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> ENSAYOS QUIMICOS

Con los ensayos quimicos se busca determinar la existencia de elementos quimicos
de los suelos y su agresividad actuante sobre el concreto y acero, produciendo
efectos perjudiciales y destructivos en las estructuras. Esta reaccidén quimica ocurre
con la interaccidn del agua subterranea y el concreto, debidos al ascenso por
capilaridad o presencia de aguas infiltradas por razones ajenas (tuberias rotas,
lluvias, inundaciones, etc.) al estado de los suelos.

Los elementos quimicos principales a ensayar son los cloruros y sulfatos, ademas
de los ensayos de sales solubles totales debido a la accidbn mecanica hacia los
cimientos, al producir asentamientos violentos producto del lavado de sales en
contacto con agua (lixiviacion).

Para obtener la agresividad de los suelos a la estructura del pavimento y unidades
de concreto, se consideran limites permisibles que a continuacioén se detallan:
Tabla 11

Limites Permisibles

Presencia en Grado de .
el Suelo de: P-p-m. Alteracion Observaciones
0-1000 Leve
*Sulfatos 1000-2000 Moderado Ocasiona un ataque qu(rpico al
2000-20 000 Severo concreto de la cimentacion

>20 000 Muy Severo

Ocasiona problemas de
**Cloruros >6 000 Perjudicial corrosibon de armaduras o
elementos metalicos.

Ocasiona roblemas de
**Sales P

Solubles >15000  Perjudicial PSrdida - de L?S'Sten%'a
Totales mecanica por problema de
lixiviacion

Nota. Fuente: Comité ACI 318-83

> DETERMINACION DE EXISTENCIA DE NIVELES FREATICOS
Es precise sefialar que de las 32 calicatas ejecutas, no ha encontrado niveles

freaticos.
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3.5.3. Analisis para mejorar el suelo de la subrasante

Con la definicion de las areas de analisis se dio inicio a evaluar la condicion de los
suelos en sus niveles de fundacion o subrasante con el objetivo de determinar el
tipo de mejoramiento.

Con este andlisis se determinara que sectores tienen suelos de menor capacidad
de soporte o que presentan problemas especiales tales como suelos blandos,
expansivos y con presencia de material organico, obteniendo de esta manera sus
dimensiones tanto de largo, ancho y profundidad, para posibles reemplazos 6
mejoramientos de los suelos con otros de excelentes caracteristicas fisico-
mecanicas; teniendo en cuenta los cambios de niveles de la subrasante
establecidas por el disefio horizontal y vertical respecto a los niveles del terreno.
Se evaluaran los siguientes criterios:

e Suelos de bajo soporte

e Existencia de material organico

e Suelos expansivos (alta y mediana expansion)

e Suelos blandos

e Licuefaccion de Arenas

» SUELOS DE SUBRASANTE CON MINIMA CAPACIDAD DE SOPORTE

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, en su seccion de “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, sefiala que, para apoyar un afirmado o la estructura de
un pavimento, se necesita que los ultimos 0.60m de la capa inferior de la subrasante
alcance un CBR = 6%; si estos no lo cumplieren se dispondran estabilizaciones,
mejoras o refuerzos dependiendo su naturaleza, realizando estudios geotécnicos
para determinar su respuesta mecanica del subsuelo hasta la “profundidad donde

pueden generarse deformaciones significativas”.

Requisitos para Subrasantes (Fuente CE-0.10)

La Norma CE. 0.10 (Pavimentos Urbanos), sefiala que entre uno de los factores
principales que afectan el disefio de una estructura de Pavimento es el Soporte de
la Subrasante, sefialando que lo Suelos ubicados por debajo de los niveles

superiores de una subrasante establecida (Suelo de Fundacion), se efectuaran
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Ensayos de Laboratorio que permitan determinar las caracteristicas de soporte de
los suelos de SR, debiendo considerar la siguiente clasificacion:
Tabla 12

Clasificacion de Suelos de Subrasante segin CBR

Clasificacion De Propiedades Tipicas
Suelos De
Subrasante Modulo Resiliente (MR) Valor CBR
Excelentes 2170 MPa (25.000 psi) CBR217%
80 MPa (12,000 psi) < MR < 0 0
Buenos 170 MPa (25.000 psi) 8%<CBR<17%
30 MPa (4500 psi) < MR < 80 0 0
Regular MPa (12,000 psi) 3%<CBR<8%
Pobre MR < 30 MPa (4,500 psi) CBR<3%

Nota. Fuente: Norma CE. 0.10 Pavimentos Urbanos

e Analisis de Licuefaccion de Arenas

La licuefaccién de arenas se presenta en suelos granulares, especialmente en
suelos arenosos mediante vibraciones sismicas también denominado fenomeno de
licuefaccién, producto de una generacion violenta de vibraciones la misma que
origina presion de los poros originadas en las aguas contenidas en las arenas,
produciendo una merma breve de la resistencia al corte.

Esta merma se presenta con asentamientos de gran magnitud ocurridos durante el
periodo de movimiento del sismo o inmediatamente después de estos; se debe
indicar que un suelo es susceptible a la licuefaccion de sus arenas siempre y
cuando muestre de manera simultanea las siguientes caracteristicas (Seed and
Idriss):

a) Esta conformado por arenas finas y limosas.

b) Debe hallarse inmersa en zona de Napa freatica.

c) Debe ser de baja densidad relativa.

3.5.4. Estudio de Trafico

Fue necesario realizar primero un trabajo de campo, para identificar las estaciones.
A continuacion, se realizé la medicion de los flujos vehiculares en el Jr. Las
Begonias, via de ingreso al A.H. La Primavera, para determinar los sectores de
influencia, con la finalidad de identificar la totalidad del flujo vehicular.
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» Infraestructura Vial Existente

La Av. Mariscal Tito y Jiron Los Jazmines, son vias representativas del sector
urbano del A.H La Primavera que conducen hacia el Puente San Antonio
comunicandose directamente con Urbanizaciones cercanas.

Los Jirones Miraflores y Begonias, son arterias por donde se ingresa al A.H La
Primavera, conformada por una calzada de dos (02) carriles (ingreso y salida), estas
vias son consideradas como arterias de mayor transito vehicular. Ademas, se
evidencia que actualmente cuenta con pavimento articulado en gran parte de su
extension de la via, las mismas que presentan deterioro en su superficie, ademas
de encalaminado, deterioro de sardineles de confinamiento. Ademas, estas vias no
cuentan con reguladores de velocidad (tachas 6 resaltos), con respecto a la
sefializacion estas son muy deficientes ya que los que existen no son tan eficientes
pues muestra deterioro de sus componentes (despintado), sumado a la incorrecta
ubicacion y orientacion de las sefales.

Se observan veredas con distintos criterios de construccion y en mal estado, falta
de alineamiento de las viviendas, no existiendo homogeneidad en las estructuras
para la transitabilidad peatonal. Ademas de ello se evidencia que los niveles de las
veredas estan por debajo del nivel de las vias.

En los trabajos de campo se pudo evidenciar que actualmente se encuentra la
presencia de varios paraderos, muchos de ellos informales en las vias.

Es preciso indicar que el A.H La Primavera cuenta con los principales servicios,
encontrandose apropiada la construccién de la pavimentacién, en la siguiente tabla
se muestra la disponibilidad de servicios basicos.

Tabla 13

Servicios Basicos Existentes

Servicios basicos: Disponibilidad
Agua Potable y Alcantarillado Si
servicio eléctrico publico y domiciliario Si
Teléfono — Internet Si
Gas No
Jardines y Areas Verdes Si

Nota: Elaboracioén propia
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> Infraestructura de transporte existente

Vehiculos menores — 03 Ruedas (Motaxis)

Es la modalidad con mayor presencia e informal; generando asi la congestion
vehicular en muchas de las intersecciones, generando contaminacion ambiental y
auditiva debido al pésimo estado de conservacion de sus unidades.

El nimero de mototaxis que transitan en la cuidad es muy superior al resto de tipos
vehiculares que transitan por las Calles perimetrales de la ciudad; segun el Plan
Regulador de Rutas del 2005 se tenia 6,000 unidades el cual a la actualidad se
aproxima a mas de 14,000 unidades ya que se debe al incremento poblacional y

desempleo.

Transporte en taxi disperso:
Esta modalidad en servicio de taxi se esta incrementando informalmente, debido a
gue las autoridades competentes no determinan limites de inscripcion en el total de
vehiculos a prestar el servicio. Por ende, en la actualidad se tiene un aproximado
de 10,000 (Diez mil) unidades.

Transporte urbano e interurbano:

Este tipo de transporte es totalmente cadtico, con empresas de transporte en la que
el duefio es una persona que en muchos casos no tiene ni un solo vehiculo y que
la palabra “Empresa” lo usa para aprovecharse de los propietarios de las unidades
vehiculares, cobrandoles diariamente un promedio de 50 nuevos soles diarios a un

aproximado de 20 unidades por dia.



Tabla 14

Caracteristicas de la Infraestructura Vial Existente

48

Vias

Caracteristicas Técnicas De Las Vias

Longitud mt Topografia Anch((r)n?)e Via Slg)oedrggliﬁ;e Eslt;uz/ci)aDe Sub Base Base CZ?;ige IFEJZ?/?:\C;?:
Jirén 1 478 Plana 10 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Las Rosas 454 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Av. Los Tamarindos 447 Plana 9.50-7.00 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Pinos 572 Plana 11.00-7.50 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Las Begonias 644 Plana 14.60-11.70 Adoquin Regular Si Si Si 0
Jirén Las Fresas 102 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Las Flores 175 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jir6n Miraflores 712 Plana 9.50-8.80 Adoquin Regular Si Si Si 0
Av. La Primavera 663 Plana 11.25-8.90 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Geranios 787 Plana 11.00-5.80 Adoquin/Ter. N. Mala 0 0 0 0
Jiron Los Ceibos 108 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Malecdn Mariscal Tito 977 Plana 18.00-10.00 Adoquin Regular Si Si Si 0
Jiron Los Lirios 100 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Rosales 113 Plana 6.6 Adoquin Regular Si Si Si 0
Jiron Los Almendros 455 Plana 9 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirdbn San Francisco 467 Plana 9.25-6.60 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jiron Los Cocos 328 Plana 9.50-7.30 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jiron Las Palmeras 540 Plana 9.10-6.60 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jir6n Nopal 397 Plana 10.10-6.60 Terreno natural Mala 0 0 0 0

48
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Caracteristicas Técnicas De Las Vias

Vias i ici
Longitud mt Topografia Ancho de Via  Superficie de Estado De Sub Base Base Camade Espesorde

(mt) Rodadura la Via arena pavimento
Jirén Los Claveles 567 Plana 12.40-10.10  Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jiron Los Algarrobos 353 Plana 10.00-6.60 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Alamos 320 Plana 55 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Pasaje 1 71 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Las Diamelas 169 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Pepinos 105 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Ficus 316 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Girasoles 375 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Laureles 194 Plana 6.6 Terreno natural Mala 0 0 0 0
Jirén Los Jazmines 818 Plana 5.8 Adoquin Mala 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia
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Ubicacion de Estaciones

Se definieron la ubicacion de dos (02) estaciones, optando asignar a la Av. Las
Begonias y al Jiron los Jazmines, ya que es el ingreso principal y secundario
respectivamente al AA.HH. La Primavera.

Estacion N°01: Interseccion de Jirdn. Las Begonias y Jiron Los Rosales

En este tramo se aprecia el transito de vehiculos livianos como mototaxi, autos y
motos lineales, ademas de vehiculos semi pesados muy minoritariamente. El Jirén
Las Begonias esta conformada por 02 carril a nivel de adoquin de concreto, uno de
ida (entrada) y uno de venida (Salida).

