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RESUMEN
La presente investigacion se llevo a cabo en Trujillo, La Libertad; se propuso el disefio
estructural de las avenidas de Alto Trujillo, sectores 1, 2, 3 y 4. Para el desarrollo de esta
investigacion se debid seleccionar estas avenidas utilizando el método de inclusion. Se
emplearon 2 técnicas de recoleccion de informacion, instrumentos de recoleccion de datos como
guias de observacion y ficha resumen. El objetivo general fue determinar el disefio estructural de
las avenidas de Alto Trujillo, sectores 1, 2, 3 y 4, debido a que dichas avenidas carecen de una
adecuada carpeta estructural. Los resultados obtenidos al realizar la investigacion fueron: espesor
de pavimento 0.09 m, espesor de base granular 0.175 m y una sub base granular de 0.15 m de

€Spesor.

Palabras clave: Pavimentos, disefio estructural, avenidas



ABSTRACT
The present investigation was carried out in Trujillo, La Libertad; the structural design of the
avenues of Alto Trujillo, sectors 1, 2, 3 and 4 was proposed. For the development of this
investigation, these avenues were selected using the inclusion method. Two data collection
techniques were used, data collection instruments such as observation guides and a summary
sheet. The general objective was to determine the structural design of the avenues of Alto
Trujillo, sectors 1, 2, 3 and 4, due to the fact that these avenues lack an adequate structural
folder. The results obtained were: pavement thickness 0.09 m, granular base thickness 0.175 m

and a granular sub base of 0.15 m thickness.

Key words: Pavements, structural design, avenues.
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I. INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

Con el pasar de los tiempos se observa un crecimiento exponencial de las personas, lo cual
conlleva a una expansion urbana tanto horizontal como vertical; provocando el nacimiento de
nuevas ciudades; es necesario que estas cuenten también con una adecuada infraestructura vial
que brinde seguridad, confort y que sea econdmica para todos los usuarios durante su vida util.
Para lograrlo, se debe contar con un adecuado disefio estructural, el cual tiene como principal
objetivo determinar la combinacion adecuada entre espesores de las capas y materiales

empleados en el disefio y proceso de pavimentacion de una via.

En la actualidad, en Estados Unidos, para el disefio estructural del pavimento, emplean la Guia
de disefio de pavimentos empiricos mecanicistas (MEPDG), ya que esta guia se basa en predecir
multiples y diferentes mecanismos que van a presentar los materiales que se emplearan en el
disefio de la estructura del pavimento, para lo cual estan haciendo estudios en diferentes estados,

con el fin de obtener una calibracion local de MEPDG. (Md Mostaqur y Sarah, 2018)

En China, en las ultimas décadas se esta escuchando un nuevo concepto de shakedown elastico-
plastico que esta siendo identificado como una de las principales bases para el disefio de la
estructura de un pavimento flexible, lo cual se va a identificar cuando la profundidad de la
formacion de surcos que va a presentar el pavimento con el paso de cargas aplicadas, va a dejar
de crecer a lo largo de la vida til y que se supone que cuando se disefie teniendo en cuenta este
concepto, el pavimento va a presentar una profundidad de surco muy pequena. (Juan Wang, Shu

Liu y Hai-Sui, 2018)

Un punto muy importante a tener en cuenta es dar solucion a los problemas de drenaje que se
presentan en areas urbanas, este es el caso de Pertl, en el cual se puede observar que los

pavimentos carecen de una adecuada evacuacion de aguas pluviales, debido a esto, se esta



formulando el desarrollo de un disefio estructural que pueda presentar un drenaje sostenible, que

va a permitir la infiltracion del agua por medio de esta estructura. (Guerra, 2020)

Hoy en dia en la propia capital, Lima, que a nivel de Latinoamérica es una de las urbes que
presentan una de las mayores congestiones vehiculares, se puede asegurar que las estructuras de
los pavimentos no han sido disefiadas con la capacidad de soportar las excesivas demandas de

vehiculos que circulan diariamente. (Medrano, 2021)

Por otro lado, la ciudad de Trujillo, presenta un alto porcentaje de vias urbanas sin pavimentar, lo
cual no permite un adecuado sistema de transporte, ocasionando también accidentes de transito,
provocando también la pérdida de vidas humanas, enfermedades respiratorias debido a la alta
presencia de polvo, alto costo de mantenimiento vehicular, sin que las autoridades lo tomen en

cuenta.

El 6rgano encargado de controlar la variable a nivel nacional es el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, que, a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, elabora,
supervisa, actualiza y aprueba los manuales y normas para la gestion de la infraestructura vial;
que a través de la Resolucion Directoral N° 30 — 2013-MTC/14, aprueba el Manual de
Carreteras-Mantenimiento o Conservacion Manual, y la norma técnica CE. 010 pavimentos
urbanos; asi mismo se recalca que todo lo indicado en este manual se basan en las normas de la

Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO).

(Moll y Tejeda, 2020) desarrollaron un procedimiento para el disefio de pavimentos flexibles con
bases recicladas y la propuesta planteada se validé en un caso de estudio en el cual concluyen
que al considerar un comportamiento lineal elastico en el empleo del retrocalculo resulta ser
confiable ya que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los intervalos de los criterios

de la norma cubana.

(Villao, Jordan y Suarez, 2017) presentan un analisis referente al disefio del pavimento flexible



que seria reforzada con geomallas, que es un sistema muy eficaz el cual genera un sistema de
reforzamiento estructural, pudiendo demostrar que los espesores de las capas de las estructuras
pueden disminuir de manera considerable, reduciendo directamente los costos en los materiales y

procesos constructivos de un pavimento flexible.

Desde ya hace muchos afios se viene buscando nuevas metodologias de disefios para mejorar la
efectividad de la estructura del pavimento, y empleando nuevos materiales que cumplan con la
normativa que presenta cada ciudad, siempre buscando reducir costos y presentando una mejor

durabilidad y desempefio.

En la ciudad de Trujillo en diferentes sectores, se vienen realizando multiples proyectos que
incluyen un disefio estructural del pavimento ya sea de una pavimentacion nueva o también de
rehabilitacion total, tal es el caso de la obra ejecutada en el marco del contrato “Mejoramiento de
la infraestructura vial de las calles comprendidas entre la calle 32, prolongacion Libertad calle 13
Av. 1 del AAHH Las Palmeras del distrito La Esperanza Trujillo La Libertad/ I Etapa:
Construccion de infraestructura Vial”. La empresa que ejecuto esta obra fue el Consorcio
Palmeras con RUC N° 20542579880. En el cual se realizo6 la construccion de pavimento flexible
con carpeta asfaltica en frio con un espesor de 2 pulgadas en 30 484.42 m2 y también la

colocacion de sello asfaltico en 30 484.42 m2.

En nuestro pais podemos encontrar una alta carencia de una adecuada infraestructura vial, que es
sumamente importante para el desarrollo del pais, dificultando asi la articulacién y comunicacion
entre los sectores poblados de las diferentes ciudades, disminuyendo asi la competitividad,
aumentando los tiempo y costos que estan destinadas ciertas actividades, por ejemplo para
trasladar los productos hacia los mercados locales, por otro lado las pésimas condiciones de las

vias generan un aumento en el valor del transporte urbano.

Una de las causas principales que provocan la carencia de vias correctamente pavimentadas, es la



falta de buen criterio de un adecuado disefio de un pavimento estructural y la falta de buena
innovacion tecnoldgica de nuestro pais que permita proponer de manera eficaz nuevas
metodologias de disefio reduciendo asi costos, por otro lado, la falta de interés de nuestras
autoridades, que no se preocupan en proponer proyectos enfocados a cerrar las brechas, y

también por una mala gestion de los representantes de los diferentes sectores.

Pensar en una infraestructura vial de carreteras y vias urbanas que no presenten un pavimento es
imposible, por eso la presente investigacion pretende proponer un disefio estructural con un
adecuado estudio de las variables necesarias para el correcto disefio que cumpla con la normativa
peruana. Al no realizar la propuesta del proyecto; las diferentes autoridades locales como
regionales seguiran presentando falta de conocimiento de un buen criterio de disefio, y también
no contaran con una alternativa adecuada para la pavimentacion estructural de las vias de

nuestros centros poblados.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Determinar el disefio estructural del pavimento flexible de las avenidas de Alto Trujillo,

sectores 1, 2,3 y 4.
1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar el estudio topografico de la zona de estudio

e Realizar el estudio geotécnico con fines de pavimentacion de las avenidas de Alto
Trujillo, sectores 1, 2, 3 y 4.

e Calcular el estudio de transito del area de estudio de las avenidas de Alto Trujillo a
intervenir.

e Determinar las variables y los parametros de disefio del pavimento flexible.

e Realizar el disefio estructural del pavimento flexibles de las avenidas de Alto Trujillo



sectores 1,2,3 y 4.

1.3. Justificacion

En la ciudad de Trujillo se puede observar un elevado crecimiento de poblacion que conlleva a
una expansion horizontal de los sectores poblados, estos sectores no cuentan con una adecuada
infraestructura vial, que afecta a los usuarios de estas vias, tanto en la comodidad, como en su
seguridad y también afectandolos economicamente. También se puede observar que muchas
vias al ser construidas no cumplen con su vida 1til, presentando fallas en su estructura en un
corto tiempo. Esta investigacion va a servir como propuesta de disefio estructural de un
pavimento flexible que puede servir para diferentes avenidas y calles de sectores que carecen
de vias pavimentadas, garantizando una mejor comodidad y accesibilidad para los usuarios de
estas vias. Al concluir esta investigacion se lograra brindar una alternativa de disefio que
cumpla con todos los criterios y requisitos necesarios que van a exigir los reglamentos y
normas vigentes que vienen enmarcando el disefio de una buena infraestructura vial. Los
gobiernos tanto locales como regionales van a ser los principales beneficiaros, asi como
también las empresas que se dedican a este rubro, ya que este proyecto sirve como base para
que puedan disefar y ejecutar las diferentes obras con mejores resultados; y, por otro lado,
tenemos a los beneficiarios indirectos que son todos los usuarios que, al poderse pavimentar la

via, podran circular con mayor seguridad.

Para realizar este proyecto de investigacion tendremos en cuenta el Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — R.D.N°10 — 2014 — MTC/14 y también la Norma
de Pavimentos Urbanos que nos brinda el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE
CR.010, 2010); y recalcando que estas normas nacen de la teoria que nos brinda la guia

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Se proporcionara una alternativa de disefio estructural, la cual sera la mas adecuada para

afrontar el problema que se bien presentando en nuestra ciudad, que es la falta de muchas vias



pavimentadas que brinden seguridad; mejorando la transitabilidad vehicular en condiciones de
eficiencia y seguridad, reduciendo asi, los costos de operacion tanto como en los usuarios,
como en las autoridades. En un primer nivel se realizara los estudios basicos que son necesarios
para iniciar con un bueno disefo estructural, el segundo nivel sera un trabajo en gabinete en el
cual se desarrollaran los diferentes calculos propuestos por los manuales empleados en el
diseflo, para de esta manera determinar los espesores de las diferentes capas de la carpeta

estructural del pavimento.



II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

“Diseiio de la estructura de un pavimento flexible por medio de la implementacion del método
AASTHO 93, para la ampliacion del costado occidental de la Autopista Norte desde la calle 245
(El Buda) hasta La Caro”

Suarez (2017). “Disefio la estructura de pavimento flexible mediante la aplicacion del Método
AASHTO 93 para la ampliacion del costado occidental de la Autopista Norte desde la calle 245
(El Buda) hasta la Caro (pag. 8). Utiliz6 la metodologia AASHTO-1993 para realizar el disefio del
pavimento, la cual hace uso de la determinacion del nimero estructural, factores de serviciabilidad
y formulas, las cuales finalizan en la determinacion de los espesores de capas del pavimento (pag.
27). Los resultados que encontrd fue un nimero de 43,769,350.00 de repeticiones, la subrasante
posee un material con elevada plasticidad y una capacidad portante baja, teniendo un CBR
promedio igual a 1.46%, se propone un asfalto con espesor igual a 12 cm, una base con espesor de
43 cm, capa subbase con espesor de 45 cm y un mejoramiento de capa, con rajon (capa de la
subrasante) cuyo espesor sera de 60 cm. Concluy6 que el periodo de disefio proyectado para el
pavimento fue de 10 afios, todos los célculos y disefios realzados se partieron a en el presente afio,
siendo asi el inicio de operacion del pavimento en el afio 2017. (pag. 41).