El trafico vehicular en la estaciéon N° 01 es mayor comparativamente con la estacion

N° 02 y concentra el 60 % del total de flujo vehicular.

Estacion N° 02: Interseccion de Jiron. Mariscal Tito y Jirén los Jazmines

En este tramo se aprecia el transito de vehiculos livianos como mototaxis, autos y
motos lineales, ademas de vehiculos semi pesados muy minoritariamente. El Jirén
Los Jazmines esta conformada por 01 carril a nivel de adoquin de concreto.
Figura 15

Ubicacion de Estaciones de Conteo Vehicular
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> Estudio:
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El presente capitulo contiene tres componentes especificos: indice medio Diario, anélisis por carril y trafico proyectado en 20 afios.

» Metodologia del trabajo de campo.

El trabajo de campo consistié en la realizacion de conteos de vehiculos durante los siete dias de la semana.

Tabla 15

Dias de Conteo Vehicular por Estaciones

Dia

Estaciones de
Conteo

Términos - Condiciones

Lunes, 05 de Setiembre del 2022

Martes, 06 de Setiembre del 2022

Miércoles, 07 de Setiembre del 2022

Jueves, 08 de Setiembre del 2022

Viernes, 09 de Setiembre del 2022

Sabado, 10 de Setiembre del 2022

Domingo, 11 de Setiembre del 2022

Estacion N° 01:
Interseccion de
Jiron. Las
Begonias y Jiron
Los Rosales.

Estacion N° 02:
Interseccion de
Jirén. Mariscal Tito
y Jiron Los
Jazmines

- Mediciones continas durante un periodo de veinticuatro horas,

comenzando a las 00 horas, en intervalos de una hora.

- Se ha determinado los volumenes vehiculares que forman parte del

analisis de las condiciones del transito en caminos vecinales

- Se requiri6 familiarizarse con la via durante la visita de campo,

visualizando la geometria vial, los volumenes, accesos y composicion
vehicular, y los tipos de vehiculos.

- El trabajo de campo (recoleccion de datos por observacion) fue

llevado a cabo por nuestra cuenta, previa capacitacion con personal
de experiencia en encuestas de trafico y transporte.

- En las visitas de campo también se reconocié la magnitud del transito

por movimiento y la composicion vehicular; esto con el fin de
determinar la cantidad de personal que se requiere utilizar para la
toma de informacion.

Nota. Elaboracion propia
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3.5.5. Trabajos en gabinete
Con los datos obtenidos del estudio topografico, los resultados de Laboratorio del
EMS, estudio de trafico, se elabor6 un consolidado de resultados obtenidos de los

estudios antes mencionados.

Descripcion Del Perfil Estratigrafico
En los trabajos de campo, se realiz6 la exploracion de 32 calicatas, enumeradas de
forma consecutiva iniciando desde la C - 1 hasta la C - 32, por lo que a continuacion

se detalla el perfil estratigrafico de cada una de las calicatas extraidas:

Calicata C - 1:

0.00 - 0.30: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccién,
€=0.30m

0.30-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracién beige claro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.20m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 2:

0.00 — 0.40: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccién,
€=0.40m

0.40-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracién beige claro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 3:

0.00 — 0.40:] Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.40m

0.40-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracién beige claro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freético.
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Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.50m

Arena escasamente gradada con poco o nada de fino, color beige
claro, condicion humeda, resistencia firme, estructura homogénea.

Segun SUCS se clasifica como SP, e=0.70m.

Calicata C - 4:
0.00 — 0.50:
0.50 - 1.20:
1.20 - 1.50;

Arcilla arenosa de moderada plasticidad, coloracion marrén claro,
condicion himeda, resistencia dura. Segun SUCS se clasifica como
CL, e=0.30m

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 5:

0.00 - 1.20:

1.20 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=1.20m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=0.30m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 6:

0.00 - 0.40:

0.40 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.40m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 7:

0.00 - 0.40.-

0.40 — 1.50.-

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.40m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.
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Calicata C - 8:

0.00 - 0.40:

0.40 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.40m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freético.

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.90m
Arena arcillosa, coloracion marrén, condicion humeda, resistencia
firme, estructura homogénea. Segin SUCS se clasifica como SC,
e=0.30m.

Calicata C -9:
0.00 —0.90:
0.90 - 1.20:
1.20 - 1.50:

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=0.30m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 10:

0.00 - 0.40:

0.40 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.40m

Arena arcillosa, coloracion marron claro, condicion hameda,
resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se clasifica
como SC, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 11:

0.00 — 0.40: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.40m

0.40-1.00: Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige oscuro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=0.60m

1.00-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
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hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=0.50m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 12:

0.00 - 0.50:

0.50 — 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.50m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=1.00m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 13:

0.00 - 1.00:

1.00 — 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=1.00m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=0.50m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 14:

.00 - 1.00:

1.00 — 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=1.00m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=0.50m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 15;:

0.00 - 0.50:

0.50 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.50m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=1.00m.
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A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 16:

0.00 - 0.20:

0.20 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.20m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=1.30m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 17:

0.00 - 0.40:

0.40 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.40m

Arcilla arenosa de moderada plasticidad, coloracion beige claro,
condicion humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun

SUCS se clasifica como CL, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 18:

0.00 - 0.80:

0.80 —1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.80m

Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=0.70m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 19:

0.00 - 0.50:

0.50 - 1.50:

Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.50m

Arcilla arenosa de moderada plasticidad, coloracién marrén claro,
condicion humeda, resistencia firme. Segun SUCS se clasifica como
CL, e=1.00m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freético.
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Calicata C - 20:
0.00 — 0.40: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
e=0.40m

0.40-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracién beige claro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freético.

Calicata C - 21:
0.00 — 0.50: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.50m

0.50 - 1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.00m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 22:
0.00 - 0.20: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.20m

0.20-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.30m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 23:
0.00 — 0.20: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.20m

0.20-1.50: Arcilla arenosa de moderada plasticidad, coloracion marron claro,
condicién humeda, resistencia firme. Segun SUCS se clasifica como
CL, e=1.30m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 24:
0.00 - 0.80: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
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€=0.80m

0.80-1.50.- Arena limosa sin plasticidad, coloraciéon beige claro, condicidon
humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=0.70m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 25:
0.00 — 0.30.- Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.30m

0.30-1.50.- Arena limosa sin plasticidad, coloraciéon beige claro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.20m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freético.

Calicata C — 26:
0.00 — 0.20: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccién,
e=0.20m

0.20-0.60: Arena arcillosa con grava, coloracién amarillo oscuro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SC, e=0.40m.

0.60 — 1.10: Arcilla arenosa de moderada plasticidad, coloracibn marrén oscuro,
condicion humeda, resistencia duro. Segun SUCS se clasifica como
CL, e=0.50m.

1.10-1.50: Arena limosa escasamente gradada, coloracion beige claro,
condicién humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun
SUCS se clasifica como SP — SM, e=0.40m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 27:

0.00 — 0.40: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.40m

0.40-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloraciéon beige claro, condicidon
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se

clasifica como SM, e=1.10m.
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A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 28:
0.00 — 0.30.- Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.30m

0.30-1.50.- Arcilla arenosa de moderada plasticidad, coloracion marron claro,
condicién humeda, resistencia duro. Segun SUCS se clasifica como
CL, e=1.20m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 29:
0.00 — 0.20.- Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccién,
e=0.20m

0.20-0.60.- Arena limosa sin plasticidad, coloracién beige claro, condicién
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=0.40m.

0.60 — 1.50.- Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=0.90m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C - 30:
0.00 - 0.30: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.30m

0.30-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloracion beige claro, condicion
hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
clasifica como SM, e=1.20m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 31:
0.00 - 0.60: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,
€=0.60m

0.60—-1.50: Arena limosa sin plasticidad, coloraciéon beige claro, condicidon

hameda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun SUCS se
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clasifica como SM, e=0.90m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

Calicata C — 32:

0.00 — 0.40: Estrato contaminado con grava, limos y residuos de construccion,

e=0.40m

0.40-1.50: Arena limosa escasamente gradada, coloracién beige claro,

condicion humeda, resistencia firme, estructura homogénea. Segun

SUCS se clasifica como SM, e=1.10m.

A la profundidad explorada, no presenta Nivel Freatico.

3.5.5.1 Célculo de indice Media Diario Anual.

Con la informacién obtenida se procedio a realizar los trabajos de calculo
de indice Medio Diario Anual (IMD), para ello se procedié a rellenar los resultados
en tablas Excel. Colocando en estas Hojas resumen los volumenes vehiculares
encontrados para cada uno de los siguientes tipos de vehiculos:

Concluido el llenado de las tablas Excel y se calcula los volumenes de
vehiculos, que nos ayudara para determinar la demanda, se procedié a
multiplicar los volimenes reales por su respectivo factor por tipo de vehiculo solo
para las motos lineales y mototaxis en continuidad a la metodologia de andlisis
de demanda.

Para la obtencién de las cantidades vehiculares a lo largo de las vias
urbanas se procedi6 a procesar las fichas de conteo para cada uno de los tramos
anteriormente indicados.

Andlisis de tréfico

Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volimenes de
trafico vehicular que soporta la carretera en estudio, asi como su composicion
vehicular y la variacion diaria.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio Diario

(IMD), se ha empleado la siguiente formula:

(vDL1 +VDL2 + VDL3 + VDL4 + VDsab + VDdom + VDL5)
IMDA = x F.C.E.
7
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Donde:

VbL1, Vbrz, Vois, VoLay Vois.......... Volumenes de trafico registrados en los dias
laborables

VD SAB.ctutiriiean e Volumen de trafico registrado sabado

VD DOM. - eeieeeeeeiieeee et Volumen de trafico registrado domingo

FCE...o i Factor de correccion estacional

IMD Anual............ccoeveeneennae. indice Medio Diario Anual

Para la obtencion del IMD se ha determinado la siguiente clasificacion vehicular.

Tabla 16 Clasificacion de vehiculos por peso

Clasificacion de Vehiculos Descripcion
por Peso
MOTO LINEAL
MOTO TAXI
AUTOS
CAMIONETA RURAL
MICROBUSES
OMNIBUS
PESADOS CAMION
TRAYLES
SEMITRAYLER

LIGEROS

Nota. Elaboracién Propia

Obtenidos los aforos vehiculares en campo se realizé el trabajo de gabinete, este
trabajo consiste en la digitalizacion de los datos recolectados en campo en una
hoja de calculo de formato Excel.

Para convertir el volumen de trafico obtenido en indice Medio Diario Anual (IMD),

de las estaciones principales, se utilizé la siguiente formula:

IMDA = IMDs * FC m

IMDs = [(ZVI+ZVnl}/7] (Estaciones de 7 dias).

Donde:

IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana.

Vi = Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles,

jueves, viernes).

vnl = Volumen clasificado dias no laborables (dia sabado (Vs),
Domingo (Vd).
FCEm = Factor de Correccidn Estacional, obtenido de la Ficha estandar

para la formulacion y evaluacion de proyectos, publicada por el
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MTC, factores de correccion promedio para los afios 2010-
2016, de la unidad de Peaje mas cercana (Piura - Sullana).
Los factores de correccion se expresan tanto para vehiculos ligeros como para

vehiculos pesados, tal como se indica en la tabla siguiente:

Figura 16
Factores de Correccion Estacionaria
FCE
MES
LIGEROS PESADOS
ENERO 1.103229977 1.077656658
FEBRERO 1.080797468 1.063472884
MARZO 1.177995321 1.122140804
ABRIL 1.097735705 1.060678593
MAYO 1.053617372 1.038585532
JUNIO 1.047485794 1.011995053
JULIO 0.964589923 1.019916573
AGOSTO 0.947215 0.969332881
SETIEMBRE 0.995293492 0.989259061 “
OCTUBRE 0.9479146 0.971072156
NOVIEMBRE 0.944261321 0.936324364
DICIEMBRE 0.735416432 0.783956934

Tomada de MTC - Provias Nacional
Se consider¢ los factores de correccion promedios del mes de setiembre, fecha

en que se realizo el conteo vehicular de las 02 estaciones, FCEL= 0.995293492
y FCEP=0.989259061.