La investigacion aporta informacion sobre los criterios de disefio a considerar de la metodologia
de AASHTO 93 y conlleva una clara idea del procedimiento a seguir para poder determinar los

espesores de las capas del paquete estructural del pavimento.

“Trabajo de monografia, Andlisis y disefio del pavimento flexible por medio el método de la
AASHTO-93”

Guerrero (2020). “Disefio y calculd el comportamiento estructural del pavimento flexible mediante



el método de AASHTO 93 y el método Shell (pag. 12). Utiliz6 la metodologia AASTHO 93 para
poder realizar el disefio del pavimento, pudiendo asi encontrar los espesores requeridos para cada
sub capa del paquete estructural. (pag. 18,53). Asi como el método Shell, el cual considera un
pavimento conformado por la unién de capas, cuya conformacion es linealmente elastica, dicha
conformacion se encuentra bajo la accién de las cargas vehiculares. Concluyé que para la
determinacion del disefio estructural del pavimento por el método AASHTO-93, se requiere
realizar un estudio de suelos y estudio de trafico, previamente a realizar el disefo. Para el disefio;
los parametros que definen el tipo de mezcla S1F1- 50, en el trazado de las graficas presentan un

elevado nivel de sensibilidad (pag. 66)

2.1.2. Antecedentes Nacionales

“Diseiio estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad en la av. Periu en el
distrito de Andahuaylas, 2020”

Yuto & Quifiones (2020). “Describieron de qué manera disefio la estructura del pavimento flexible
para mejorar la transitabilidad en la av. Pert en el distrito de Andahuaylas (pag. 3). La metodologia
que utilizaron fue el método AASHTO 93 basado en modelos que fueron desarrollados en funcion
de la performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasante para el
calculo de espesores (pag. 24). Los resultados que encontraron muestran que los ensayos Proctor
modificado y CBR para determinar el valor de la resistencia in situ de la capa subrasante, tuvo un
valor promedio de 31.23% (pag. 33). Concluyé que el disefio estructural cumple con la mejora de
la transitabilidad de la via con pavimento flexible realizando una mejora en la sub base de 0.21m
a mas. También que la variacion de carpeta de subbase de 0.15 a 0.20 y modificando la sub base a
las dimensiones antes evaluadas aumenta el nivel de servicio de la carpeta asfaltica en 20%. (pag.
60).

“Diseiio de los pavimentos de la carretera de acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (Km 1+000

A 2+000)”



Vega (2018). Realizo el disefio del pavimento asfaltico, en el tramo de kilometros 1+000 y 2+000
de la via que conecta al Nuevo Puerto de Yurimaguas (pag. 4). La metodologia que utiliz6 fue la
metodologia AASHTO vy la del Instituto del Asfalto, mientras tanto, la metodologia AASHTO y
la del Portland Cement Association (PCA) se utiliz6 para el disefio del pavimento de concreto
(pag. 36). Concluyd que segln el estudio de trafico se determind como resultado un niimero de
ejes equivalentes igual a 12.00E+06 para el pavimento flexible y 15.19E+06 para el pavimento de
concreto. Es importante hacer hincapi¢ que el dato del ESAL (niimero de ejes equivalentes) se

utilizé solamente para los disefios por las metodologias de la AASHTO y del 1A (pag. 112).

2.1.3. Antecedentes Locales

“Analisis comparativo del diseiio estructural del pavimento flexible y pavimento rigido para la
avenida Larco tramo avenida Huamadn y avenida Fdatima de la ciudad de Trujillo”

Gallardo & Pescoran (2019). Realizo un analisis comparativo del disefio estructural del pavimento
rigido y el pavimento flexible en la avenida Larco tramo avenida Huaméan y avenida Fatima de la
ciudad de Trujillo. (pag. 3). Se empled la metodologia AASHTO 93. Ademas, se considero las
recomendaciones propuestas por el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010
Pavimentos urbanos, 2010, cuyas recomendaciones fueron de muy necesarios para establecer los
espesores de capas del pavimento (pag. 17). Los resultados que obtuvieron en el disefio estructural
del pavimento fue un espesor de capa asfaltica igual a 10 cm, una capa base de 20 cm y una sub
base de 15 cm, con un costo aproximado de S/ 17468,620.67 y para el caso del disefio estructural
del pavimento de concreto, 20 cm para la losa de rigida, con un f’¢c = 280kg/cm2 y una base de 15
cm, con un valor monetario de S/ 2°152,674.75 (pag. 41). Concluyeron que, en el criterio
econdmico, el valor monetario de por la ejecucion del pavimento de concreto es 31% mayor del
costo del pavimento flexible, por lo tanto, el costo es mayor en la conformaciéon de pavimento

rigido. (pag. 70).



El aporte de la tesis es brindar informacion sobre el disefio estructural de pavimentos a través de
la metodologia AASHTO 93, asi como el analisis del pavimento flexible en comparacion a otros

pavimentos.

“Diseiio estructural de pavimentos para mejorar la transitabilidad de las calles las Margaritas,
7 de Julio y Ricardo Palma del barrio 1 en el centro poblado Alto Trujillo”

Bazan & Vargas (2020). “Realiz6 el disefio estructural de los pavimentos de acuerdo con la
metodologia AASHTO 93 con la finalidad de ayudar en la mejora de transitabilidad (pag. 4).
Utilizaron como metodologia las recomendaciones detalladas en el Manual de Suelos Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, la Norma CE.010 y Norma GH.020, las cuales fueron utilizadas para el
calculo de cada espesor de las capas comprendidas en el paquete estructural del pavimento (pag.
24). Los resultados que se obtuvieron segun el disefio estructural determinado para el pavimento
flexible fueron: una capa asfaltica con 7.5 cm de espesor, base con espesor de 20 cm y una subbase
de 10 cm, con valor monetario igual a S/. 2,584,807.35 y con un tiempo de ejecucion de 114 dias;
para el pavimento de concreto se tiene una losa rigida de 20 cm de espesor y una capa base de 15
cm, con un valor monetario de S/. 3,259,059.76 y con un tiempo de ejecucion de 140 dias (pag.
38). Concluyeron que el pavimento flexible presenta a comparacion del pavimento rigido, un
tiempo y costo menor; lo que le da desde un enfoque econémico y constructivo, o la conveniencia;
pero recalca que requiere un mayor costo de mantenimiento (pag. 63).

El aporte de la tesis es obtener los criterios de la metodologia AASHTO 93 para el disefio
estructural del pavimento flexible, los ensayos de laboratorios necesarios que se deben realizar

para realizar el disefio del pavimento y el modelo de la matriz de operacionalizacion de variables
2.2. Marco tedrico

2.2.1 Pavimento Flexible

El pavimento esta conformado por diferentes capas que van a ir de manera superpuesta en



direccion horizontal, los cuales se disefian y van a ser construidos con materiales adecuados y
que van a cumplir con parametros indicados en el disefio. Estas capas van a ir de manera
superpuesta sobre la subrasante. Estas capas van a resistir de manera adecuada todos los
esfuerzos de cargas que van a ser de manera repetida durante todo el periodo para el cual fueron

disefiadas, estas cargas son presentadas por la circulacion del transito. (Montejo, 2002)

2.2.2 Metodologia de Disefio AASHTO 93

Es una metodologia que se desarrollé de manera empirica, ya que sus parametros son los
resultados experimentales obtenido en el AASHO Road Test, que se desarroll6 en Ottawa; lo que
se deseaba lograr era obtener relaciones de suma confianza que serian arrojados al aplicar cargas

controladas en el pavimento de estudio.

Figura 1. AASHHO Road Test

Nota. Extraido de American Concrete Pavment Association
2.2.3. Factores necesarios para determinar el Disefio de Pavimentos

2.2.3.1. Trafico o Transito

Lo mas importante en el disefio es tener en cuenta las cargas mas pesadas, estas cargas van a ser
por eje y se podran clasificar como eje simple, eje tindem, o eje tridem, estas cargas van a ser un

punto importante para definir la estructura de la carretera que va a cumplir durante el tiempo



para el que fue disenado el pavimento. Al momento de pasar una carga por el pavimento, este va
a tender a deformarse lo que se va a conocer como fatiga. Otros puntos que se debe de tener en
cuenta con respecto al transito son las maximas presiones que se va a presentar al momento del
contacto con el pavimento, también tener en cuenta las demandas tangenciales que se presentan
en las curvas, zonas ya sea de aceleracion como también de frenado, zonas donde se van a
estacionar los vehiculos, especialmente los vehiculos pesados y un punto muy importante son las

velocidades de operacion que van a presentar los vehiculos. (Montejo, 2002)

2.2.3.2. Tipos de vehiculos segiin la disposicion de sus ejes

En todas las ciudades existe una diversidad muy amplia sobre las caracteristicas o propiedades
de los vehiculos que van a circular sobre el pavimento, lo cual provoca que se tenga un amplio
espectro de ejes de carga, con dimensiones y parametros variables ya sea en los espacios de las
llantas, como en también en las presiones de inflado de estas; por lo tanto, no se puede estimar
de manera precisa el dafio que pueden producir las cargas por eje. Para esto se toma en cuenta a
la tnica fuente confiable que es la que nos brinda el AASHO ROAD TEST, que toma en cuenta

a un eje sencillo de 8.2 toneladas como eje patron. (Montejo, 2002)
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Figura 2. Conteos manuales de transito

Nota. Adaptado de Ingenieria de pavimentos para carreteras (p. 20), Montejo, 2002, Stella

Valbuena Fierro

2.2.3.3. Determinacion del Transito Existente

La informacion que se debe de recolectar de una via es:

e El transito promedio diario semana (TPDS)

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

El transito promedio diario se determina al realizar un conteo vehicular, durante los 7 dias de



una semana, se debe de tener en cuenta a todos los vehiculos que circulen por la via a estudio;
se debe de tener en cuenta que este conteo no va a ser el mismo en todos los dias, y que va a ir
variando dependiendo de los meses, estaciones; se recomienda hacer el conteo vehicula en
época de verano. Este conteo total de toda la semana se divide en los dias contados que va a ser
7, pudiendo obtener asi el transito promedio diario semanal. Un punto a tener en cuenta es que
cuando se desea disefiar en una nueva via, no van a circular la cantidad de vehiculos que
circulan en una via ya pavimentada, por eso, también se recomienda tomar referencias de vias

cercanas, o de caracteristicas similares. (Montejo, 2002)

2.2.3.4. Factor direccional y Factor Carril

El factor de distribucion direccional va a estar expresado como una relacion, lo cual va a
corresponder a la cantidad de vehiculos que van circular en una via en un solo sentido del
trafico. El factor carril también es una relacion que va a corresponder al carril que va a recibir
la mayor cantidad de numero de ejes equivalentes (EE). Para un carril de disefio se debe de
tener en cuenta el nimero de sentidos o direcciones que la calzada va a presentar. (Manual de

carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014)

Tabla 1. Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en

el Carril de Disefo

Nimerode Numerode Numero de Factor Factor Factor
calzadas sentidos carriles por  Direccional Carril Ponderado
sentido (Fd) (Fo) Fd x Fc
1 calzada 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
(para IMDa )
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
total de la

1 sentido 3 1.00 0.60 0.60




calzada)

1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
con .
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
separador
central 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota. Adaptado de Manual de Carreteras (p. 75), 2014

2.2.3.5. Calculo de tasas de crecimientos y proyeccion
Una tasa de crecimiento es de manera anual y va a depender de la variacion y dindmica de un
crecimiento socio-econdmico que va a estar expresado como el Producto Bruto Interno y del

crecimiento poblacional. Las tasas de crecimiento, normalmente se van a encontrar dentro del

rango de 2% a 6%. (Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014)

Tn="To (1+7r)"?

Tn: Trafico futuro (proyectado) al afio “n” en veh/dia
To: Trafico actual en veh/dia

n: Periodo de disefio (afios)

r: Tasa anual de crecimiento del trafico

2.2.3.6. Nimero de repeticiones de ejes equivalentes

Los ejes equivalentes (EE) van a ser la unidad de medida, un factor de equivalencia que va a ser

la representacion de un factor destructivo, estos van a ser los ejes acumulados durante todo el



tiempo de vida util para el que fue disefiado el pavimento. Un eje equivalente esta definido como
el efecto de deterioro que sera causado sobre el pavimento mediante un eje simple que va a estar
conformado de dos ruedas, las cuales van a tener una carga de 8.2 tn; por otro lado, los
neumaticos que van a conformar el eje van a presentar una presion de 80 1bs/pulg2. (Manual de
carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014)

Tabla 2. Relacion de Cargas por Eje para determinar los Ejes Equivalentes (EE) para

pavimentos flexibles
Tipo de eje Eje equivalente (EEs. tn)
Eje simple de ruedas simples P *0
(EEs1) EEs1 = _ﬁ]
Eje simple de ruedas dobles - p *0
(EEs2) EEs2 = _@]
Eje Tandem (1 eje de ruedas doble - p 10
+ 1 eje de ruedas simples) EErs = 14.8
(EETA1) ] ]
Eje Tandem (2 ejes de ruedas - p 10
dobles) (EEr2) Fhraz =157
Eje Tridem (2 ejes de ruedas - P 13°
dobles + 1 eje de ruedas simples) EErg, = 20.7]
(EETR1)
Eje Tridem (3 ejes de ruedas P 1
dobles) (EEtr1) EErr2 = 778

Nota. Adaptado de Manual de Carreteras (p. 75), 2014

Para el calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 tn, durante el periodo de

disefio se usara la siguiente expresion:

Nrep de EE8.2tn = Z(EEdia carril x Fca x 365)

2.2.3.7. Clasificacion de nimero de repeticiones de ejes equivalentes en el periodo de
disefio

Tabla 3. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2tn, en el carril de



diseiio para caminos no pavimentados

Tipos de trafico Rangos de trafico pesado
pesado expresado en expresado en EE
EE
Tnp1 <25,000 EE
Tne2 > 25,000 EE
< 75,000 EE
Tnr3 > 75,000 EE
< 150,000 EE
Txpa > 150,000 EE
< 300,000 EE

Tabla 4. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2tn, en el carril de

diseiio para pavimentos flexibles.

Tipos de trafico Rangos de trafico
pesado expresado en pesado expresado en EE
EE
Tps > 1,000,000 EE
< 1,500,000 EE
Trs > 1,500,000 EE
<3,000,000 EE
Tp7 > 3,000,000 EE
< 5,000,000 EE
Trs > 5,000,000 EE
<7,500,000 EE
Tro > 17,500,000 EE
< 10,000,000 EE
Tpi1o > 10,000,000 EE
< 12,500,000 EE
Tp11 > 12,500,000 EE
< 15,000,000 EE
Tri2 > 15,000,000 EE
<20,000,000 EE
Tri3 > 20,000,000 EE
<25,000,000 EE
Tpi4 > 25,000,000 EE

< 30,000,000 EE




Tp1s > 30,000,000 EE

2.2.4. La Subrasante

Esta va a ser la capa donde se van a superponer las demas capas que se incluira la estructura del
pavimento, por eso debe de presentar una muy buena calidad. La resistencia a la deformacion o
también conocida como capacidad de soporte va a ser un punto muy importante que se debe de
evaluar en esta carpeta; se debe de tener en cuenta el tipo de material por el cual estara
compuesto, ya que este material puede presentar hinchamiento, o también puede ser expansivo;
que mas adelante van a influir en la estructura, ocasionando dafios severos. Muchos especialistas
cuando observan que se puede presentar estos fenomenos tienden a realizar una estabilizacion de
suelos, lo que mas se emplea en una estabilizacion es cemento, cal o aditivo. Para tener las
caracteristicas fisico mecanicas de los materiales que van a ser parte de la subrasante se debera
realizar investigaciones que van a consistir en realizar pozos en los cuales se va a explorar el
material, estos son conocidos como calicatas y estas deben de tener como minimo una

profundidad de 1.5 metros (Montejo, 2002)

Tabla 5. Cantidad de calicatas para el estudio de suelos

Tipo de Carreteras  Profundidad (m) Nimero minimo de Observaciones
licat
(a nivel de subrasante) calicatas
Autopistas: IMDA > A 1.50m - Calzada con 2
6000 veh/dia, con carriles por sentido:
calzadas separadas, 4 calicatas x km x

cada una con dos o sentido - Calzada 3




mas carriles

carriles por sentido:

4 calicatas x km x
sentido - Calzada 4

carriles por sentido:

6 calicatas x km x
sentido

Carreteras Duales o 1.50m
Multicarril: entre
6000>IMDA>4001

veh/dia, con calzadas
separadas, cada una

con dos 0 mas

- Calzada 2 carriles
por sentido: 4
calicatas x km x
sentido - Calzada 3

carriles por sentido:

4 calicatas x km x

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

carriles sentido - Calzada 4
carriles por sentido:
6 calicatas x km x
sentido

Carreteras de 1.50m - 4 calicatas X km

Primera Clase:

4000> IMDA>2001

veh/dia (1 calzada 2

carriles)

Carreteras de 1.50m - 3 calicatas x km

Segunda Clase:

2000> IMDA>401

Veh/'dia (1 calzada 2 Las calicatas

carriles)

Carreteras de Tercera 1.50m
Clase: 400>IMDA>

201 veh/dia (1

calzada 2 carriles)

- 3 calicatas x km

Carreteras de Bajo 1.50m
Volumen de

Transito: IMDA <

200 veh/dia, de una

calzada.

- 1 calicata x km

tendran una
ubicacion
longitudinalmente
y en forma
alternada

2.2.5. El Clima

La lluvia y la pronunciada variacion de temperatura son los fendémenos que mas dafio pueden

causar a un pavimento. Por un lado, tenemos a las lluvias, ya que va a caer directamente sobre la



superficie, va a tener una accion directa con el nivel freatico, esta accion va a influenciar en la
compresibilidad y resistencia de los suelos o materiales por los que estd compuesta la subrasante,
provocando variaciones en el volumen. Por otro lado, tenemos a la temperatura va a tener una
influencia directa en el pavimento, ya que el asfalto perteneciente a la carpeta de rodadura
presenta una elevada susceptibilidad térmica, lo cual cal elevarse o disminuir la temperatura
provocara que el modulo de elasticidad presente una sustancial modificacion, lo cual se va a
visualizar en la superficie del pavimento como deformaciones o agrietamientos, afectando asi la

serviciabilidad que debe de brindar una via pavimentada. (Montejo, 2002)

En funcién de las temperaturas que van a presentar cada region, se debe seleccionar distintos

rangos de penetracion, para esto tenemos la siguiente tabla.

Tabla 6. Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24°C o mas 24°C - 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
40-506 95100
60—-7006 60 - 70 Asfalto Modificado
modificado 120 - 150

2.2.5 Variables de disefio

loglo(ng) = ZRSO + 96l0g10(SN + 1) —-02+

+ 2.3210g10 (MR)

+ 8.07

2.2.5.1. W18

Se estable en base a la informacion del estudio de trafico, va a ser el nimero acumulado de ejes

simples equivalente a80kN (18000 Ib), para el periodo que se desea disefiar



2.2.5.2. Modulo de Resiliencia (Mr)

La resiliencia viene a ser la capacidad de absorber energia de un material, cuando se presenta
alguna deformacion elastica y vuelve a su estado inicial cuando la carga es eliminada. El modulo
de resiliencia va a corresponder a la energia de deformacion por unidad de volumen, que va a ser

requerida para llevar de esta manera al material desde una tension cero hasta el limite elastico.

Mr (psi) = 2555 x CBR%®*

2.2.5.3. Confiabilidad (%R)

La confiabilidad va a representar la probabilidad que una estructura se mantenga, durante el
tiempo de disefo en el cual ha sido prevista; tener en cuenta que la confiabilidad va a variar
dependiendo de los factores que intervienen en el desarrollo, interviniendo asi en el
comportamiento del pavimento. Resaltar que la confiabilidad no es un nimero que va a ingresar
directamente a la ecuacion que se emplea en el disefio; si no, para conocer esta probabilidad,
debe de emplearse un coeficiente estadistico que se conoce como la Desviacion Normal Estandar

(Zr).

Tabla 7. Valores recomendables de nivel de Confiabilidad (10 o 20 aiios) segun el trdafico

Tipos de Trafico Ejes equivalentes acumulados Nivel de
caminos confiabilidad
R)
Tp1 150,001 300,000 70%
Caminos Tr2 300,001 500,000 75%
de bajo
volumen Tps 500,001 750,000 80%
de transito
Tps 750,001 1,000,000 80%
Tps 1,000,001 1,500,000 85%
Tpes 1,500,001 3,000,000 85%

Tp7 3,000,001 5,000,000 85%




Tprs 5,000,001 7,500,000 90%
Resto de 0
caminos Tpo 7,500,001 10,000,000 90%
Trio 10,000,001 12,500,000 90%
Tr11 12,500,001 15,000,000 90%
Tri2 15,000,001 20,000,000 90%
Tpi3 20,000,001 25,000,000 90%
Tpi4 25,000,001 30,000,000 90%
Tpis >30,000,000 95%

2.2.5.4. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Tabla 8. Coeficiente Estadistico de la desviacion estandar normal (Zr) para una sola etapa

de diserio
Tipos de Trafico Ejes equivalentes acumulados  Desviacion
caminos Estandar
Normal (Zr)
Tpi 150,001 - 300,000 -0.524
Caminos Tra 300,001 - 500,000 0.674
de bajo
volumen Tp3 500,001 - 750,000 -0.842
de transito
Tp4 750,001 - 1,000,000 -0.842
Tps 1,000,001 - 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 - 3,000,000 -1.036
Tpy 3,000,001 - 5,000,000 -1.036
Resto de Tpsg 5,000,001 - 7,500,000 -1.282
caminos
Tpo 7,500,001 - 10,000,000 -1.282
Trio 10,000,001 - 12,500,000 -1.282
Te11 12,500,001 - 15,000,000 -1.282
Tr12 15,000,001 - 20,000,000 -1.645
Tri3 20,000,001 - 25,000,000 -1.645

Tria 25,000,001 - 30,000,000 -1.645




Tris >30,000,000 -1.645

2.2.5.5 indice de serviciabilidad Presente (PSI)

La serviciabilidad de una via pavimentada interpreta la percepcion de la calidad que va a
presentar una superficie de rodadura, esta percepcion la va a experimentar el mismo usuario al
momento que va a circular con su vehiculo, por tanto, depende de factores que van a estar
asociados a las diversas caracteristicas de las capas de rodadura y elementos que van a constituir
la seguridad vial. Va a ser conocido como un indice de comodidad y seguridad, y se cuantifica en
una escala de 0 a 5, el grado de confort que el usuario va a percibir.

Tabla 9. Diferencia de Serviciabilidad (APSI)

Tipos de Trafico Ejes equivalentes acumulados  Diferencia de
caminos Serviciabilidad
A
Tpi 150,001 - 300,000 1.80
Caminos Te2 300,001 - 500,000 1.80
de bajo
volumen Tps 500,001 - 750,000 1.80
de transito
Tps 750,001 - 1,000,000 1.80
Tps 1,000,001 - 1,500,000 1.50
Tpre 1,500,001 - 3,000,000 1.50
Tpr 3,000,001 - 5,000,000 1.50
Resto de Tps 5,000,001 - 7,500,000 1.50
caminos
Tpo 7,500,001 - 10,000,000 1.50
Trio 10,000,001 - 12,500,000 1.50
Tr11 12,500,001 - 15,000,000 1.50
Tr12 15,000,001 - 20,000,000 1.20
Tri3 20,000,001 - 25,000,000 1.20
Tri4 25,000,001 - 30,000,000 1.20

Tp1s >30,000,000 1.20




2.2.5.6 Numero estructural Requerido (SNR)

Va ser el nimero que expresa la resistencia que presenta un pavimento en términos de valor de
soporte de suelo. Este va a representar el espesor total que va a poseer un pavimento, para luego
ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituiran, como son las

carpetas de su base, base y carpeta de rodadura, para esto se emplearan diferentes coeficientes

estructurales.
SN = alx dl + azxdzxmz + a3d3m3

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente

d1,d2,d3 = Espesores (en centimetros) de las capas: Superficial, base y subbase,
respectivamente

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente.

Capa asfaltica ‘& D,
-I -l- - ; ,i-. .,.'.. -..t-
- i 5 3 D,
- # & !
- At

Figura 3. Procedimiento para determinar espesores minimos de capas.