Resultados de los Conteos

Luego de la informacion recogida de los conteos de las 02 estaciones, se obtuvo
los resultados de los volumenes de tréfico, por dia, tipo de vehiculo, por sentido,

y el consolidado de ambos sentidos.

Tabla 17

Ubicaciéon de Estaciones

Estacién N° 01: Interseccion de Jirén. Las
Begonias y Jiron Los Rosales

Estacién N° 02: Interseccion de Jirén.
Mariscal Tito y Jirbn Los Jazmines

VIA: Estaciéon 01 Ubicacién

VIA: Estacion 02 Ubicacién

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 18

Resultados de los Conteos de Trafico

Tréafico Vehicular en dos Sentidos por Dia

Tipo de Vehiculo
Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Séabado Domingo

Moto Lineal 92 82 50 63 81 93 49
Moto Taxi 137 178 116 135 114 168 121
Auto 108 88 76 81 62 76 54
Camioneta Pick up 25 37 41 59 39 46 28
Camioneta Rural 2 2

MICRO 2

BUS 2E 88 84 89 87 86 44

BUS 3E

Camioén 2E 6

Camién 3E

CAMION 4E

SEMITRAYLER 2S1/2S2

SEMITRAYLER 2S3

SEMITRAYLER 3S1/3S2

SEMITRAYLER >= 3S3

TOTAL 458 469 372 427 382 429 252

Nota. Elaboracion propia.

Figura 17
Conteo de Vehiculos por Dia

N° de Vehiculos/dia

600
400

200

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes  Sdbado Domingo

Elaboracion propia



Tabla 19

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

_ . Trafico Vehicular, en dos sentidos por dia Total
Tipo de Vehiculo ; , -
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semana

Moto Lineal 92 82 50 63 81 93 49 510
Moto Taxi 156 153 138 115 114 168 121 965
Auto 108 88 76 76 62 76 54 540
Camioneta Pick up 25 37 41 59 39 46 28 275
Camioneta Rural 2 2 4
MICRO 2 2
BUS 2E 88 84 89 87 86 44 478
BUS 3E 0
Camion 2E 6 6
Camion 3E 0
CAMION 4E 0
SEMITRAYLER 2S51/2S2 0
SEMITRAYLER 2S3 0
SEMITRAYLER 3S1/3S2 0
SEMITRAYLER >= 3S3 0
TOTAL 477 444 394 402 382 429 252 2,780

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 20

Porcentaje Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMDa  Porcentaje
Moto Lineal 73 18%
Moto Taxi 137 35%
Auto 77 19%
Camioneta Pick up 39 10%
Camioneta Rural 1 0%
MICRO 0 0%
BUS 2E 68 17%
BUS 3E 0 0%
Camion 2E 1 0%
Camion 3E 0 0%
CAMION 4E 0 0%
SEMITRAYLER 251/2S2 0 0%
SEMITRAYLER 2S3 0 0%
SEMITRAYLER 3S1/3S2 0 0%
SEMITRAYLER >= 3S3 0 0%
TOTAL 396 100%

Nota. Elaboracion propia

65
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Tabla 21

Célculo de IMD Estaciones N°01

SENTIDO MOTO AUTO CAMIONETA MICRO BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER IMD
LINEAL TAXI PICK UP_ RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 272 213 3T2 3T3

E 44 76 43 21 1 0 34 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 219

S 28 62 34 18 0 0 33 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176

E-S 73 137 77 39 1 1 68 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 396

Nota. Elaboracion propia.
Los volumenes de trafico contenidos en esta tabla estan afectados por el factor de correccion.

Ingresado los datos en hoja de calculo, se obtiene un IMD de 396.

66
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3.5.5.2 Disefio Geomeétrico.

El disefio geométrico, es la parte mas importante del proyecto de una
carretera, estableciendo, con base en los condicionantes o factores existentes,
la configuracién geométrica definitiva del conjunto tridimensional que supone,
para satisfacer al maximo los objetivos fundamentales, es decir, la funcionalidad,
la seguridad, la comodidad, la integracion en su entorno, la armonia o estética,
la economia y la elasticidad.

Culminado el proceso de obtencién de resultados, y en cumplimiento del
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG 2018, se procedio al disefio

geometrico.

a. Clasificacion de Carreteras

a.l Clasificacion Por Demanda

Las carreteras del Pera se clasifican, en funcion a la demanda en:

e Autopistas de Primera Clase

e Autopistas de Segunda Clase

e Carreteras de Primera Clase

e Carreteras de Segunda Clase

e Carreteras de Tercera Clase

De acuerdo al célculo de IMD calculado, podemos clasificar a las Calles del A.H

La Primavera como una Carretera de Tercera Clase

b.1 Clasificacion por Orografia

Las carreteras del PerU, en funcién a la orografia predominante del terreno por
donde discurre su trazado, se clasifican en:

e Terreno plano (tipo 1)

e Terreno ondulado (tipo 2)

e Terreno accidentado (tipo 3)

e Terreno escarpado (tipo 4)

Por lo que se puede clasificar a las Calles del A.H La Primavera como Terreno
Plano (Tipo 1)

67
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c.1 Velocidad de Disefio

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima que
se podra mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion determinada
de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan

las condiciones de disefio.

Velocidad de disefio del tramo homogéneo
La Velocidad de Disefio esta definida en funcién de la clasificacion por demanda
u orografia de la carretera a disefiarse. Por lo que se le asigna la Velocidad de
Disefio en el rango que se indica en la Tabla 204.01 del Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG — 2018.
Figura 18
Rangos de velocidad de Disefio en Funcion a la Clasificacion de la Carretera por
Demanda y Orografia
Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacion de la carretera
por demanda y erografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30 |40| 50 (60

Planao
Autopista de | Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpada
Plano
Autopista de | Ondulado
sagunda clase | Accidentado
Ezcarpada
Plano
Carretera de | Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de | Ondulado
saegunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de | Ondulado
tercera clase |Accidentado

Tomada de Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018.

Tomando en cuenta su clasificacion y Orografia podemos determinar que la
velocidad de disefio es de: V= 30 km/h.
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d.1 Clasificacion de Las Vias

Para clasificar una via urbana, se deben establecer parametros importantes para
un excelente disefio, y vincular su funcionalidad y desempefio que otorgara en
una red de vias urbana, estableciendo los siguientes parametros:

¢ Velocidad de disefo

e Tipos de flujo que circularan por las vias

e Comprobacién de ingresos y vinculacién con vias externas

e Cantidad de carriles

e Prestacion a las poblaciones contiguas

e Concordancia con los transportes publicos

o Comodidad para estacionar, cargar y descargar las mercaderias.

Siguiendo estos pardmetros se determing la clasificacion de cada via:

Tabla 22

Clasificacion de la Via Urbana

Clasificacion de

VIAS B
Via Urbana
Jirén Los Geranios Via local
Av. La Primavera Via local
Jir6n Miraflores Via local
Jirbn Begonias Via local
Jirén Los Pinos Via local
Av. Tamarindos Via local
Jirdn Las Rosas Via local
Jirén Los Ceibos Via local
Pasaje Las Flores Via local
Jirén Las Fresas Via local
Jirén Los Almendros Via local
Jirbn San Francisco Via local
Jirén Los Cocos Via local
Jirén Las Palmeras Via local
Jirbn Nopal Via local
Jirén Los Claveles Via local
Jirbn Los Algarrobos Via local
Jirén Los Alamos Via local
Jirén Las Diamelas Via local
Jirbn Los Pepinos Via local
Jirén Los Ficus Via local
Jiron Girasoles Via local
Jirén Los Laureles Via local

Nota. Elaboracion propia



e.l Particularidades Geométricas de Secciones Transversales

» Cantidad de Carriles y Ancho de Calzada
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Usando el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG: 2018, se determin6 su

clasificacidn (carretera de tercera clase) se definio que las vias seran de dos (02)

carriles de 3.30 de ancho, con lo que el ancho de la calzada sera de 6.60m.

Tabla 23

Numero de Carriles y Ancho de Calzada

Vias Canti d_ad AC?&?I ngclle
de carriles

(mt)
Jirén Los Geranios 2 6.60
Av. La Primavera 2 6.60
Jirdn Miraflores 2 6.60
Jirdbn Begonias 2 6.60
Jirdn Los Pinos 2 6.60
Av. Tamarindos 2 6.60
Jiron Las Rosas 2 6.60
Jiron Los Ceibos 2 6.60
Pasaje Las Flores 2 6.60
Jirén Las Fresas 2 6.60
Calle paralela Av. Guardia Civil 2 6.60
Jirén Los Lirios 2 6.60
Jirén Los Rosales 2 6.60
Jirdn Los Almendros 2 6.60
Jirdbn San Francisco 2 6.60
Jiron Los Cocos 2 6.60
Jirén Las Palmeras 2 6.60
Jiron Nopal 2 6.60
Jirén Los Claveles 2 6.60
Jiron Los Algarrobos 2 6.60
Jirén Los Alamos 2 6.60
Jirén Las Diamelas 2 6.60
Jirén Los Pepinos 2 6.60
Jirén Los Ficus 2 6.60
Jirén Girasoles 2 6.60
Jirén Los Laureles 2 6.60

Nota. Elaboracion propia
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» Pendiente Minima.

Pendientes regidas por las dificultades en los drenajes, es por ello que se
aceptaran pendientes minimas de 0.3% siempre y cuando el bombeo de la
calzada sea como minino 2%

» Pendientes Maximas.

En vias urbanas, se tendra en cuenta las atenciones econémicas, constructivas
y resultados de la pendiente en la accion vehicular. En el siguiente cuadro se
presentan pendientes acordes a su clasificacion de la via y a la orografia del
terreno.

Figura 19

Tipos de Vias y sus Pendientes

TIPO DE ViA Terreno Montafioso

Via Expresa 3% 4% 4%
\ia Arterial 4% 5% T%
Via Colectora 6% | 8% 9%
Via Local Segun topografia 10% 10%
Rampas de

aeeese o 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
salidas a vias o= I - g o
libres de

Intersecciones

Tomada de Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI
» Secciones Transversales.

Los elementos de la seccién transversal considerados en el presente manual
son:

e Numero de carriles / ancho de las calzadas;

e Ancho de los carriles;

e Bombeo y Peralte (Pendiente Transversal)

e Separadores o bermas centrales;

e Bermas laterales;

e Sardineles

e Distancias laterales y verticales libres en las vias;

e Secciones en tunel

e Secciones transversales tipicas



Figura 20
Cuadro de Ancho de Carriles
0 Ancho Minimo
Ancho Minimaol -
n Ancho de Carril Ancho de dos
CLA.SIF:.::IUN = v:m::}d Recomendabilg ;::’N':L::I inico del tipo |carriles juntos
(Mis) [Mts) (2, 3) Solo Bus (mits) (5)
! [Mts)
30440 300 275 3.50 (d) 6.50
40 A 50 3.30 3.00 3.50 (4) B.50
COLECTORA,
S0 A G0 330 325 350 675
B0 a 70 3.50 325 375 .75
Thaa0 3.50 350 375 7.0
B0 a 80 160 350 375 725
40 a 100 360 350 Mo aplicable Mo aplicable

Tomada de Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI
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Teniendo en cuenta la clasificacion vial previa del &rea de estudio se clasifica

como Via Local, se determiné que nuestras vias seran de 02 carriles de 3.30 m

cada una, con lo que se tendria un ancho de calzada de 6.60m.

Bombeo

Cumpliendo con lo indicado en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-

2018, se ha determinado los bombeos de calzada segun lo indicado en la Tabla

304.03 como se muestra a continuacion.

Figura 21

Tabla de Valores del Bombeo de la Calzada

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/anfo

Precipitacién
=500 mm/fafo

Pavimento
Portland

Afirmado

acfiltico

Tratamiento superficial

yia

concreto

2.0 2.5
2.5 2.5-3.0
3.0-35 3.0-4.0

Tomada de Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018

Segun la tabla de valores de bombeo de la calzada se tomé en cuentas que

nuestra via esta ubicada en el Distrito de Castilla, region Piura, que soporta

precipitaciones menores a 500mm/afio, entonces se determiné gue nuestra via

tendra un Bombeo equivalente al 2.0%, tal y como lo muestra en tabla

precedente.
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3.5.5.3 Disefio Estructural.

Periodo de Disefio

Se ha considerado el periodo de disefio de 20 afos, siendo un periodo de disefio
usual para este tipo de proyectos de infraestructura vial de concreto.
Determinacion del EAL de Calculo

Del Estudio de Trafico elaborado, se determind las distribuciones del flujo
vehicular en cada estacion, de un total de dos (02), y en donde se ha efectuado
la proyeccién para los 20 afios.

El célculo del trafico de disefio (EAL) se efectua a través del IMD anual del
estudio de trafico corregido por todos los factores y las tasas de crecimiento,
compatibles con el Estudio de Trafico realizado. Se aplicaron las ecuaciones
generales de la AASHTO para calcular los Factores Camion, y se empleé el
método simplificado que considera el AASHTO, empleando las cargas del
reglamento de pesos y medidas. Para el disefio se requiere calcular el nimero
de repeticiones de ejes equivalentes en funcion de las cargas de trafico, el factor
de crecimiento y el nUmero de afios. Para determinar el Trafico Total Proyectado,
se ha tomado como base el Trafico Actual, que es en el afio 0 (IMDO),
habiéndose considerado:

e Periodo de disefio : 20 afos

e Tasa de crecimiento geométrico :

Para vehiculos de pasajeros : 1.03% (Tasa de Crecimiento Anual de la
Poblacion)

Para vehiculos de carga : 6.60% (Tasa de Crecimiento Anual del PBI
Regional)

e Tréfico generado :20% Con lo cual obtenemos el Tréfico

Proyectado Total a los 20 afios (IMD20).

Formula utilizada:

EAL = z(IMDO)(FECV)(G)(D)(L)(365)(N)

Donde:
(IMDo) = Numero de vehiculo inicial de tipo “”
N = Periodo de disefio o vida util del pavimento

20 afios
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D = Factor Direccional, se asume 0.5 para carreteras de una calzada,

y dos sentidos de circulacion

0.50

L = Factor de distribucién del transito por carril
1.0

G = Factor de crecimiento
G = [(1+r)N-1]

r

r = 1.03% Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
r = 6.60% Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

Fp Factor destructivo en el pavimento, por presion de inflado de
llantas
1.0

FECV = Factor de Ejes Equivalentes de Carga por Vehiculo

N° de dias/afio 365

Célculo de la Estructura de los Pavimentos

Por las caracteristicas climatologicas de la region, es que se tienen temporadas
con fuerte precipitaciones pluviales, que, unido a las bajas pendientes del suelo,
se hace necesario contar con un drenaje permanente de las vias, tratar de
optimizar el pavimento, discurrir de las aguas pluviales, y en superficies de
rodadura con alineamientos verticales rectos, con el minimo de variaciones.
Ademas, se necesita que las superficies tengan una adecuada rugosidad, no
solo para seguridad de los peatones, sino también para garantizar una adecuada
adherencia entre el pavimento y las llantas de los vehiculos, y permitir distancia
de frenados cortas. Teniendo en cuenta estos requerimientos, es que se ha
optado por emplear un Pavimento Rigido. Teniendo dos opciones de emplear: el
sistema de losas AASHTO, o la Losas Optimizadas TCP. Debido a la poca
informacion de sobre losas optimizadas, es que opto por utilizar el sistema de
losas AASHTO.
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Figura 22
Célculo de Estructura del Pavimento 1 de 6

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO

TESIS: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH.
’ LA PRIMAVERA DEL DISTRITO DE CASTILLA, PIURA
TESISTAS: IBR. GALECIO PURIZACA WILFREDO, BR VILLEGAS HUAYANAY ALEX CHRISTIAN

,

METODO AASTHO -93

El presente Disefio esta basado en el metodo AASHTO 93, por ser uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacion a
nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion actual de disefio para pavimentos rigidos es la que a continuacion se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

o = Espesor de lalosa del pavimento en (in)

W18 |= Trafico (Nimero de ESAL’s)

Zr = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
APSI |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

|Po = Serviciabilidad Inicial

[Pt |5 Seniciabilidad Final

S'c = Modulo de Rotura del concreto en (psi).

Cd = Coeficiente de Drenaje

J = Coeficiente de Transferencia de Carga

|Ec = Modulo de Elasticidad de concreto

|K = Modulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psi).

Nota: Elaboracion propia, Calculo de pavimento rigido
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Figura 23
Célculo de Estructura del Pavimento 2 de 6

VARIABLES DEL DISENO

ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El
resultado del espesor se ve afectado por todas las demas variables que interviene en los calculos. Es importante especificar lo
que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia variacion puede significar una variacion importante en la
vida util.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO
1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los
vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de
la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos
ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula simple:

In =To (1+i)"

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
N'= Afios del periodo de disefio.

'= Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-econémico.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacion del transito existente.

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos
sentidos.

Se definieron la ubicacion de dos (02) estaciones, optando asignar a la Av. Las Begonias y al Jiron los Jazmines, ya que es el
ingreso principal y secundario respectivamente al AA.HH. La Primavera. Definiendo al Jiron Las Beogonias como muestra ya es
el ingreso principal y donde se registra la mayor circulacion. Para la obtencion de la demanda de transito que circula en el tramo
en estudio, se requiri6 como minimo la siguiente informacion:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de fransito en la estacion N°01 (Jirén Las Begonias con Jiron Los
Rosales) (incluyendo un sabado o un domingo) por un periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo),
como minimo, de una semana que haya sido de circulacion normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de
vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacién oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de
carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definio el Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del
pavimento.

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) = 2,250,751.00

ESAL's(W18) = 2.25E+06

Nota: Elaboracion propia, Calculo de pavimento rigido
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2. CONFIABILIDAD:

77

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Gtil en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se

debe al mejor de los criterios.

TIPO DE PAVIMENTO  |CONFIABILIDAD.
Autopistas 90%
Carreteras 75%
Rurales 65%
Zonas industriales 60%
Urbanas principales 55%
Urbanas secundarias 50%

DESVIACION ESTANDAR (Zr)
Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
N -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
999 -3.090
99.99 -3.750

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor

recomendado es:

Para pavimentos rigidos 0.30-0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 04

So = 0.300

Nota: Elaboracion propia, Calculo de pavimento rigido



78

Figura 25

Calculo de Estructura del Pavimento 4 de 6

3. SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via.
La medida primaria de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de disefio AASHTO predice el
porcentaje de perdida de serviciabilidad (A PSI) para varios niveles de trafico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere
que para carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea de 2.0; para el
valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos

de asfalto.
INDICE DE SERVICIO CALIFICACION

5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po = 45
2 Regular Pt = 1.0
1 Malo
0 Intransitable

4. MODULO DE RUPTURA (Sc)

=
el
w
Il
w
(2}
(=}

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los
pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, es recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con
ello, por eso el disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexién, que se le conoce como resistencia a la flexion
por tension (S'c) 6 médulo de ruptura normalmente especificada a los 28 dias

Concreto a Utilizar Fc= 280 Kg/cm2 _

-159.33
TIPO DE PAVIMENTO S’c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597 .40

Sc= 535 46 Psi
5. DRENAJE (Cd)

. % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor a 1% 1% a5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 -1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10 -1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10 - 1.00 1.00 -0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio normal
de precipitaciones.

Cd = 09

Nota: Elaboracion propia, Calculo de pavimento rigido
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Figura 26
Célculo de Estructura del Pavimento 5 de 6

6. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).
Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas
adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los esfuerzos en
Este concepto depende de los siguientes factores:

Cantidad de Trafico.

Utilizacién de pasajuntas.

Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.2 para pavimentos rigidos

J= 32

7.MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Modulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, |a relacion
de la tension unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de
los ensayos experimentales para su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de
Ruptura, o de la resistencia a la compresién a la que sera disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacion son:

F’c = Resistencia a la compresion del concreto (Kgicm®) = 210 Kg/cm2

Ec = 5500 x (fc)" (En MPa)

Ec = 17000 x (f'c)"“ (En Kg/cm2)

Ec = 17000 x ( 280 )*/2 Ec= 284,464 .41 Kg/cm2

Ec= 4046034 007 Psi

8. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una
de las mas aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =256 + 52.5(Log CBR) Mpa/m - CBR<10
K =46.0 + 9.08(Log CBR) ™" Mpa/m g CBR> 10

CBR sub rasante =

Se eligion un CBR de disefio como lo establece el Manual de Suelos y Pavimentos, y con los resultados obtenidos en Laboratorio
de Mecanica de suelos.

K= 58.63908106

9. ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

Segun la formula General AASHTO:

APSI )
4.5=—1.5

1.624 x 10’

(D +1)5-36

Log g (
Log o (W18) = Zr x So + 7.35 x Log | (D +1)— 0.06 +

Sexcd = md275 _1.132)
+(4.22 — 0.32 x Pr) x Log o[215.63 ]

18.42
215.63% I x (D275 _

E P

Nota: Elaboracion propia, Calculo de pavimento rigido
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Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion Il):

Log(W18)-Zrx So+0.06=

6.615 ... Ecuacion |

: APSI
01 45-15

g
135 x L D+1)+
X 0910( )

1+

1.624x10

1

(D 5 1)8.1»6

D= 8.420 in

+(6.22-0.32xP)xLogy (21563

S exCdx (00 —1132)

0.5

215.63% Ix (D" = ——2]

(%)0.25

18.42

| = 6.615 ... Ecuacion Il

Espesor de la Losa de Concreto

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Losa de C° Hidraulico e= 866Pulg.= 22 45
Sub-Base Granular e= 8Pulg. = 20 m

El espesor de la base se definio seguin recomendaciones del EMS| <€

D= 21.39

Cm

Distribucion en altura de las Capas

=30 1

n.‘ .“ .'
j;b | Losade
't,’ concreto

"
“

‘,(. 35

0300 3< 5 -

Sub-base

Nota: Elaboracion propia, Calculo de pavimento rigido
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Jardines

De acuerdo al disefio urbanistico, para los casos de las areas verdes, se opto

colocar una capa de arena de cultivo de 0.30 m de espesor y luego sembrado de

gras americano.

Veredas

En concordancia con el Estudio de Mecanica de Suelos, se colocara material de

Sub Base granular de 0.15 m, y luego una losa de 10 cm de concreto con una

resistencia cilindrica a la compresion a los 28 dias calendario de 175 Kg/cm2. El

concreto sera premezclado fabricado con cemento tipo MS o similar; se

determing, la seccion de la estructura de vereda de la siguiente manera:

Losa de concreto f'¢c=175 Kg/cmz2: 10 cm.

Sub Base de material granular: 15 cm.

sardineles de por lo menos 15 x 30 cm, en los extremos que estén expuestos
a humedad.

Tendran una diferencia de nivel minima de 0.15 m, respecto al eje de la Pista.

Pendiente 1% hacia la pista.