2.3. Marco conceptual

e Subrasante
Es la capa de soporte de la estructura de pavimento a disefiar, por lo que esta debera

tener una Optima calidad y resistir a las capas superpuestas. La propiedad mas



significativa de esta es tener una resistencia o capacidad de soporte elevada, la cual
soportara las cargas de la estructura superpuesta; para esta capa muchas veces, debido a
la evaluacion realizada, se realiza una estabilizacion con algun otro material
debidamente evaluado (cemento, cal o aditivo), dicha estabilizacion se realiza con la
finalidad de mejorar la capacidad de soporte de la subrasante. (Montejo, 2002)

e Transito
Es uno de los parametros mas importantes en el disefio del pavimento, el cual influye
significativamente en el deterioro de la via; el transito influenciara en el pavimento
segun el trafico pesado que este tenga; por lo tanto, este pardmetro determinara el rango
de tiempo de vida para el cual se disefio dicho pavimento. (Montejo, 2002)

e Serviciabilidad
El indice de serviciabilidad de una via pavimentada, es una percepcion visual de la
superficie del pavimento, la cual se aprecia al momento que el usuario circula por la via;
el indice de serviciabilidad se determinara por un criterio de comodidad y seguridad, los
valores de serviciabilidad oscila entre 0-5, el cual es el grado de confort que el usuario
va a percibir. (La Guia de Disefio AASHTO 93)

e Confiabilidad
La confiabilidad es un factor que indica probabilidad de la estructura del pavimento, la
cual desempefara satisfactoriamente en el tiempo de vida del pavimento, la
confiabilidad no influye directamente en la ecuacion que se emplea para el disefo,
dicho resultado es una probabilidad, la cual ayuda a obtener el resultado de la
Desviacion Estandar, dio resultado se emplea en la expresion matematica de disefio. (La
Guia de Disefio AASHTO 93)

e Modulo de resiliencia

El médulo de resiliencia viene a ser la capacidad para absorber la energia de un material,



cuando se presente deformaciones elasticas de un material; y este recupera su estado inicial,

cuando se deja de aplicar la carga (cargas de los vehiculos). (La Guia de Disefio AASHTO 93).
2.4. Sistema de hipotesis

El disefio estructural de las avenidas en estudio, sera un beneficio para los usuarios que

transportan por la via, teniendo como resultado una mayor seguridad y comodidad; ya que

cumplen con las especificaciones encontradas en los manuales del MTC.

2.4.1. Variables

e Variable independiente
Disefio estructural.

2.4.2. Cuadro de Operacionalizacion de Variables



Tabla 10. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unid
Conceptual operacional
Distancia m
Estudio Topografico Area de estudio M2
Angulos °, "
Elevaciones (msnm)
Consiste en la Contenido de Humedad %
determinacion de los Analisis granulométrico Adimensional
espesores de cada Limites de Atterbergg Adimensional
capa que va a Se realizara los Estudio Geotécnico Peso especifico Kg/cm3
constituir la seccion  estudios basicos CBR A
Disefio estructural del necesarios, luego Estudio de Trafico TMDA Veh/afio
estructural pavime.n:[o, lacual  se deter?linarén Ejes Equivalentes Adimensional
permitira soportar los pardmetros Numero de repeticiones de ejes ~ Adimensional
las cargas dur.ante un  quevana equivalentes
periodo d? tiempo lntervep} renla Parametros de Disefio Periodo de disefio Afios
determinado ecuacion del Confiabilidad %
(Manua-l disefio. Serviciabilidad Adimensional
Centroamericano —— - : :
para Disefio de Desv1gc10n estg@dar total Adimensional
Pavimentos,2002) _ Modulo resiliente - KSI.
Disefio Estructural Numero estructural Adimensional
Coeficiente estructural de capa I/cm
Coeficiente de drenaje de capa  Adimensional
Espesor de capa pulgadas




III. METODOLOGIA APLICADA
3.1. Tipo y nivel de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada: Porque esta orientada a lograr un nuevo conocimiento destinado a procurar

soluciones a problemas préacticos.

3.1.2. Nivel de investigacion

Descriptiva; ya que los datos son obtenidos directamente de la realidad, sin alterar su estado en el

que se encuentra.
3.2. Poblaciéon y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion

Todas las avenidas que pertenecen a la ciudad de Trujillo, 2021

3.1.2. Muestra
En esta investigacion se evaluara un total de 4 avenidas del Alto Trujillo, cuya suma de

magnitudes es un total de 9.1 kildmetros, estas avenidas estan en el sector Alto Trujillo, La

Libertad.

3.3. Diseiio de investigacion
Disefio de investigacion de campo ya que implica una recoleccion de datos reales del lugar de

estudio, cuyos datos seran necesarios para complementar la investigacion a realizar.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

- Técnicas de recoleccion de datos

Se empleara técnicas de observacion se realizara analisis de campo del estado de la via,
topografia y material que lo compone y analisis documental, ya que se realizara empleando los
manuales y normas y todo tipo de documento que servird como guia para el desarrollo del disefio

estructural del pavimento



e Instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearan guias de observacion, que serviran para la inspeccion de la topografia, también de
los tipos de suelos que puede presentar la via, también se incluiran formatos que serviran para el
conteo vehicular para luego poder calcular el volumen vehicular que presenta la via. También se
empleara ficha de resumen que brindan por ejemplo la norma AASHTO 93.

Tabla 11. Instrumentos de recoleccion de datos

Variable Dimensiones Instrumentos de
Recoleccion de datos

Estudio Topografico Guia de observacion 1

Estudio Geotécnico Guia de observacion 2
Guia de observacion 3
Guia de observacion 4

Disefio estructural Guia de observacion 5

Estudio de Trafico Guia de observacién 6
Ficha de resumen 1

Ficha de resumen 2

Parametros de Disefio Ficha de resumen 3

Disefio Estructural Guia de observaciéon 7

Tabla 12. Validacion de instrumentos

Dimensiones Instrumentos de Validacion
Recoleccion de datos

Estudio Topografico  Guia de observacion 1 Manual de
topografia
Estudio Geotécnico Guia de observacion 2 Manual de
., carreteras —
Guia de observacion 3 )
suelos, geologia,
Guia de observacion 4 geotecnia y

pavimentos, 2014




Guia de observacién 5

Estudio de Trafico Guia de observacion 6 Manual de
. carreteras —
Ficha de resumen 1 ]
suelos, geologia,
Ficha de resumen 2 geotecnia y

pavimentos, 2014

Parametros de Disefio Ficha de resumen 3 Manual de
carreteras —

suelos, geologia,
geotecnia 'y

pavimentos, 2014

Disefio Estructural Guia de observacion 7 Guia AASHTO

93
3.5. Procesamiento y analisis de datos
ESTUDIO TOPOGRAFICO
ESTUDIO GEOTECNICO ESTUDIO DE TRAFICO

PARAMETROS DE DISENO

DISENO ESTRUCTURAL

Figura 4. Esquema del procedimiento experimental

3.5.1. Estudio Topogrdfico

- Trabajo de campo

Se hara una verificacion de cada uno de los instrumentos a emplear, como son estacion total,
GPS, entre otros; posterior a ello se realizara la georreferenciacion previa de cada una de las

avenidas en estudio con ayuda de las coordenadas que nos brinda el Instituto Geografico



Nacional, y asi obtener con los instrumentos las elevaciones y depresiones presentes en el lugar
a lo largo de las avenidas elegidas.
Se tendra en cuenta las intersecciones de calles, buzones y postes de alumbrado eléctrico para
el posterior disefio de pavimento.
- Trabajo de Gabinete
Con la data obtenida del trabajo de campo, se procede a hacer el modelamiento de las avenidas
con la ayuda del software Civil Autocad 3D, el cual nos ayudara con las correcciones ya sea en
medidas o triangulacion para el trazo del perfil longitudinal. Al finalizar tendremos los
resultados plasmados en planos para una mejor lectura.
3.5.2. Estudio Geotécnico
Se realizara el estudio de suelos del terreno de cada avenida con un promedio de 2 calicatas en
cada avenida, para la debida caracterizacion del material extraido y asi obtener las propiedades
que a continuacion se detallan:
- Contenido de Humedad
Se realizara por cada muestra extraida el ensayo de contenido de humedad, la cual sera llevada
al laboratorio para la determinacion de esta propiedad; cuyos equipos deben estar calibrados,
como es el caso de la balanza con una precision de 0.01 gr., el horno cuya temperatura a
mantener debe estar alrededor de 110 +/- 5 °C.
El procedimiento del ensayo se describe a continuacion:
e Colocar las muestras extraidas hasta una altura de % de cada tara y proceder a pesarlas.
e Una vez pesadas, se colocan en el horno a una temperatura de 110 °C por un tiempo de
24 horas.
e Pasadas las 24 horas se sacan las muestras secas y se proceden a pesar cada muestra.
e Finalmente se calcula el porcentaje de humedad empleando la siguiente expresion:

W% = (Peso de agua/Peso seco) x100 = (Wh—Ws) /(Ws)) x 100



- Analisis Granulométrico

Se realizara el ensayo de granulometria para caracterizar el material, empleando tamices de 2”,
17, %7, 47, 3/87, N°4, N°8, N°10, N°40, N°100 y N°200.

El tamizado se realizara durante un minuto, con las mallas sobrepuestas de menor a mayor
diametro; ya sea manualmente o con vibrador mecanico. Con cada porcentaje de peso retenido

de cada malla se evaluara y se clasificara el tipo de material segin la norma MTC E 106.

- Limites de Atterberg
Este ensayo se realizara para la caracterizacion de suelos finos y sus propiedades plasticas
necesarias para la conformacion de las capas del pavimento, con la ayuda del sistema de

clasificacion SUCS de los suelos.

-CBR

El ensayo se realizara para evaluar la capacidad portante de suelo; la muestra a ensayar debe
tener un peso de 6kg, 3 moldes de 6 pulgadas de diametro y una altura de 7 pulgadas y se
compactara con una cierta cantidad de golpes. Los equipos a utilizar son una prensa de carga,
apisonador, deformimetros, pesas y diales.

3.5.3. Estudio de Trdfico

Se realizara el conteo vehicular de las avenidas en estudio por un periodo de 7 dias durante las
24 horas, obteniendo asi el IMDA y con esto los numero de ejes equivalentes, necesarios para
determinar los espesores de capas estructurales del pavimento, como indica la guia del
ministerio de transportes Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

2014.



3.5.4 Pardametros de Diseiio

Los parametros de disefio empleados para la estructura del pavimento seran calculados segun el
Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014 como son Confiabilidad,
Serviciabilidad, Desviacion Estandar total y el Modulo Resiliente; cuyas formulas y tablas
estan en el mismo manual del MTC.

3.5.5 Diseiio Estructural

Es el paso final para la determinacion de los espesores de capas del pavimento, cuyos calculos
se obtuvieron en los puntos anteriores y los coeficientes estructurales de capa y drenaje de capa
se tomaran del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014; con

estos datos se concluye en los espesores se la base, sub base y pavimento a emplear.



IV. METODOLOGIA EMPLEADA
4.1. Analisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Disefio estructural
e Estudio topografico
Se realizo el levantamiento topografico de las avenidas principales del alto Trujillo,
empleando el método de raadiacion, las cuales interceptan los sectores 1, 2, 3 y 4 del sector,
teniendo como resultados las cotas, distancias y secciones de las vias, con la finalidad de
tener una nocién del movimiento de tierras que se debe realizar luego de determinar el
disefio estructural del pavimento; dichos resultados se encuentran en el plano topografico,
en los anexos.
e Estudio geotécnico
Para el estudio geotécnico de las avenidas se extrajeron 3 muestras, las cuales se sometieron
a los ensayos de Proctor modificado y CBR; dicho terreno tiene una caracteristica comin en
las avenidas, las cuales conlleva a clasificar visualmente como un terreno arenoso mal
graduado, cuyas propiedades se describen a continuacion:

Tabla 13. Ensayos de Proctor y CBR para las muestras obtenidas

PROCTOR MODIFICADO
MAX. DENS. HUMEDAD CBR (%)
SECA (g/cm3) OPTIMA (%)
C-1 1.781 7.0 13.0
C-2 1.787 7.2 13.8
C-3 1.788 6.9 13.2

Obteniendo como promedio un CBR de 13.3%, por lo tanto, la subrasante se encuentra en
la categoria S3: Subrasante Buena, segiin el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, y no es necesario un mejoramiento de sus propiedades.

o Estudio de trafico



Se realizo el conteo vehicular en las avenidas 4 y la avenida quebrada de Leon, teniendo
siendo la av. 4 la mas transitada; dicho conteo se realiz6 durante 7 dias, iniciando el estudio
de trafico el dia lunes y culminando el dia domingo con un horario de 8 am a 6 pm,
teniendo como resultado promedio un IMDA igual a 1746 veh/dia.