82

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Propuesta de la investigacion
4.2 Analisis e interpretacion de resultados
4.2.1 Interpretacion de resultados de estudio Topogréfico
Teniendo la base definida, sincerada en campo y georreferenciada; se procedio con
el levantamiento topografico mediante el método por radiacion (angulos y
distancias) con equipo topografico (estacion total ts02 7”), para realizar un
levantamiento a detalle de los elementos fisicos naturales y artificiales como: postes
del sistema eléctrico, sistema de telefonia, buzones, cajas de registro de aguas
residuales, cajas de control de agua potable, portones de cochera en viviendas,
arboles, veredas, pavimentos, lotizacion, manzaneo, etc. Ademas del
seccionamiento de terreno natural de todas y cada una de las avenidas, jirones,
calles y pasajes en lugares requeridos segun las necesidades reales y asi obtener
los resultados propuestos, también de instalaron puntos (estaciones) auxiliares
temporales, estos fueron instaladas en clavos o pintadas con corrector en veredas,
sardineles, etc.
Terminadas las actividades de campo, se procedio al dibujo de plano topografico
en Software Civil 3d, elaborando asi la planimetria y el modelamiento digital de
terreno, representado con una equidistancia de 0.25 las curvas de nivel Obteniendo
como resultado el plano topogréafico taquimétrico.
A continuacion, se presenta el cuadro resumen de perfiles longitudinales de la

topografia.
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Tabla 24
Cuadro Resumen de Perfiles Longitudinales
CURVA Ancho .
Via PROGRESIVA CONCAVA CONVEXA c Ided Can;;dad
INICIO FIN PROG. PIV. K A LC PROG. PIV. K A LC a(fna; a carriles
Jirbn Mariscal Tito 0+000.00 0+969.22 6.60 2
Jirén Los Geranios 0+000.00 0+787.57 0+283.55 37.46 8.41 2.33% 19.567 0+306.53 38.56 3.46 5.92% 20.450 6.60 2
0+181.40 37.17 7.94 0.66% 5.220
Av. La Primavera 0+000.00 0+670.81 0+240.14 37.78 9.89 3.54% 35.011 6.60 2
0+306.09 37.7 11.93 2.85% 33.983
Jir6n Miraflores 0+000.00 0+716.32 6.60 2
Jirén Las Begonias 0+000.00 0+645.42 6.60 2
Jirén Los Pinos 0+000.00 0+572.77 6.60 2
Av. Los Tamarindos 0+000.00 0+447.77 6.60 2
Jirén 1 0+000.00 0+479.30 6.60 2
., 0+006.38 37.1 29 3.99% 11.576
Jiron Las Rosas 0+000.00 0+458.58 0+153.99 3658 398 0.73% 2950 6.60 2
Jirén Los Ceibos 0+000.00 0+129.05 0+017.10 37.24 599 1.70% 10.177 6.60 2
Pasaje Las Flores 0+000.00 0+152.67 0+146.33 36.88 2.84 4.09% 11.613 6.60 2
Jirén Las Fresas 0+000.00 0+096.42 0+007.50 37.08 2.83 4.52% 12.794 6.60 2
gﬁ!ﬁ d‘::rg:\e/:f‘ alaAV-41,000.00 0+480.50 6.60 2
Jirén Los Lirios 0+000.00 0+098.00 6.60 2
Jirén Los Rosales 0+000.00 0+107.42 6.60 2
0+002.56 37.3 0.76 6.68% 5.091
L 0+132.37 36.66 596 1.78% 10.607
Jiron Los Almendros 0+000.00 0+448.85 0+293.95 3667 9.88 2.16% 21391 6.60 2
0+370.93 36.75 5.99 0.92% 5.480
Jirbn San Francisco 0+000.00 0+463.88 0+063.48 37.53 5.9 2.40% 14.173 6.60 2

83



84

) PROGRESIVA CURVA Arljceho Cantidad
Via CONCAVA CONVEXA Calzada d?
INICIO FIN PROG. PIV. K A LC PROG. PIV. K A (m) carriles
0+013.28 37.65 3.85 4.89% 18.809
o 0+084.63 37.27 6.02 0.92% 5.520
Jiron Los Cocos 0+000.00 0+320.48 0418720 3707 5 067% 4.047 6.60 2
0+275.92 36.91 5.99 1.22% 7.325
0+014.75 37.49 791 2.52% 19.898
Jirén Las Palmeras 0+000.00 0+477.15 0+100.00 37.42 7.79 2.38% 18.558 6.60 2
0+162.87 37.28 7.97 2.05% 16.341
0+013.19 37.45 5.38 4.39% 23.586
., 0+164.88 37.14 7.82 1.46% 11.393
Jirén Nopal 0+000.00 0+388.76 0+212.74 3718 782 204% 15956 6.60 2
0+272.65 37.26 7.92 1.76% 13.933
0+032.23 37.79 7.57 1.69% 12.821
-, 0+103.10 37.85 5.69 2.70% 15.378
Jirén Los Claveles 0+000.00 0+556.89 0+181.67 3704 54 332% 17.948 6.60 2
0+218.94 37.12 7.59 3.76% 28.529
0+026.86 37.94 5.95 3.60% 21.387
Jirén Los Algarrobos 0+000.00 0+332.16 0+101.90 36.97 7.98 1.26% 10.094 6.60 2
0+165.09 36.78 7.82 1.74% 13.640
0+087.49 36.65 1.85 4.03% 7.464
Jirén Los Alamos 0+000.00 0+317.10 0+153.44 36.96 9.91 1.80% 17.869 6.60 2
0+233.38 37.13 3.97 2.94% 11.655
Pasaje 1 0+000.00 0+064.93 6.60 2
Jir6n Las Diamelas 0+000.00 0+095.87 6.60 2
Jirén Los Pepinos 0+000.00 0+106.32 0+020.00 37.17 7.67 0.94% 7.239 6.60 2
Jirdn Los Ficus 0+000.00 0+277.98 6.60 2
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CURVA Ancho .
PROGRESIVA de Cantidad
Via CONCAVA CONVEXA Calzada de
INICIO FIN PROG. PIV. K A LC PROG. PIV. K A LC (m) carriles
L . 0+011.81 37.84 596 2.86% 17.052
Jirén Los Girasoles 0+000.00 0+358.07 6.60 2
0+341.52 36.97 5.86 2.62% 15.353
Jirén Los Laureles 0+000.00 0+189.94 0+019.20 37.17 7.52 4.25% 31.960 6.60 2
Jirén Los Jazmines 0+000.00 0+817.45 6.60 2
TOTAL 12+027.65

Nota. Elaboracion propia.

Terminado este proceso de dibujo se puede determinar lo siguiente:

EL A.H. LA PRIMAVERA esta ubicado en sector este del Distrito de Castilla, limita por el norte y este con el dren pluvial 1308,
por el sur con la prolongacién Av. Guardia Civil (Carretera Piura -Chulucanas) por el oeste con el Canal Biaggio Arbulu.

Se obtiene una longitud de 12,027.65 m, de pavimentacién, ademas en cuadro resumen se establece el ancho de la calzada.
Su estudio topografico estd enmarcado dentro de las siguientes coordenadas UTM WGS84-17S;
X=542997.684_Y=9427060.227, X=543829.331_Y=9426782.691, X= 543952.529 Y=9426291.068,
X=543447.029_9426126.708.

El levantamiento topografico fue realizado por el método por radiacion, se utilizé equipo de estacion total marca LEICA TS02-
con precision de 77, y georreferenciado con GPS NAVEGADOR -UTM WGS84 17S.

Data topografica suman un total de 23,604 puntos topograficos.

Poligonal de enlace esta conformada por 96 BMs. para posterior replanteo topograficos de una forma rapida y fiable

Los resultados obtenidos en el presente plano taquimétrico son reales y fidedignos (ver plano topografico en cap. Anexo),

enmarcados dentro de lo que es la practica de la topografia.
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4.2.2 Interpretacion de resultados de estudio de Mecéanica de Suelos

Los ensayos de laboratorio se ejecutaron para cada variacion estratigrafica en
concordancia con el Manual de Ensayos de Laboratorio (EM-2016-version mayo).
Se logro obtener informacion de las propiedades de los suelos con los ensayos
mecanicos, fisicos y quimicos de las muestras perturbadas y sin alterar, derivados
de las 32 calicatas trabajadas, informacién necesaria para un correcto disefio del

pavimento.

> ENSAYOS ESTANDAR

Para obtener su caracteristica y su propiedad fisica de cada una de las muestras

trabajadas, y para lograr establecer su respectiva clasificacion de los suelos, se

utilizé el método SUCS y AASHTO, a continuacién, se describen los ensayos

ejecutados:

e Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216, Norma NTP 339.127).

e Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-4222, Norma NTP 339.128).

e Limite Liguido (MTC E-110) y Limite Plastico (MTC E-111) (ASTM D-4318,
Norma NTP 339.129).

e Clasificacion de los Suelos utilizando los Métodos SUCS (ASTM D-2487) y
AASHTO (M-145).

Ver cuadro siguiente de resultado de ensayos estandar.
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En la tabla N° 24: "Resumen de Resultados de Ensayos Estandar en Laboratorio”, identificando N° de Calicata y Muestra,

Profundidad, Contenido de Humedad, Datos Granulométricos, Limite Liquido, indice Plastico, y Clasificacion del Suelo.

Tabla 25

Cuadro resumen de Ensayos Estandar

Calicata

C-1

C-2

C-3

C-5

C-6

C-7

C-8

Muestra

M-1

M-1

M-1

M-1

M-2

M-1

M-1

M-1

M-1

Profundidad (m.)

0.30-1.50 0.40-1.50 0.40-1.50 0.50-1.20 1.20-1.50 1.20-1.50 0.40-1.50 0.40-1.50 0.40-1.50

% Pasa Malla N° 4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Pasa Malla N° 200 21.7 13.1 28.1 3.6 86.2 28.9 19.5 26.5 14.4
% GRAVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% ARENA 78.3 86.9 71.9 96.4 13.8 71.1 80.5 73.5 85.6
Limite liquido NP NP NP NP 40 NP NP NP NP
indice Plastico NP NP NP NP 15 NP NP NP NP
Contenido de humedad % 5.4 2.3 7.5 5.0 32.2 3.7 7.0 59 0.7
Clasificacion de Suelos SM SM SM sp cL SM SM SM SM

“SUCS”
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Calicata

C-9

C-10

C-11

Muestra

M-1 M-2

M-1

M-1

M-2

M-1

M-1

M-1

M-1 M-1

Profundidad (m.)

0.90-1.30 1.30-1.50

0.40-150 0.40-1.00 1.00-1.50 0.50-1.50 1.00-1.50 1.00-1.50 0.50-1.50 0.20-1.50

% Pasa Malla N° 4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Pasa Malla N° 200 37 11.5 30.4 28.9 11.2 21.9 19.5 29 10.2 29.4
% GRAVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% ARENA 63 88.5 69.6 71.1 88.8 78.1 80.5 71 89.8 70.6
Limite liquido 34 NP 33 NP NP NP NP NP NP NP
indice Plastico 13 NP 12 NP NP NP NP NP NP NP
ﬁome”idoode 10.6 3.7 6.8 2.4 2.1 4.2 4.8 5.9 3.8 4.6

umedad %
SISO ¢ sc SM sc SM SM SM SM SM SM SM

Suelos “SUCS”
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Calicata

C-17

C-18

C-19

C-20

C-21

C-22

C-23

C-24

C-25

Muestra

M-1

M-1

M-1

M-1

M-1

M-1

M-1

M-1

M-1

Profundidad (m.)

0.40-150 0.40-150 050-150 040-150 050-150 0.20-1.50 0.20-1.50 0.80-1.50 0.30-1.50

% Pasa Malla N° 4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Pasa MallaN° 200  66.7 27.3 88.2 19.4 13.2 6.5 51 41 25.1
% GRAVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% ARENA 33.3 72.7 11.8 80.6 86.8 93.5 49 59 74.9
Limite liquido 36 NP 37 NP NP NP 36 35 NP
indice Plastico 13 NP 14 NP NP NP 24 11 NP
ﬁome”id"ode 13.9 17.7 22.4 5.0 4.2 3.7 4.8 8.2 9.2

umedad %
Clasificacion de CcL SM cL SM SM SP CcL sC SM

Suelos “SUCS”
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Calicata €25 C-27 c-28 C-29 C-30 c-31 c-32

Muestra M-1 M-2 M-3 M-1 M-1 M-1 M-2 M -1 M-1 M-1
Profundidad (m.) 0.20-0.60 0.60-1.10 1.10-1.50 0.40-1.50 0.30-1.50 0.20-0.60 0.60-1.50 0.30-1.50 0.60-1.50 0.40 - 1.50
% Pasa Malla N° 4 70.9 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Pasa Malla N° 200 27.3 75.1 9.2 27.9 59.2 28.4 22.3 29.1 31.8 11
% GRAVA 29.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% ARENA 43.6 24.9 90.8 72.1 40.8 71.6 77.7 70.9 68.2 89
Limite liquido 29 40 NP NP 36 NP NP NP NP NP
indice Plastico 12 16 NP NP 15 NP NP NP NP NP
ﬁg;‘gg;%‘{;e 6.3 10.4 2.9 4.0 7.2 5.5 2.5 7.8 2.4 2.1
SRS MEEEIE 1 sc cL SP-SM SM cL SM SM SM SM SP-SM

Suelos “SUCS”

Nota. Elaboracion propia



> ENSAYOS MECANICOS

Se obtuvieron las propiedades mecéanicas de las muestras ensayadas; se ejecutaron los siguientes ensayos:
e Ensayo de Proctor Modificado (MTC E-1 15)
e California Bearing Ratio CBR (MTC E-132).

Tabla 26

Resultados de Pruebas de Compactacion

CALICATA ©-1 B3 C6 C-9  C-11 C-13 C-15 C-19 C20 C23 C26 C29 (32

Muestra M-1  M-1 M1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1

profundidad (m) %30 040~ 0.40- 0.90- 040- 100- 050- 050- 040- 020- 060- 060- 0.40-

: 150 150 150  1.30 1.00 150 150 150 150 150 110 150  1.50

Clasificacion de SM SM SM e SM SM SM CL SM CL cL SM  SP-SM
Suelos “SUCS

Proctor MDS (qriema) 1657 1673 1650 1690 1756 1707 1727 1795 1622 1876 1874 1663 1649

0,
OCH (%) 12.70% 11.20% 12.40% 12.40% 12.70% 10.90% 12.40% 12.50% 12.20% 11.30% 12.20% 14.00%  14%
CBR

PENETF;ASOC/JON 01" 1660% 15.20% 18.60% 9.80% 17.00% 15.60% 16.60% 5.00% 15.90% 6.40% 5.70% 15.20% 17.30%

100% 21.00% 21.60% 24.30% 12.20% 23.30% 19.70% 21.60% 7.57% 21.00% 9.80% 6.40% 20.70% 20.60%

PENETF;QOC/JON 02" 5170% 19.60% 25.50% 13.80% 22.60% 20.40% 23.20% 6.30% 21.00% 8.30% 6.80% 20.50% 22.60%

100% 27.20% 27.30% 31.30% 16.10% 30.80% 25.40% 29.00% 7.40% 27.40% 12.90% 7.90% 27.40% 27.40%

Nota. Elaboracion propia
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» ENSAYOS QUIMICOS

Se busca determinar la existencia de elementos quimicos de los suelos y su
agresividad actuante sobre el concreto, se consideran los siguientes ensayos:

e Presencia en el suelo de Sulfatos

e Presencia en el suelo de Cloruros

e Presencia en el suelo de Sales Solubles Totales

En la siguiente tabla, la calicata C-3, muestra un porcentaje de sales solubles de
0.195 %, equivalente a 1950 particulas por millon (P.P.M). A continuacion, se
presentan los siguientes resultados:

Tabla 27

Resultados de Pruebas de Sales Solubles Totales

Datos Ensayo Sales Solubles
Calicata Muestra Profundidad (m) % P.P.M
Cc-1 M-1 0.30-1.50 0.151 1510
C-3 M-1 0.40-1.50 0.195 1950
C-7 M-1 0.40 - 1.50 0.061 610
Cc-11 M-1 0.40 - 1.50 0.020 200
C-15 M-1 0.50-1.50 0.021 210
c-19 M-1 0.50-1.50 0.164 1640
C-26 M-1 0.60-1.10 0.110 1100

Nota. Elaboracion propia

4.2.3 Interpretacion de resultados del Analisis para mejorar el suelo de la
Subrasante

Se determind las zonas de suelos con menor capacidad de soporte o que presentan

dificultades especiales tales como suelos blandos, expansivos y con presencia de

material organico, para los reemplazos 6 mejoramientos de los suelos con otros de

excelentes caracteristicas fisico-mecanicas.

Los criterios que se evaluaron, se describen a continuacion:

e Suelos de menor soporte

e Existencia de material organico

e Suelos de alta y mediana expansion

e Suelos blandos

e Licuefaccion de Arenas
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Tabla 28

Clasificacion de la Subrasante segun Norma CE-010

93

CALICATA cC-1 €3 C6 C-9 C-11 C-13 C-15 C19 C=20 C=23 C-26 C29 C-32
Muestra M-1 M1 M1 M-1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M-2 M1 M1
profundidad (m) 030~ 040- 040- 090- 040- 100- 050- 050- 040- 0.20- 060- 060- 040-
: 150 150 150 130 100 150 150 150 150 150 110 150  1.50
Clasificacion de SM SM SM sc SM SM SM cL SM cL cL SM  SP-SM
Suelos “SUCS
Procor MDS (grom3) 1657 1673 1650 1690 1756 1707 1727 1795 1622 1876 1874 1663 1649
0,
OCH (%) 12.70% 11.20% 12.40% 12.40% 12.70% 10.90% 12.40% 12.50% 12.20% 11.30% 12.20% 14.00%  14%
CBR
PENET%@%ON 01" 16600 15.20% 18.60% 9.80% 17.00% 15.60% 16.60% 5.00% 15.90% 6.40% 570% 15.20% 17.30%
100% 21.00% 21.60% 24.30% 12.20% 23.30% 19.70% 21.60% 7.57% 21.00% 9.80% 6.40% 20.70% 20.60%
PENETF;’;%ON 02" 5170% 19.60% 2550% 13.80% 22.60% 20.40% 23.20% 6.30% 21.00% 8.30% 6.80% 20.50% 22.60%
100% 27.20% 27.30% 31.30% 16.10% 30.80% 25.40% 29.00% 7.40% 27.40% 12.90% 7.90% 27.40% 27.40%
Clasificacion de la ﬂ & (LIIJ)
Sub Rasante segun " " E " E " " o " x x " =
Norma O 0 W O w 0 o < 0 S S 0 W
CE.-010 Pav. p p I P o b p - p S - p m
w w O L O w L O L O O L O
Urbanos D D < D < D D L ) | w ) <
m m Ll [a1] Ll (a8] m g m g [0 m LL

Nota. Elaboracion propia
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e Existencia de Material Organico (Mo)

Con los resultados obtenidos mediante la exploracion de las 32 calicatas
trabajadas, se puede determinar que NO existe presencia de material organico a
niveles de paquete estructural.

e Suelos de altay mediana expansién

La expansion solamente se presenta en los suelos arcillosos, siendo sumamente
importante analizar de forma cuantitativa los suelos que soportaran la estructura del
pavimento, para medir su grado de expansion que podrian presentar.

Tabla 29

Suelos Expansivos y su Clasificacion

% Muy Alto >32.0 >70.0
% Alto 23.0-32.0 50.0 - 70.0
% Medio 12.0-23.0 35.0-50.0
% Bajo <12.0 20.0 - 35.0

Nota. Elaboracion propia

e Suelos Blandos

Un problema de gran interés, es la alteracion de suelos cohesivos aun cuando

actlan cargas muy bajas, ya que son las causantes de considerables fallas de

comportamiento.

Los asentamientos son probablemente los problemas mas importantes de suelos

con alto contenido de fino ya que no son aptos para recibir la sobrecarga impuesta

por un terraplén. Estos asentamientos son causantes de:

1. Ausencia de bombeo, ya que el terraplén ejerce mayor presion en el centro de
Su corona gue bajo sus bordes laterales (bermas)

2. Producen asentamientos diferenciales en toda su longitud, debido a la variedad
de terrenos de cimentacion, estos originan deterioros en el pavimento
comprometiendo su funcionalidad y drenaje superficial.

3. Grandes descensos en la altura del terraplén, cuando se cruzan por zonas bajas

(inundables).
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4. Dafios en las obras de drenajes, perjudicando su estructura, ya que presentan
inconvenientes hidraulicos al hundirse en el centro, la cual genera grandes
agrietamientos

5. Rajaduras en la corona del terraplén, sobre todo cuando el terraplén tiene de
grandes dimensiones y bermas.

Es preciso indicar que, para suelos de cimentaciéon conformados por Arcillas y

Limos Plasticos, se deben tener en cuenta los siguientes casos:

Su comprension es referentemente baja (CL).

Sea evidentemente comprensible (CH, MH, OH y Pt)

Cabe mencionar que, en el area evaluada, si se ha localizado sectores con

manifestacion de suelos blandos o débiles



Tabla 30

Resumen del Analisis del Porcentaje de Expansion del Suelo

CALICATA c-1 c-2 c-3 c-4 C-5 C-6 c-7 c-8
Muestra M- 1 M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad (m.) 0.30-1.50 0.40-1.50 0.40-1.50 0.50-1.20 1.20-1.50 1.20-1.50 0.40-1.50 0.40-1.50 0.40 - 1.50
% Pasa Malla N° 4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Pasa Malla N° 200 21.7 13.1 28.1 3.6 86.2 28.9 195 26.5 14.4
% GRAVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% ARENA 78.3 86.9 71.9 96.4 13.8 71.1 80.5 73.5 85.6
Limite liquido NP NP NP NP 40 NP NP NP NP
indice Plastico NP NP NP NP 15 NP NP NP NP
(%O”te”ido Cts 54 23 7.5 5.0 322 37 7.0 5.9 0.7
%%Sgis‘ff’“’ié” Bl sM SM SM sp cL SM SM SM SM
2SI BAJO BAJO BAJO BAJO  MEDIO  BAJO BAJO BAJO BAJO

SUELO
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CALICATA C-9

C-10 Cc-11

Muestra M-1

M-2

M-1 M-1 M-2

M-1

M-1

M-1

M-1 M-1

Profundidad (m.) 0.90-1.30

1.30-1.50 0.40-150 0.40-1.00 1.00-1.50 0.50-1.50 1.00-1.50 1.00-1.50 0.50-1.50 0.20-1.50

% Pasa Malla N°

A 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o2 st 37 115 30.4 28.9 11.2 21.9 195 29 10.2 29.4
% GRAVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% ARENA 63 88.5 69.6 71.1 88.8 78.1 80.5 71 89.8 70.6
Limite liquido 34 NP 33 NP NP NP NP NP NP NP
Indice Plastico 13 NP 12 NP NP NP NP NP NP NP
ﬁg;t:g;goﬁe 10.6 3.7 6.8 2.4 2.1 4.2 4.8 5.9 3.8 4.6
glasinoacion ae sc SM sc SM SM SM SM SM SM SM
EXPANSIONDEL  yiepio BAJO  MEDIO  BAJO  BAJO  BAJO  BAJO  BAJO  BAJO  MEDIO

SUELO




98

CALICATA

C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 C-24 C-25

Muestra

M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1

Profundidad (m.)