Luego del calculo del IMDA se procedié en calcular en gabinete el nimero de ESALS
promedio de las vias en estudio, teniendo como valor: 2276637.826 Numero de ejes
equivalentes.

e Parametros de disefio

e Periodo de diseno:

El periodo de disefio proyectado para el pavimento es de 20 afios.

e Confiabilidad:

La confiabilidad dispuesta para las avenidas en estudio tiene un valor igual a 85%.

e Serviciabilidad (P):

Los indices de serviciabilidad determinados para las avenidas, tienen los siguientes valores:
Pi=4.0; Pf= 2.5 respectivamente.

e Desviacion estandar total (So)

La desviacion estandar normal para el disefio estructural es de -1.037.

e Modulo resiliente

El valor del médulo resiliente de la subrasante, calculado en el laboratorio tiene un valor de
13407.62 kg/cm2; como se indica en los anexos.

e Disefio estructural

Mediante los parametros obtenidos anteriormente se llevé a calcular los espesores de las
capas del paquete estructural, teniendo como valores los siguientes: Espesor de pavimento

0.09 m, espesor de base granular 0.175 m y una sub base granular de 0.15 m de espesor.



V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Diseiio estructural
o Estudio Topogrdfico
Se realizaron los estudios topograficos de cada avenida, empleando el método de radiacion
con el equipo Estacion Total LEICA TS 07 — R500, obteniendo en las cuatro avenidas una
cota maxima de 242.00 msnm y una cota minima de 142.00 msnm y geometria, curvas de

nivel de cada una de ellas, dicho plano se detalla en los anexos.

— =

SECTOR
LOS JASMINEZ

Figura 5. vista general de la avenida 3 del Alto Trujillo, El Porvenir

e Estudio Geotécnico
Los estudios geotécnicos se realizaron en el laboratorio, teniendo como resultados de las 3

muestras extradidas de las calicatas; cuyos resultados se muestran a continuacion:
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Fraccion Ensayada: Menor al tamiz No. 4.
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.781
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m®) 17.47
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Figura 6. Ensayo de Proctor Modificado para la muestra M-1
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Figura 7. Ensayo CBR para la muestra M-1
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Fraccion Ensayada: Menor al tamiz No. 4.

MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®)

1.787

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m®)

17.52
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Figura 8. Ensayo de Proctor Modificado para la muestra M-2
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Figura 9. Ensayo CBR para la muestra M-2
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Fraccion Ensayada: Menor al tamiz No. 4.
MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm®) 1.788
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m’) 17.53
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.9
Figura 10. Ensayo de Proctor Modificado para la muestra M-3
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Figura 11. Ensayo CBR para la muestra M-3




o Estudio de Trdfico

El estudio de trafico determinado para las secciones presenta los siguientes resultados:

RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR
CAMIONETAS CAMION
HORA | SENTIDO | AUTO S\I}ig(())lg PICK UP | PANEL Rcm? MICRO 2E 3E 4E
05:00 N 410 21 14 7 257 228 33 6 0
LUNES 19:00 S 395 42 44 12 241 222 46 7 0
Total 805 63 58 19 498 450 79 13 0
05:00 N 386 19 17 11 254 230 38 12 0
MARTES 19:00 S 386 36 46 17 238 214 46 9 0
Total 772 55 63 28 492 444 84 21 0
05:00 N 392 20 14 7 257 231 35 8 0
MIERCOLES 19:00 S 388 30 44 12 240 229 45 7 0
Total 780 50 58 19 497 460 80 15 0
05:00 N 388 23 14 6 255 235 31 9 0
JUEVES 19:00 S 378 35 37 11 243 223 40 4 0
Total 766 58 51 17 498 458 71 13 0
05:00 N 402 21 14 10 255 227 23 8 0
VIERNES 19:00 S 386 31 36 9 240 230 41 5 0
Total 788 52 50 19 495 457 64 13 0
05:00 N 410 16 13 9 252 225 25 7 0
SABADO 19:00 S 392 29 30 12 244 232 39 8 0
Total 802 45 43 21 496 457 64 15 0
05:00 N 383 16 12 7 254 227 28 5 0
DOMINGO 19:00 S 364 36 35 12 239 219 43 7 0
Total 747 52 47 19 493 446 71 12 0
Figura 12. Resumen de conteo vehicular
CALCULO DE IMDs, IMDA
Vi+Vm+Vmi+Vj+Vv+Vs+Vd
IMD s = 7 IMDA = IMDs x Fc
CAMIONETAS CAMION
SENTIDO |  AUTO S\;:L?r? PICKUP | PANEL | RRAL | MICRO 2E 3E

N 395.8571 19.4286 14.0000 8.1429] 254.8571| 229.0000. 30.4286 7.8571

IMDs S 384.1429 34.1429 38.8571 12.1429| 240.7143| 224.1429 42.8571 6.7143

Total 780.0000 53.5714 52.8571 20.2857| 495.5714| 453.1429 73.2857 14.5714

Factor de Correccitn Vehiculo Ligero (Febrero) 0.8910
Vehiculo Pesado (Febrero) 1.0102
N 352.70871| 17.310857 12.474| 7.2552857| 227.07771 204.039] 30.738943| 7.9372857
IMDA S 342.27129| 30.421286| 34.621714| 10.819286| 214.47643| 199.71129| 43.294286| 6.7827714
Total 694.98| 47.732143| 47.095714| 18.074571| 441.55414| 403.75029( 74.033229| 14.720057 IMDA
IMDA 2021 TOTAL 695 48 48 19 442 404 75 15 1746]vel/dia

Figura 13. Calculo del IMDA
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Pavimento Flexible

Feca = NEE = 365 = (J)FIMDA)  Fd = Fc * Fca

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 283
Tiempo de vida util n 20
Factor Fca Vehiculo Pesado Fca 20.05

1calzadas . 1zentida, 2 carriles por

N de calzada. sentido v carriles por sentido sentido

Factor direccional factor carril Fe'Fd 0.5

N° de Ejes equivalente (ESAL) ESAL 2276637.826

Figura 14. Calculo del Numero de Ejes Equivalentes

e Parametros de Diseiio
Los parametros de disefio determinados con ayuda del Manual de carreteras de Suelos y
Pavimentos del MTC, son los siguientes:

Tabla 14. Parametros de Diserio

Carpeta Asfaltica en caliente

REE = 438321.9359
Tipos Trafico Pesado = Tp2
expresado en EE
W18 = 438321.94
Psi(inicial) = 3.8
Psi(final) = 2
A Psi = 1.8
R = 0.75
Zr = -0.674
So = 0.45
Calidad de Drenaje BUENO
Coeficiente de drenaje - 1
(m1)
al = 0.17 0.43 pulg
a2 0.052 0.13 pulg
a3 = 0.047 0.12 pulg

Detallamos cada uno de los parametros de disefio, obtenidos de la Guia AASHTO 93:

Tipo de Trafico Pesado



Cuadro 12.10
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico

Tnvorce oe
Tw0 e CAMNS Tranco E exTES ADOS

AL (P

3 150,001 300,000 380

Caminos de Bajo T 300,001 500,000 380

Volumen de
Transito T 500,001

Toe 750 001 1,000,000 380

Tos 1,000,001 1,500,000 400

@ 1,500,001 3,000,000 400

3,000,001 5,000,000 400

Tre 5,000,001 7,500,000 400

7,500,001 10'000,000 400

Resto de Caminos To 10'000.001 12'500.000 400

T 12'500,001 15000,000 400

T 15000,001 20000.000 420

T 201000001 25000000 420

Tow 25000,001 30'000,000 420

T >30'000,000 420

i - .,..’,..}..,‘rm\

Figura 15. Tipo de Trdfico Pesado

Indice de Serviciabilidad

Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico
Inorce oe
Two 0E CAMNGS TRARICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICABLIDAD
WCAL (P
T 150,001 300,000 380
Caminos de Bajo o 300,001 500,000 380
Volumen de
Transito T 500,001 750.000 380
Tra 750 001 1,000,000 380
Tes 1,000,001 1,500,000 400
Tee 1,500,001 3,000,000
3,000,001 5,000,000 400
Tre 5,000,001 7,500,000 400
Tes 7,500,001 10'000.000 400
Resto de Caminos Tex 10'000,001 12'500.000 400
T 12'500,001 15000.000 400
To 15'000.001 20000.000 420
T 20000.001 25000.000 420
T 25'000.001 30000,000 420
Te >30'000,000 420
= i T hy-!»l.::-l.-"fm\ de la Gusa AASH

Figura 16. Indice de Serviciabilidad Inicial



Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segan Rango de Trafico
3 Inoice oe
Teo DE CAMNOS TRARCO [EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICABLIOAD
. Fiva (P1)
Ter 150,001 300,000 200
Caminos de Bajo Trz 300,001 500,000 200
d. -
Transito Tes 500,001 750,000 200
Tee 750 001 1,000,000 200
|———— e
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tre 1,500,001 3,000,000
o 3,000,001 5,000,000 250
Trs 5,000,001 7,500,000 250
Teo 7.500,001 10'000.000 250
2:'”“‘ Trw 10'000,001 12500,000 250
Ten 12500.001 15'000,000 250
Tez 15000.001 20000000 300

Figura 17. Indice de Serviciabilidad Final

Nivel de Confiabilidad

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de disefio (10 o 20 afos) segln rango de Trafico
TeooeCawnos |  Trnco EJES EQUVALENTES ACUMULADOS i
ConFuBLDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
CaminosdeBajo |  Tm 150,001 300,000 0%
Volumen de T2 300,001 500,000 75%
Tréasito To 500,001 750,000 80%
~ Tre 750001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 N
— Tw | 1500001 3,000,000 (8% )
3,000,001 5,000,000 e
Tre 5,000,001 7,500,000 9%
Tm 7500001 101000,000 90%
Resto de Caminos Tow 10'000,001 12500000 90%
Ton 12'500,001 15000,000 90%
Tex | 15000001 | 20000000 95%
Tro 20000,001 25000,000 %% |
" Tew | 25000001 30000,000 95%
Ton >30000000 T 95%
Fuente Elaboracdn Propaa. on base a daos de la Gua AASHTO 93

Figura 18. Nivel de Confiabilidad



Coeficiente Estadistico de La Desviacion Estandar Normal

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
DESVWAOCN ESTANOAR
Twooe m
90 D€ CAMNOS l RAICO I EJS EQUIALENTES ACUMAADOS » 2
T 75,000 150,000 0335
1 150 001 300 (00 0524
{ Caminos de Bajo |
Volumen de T 300,001 500,000 0674
| Transito
T 500 001 150 X M,
|
w1 ) 842 |
WO 1.500 000 1
{
" :
5,000,000 1006 |
{
|
5,000, | 7,500,000 1282 |
-1
3 X | 000,000 1282
{
Resto de Camincs T 10000.001 | 12500,000 1282
| |
T 12500,001 15000,000 1282
1 15002001 [ 20000,000 1645
|
|
9,001 [ 0,001 1645
| |
1 |
Tre 25000001 | 502 | 1645
‘ |
2 1
| >3 \ 1645

Figura 19. Coeficiente Estadistico de La Desviacion Estandar Normal

Calidad de Drenaje

Cuadro 12.14
Calidad del Drenaje
CALIDAD DREMAIE TEERPO EN OUE TARDA EL AGUA EN
o SER EVACUADA

Excalanta 2 haras
Bueno 1 dia
Mediano 1 samana
Maio 1 mes
My malo El agua no evacua

Fuenla: Guia da Desafia de Estructuras de Pavmentos AASHTO - 1983

Figura 20. Calidad de Drenaje



- Coeficiente de Drenaje

Cuadro 12.15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos

Flexibles

Exosents 140-135 135-130 130-120 120
— .
Boeno 135-125 125-115 (ns-mo) 100
Reguar 125115 115-105 YW= 080
Potee 115108 105-080 0.80-080 080
Moy potee 105-095 0$5-075 0.75-040 040
Fueme Gui os Diaato 00 £ stnchurss o Pavimentos AASHTO - 1083 . -

Figura 21. Coeficiente de Drenaje

- Coeficientes Estructurales de las capas del Pavimento



Cuadro 12,13

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a,

Carpeta Asfibca en Caente, madulo
2,955 MPa (430000PS) 8 0 °C o 0.170/em
(68 °F)

VALGR COBFIOENTE
CCOMPONENTE DEL PAVMENTO COERCENTE ESTRUCTURAL OBSIRVACKN
& om)
Cara SuPERFCIAL
Cspa Superfoal recomendada para

10008 108 9pos de Trafico

Carpeta Asfabica en Frio, mezda - 0.125/em Capa Superfoal recomendada paca
astsiics oon emulsidn Trafco s 1000000 EE
Cspa Superfos! recomendads para
b " 01307em | 4 iton < 11000,000 EE
- Capa Superfoal recomendads pars
Trafco < 500,000 EE
No Agiica en ramos con pendkente
Tratamuento Superficl Bcapa. » (y] mayor 3 8%y, en vias con cunas
pronunciadas, curvas de volieo, curvas y
conracurvas, y en Famos que cbiguen
S o & Fensdo de vehicubos
Capa Superfoal recomendads para
Tedfoo = 500,000 EE
echads asfilica 1 5
:m nysey 2 L} v No Apica en tramos con pendiinie
mayor 3 8% y en ramos que obiguen al
fonado de vehiculos
(*) no se considerapar no fener aporte
eshuctrs
Bast

Base Granar CBR 80%, i e
compactada al 100% de la MOS - e

Capa de Base recomendada para Trafco
< 10'000,000 €€

12 bgfom’)

Base Granular CBR 100%, - 0.054/om Capa de Base recomendada para Trafico
compactads al 100% de la MDS ) ' > 10'000,000 ££

Base Granuar Tratada con Asfato ~ 0.115/om Capa de Base recomendada pars 10d0s
(Establiiad Marshal = 1500 1b) > ' 16 tipos 0 Trafco

Base Granuar Tratada con Cemento

(resistenca ala compresicn 7 das = - 0.070 om m;‘:"‘?“”"‘"w
35 kg/om?)