0.40-150 0.40-1.50 0.50-1.50 0.40-150 0.50-1.50 0.20-1.50 0.20-1.50 0.80-1.50 0.30-1.50

% Pasa Malla N° 4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Pasa Malla N° 200 66.7 27.3 88.2 19.4 13.2 6.5 51 41 25.1
% GRAVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% ARENA 33.3 72.7 11.8 80.6 86.8 93.5 49 59 74.9
Limite liquido 36 NP 37 NP NP NP 36 35 NP
Indice Plastico 13 NP 14 NP NP NP 12 11 NP
ﬁome”ido els 13.9 17.7 22.4 5.0 4.2 3.7 4.8 8.2 9.2

umedad %
(S:Laeslg'scag'lj’gsde cL SM cL SM SM sp cL sc SM
S GOl RIS MEDIO  BAJO  MEDIO  BAJO BAJO BAJO ALTO BAJO BAJO

SUELO
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CALICATA C-26

C-27 C-28

C-29 C-30

C-32

Muestra M-1 M-2

M-3 M-1 M-1

M-1 M-2 M-1 M-1

M-1

Profundidad (m.)

0.20-0.60 0.60-1.10 1.10-1.50 0.40-1.50 0.30-1.50 0.20 - 0.60 0.60-1.500.30 - 1.500.60 - 1.500.40 - 1.50

% Pasa Malla N° 4 70.9 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Pasa Malla N° 200 27.3 75.1 9.2 27.9 59.2 28.4 223 29.1 31.8 11
% GRAVA 29.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% ARENA 43.6 24.9 90.8 721 40.8 71.6 77.7 70.9 68.2 89
Limite liquido 29 40 NP NP 36 NP NP NP NP NP
Indice Plastico 12 16 NP NP 15 NP NP NP NP NP
Contenida (fjoe numedad 10.4 2.9 4.0 7.2 5.5 25 7.8 2.4 2.1
Clasificacién de
SR sc cL SP-SM SM cL SM SM SM SM SP-SM
AR IO P MEDIO ALTO  MEDIO BAJO  MEDIO  BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO

SUELO

Nota. Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos del andlisis del suelo a nivel de subrasante, se puede determinar que presentan variables

Grados de Hinchamiento y Expansién que van de Bajo - Medio - Alto, asi mismo es preciso indicar que el comportamiento

de estas caracteristicas cambiara dependiendo del contenido de humedad o la saturacion al que se hallan sometido

dichos materiales.
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e Andlisis de Licuefaccién De Arenas

Si bien en algunos sectores se presentan ciertas condiciones, se puede determinar
gqué No existe problemas de Asentamientos Diferenciales en los suelos, sin
embargo, dada su naturaleza, es propenso a desarrollarlo de darse los demas

factores.

4.2.4 Interpretacion de resultados de estudio de Trafico

Se colocaron 02 estaciones en la Av. Las Begonias y Jir6n los Jazmines ya que es
el ingreso principal y secundario respectivamente al AA.HH. La primavera. Se
ubicaron en la interseccion de Av. Las Begonias con Jirdn Los Rosales y Jirén
Mariscal Tito con Jiron Los Jazmines.

Se eligi6 el trafico vehicular de la estacion N° 01, ya que es mayor
comparativamente con la estacion N° 02 y concentra el 60 % del total de flujo
vehicular. Por lo que se trabajaron los datos del trafico de la estacion N° 01.

El conteo vehicular arroja que las unidades livianas como son los mototaxis son las
de mayor influencia, con un total de 965 und/semana.

Tabla 31

Conteo Vehicular por Semana

Tipo de Vehiculo Total
Moto Lineal 510
Moto Taxi 965
Auto 540
Camioneta Pick up 275
Camioneta Rural 4
MICRO 2
BUS 2E 478
Camion 2E 6
TOTAL 2,780

Nota. Elaboracion propia
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4.2.5 Interpretacidon de resultados Trabajo de Gabinete

4.2.6 Resultados de IMD

Con los datos ingresados en hoja de calculo se obtiene los siguientes resultados. Se eligio la estacién N°01, por ser el de mayor
demanda.

Tabla 32

Célculo de IMD Estacion N° 01

MOTO AUTO CAMIONETA MICRO BUS CAMION SEMITRAYLER IMD
SENTIDO PICK
LINEAL TAXI upP RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 2S1 252 2S3 3S1 3S2 3S3
E 44 76 43 21 1 0 34 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 219
S 28 62 34 18 0 0 33 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 176
E-S 73 137 77 39 1 1 68 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 396

Nota. Elaboracién propia.

Se obtuvo como resultado un IMD de 396 Veh/dia.
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4.2.6.1 Resultado de Disefio Geométrico.

Secciones Transversales

> Ancho de Carriles

102

Usando el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG: 2018, y el Manuel de

Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI, se determind la clasificacion

de las vias urbanas y el ancho de la via.

Tabla 33
Ancho de vias segun su clasificacion
Vias Clasificacion An,cho de
de viaurbana  Via (mt)

Jirdn Los Geranios Via local 6.60
Av. La Primavera Via local 6.60
Jiron Miraflores Via local 6.60
Jirdbn Begonias Via local 6.60
Jiron Los Pinos Via local 6.60
Av. Tamarindos Via local 6.60
Jiron Las Rosas Via local 6.60
Jiron Los Ceibos Via local 6.60
Pasaje Las Flores Via local 6.60
Jiron Las Fresas Via local 6.60
Calle paralela Av. Guardia Civil Via local 6.60
Jiron Los Lirios Via local 6.60
Jirén Los Rosales Via local 6.60
Jirén Los Almendros Via local 6.60
Jirdbn San Francisco Via local 6.60
Jirén Los Cocos Via local 6.60
Jiron Las Palmeras Via local 6.60
Jirén Nopal Via local 6.60
Jirén Los Claveles Via local 6.60
Jirén Los Algarrobos Via local 6.60
Jiron Los Alamos Via local 6.60
Jirén Las Diamelas Via local 6.60
Jirén Los Pepinos Via local 6.60
Jiron Los Ficus Via local 6.60
Jirén Girasoles Via local 6.60
Jirén Los Laureles Via local 6.60

Nota. Elaboracion propia
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» Pendientes Minimas.

pendientes minimas de 0.3%.

» Pendientes Maximas.

Se adecuard a las condiciones topograficas.

» Secciones Transversales.
Se determiné dos (02) carriles de 3.30 m cada una. Y en casos excepcionales
de 2.50.

> Bombeo

El Bombeo para nuestra via sera de 2.0%

4.2.6.2 Resultado de Disefio Estructural.
Periodo de Disefo

Se ha considerado un periodo de disefo equivalente a 20 afios.

Determinacion del EAL de Célculo
Se considero lo siguiente:
e Periodo de disefo . 20 afos

e Tasa de crecimiento geométrico :

Para vehiculos de pasajeros : 1.03% (Tasa de Crecimiento Anual de la
Poblacion)

Para vehiculos de carga : 6.60% (Tasa de Crecimiento Anual del
PBI Regional)

Tréafico generado . 20%

Célculo de la Estructura de los Pavimentos
Se ha optado por emplear un Pavimento Rigido, por lo que el calculo se realizé
con el sistema de losas AASHTO 93.
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Pavimentacion

Con los célculos realizados, se determind que la pavimentacion (paquete

estructural) serd conformado de la siguiente manera:

e Superficie de rodadura : Losa de concreto de f'c= 280 Kg/cm2 e=0.22m
e Base : Material granular, e=0.20m
Veredas

Losa de concreto 175 Kg/cmz2: 10 cm.

Sub Base de material granular: 15 cm.

sardineles: 15 x 30 cm, en los extremos.

Nivel de acabado de 0.15 m de altura, respecto al eje de la Pista.

Pendiente 1% hacia la pista.

Jardin

Ancho variable.

Cama de tierra de cultivo en espesor de 30cm.



Figura 28
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4.3 Docimasia de hipotesis
Es un proceso por el cual se examina una hipotesis en relacion con la media de una

poblacién.

Prueba de hipotesis general

Formulacién de hipdtesis estadisticas:

e H1: El disefio geométrico y estructural es adecuado para la pavimentacion en el
AA. HH La Primavera, Distrito de Castilla, Piura.

e HO: El disefio geométrico y estructural NO es adecuado para la pavimentacion
en el AA. HH La Primavera, Distrito de Castilla, Piura.

Para el calculo del coeficiente de correlacion de Pearson, vayamos a las

siguientes tablas:

Tabla 34

Disefio Geométrico y Estructural es Adecuado para la Pavimentacion

Disefio geométrico y _ .
pavimentacion

estructural
Disefio _ 1 0,816**
. Correlacion de Pearson
geomeétrico y ) ) 0,003
Sig. (bilateral) N
estructural 33 33

Nota. Elaboracion propia

** La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)

El coeficiente de correlacion de Pearson obtenido es 0.816, lo que indico la
existencia de una relacion positiva entre las variables, en otras palabras, la
dependencia entre las variables es del 82 % aproximadamente. Podemos observar
gue existe unatendencia lineal en la relacién para verificar con exactitud la hipotesis
mediante procedimientos graficos, que, pueden resultar suficientes:

Buscamos en la tabla de t de Student para a = .005 y 33-2 = 31 grados de libertad.
La valoracién marca una elipse: t (0.05,31) = 1.994

Comparando el valor t de la tabla: 3.81 > 1.994

Para docimar una hipotesis nula con un error de 0.05. De acuerdo con el
comportamiento de la muestra, la conclusién es:

Se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipotesis alternativa, debido a que el nivel
de significancia fue 0,01. Lo que indica la existencia de una relacién directa entre

las variables en estudios.
106
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Prueba de hipotesis especifica 1

e H1: El flujo vial y peatonal cumple con las condiciones aceptables de
transitabilidad en su disefio geométrico.

e HO: El flujo vial y peatonal NO cumple con las condiciones aceptables de
transitabilidad en su disefio geométrico.

Siendo el resultado de Pearson obtenido en el software Excel:

Tabla 35

Flujo Vial y Peatonal Cumple con Transitabilidad

Disefio de Flujo vial y
Pavimentos peatonal
Disefio de Correlacion de Pearson 1 0,824**
Pavimentos Sig. (bilateral) 0,003
N 33 33

Nota. Elaboracion propia
**_La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)

La relacion de Pearson r es 0,824; indica que existe relacion positiva alta entre

variables, es decir, la relacién entre variables es del 82 %.

Prueba de hipodtesis especifica 2

e H1: La estructura para el drenaje pluvial superficial es segura y comoda.

e Ha: La estructura para el drenaje pluvial superficial NO es segura y coémoda.
Tabla 36

Estructura para el drenaje pluvial superficial

Caracteristicas

del deterioro del Estructura
pavimento

o Correlacion de
Caracteristicas 1 0,839**

) Pearson
del deterioro del . _ 0,003

) Sig. (bilateral)
pavimento N 33 33

Nota. Elaboracion propia

** La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)

La relacion de Pearson es 0,839, indicando que existe una correlacion positiva alta

entre las variables, es decir, del 84 % aproximadamente.
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Prueba de hipotesis especifica 3

Formulamos las hipoétesis estadisticas:

e H1: Los trabajos de conservacion del pavimento requeridos son adecuados.

e HO: Los trabajos de conservacion del pavimento requeridos NO son adecuados.
Tabla 37

Trabajos de conservacion del pavimento

Trabajos de Tipos de
conservacion pavimento
Correlacion de
P 1 ,856**
Trabajos de earson 003
conservacion Sig. (bilateral)
N 33 33

Nota. Elaboracion propia
**_La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)
La relacion de Pearson es 0,856, indicAndonos que existe una correlacion positiva

muy fuerte entre las variables, es decir, es del 86 % aproximadamente.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
En el presente capitulo se muestran los resultados de las investigaciones de campo,
ensayos de laboratorio, clasificacion de suelos, capacidad de soporte (CBR),
ensayos quimicos, disefio geométrico, disefio estructural y ademas los criterios de
ingenieria, se concluye en el disefio geométrico y estructural para la pavimentacion

del AA.HH. La Primavera, las mismas que a continuacion de describen:

|. Descripcion del Suelo.