Base Granuar Tratasa con Cal S
{resistenca a la compresion 7 das = " 0,080 om Capa de Base recomendada para todos.

ios Bpos de Trafco

SueBase

Subbase Granuler CBR 40%, >
compactada al 100% de s MOS

Capa de Subbase recomendada con
CBR minimo 40%, para todos los
tipos de Trahoo

Figura 22. Coeficientes Estructurales de las capas del Pavimento

o Disenio Estructural

El disefio estructural resultante para el pavimento es el siguiente:




DISENO DEL PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

PROYECTO :
SECCION km -

-

. REQUISITOS DEL DISENO

. PERIODO DE DISENO (Afios)
. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
. SERVIiCIABILIDAD FINAL (pt)
. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

® QO 0 T O

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

a. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2)
b. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE
¢ MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

FECHA

20

2.28E+06

4.0

2.5

85%

-1.036

0.45

42.21
27.08
13.41

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

SN Requerido G N18 NOMINAL N18 CALCULO
3.12 -0.25527 6.36 6.36
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico (a1) 0.43|pulg
Base granular (a2) 0.13(pulg
Subbase (a3) 0.12|pulg
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00
ALTERNATIVA SNreq |SNresull D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 3.12 3.09 8 20 15
2 3.12 3.13 9 17.5 15 oK

Figura 23. Diseiio del Pavimento Flexible, empleando la metodologia AASHTO 1993




il Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So)
(¢ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |35 % Z1=-1.037 ~| So| 045
Serviciabilidad inicial y final 1 Médulo resiliente de la subrasante

PSlI inicial | 4 PSI final | 25 Mr| 13407.62 Ppsi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psi] de carga - [J

Mddulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - I
Cdl

concreto - Sc [psil

Tipo de Anélisis ~ Ndmero E structural

(¢ Calcular SN =
T W18 = [276637 825644 SN = | 3.12

" Calcular W18

Calcular I Salir |

Figura 24. Software AASHTO empleado

CONCLUSIONES

Se realizo el levantamiento topografico de las avenidas principales del alto Trujillo, las
cuales interceptan los sectores 1, 2, 3 y 4 del sector, empleando el método de radiacion
y obteniendo en las cuatro avenidas una cota maxima de 242.00 msnm y una cota
minima de 142.00 msnm.

El estudio geotécnico tuvo como resultado: un Proctor modificado a la calicata C-1 con
max. Densidad seca igual a 1.781 g/cm3 y el éptimo contenido de humedad igual a
7.0%, un Proctor modificado a la calicata C-2 con max. Densidad seca igual a 1.787
g/cm3 y el 6ptimo contenido de humedad igual a 7.2% y CBR; un Proctor modificado a
la calicata C-3 con max. Densidad seca igual a 1.788 g/cm3 y el 6ptimo contenido de
humedad igual a 6.9%; también un CBR para la calicata C-1 igual a 13.0%, un CBR
para la calicata C-2 igual a 13.8% y un CBR para la calicata C-3 de 13.2%; obteniendo

como promedio un CBR de 13.3%, por lo tanto, la subrasante se encuentra en la



categoria S3: Subrasante Buena.

El estudio de trafico realizado tuvo como IMDA igual a 1746 veh/dia; con este dato se
obtiene el numero de ESALS el cual tiene un valor de 2276637.826 Numero de ejes
equivalentes.

Para los valores de los parametros de disefio se tomaron de las tablas que nos brinda el
Manual de Suelos y Pavimentos obteniendo una confiabilidad de 75 %, una
serviciabilidad inicial de 3.8 y una serviciabilidad final de 2, un modulo resiliente de
13407.62 kg/cm2.

Los espesores del paquete estructural determinados tienen las siguientes dimensiones:
espesor de pavimento 0.09 m, espesor de base granular 0.175 m y una sub base granular

de 0.15 m de espesor.

RECOMENDACIONES

Las municipalidades y entidades de dichos sectores, deberian tener en cuenta estos tipos
de investigaciones ya que servirian como base para poder proponer un adecuado disefio
de la carpeta de rodadura para estas avenidas, realizando de esta manera la correcta
ejecucion de proyectos de inversion publica o privada, logrando la seguridad y
comodidad de los pobladores de dichas localidades.

Los profesionales especializados en la ingenieria vial deben de poner mas interés en los
sectores que se encuentran mas alejados de las ciudades, proponiendo mejores disefios
estructurales que resulten lo mas econémicos posibles sin disminuir la calidad y tiempo
de vida de estos pavimentos.

Para los futuros investigadores se recomienda estudiar y analizar nuevos métodos de
disefio en pavimentos enfocados a localidad similares, con la finalidad de aportar y
despertar el interés del resto de organizaciones buscando la manera de cerrar brechas,

logrando la mejoria, tanto de seguridad, como econdmica de las localidades.
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Anexos

e CONTEO VEHICULAR

Quebrada de Ledn

Centro Poblado Alto Trujillo
Distrito de:Victor Larco Herrera

\ N Trujillo
La Libertad

Figura 25. Conteo vehicular sector 3

Centro Poblado Alto Trujillo
El'Porvenir

Truijillo
La Libertad

Figura 26. Transitabilidad de vehiculos en la avenida 4 del Alto Trujillo.
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Centro Poblado Alto Trujillo
El Porvenir

Trujillo

La Libertad

Figura 27. Conteo vehicular de la avenida 4.

Quebrada de Ledn
Centro Poblado Alto Trujillo
Distrito de Victor Larco Herrera

Trujillo
La Libertad

Figura 28. Conteo vehicular en avenida Quebrada del Leon



Quebrada de Ledn

Centro Poblado Alto Trujillo
Distrito de Victor Larco Herrera
Trujillo

La Libertad

Figura 29. Estudio de trdfico en interseccion de avenidas en estudio

Centro Poblado Alto Trujillo
El Porvenir

Trujillo

La Libertad

Figura 30. Conteo vehicular sector 4, Alto Trujillo



ESTUDIO DE SUELOS

Figura 31. Estudio de suelos, calicata 1

Centro Poblado Alto Trujillo
El Porvenir

Trujillo

La Libertad

Figura 32. Calicata 1



Centro Poblado’Alts Trujillo
El Porvenir

Trujillo

La Libertad

Figura 33. Estudio de suelos, calicata 2

Centro Poblado Alto Trujillo
El Porvenir

Trujillo
La Libertad

Figura 34. Estudio de suelos, calicata 3



ESTUDIO TOPOGRAFICO

Figura 35. Estudio topogridfico, sector 1

Figura 36. Estudio topogrdfico, sector 2



Figura 37. Estudio topogrdfico, sector 3



Figura 39. Estudio topogrdfico, sector 4, avenidas del Alto Trujillo



e ESTUDIO DE TRAFICO (GABINETE)
- AVENIDA 4.

ESTUDIO DE TRAFICO - AV. 4

TRAMO DE LA AV
SENTIDO IN « s -
UBICACION
DIA Y FECHA 6 DIC 2021 I
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 12 | Suma ambos
HORA | SENTIDO | AUTO | \\GoN | picK UP | PANEL Rg)‘;ﬁ MICRO 2E 3E 4E Hora | sentidos
0500 N 0 )
0530 s 0
0530 N 0 0
0600 s 0
0600 N 12 2 9 s 7 36 0
0630 s 14 1 2 10 9 8 44
0630 N 13 1 10 7 3 34 -
0700 s 14 2 3 12 9 3 5
0700 N 16 3 2 2 10 i 2 46 o
0730 s 18 1 2 1 8 10 3 2 43
0730 N 19 1 9 9 38 o
08:00 s 17 1 3 1 10 2 44
0800 N 17 1 10 8 2 38 -
0830 s 15 1 11 7 1 35
0830 N 18 9 9 | 37 o
0900 s 17 2 2 8 9 | 39
0900 N 16 1 1 10 i 39 o
0930 s 19 1 1 10 12 2 45
0930 N 19 1 9 12 2 e o
1000 s 18 4 2 9 9 2 44
1000 N 15 11 11 1 38 s
1030 s 18 2 12 8 40
1030 N 15 3 11 11 1 41 -
11:00 s 13 2 8 10 2 1 36
1100 N 18 i 1 10 8 2 i 41 o
1130 s 17 2 2 11 9 3 44
1130 N 17 1 9 10 37 o
1200 s 15 3 1 2 8 10 39
1200 N 21 1 3 8 36 o
1230 s 18 4 2 5 7 2 38
1230 N 13 | 10 9 33 @
1300 s 12 2 2 7 8 2 3
1300 N 12 1 11 10 1 35 o
1330 s 10 3 10 9 1 33
1330 N 12 1 1 11 10 35 72
1400 s 11 1 2 1 13 9 37
1400 N 12 11 11 3 37 @
1430 s 9 1 9 7 2 1 29
1430 N 20 2 10 8 40 o
1500 s 19 1 7 10 2 39
1500 N 13 9 9 1 2 34 °
1530 s 10 7 9 2 28
1530 N 12 1 10 7 30 @
1600 s 11 4 3 1 9 s 2 36
1600 N 16 2 | 13 8 2 2 o
1630 s 19 | 2 2 10 9 2 45
1630 N 8 2 9 7 1 37 ©
1700 s 20 2 2 9 7 3 5
1700 N 18 1 11 9 39 s
1730 s 16 2 1 12 8 39
1730 N 16 9 6 1 32 72
1800 s 17 3 3 8 8 1 40
1800 N 15 2 2 10 s 3 38 o
1830 s 14 4 9 7 2 36
1830 N 17 2 1 10 7 3 40 -
1900 s 14 1 2 8 6 1 32
TOTALN 410 21 14 7 257 28 33 6 0 976
TOTALSS 395 0 4 12 241 pD 46 7 0 1009
PARCIAL: 805 53 58 19 498 450 79 13 0 1985 1985




ESTUDIO DE TRAFICO - AV. 4

TRAMO DE LA AV

SENTIDO N <« s -

UBICACION

DIA Y FECHA 7 DIC 2021

CAMIONETAS CAMION
STATION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO WAGON | PICK UP | PANEL RURA_L MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
Combi
N 0 0
S 0
N 0 0
S 0
N 11 1 7 6 8 33 73
S 13 1 2 10 8 6 40
N 13 1 9 7 3 33 70
S 14 2 2 9 8 2 37
N 15 2 2 10 11 2 42 91
S 19 2 3 1 8 10 4 2 49
N 14 1 9 10 1 35 79
S 17 3 3 11 8 2 44
N 15 1 10 7 3 36 71
S 13 2 11 7 2 35
N 16 9 10 2 37 79
S 18 2 2 1 8 9 1 1 42
N 16 1 2 1 10 11 1 42 83
S 18 1 1 10 9 2 41 -
N 17 2 9 10 3 2 43 81
S 15 2 2 9 9 1 38
N 16 1 11 10 1 39 77
S 16 2 12 8 38
N 15 3 11 11 2 42 20
S 13 3 1 8 10 2 1 38
N 18 1 10 8 1 2 40 83
S 17 1 3 11 9 2 43
N 17 1 9 11 38 76
S 15 3 1 2 8 8 1 38
N 21 1 6 8 1 37 73
S 18 2 2 5 7 2 36
N 13 1 1 10 9 34 67
S 12 2 2 7 8 2 33
N 12 1 11 10 1 35 6
S 10 3 10 9 2 34
N 12 1 1 2 11 10 37 75
S 11 1 2 2 13 9 38
N 12 11 11 3 37 67
S 9 1 9 7 3 1 30
N 19 2 10 8 39 78
S 18 1 1 7 10 2 39
N 13 1 9 9 1 2 35 64
S 10 1 7 9 2 29
N 12 1 10 7 1 31 64
S 11 2 2 1 9 6 2 33
N 16 2 1 13 7 1 40 36
S 19 1 3 2 10 8 1 2 46
N 13 1 9 9 1 33 71
S 16 2 2 9 7 2 38
N 15 2 11 9 1 38 78
S 16 2 1 12 8 1 40
N 16 9 6 2 33 74
S 18 2 3 8 8 2 41
N 14 2 2 1 10 6 3 38 77
S 16 3 2 9 8 1 39
N 15 2 2 10 9 2 40 73
S 14 1 2 8 7 1 33 -
386 19 17 11 254 230 38 12 0 967
386 36 46 17 238 214 46 9 0 992
PARCIAL: 772 55 63 28 492 444 84 21 0 1959 1959




ESTUDIO DE TRAFICO - AV. 4

TRAMO DE LA AV 1

SENTIDO [N <« [s —

UBICACION

DIA Y FECHA 8 DIC 2021] |

STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA SENTIDO AUTO WAGON PICK UP | PANEL RURAL MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
Combi
05:00 N 0 0
0530 S 0
0530 N 0 0
06:00 S 0
06:00 N 10 10 5 6 33 7
0630 S 13 2 10 10 8 4
0630 N 13 1 9 7 3 33 7
07:00 S 12 2 3 11 9 4 41
07:00 N 16 2 2 2 10 11 2 45 ol
07:30 S 18 1 2 1 8 11 3 2 46
0730 N 19 1 9 9 1 39 @
08:00 S 17 1 3 11 10 2 4
08:00 N 16 1 10 8 2 37 2
0830 S 16 1 11 9 1 38
08:30 N 17 9 9 1 36 7
09:00 S 18 2 2 8 10 1 41
09:00 N 16 1 1 10 11 39 o
09:30 S 17 1 1 10 12 2 43
09:30 N 16 2 9 11 3 41 @
10:00 S 18 1 2 9 10 2 2
10:00 N 15 11 11 1 38 7
1030 S 17 2 12 8 39
10:30 N 15 3 11 11 1 41 .
11:00 S 13 2 8 10 2 1 36
11:00 N 17 1 1 10 8 2 2 41 sl
11:30 S 16 2 2 11 9 40
11:30 N 17 1 9 10 37 %
12:00 S 15 2 1 2 8 10 1 39
12:00 N 20 1 6 9 36 B
12:30 S 18 3 2 5 8 2 38
1230 N 13 1 10 9 1 1 35 P
13:00 S 12 2 2 7 8 2 1 34
13:00 N 12 1 11 10 2 36 69
13:30 S 10 3 10 9 1 33
13:30 N 12 1 1 11 10 35 7
14:00 S 11 1 2 1 13 9 37
14:00 N 12 11 11 3 37 6
14:30 S 9 1 9 7 2 1 29
14:30 N 17 2 10 8 37 2
15:00 S 19 1 7 9 2 38
15:00 N 13 9 10 1 1 34 o
1530 S 10 7 9 2 28
1530 N 12 1 10 8 31 o
16:00 S 11 1 3 1 9 6 2 33
16:00 N 16 2 1 13 8 2 2 s
1630 S 19 1 2 2 10 9 1 4
1630 N 18 1 9 7 1 36 7
17:00 S 19 1 2 9 7 3 41
17:00 N 15 1 11 9 1 37 7
17:30 S 16 2 1 12 8 39
17:30 N 16 9 7 1 33 7
18:00 S 15 3 3 8 8 1 38
18:00 N 13 1 2 10 6 3 35 7
18:30 S 14 4 9 7 2 36
18:30 N 16 3 1 10 8 2 40 B
19:00 S 15 1 2 8 7 1 34
TOTAL N 392 20 14 7 257 231 35 8 0 964
TOTAL S 388 30 44 12 240 229 45 7 0 995
PARCIAL: 780 50 58 19 497 460 80 15 0 1959 1959




ESTUDIO DE TRAFICO - AV. 4

TRAMO DE LA AV

SENTIDO N « [s —»
UBICACION
DIA Y FECHA 9 DIC 2021] I
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO | AUTO | 'wiGon | pick up | PANEL Rclf":nﬁ“ MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
0500 N 0 0
0530 s 0
0530 N 0 0
06:00 s 0
06:00 N 10 1 3 7 6 32 o
0630 s 12 3 2 10 3 7 4
0630 N 1 1 9 8 4 33 .
07:00 s 10 2 3 8 9 3 35
07:00 N 12 2 2 1 10 11 2 1 41 .
0730 s 11 3 2 1 9 10 2 38
0730 N 12 2 9 3 31 e
08:00 s 9 1 3 11 10 2 36
08:00 N 18 1 10 3 2 39 ©
0830 s 19 1 12 10 1 43
0830 N 14 1 9 9 1 34 .
09:00 s 14 2 2 8 8 34
09:00 N 13 1 1 9 11 35 o
0930 s 15 2 2 10 10 39
0930 N 16 1 9 12 2 1 41 w
1000 s 19 3 2 3 9 2 43
10:00 N 18 1 11 1 41 ©
1030 s 17 2 12 9 1 41
1030 N 18 2 1l 11 1 43 ol
1100 s 16 2 9 10 1 33
1100 N 16 2 1 10 10 2 2 43 0
1130 s 17 3 2 12 9 3 46
1130 N 15 1 9 10 35 ©
12:00 s 14 | 1 2 8 8 34
12:00 N 17 1 7 8 33 o
1230 s 14 | 2 7 7 1 32
1230 N 13 2 10 9 1 35 o
1300 s 12 2 2 7 3 2 33
1300 N 12 1 1 10 1 35 69
1330 s 10 3 10 9 2 34
1330 N 12 1 1 10 9 33 o
1400 s 1 | 2 | 12 10 37
1400 N 12 1 11 3 37 .
1430 s 9 1 9 8 2 1 30
1430 N 18 2 10 3 38 25
1500 s 17 | 7 10 2 37
1500 N 15 9 11 1 2 38 -
1530 s 14 10 9 2 35
1530 N 16 1 10 7 34 o
16:00 s 15 3 1 9 6 2 36
1600 N 16 2 1 13 9 2 43 o
1630 s 19 1 2 2 10 9 2 45
1630 N 15 2 9 3 1 35 I
17:00 s 14 | 2 9 7 3 36
17:00 N 18 1 1 1 9 40 2
1730 s 16 2 1 9 8 36
1730 N 16 9 6 1 32 o
18:00 s 17 1 1 3 8 1 36
18:00 N 17 2 2 10 7 38 25
1830 s 18 9 3 2 37
1830 N 18 2 1 1 7 3 4 @
19:00 s 19 | 2 10 6 38
TOTAL N 388 23 14 6 255 235 31 9 0 961
TOTAL S 378 35 37 11 243 223 40 4 0 971
PARCIAL: 766 58 51 17 498 458 71 13 0 1932 1932




ESTUDIO DE TRAFICO - AV. 4

TRAMO DE LA AV 1
SENTIDO IN <« [s —»
UBICACION
DIA Y FECHA 10 DIC 2021 |
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO WAGON PICK UP | PANEL R(;il:n[;:“ MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
05:00 N 0 o
0530 S 0
0530 N 0 o
06:00 S 0
06:00 N 11 3 1 10 7 6 38 7
0630 S 10 2 2 9 9 7 39
0630 N 12 1 1 9 8 3 34 7
07:00 S 15 2 3 8 8 4 40
07:00 N 17 3 1 2 11 11 2 1 48 0
0730 S 19 2 2 1 9 9 1 2 45
0730 N 19 1 9 8 1 38 %0
08:00 S 16 1 2 11 10 2 42
08:00 N 17 1 9 9 1 37 7
0830 S 15 1 9 10 1 1 37
0830 N 18 8 9 1 36 7
09:00 S 17 2 2 10 9 40
09:00 N 16 1 8 11 1 37 25
0930 S 19 1 7 9 2 38
0930 N 19 1 1 9 8 1 39 %
10:00 S 18 2 1 10 8 2 41
10:00 N 15 10 11 36 7
1030 S 18 2 12 9 41
1030 N 14 1 1 11 10 1 38 75
11:00 S 14 2 8 10 2 1 37
11:00 N 18 1 1 10 8 1 39 ©
1130 S 17 2 1 11 9 3 43
1130 N 17 1 9 10 37 7
12:00 S 15 1 1 1 8 9 35
12:00 N 17 1 1 9 8 36 25
1230 S 16 2 2 9 8 2 39
1230 N 13 1 10 9 33 65
13:00 S 12 2 7 9 2 32
13:00 N 12 1 11 10 1 35 65
1330 S 10 10 9 1 30
1330 N 12 1 1 11 11 36 7
14:00 S 11 1 2 1 13 9 37
14:00 N 12 11 11 3 37 6
1430 S 9 1 9 8 2 29
1430 N 18 2 10 9 39 7
15:00 S 17 1 1 7 10 1 37
15:00 N 13 1 9 9 1 2 35 65
1530 S 10 8 10 2 30
1530 N 12 1 9 7 29 ©
16:00 S 11 2 2 1 9 6 2 33
16:00 N 16 2 1 13 8 2 2 o
1630 S 19 1 2 2 10 11 1 46
1630 N 18 9 7 1 35 7
17:00 S 17 2 2 9 8 2 40
17:00 N 18 1 1 11 9 40 %0
1730 S 16 2 1 1 12 8 40
1730 N 16 1 9 6 1 33 7
18:00 S 17 1 3 8 8 1 38
18:00 N 15 2 2 10 6 1 36 B
1830 S 14 2 9 8 2 35
1830 N 17 2 1 10 7 37 B
19:00 S 14 1 2 8 9 34
TOTAL N 402 21 14 10 255 27 23 8 0 960
TOTAL S 386 31 36 9 240 230 41 5 0 978
PARCIAL: 788 52 50 19 495 457 64 13 0 1938 1938




ESTUDIO DE TRAFICO - AV. 4

TRAMO DE LA AV 1
SENTIDO N « s —»
UBICACION
DIA Y FECHA | 11 DIC 2021 |
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO | WAGON | PICKUP | PANEL Ig?;ﬁ MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
05:00 N 0 0
05:30 s 0
05:30 N 0 0
06:00 S 0
06:00 N 11 1 8 8 7 35 2
0630 s 12 1 10 9 7 39
06:30 N 13 1 9 8 3 34 o
07:00 s 10 2 1 10 8 4 35
07:00 N 16 1 2 1 10 11 2 | 44 o
07:30 s 18 2 1 3 9 1 2 41
07:30 N 18 1 9 10 38 ol
08:00 S 18 1 1 11 10 2 43
08:00 N 17 1 1 10 8 1 38 25
0830 s 15 1 11 9 1 37
0830 N 19 1 9 9 1 39 ©
09:00 s 18 2 2 8 12 1 43
09:00 N 16 1 1 9 11 38 @
09:30 S 19 1 1 10 12 2 45
09:30 N 19 1 9 11 40 o
10:00 s 18 2 2 10 9 2 2 45
10:00 N 15 11 11 1 38 2%
1030 s 18 2 12 8 40
1030 N 15 3 10 10 1 39 2
11:00 s 13 1 9 9 2 1 35
11:00 N 18 1 1 10 3 2 1 41 @
11:30 S 17 2 2 11 9 1 2
1130 N 17 1 9 10 37 2%
12:00 s 15 3 1 2 8 10 39
12:00 N 20 6 9 35 2%
1230 s 18 2 2 6 11 2 41
1230 N 13 1 10 7 31 o
13:00 s 12 2 2 7 3 2 33
13:00 N 12 1 11 10 1 35 6
1330 s 10 10 9 1 30
1330 N 12 1 1 11 9 34 o
14:00 s 11 1 2 1 13 7 35
14:00 N 12 11 8 3 34 o
1430 s 9 1 9 8 2 1 30
1430 N 20 2 10 8 40 79
15:00 s 19 1 7 10 2 39
15:00 N 13 9 9 1 2 34 &
1530 s 10 3 9 2 29
1530 N 13 1 10 7 31 P
16:00 s 13 1 2 9 6 2 33
16:00 N 16 2 1 13 8 2 2 %
1630 s 19 1 2 2 10 9 1 44
1630 N 18 9 7 1 35 2
17:00 s 19 2 2 9 3 1 41
17:00 N 18 1 11 9 39 %
17:30 S 16 2 1 12 8 39
1730 N 16 1 9 6 1 33 3
18:00 s 17 1 3 1 8 9 1 40
18:00 N 16 2 2 9 6 35 o
1830 s 14 1 9 8 2 34
1830 N 17 2 1 10 7 1 38 -
19:00 s 14 1 2 9 3 34
TOTAL N 410 16 13 9 252 225 25 7 0 957
TOTAL S 392 29 30 12 244 232 39 3 0 986
PARCIAL: 802 45 43 21 496 457 64 15 0 1943 1943