El suelo promedio esta conformado predominantemente por arena limosa (SM) sin
plasticidad, color beige claro, estado humedo, consistencia firme, estructura
homogénea.

Condiciones de pavimentacion:

Para el caso de suelos contaminados (con material organico o desmonte), deberan
ser totalmente eliminados ya que estos son inadecuados para la construccion de
una pavimentacion.

Problemas de soporte de pavimentacion:

Se recomienda realizar un mejoramiento de la Sub Rasante, para los suelos de
naturaleza Arcillosa: “SC” Arena Arcilla, “CL” Arcilla de Mediana Plasticidad (C-04,
C-09, C-10 y C-26), con la colocacion de 0.60m., de Material Granular Tipo
Hormigdn, en capas de 0.20m., compactadas al 95% de su Maxima densidad Seca
y su Optimo Contenido de Humedad.

II. Descripcion del Disefio Geométrico.

Se estableci6 una seccion de 6.60m de ancho de calzada, compuesta por dos (02)
carriles de 3.30m, con pendientes minimas de 0.3% y la maxima que se adecuara
a la topografia del terreno y con un bombeo de 2%.

Condiciones de Disefio Geomeétrico.

Se tendran presente los estudios de campo obtenidos, en concordancia con las
normas vigentes y el Manual de Carretera: Disefio Geométrico DG-2018.
Problemas de Disefio Geométrico

La infraestructura vial existente, como veredas y viviendas no alineadas, aunado a
gue los pobladores han invadido las veredas peatonales con escalera, cercas, etc.

Podrian ocasionar problemas en cuanto a la definicion de la seccion de la via.
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[ll. Descripcion del Disefio Estructural.
Se empleara un pavimento rigido, con una adecuada pendiente y superficie de

rugosidad.

Condiciones de Disefio Estructural.

Se ha optado por emplear un Pavimento Rigido. Conformado por un paquete
estructural de: losa de concreto de fc=280 kg/cm2, de espesor 0.22m y base
granular de 0.20m.

Figura 29

Descripcion de Paguete Estructural
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Problemas de Disefio Estructural

En el AA.H.H. La Primavera, los suelos de sub rasante en algunos casos presentan
una baja capacidad de soporte (CBR) como se indican en las calicatas C-19 y C-
26, por lo que podrian generar asentamientos en la pavimentacion, por cuanto se
recomienda mejorar la sub rasante con un material granular tipo hormigén de 0.60m

de espesor.

IV. Descripcion de la hipotesis.

Considerando la hipotesis general se rechaza la hipétesis nula y se afirma que: El
disefio geométrico y estructural es adecuado para la pavimentacion en el AA. HH
La Primavera, Distrito de Castilla, Piura.

La carretera se disefia para un volumen de transito, que se determina como
demanda diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio, calculado
como el numero de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia actualmente y

gue se incrementa con una tasa de crecimiento anual.
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Considerando la hipotesis especifica 1, se rechaza la hip6tesis nula y se afirma
que: Elflujo vial y peatonal cumple con las condiciones aceptables de transitabilidad
en su disefio geométrico.

Una carretera debe estar diseflada para soportar el volumen de trafico que es

probable que ocurra en la vida Gtil del proyecto.

Considerando la hipotesis especifica 2, se rechaza la hip6tesis nula y se afirma
gue: La estructura para el drenaje pluvial superficial es segura y comoda. En vias
urbanas, cuando se tiene la posibilidad de elegir la pendiente a emplear en un
alineamiento vertical, se debera tener presente las consideraciones economicas,

constructivas y los efectos de la gradiente en la operacion vehicular.

Considerando la hipotesis especifica 3, se rechaza la hipotesis nula y se afirma
gue: Los trabajos de conservacion del pavimento requeridos son adecuados. No
obstante, el establecimiento de la vida util de una carretera requiere la evaluacion
de las variaciones de los principales parametros en cada segmento de esta, cuyo
andlisis reviste cierta complejidad por la obsolescencia de la propia infraestructura
o inesperados cambios en el uso de la tierra, con las consiguientes modificaciones

en los volumenes de tréafico, patrones, y demandas.



112

CONCLUSIONES

. Se realiz6 el disefio geométrico y estructural para la pavimentacion en el AA.HH.
La Primavera del Distrito de Castilla, Piura, cumpliendo con los parametros que
indica el Manual de Carretera: Disefio Geométrico DG-2018 y la metodologia
AASHTO 93.

. Se realiz6 el levantamiento topografico y se determino el trazo horizontal, el perfil
longitudinal y altura por eje de cada calle, de acuerdo a las normas establecidas.
Ademas, se determiné una topografia plana, las cotas del terreno oscilan entre
36.70 m.s.n.m. (cota mas baja), y 38.00 m.s.n.m. (cota mas alta). Ademas, se
determind una longitud total de vias de 12,027.65m.

. Se realiz6 el estudio de suelos (EMS) ejecutando la exploracion a cielo abierto
de treinta y dos (32) calicatas. Se determiné un CBR de disefio de 12%, por lo
gue se concluye que la calidad de la subrasante es buena.

. Se realizo el estudio de trafico, con los datos obtenidos en campo se determino
el indice medio diario anual (IMDa), arrojando un resultado de 396 veh/dia, y un
ESAL equivalente a 2250751 Tn.

. Se realiz6 el Disefio Geométrico, se determind una velocidad de Disefio V= 30
km/h, una seccion tipica de una (01) calzada de ancho 6.60m, compuesta por
dos (02) carriles (ambos sentidos), bombeo de 2%, pendientes minimas de 0.3%.
Ademas, contara con area de jardin y veredas peatonales con anchos acordes
al alineamiento de las viviendas, logrando una geometria en concordancia con
el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018.

. Se realiz6 el Disefio Estructural, determinando utilizar una superficie de rodadura
de losa de concreto de fc= 280 Kg/cm?, de espesor 0.22m y base granular de
0.20, con el fin de que tenga un buen comportamiento a las solicitaciones de

cargas del Trafico vial.
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RECOMENDACIONES

. De acuerdo los resultados obtenidos en el estudio de suelos, se recomienda
eliminar el material contaminado, y remplazado por un material granular tipo
hormigon con adecuadas propiedades fisicas, mecanicas y quimicas.

. Para la Base Granular se recomienda que debe cumplir con las Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras del MTC. Se debera
colocar un material que cumpla con un CBR superior al 80% y compactada al
100% de la méaxima densidad seca del Proctor Modificado. Se recomienda la
Gradacion B. Ademas, la base debe tener un espesor de 20cm.

. De acuerdo a los resultados del disefio geométrico, se recomienda una seccion
de via, compuesta por una calzada de 6.60m, jardineras laterales y veredas
peatonales, todo ello en total armonia con la geometria de la via existente.

. De acuerdo al disefio estructural, para la pavimentacion del AA.HH. La
Primavera, se ha tenido en consideracion la visualizacién de los pavimentos
existentes, y ademas de otros pavimentos ejecutados en el distrito, por lo que se
recomienda emplear un Pavimento Rigido con el sistema de losas AASHTO, ya
que posee un adecuado comportamiento a las solicitaciones de carga del trafico

vial.

Considerando un periodo de disefio equivalente a 20 afios, se ha disefiado un

pavimento rigido, de las siguientes caracteristicas:

Losa de concreto : F’c=280 Kg/cm?, espesor 220 mm

Base granular . CBR > 80%, de espesor 200 mm

5. De acuerdo al estudio de investigacion para la pavimentacion y a los trabajos

que ello conlleva, se recomienda tener en cuenta las interferencias al ejecutar

las explanaciones, como son las tuberias en las redes de agua y desagie.
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ANEXOS

ANEXO 01: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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ANEXO 02: EVIDENCIAS DE LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
Mapa de ubicacion de calicatas
zona de intervencion en el Distrito de Castilla — Piura
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ANEXO 03: R.D QUE APRUEBA EL PROYECTO DE INVESTIGACION

£IUPAO

RESOLUCION N° 1916-2022-FI-UPAQ

Facultad de Ingenieria

Trujillo, 27 de setiembre del 2022

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “DISENO GEOMETRICO
Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH. LA PRIMAVERA DEL DISTRITO DE
CASTILLA, PIURA", de los Bachilleres: GALECIO PURIZACA, WILFREDO y VILLEGAS HUAYANAY,
ALEX CHRISTIAN, del Programa de Estudio de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Dr. ENRIQUE LUJAN SILVA, Presidente;
Ing. PAUL HENRIQUEZ ULLOA, Secretario; Ing. CESAR CANCINO RODAS, Vocal; han revisado el
Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme, y;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacién por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendd su aprobacién, tal como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad,;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacién solicitada por los Bachilleres: GALECIO PURIZACA,
WILFREDO y VILLEGAS HUAYANAY, ALEX CHRISTIAN, consistente en presentacion,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: “DISENO
GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH. LA
PRIMAVERA DEL DISTRITO DE CASTILLA, PIURA".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su
tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo
sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

> nocy Quenta
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\ . /)E»R\\ :7
s el
C. Copia
& Achivoe
Programa de Estudia de Ingeneda Cia
© AAQD Karin
v
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Av.América Sur 3145 Monserrate Trujillo - Pera
www.upao.edu.pe Telf: [+51][044] 604444 anexo 127
Fax: 282900
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ANEXO 04: CONSTANCIA DE LA INSTITUCION DONDE SE HA
DESARROLLADO LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

BUENAVENTURA
: CONSTRUCTORES Y
CONTRATISTAS GRALES. SR.L.

CONSTANCIA

El que suscribe Sr. MARIANO CHAVEZ VILCHEZ, Representante legal de la Empresa
constructora BUENAVENTURA CONSTRUCTORES Y CONTRATISTAS GENERALES
S.R.L., de la ciudad de Piura.

HACE CONSTAR QUE:
Los sefiores:

¢ GALECIO PURIZACA, WILFREDO
» VILLEGAS HUAYANAY, ALEX CHRISTIAN

Bachilleres de ingenieria civil de la Universidad Privada Antenor Orrego- Piura han
realizado su proyecto de tesis titulado: “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL
PARA LA PAVIMENTACION EN EL AA.HH. LA PRIMAVERA DEL DISTRITO DE
CASTILLA, PIURA”, desde el 12 de noviembre de 2021 al 30 de junio de 2022
cumpliendo eficientemente el cronograma presentado.

Se expide la presente a solicitud de los interesados para los fines

que crea conveniente.

Piura ,28 de octubre de 2022

Atentamente,

—
SPERE S

URB. LOS FICUS MZ.D1 LOTE 8 - PIURA/ E-mail: publiservice2007 @hotmail.com



ANEXO 05: COMPROMISO DEL ASESOR

COMPROMISO DEL ASESOR

Merino Martinez Marcelo Edmundo, docente de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil identificado con ID 000025374 debidamente
colegiado y habilitado con CIP 77111, me comprometo a asesorar el
proyecto de tesis titulado “CONSERVACION VIAL EN CARRETEREAS
NO PAVIMENTADAS Y SU PROCESO CONSTRUCTIVO EN EL AA.
HH MANUEL GONZALES PRADA DEL DISTRITO DE CASTILLA-
PIURA” cuyos autores son los bachilleres Galecio Purizaca, Wilfredo y

Villegas Huayanay, Alex Christian; hasta la sustentacion de la misma.

Trujillo, 14 de mayo de 2022

Ing. Marcelo Edmundo, Merino Martinez
CIP. 77111

c.c. Archivo
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