ESTUDIO DE TRAFICO - AV. 4

TRAMO DE LA AV 1

SENTIDO [N <« [s —

UBICACION

DIA Y FECHA 12 DIC 2021] |

STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA SENTIDO AUTO WAGON PICK UP | PANEL RURAL MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
Combi
05:00 N 0 0
05:30 S 0
05:30 N 0 o
06:00 S 0
06:00 N 10 1 9 7 6 33 25
06:30 S 12 2 2 10 9 7 2
06:30 N 13 1 9 8 3 34 7
07:00 S 11 2 2 10 9 3 37
07:00 N 15 2 2 2 10 11 2 44 %
07:30 S 17 3 2 1 8 9 4 1 45
07:30 N 19 9 9 37 5
08:00 S 17 1 2 11 8 2 41
08:00 N 18 1 10 8 2 39 %
08:30 S 15 2 1 7 1 1 37
08:30 N 12 9 9 1 31 o
09:00 S 11 2 2 3 9 1 33
09:00 N 12 1 9 11 33 &
09:30 S 9 2 1 10 10 2 34
09:30 N 18 1 9 8 1 37 %
10:00 S 19 1 2 9 9 1 41
10:00 N 13 11 11 1 36 o
10:30 S 10 2 12 8 32
10:30 N 12 3 11 11 1 38 -
11:00 S 1 2 3 10 2 1 34
11:00 N 16 1 10 8 2 37 ©
11:30 S 19 2 2 11 9 3 46
1130 N 18 1 9 10 38 5
12:00 S 17 3 1 2 8 9 40
12:00 N 18 6 8 32 7
12:30 S 18 2 2 7 8 2 39
12:30 N 13 1 10 9 33 e
13:00 S 12 2 2 7 8 2 33
13:00 N 12 1 11 10 1 35 o
1330 S 10 10 9 1 30
13:30 N 12 1 1 11 10 35 7
14:00 S 11 1 2 1 12 9 36
14:00 N 12 10 11 1 34 e
1430 S 11 1 9 8 2 1 32
14:30 N 18 2 10 8 38 %
15:00 S 19 1 7 9 2 38
15:00 N 13 9 9 1 2 34 ol
1530 S 10 7 8 2 27
1530 N 12 1 10 7 30 o
16:00 S 1 2 2 1 9 6 2 3
16:00 N 16 2 1 13 8 1 41 &7
1630 S 19 1 2 2 10 10 2 46
16:30 N 18 9 8 1 36 2
17:00 S 17 2 2 9 7 3 40
17:00 N 18 1 11 9 39 7
17:30 S 16 2 1 1 8 38
17:30 N 16 1 9 6 1 33 7
18:00 S 15 3 3 3 8 1 38
18:00 N 15 2 2 10 6 2 1 38 o
1830 S 13 9 8 30
18:30 N 14 2 1 10 7 3 37 7
19:00 S 14 1 2 8 7 1 3
TOTALN 383 16 12 7 254 27 28 5 0 932
TOTAL S 364 36 35 12 239 219 43 7 0 955
PARCIAL: 747 52 47 19 493 446 71 12 0 1887 1887




RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR

HORA | SENTIDO | AUTO SvTvig(())lgJ PICK UP CAMP;(;ZiTAS P MICRO 2E CAsM ::ON 4E
05:00 N 410 21 14 7 257 228 33 6 0
LUNES 19:00 S 395 42 44 12 241 222 46 7 0
Total 805 63 58 19 498 450 79 13 0
05:00 N 386 19 17 11 254 230 38 12 0
MARTES 19:00 S 386 36 46 17 238 214 46 9 0
Total 772 55 63 28 492 444 84 21 0
05:00 N 392 20 14 7 257 231 35 8 0
MIERCOLES 19:00 S 388 30 44 12 240 229 45 7 0
Total 780 50 58 19 497 460 80 15 0
05:00 N 388 23 14 6 255 235 31 9 0
JUEVES 19:00 S 378 35 37 11 243 223 40 4 0
Total 766 58 51 17 498 458 71 13 0
05:00 N 402 21 14 10 255 227 23 8 0
VIERNES 19:00 S 386 31 36 9 240 230 41 5 0
Total 788 52 50 19 495 457 64 13 0
05:00 N 410 16 13 9 252 225 25 7 0
SABADO 19:00 S 392 29 30 12 244 232 39 8 0
Total 802 45 43 21 496 457 64 15 0
05:00 N 383 16 12 7 254 227 28 5 0
DOMINGO 19:00 S 364 36 35 12 239 219 43 7 0
Total 747 52 47 19 493 446 71 12 0
CALCULO DE IMDs, IMDA
Vi+Vm+Vmi+Vj+Vv+Vs+Vd
IMD s = IMDA = IMDs x Fc
7
STATION CAMIONETAS CAMION
SENTIDO | AUTO | \wAGON | PICKUP | PANEL P MICRO 2E 3E 4E
N 395.8571 19.4286|  14.0000 8.1429] 254.8571| 229.0000]  30.4286, 7.8571 0.0000
IMD s S 384.1429| 34.1429| 38.8571| 12.1429| 240.7143| 224.1429] 42.8571 6.7143 0.0000
Total 780.0000{  53.5714| 52.8571| 20.2857| 495.5714| 453.1429| 73.2857| 14.5714 0.0000
Factor de Correccién Vehiculo Ligero (Febrero) 0.8910
Vehiculo Pesado (Febrero) 1.0102
N 352.709| 17.3109| 12.474| 7.25529| 227.078] 204.039[ 30.7389| 7.93729 0
IMDA S 342271 30.4213| 34.6217| 10.8193| 214.476] 199.711| 43.2943| 6.78277 0
Total 694.98| 47.7321] 47.0957| 18.0746| 441.554| 403.75] 74.0332| 14.7201 0
IMDA 2021 TOTAL 695 48 48 19 442 404 75 15 0
En este caso por ser tema de rehabilitacion se considera el IMDA actual
. . NUMERO CARGA EJE F. IMDA
Tipo de vehiculo IMDA 2021 TIPO DEEJE LLANTAS TON. Fp FLEXIBLE FLEXIBLE
Auto 695 SIMPLE 2 1 0.000527 0.366276506
695 SIMPLE 2 1 0.000527 0.366276506
S. Wagon 48 SIMPLE 2 1 0.000527 0.025296795
48 SIMPLE 2 1 0.000527 0.025296795
Pick Up 48 SIMPLE 2 1 0.000527 0.025296795
. . 48 SIMPLE 2 1 0.000527 0.025296795
Vehiculo Ligero
Panel 19 SIMPLE 2 1 0.000527 0.010013315
19 SIMPLE 2 1 0.000527 0.010013315
Combi 442 SIMPLE 2 1 0.000527 0.232941317
442 SIMPLE 2 1 0.000527 0.232941317
Micro 404 SIMPLE 2 1 0.000527 0.212914688
404 SIMPLE 2 1 0.000527 0.212914688
2E 75 SIMPLE 2 7 1.265367 94.90250615
75 SIMPLE 4 11 3.238287 242.871522
. 3E 15 SIMPLE 2 7 1.265367 18.98050123
Vehiculo Pesado
15 TANDEM 8 18 2.019213 30.28820181
4E 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0
0 TRIDEM 10 23 1.232419 0




1+n" -1
Fca=# NEE = 365 % (3., FIMDA) = Fd * Fc * Fca

Pavimento Flexible

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 2.83%

Tiempo de vida util n 20

Factor Fca Vehiculo Pesado Fca 20.05

N° de calzada, sentido y carriles por sentido 1 calzadas , 1 sentido, 2 carriles por sentido
Factor direccional*factor carril Fc*Fd 0.8

N° de Ejes equivalente (ESAL) | ESAL 2276637.826




- AVENIDA QUEBRADA EL LEON

ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

TRAMO DE LA AV QUEBRADA EL LEON

SENTIDO N « s —
UBICACION
DIA Y FECHA 6 DIC 2021] |
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO | 'wAGON | PICKUP | PANEL RC‘i';:iL MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
05:00 N 0 0
0530 s 0
0530 N 0 0
06:00 S 0
06:00 N 5 1 1 7 s
0630 s 6 1 1 8
0630 N 8 1 2 11 »
07:00 S 9 2 1 12
07:00 N 10 1 1 12 2
0730 S 12 2 2 16
0730 N 9 1 1 11 %
08:00 s 7 1 1 9
08:00 N 7 1 1 | 10 17
0830 S 5 1 1 7
0830 N 8 1 9 o
09:00 s 7 2 2 2 2 15
09:00 N 6 1 1 1 9 »
0930 S 9 | 2 2 14
0930 N 9 1 1 1 12 o
10:00 s 8 2 1 1 12
10:00 N 5 2 7 1
1030 S 3 1 3 12
1030 N 5 1 1 7 5
11:00 S 3 2 3 3
11:00 N 8 1 2 11 o
1130 s 7 2 2 2 13
1130 N 7 7 5
12:00 S 5 2 1 3
12:00 N 11 11 2
1230 S 8 1 2 1 12
1230 N 5 1 2 8 7
13:00 S 3 2 1 1 2 9
13:00 N 4 1 5 o
1330 S 3 3
1330 N 12 1 13 o
14:00 s 8 1 2 11
14:00 N 6 2 1 3 12 .
1430 S 9 1 2 1 2 15
1430 N 10 10 1
15:00 s 9 9
15:00 N 6 1 7 5
1530 S 5 1 2 3
1530 N 7 1 1 2 1 12 »
16:00 S 5 2 1 1 1 10
16:00 N 8 2 10 »
1630 s 9 1 1 1 12
1630 N 3 1 1 10 »
17:00 S 10 2 12
17:00 N 8 8 s
1730 s 6 2 1 1 10
1730 N 6 2 8 8
18:00 S 7 1 2 10
18:00 N 5 2 2 9 B
1830 S 4 1 5
1830 N 7 2 1 1 11 s
19:00 s 4 1 2 7
TOTAL N 190 12 10 1 11 10 10 3 0 247
TOTAL S 176 25 20 5 17 13 9 2 0 267
PARCIAL: 366 37 30 6 28 23 19 5 0 514 514




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

TRAMO DE LA AV QUEBRADA EL LEON

SENTIDO N « s —»
UBICACION
DIA Y FECHA | 7 DIC 2021] |
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO | 'wAGON | PICKUP | PANEL RC‘i';:iL MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
05:00 N 0 0
0530 s 0
0530 N 0 0
06:00 S 0
06:00 N 3 1 4 10
0630 s 4 1 1 6
0630 N 6 1 2 9 19
07:00 S 7 2 1 10
07:00 N 3 1 1 10 %
0730 S 7 1 2 10
0730 N 9 1 1 11 %
08:00 s 6 2 1 9
08:00 N 4 1 1 | 7 5
0830 S 6 1 1 3
0830 N 8 1 9 »
09:00 s 7 2 2 2 13
09:00 N 6 1 1 1 9 »
0930 S 9 1 2 2 14
0930 N 10 1 1 12 s
10:00 S 5 1 6
10:00 N 5 2 7 B
1030 S 4 1 1 6
1030 N 5 1 1 7 B
11:00 S 3 2 1 1 7
11:00 N 8 1 9 a
1130 s 7 2 1 2 12
1130 N 10 1 11 8
12:00 S 5 1 1 7
12:00 N 5 5 "
1230 S 4 1 2 1 8
1230 N 6 2 8 »
13:00 S 9 2 1 1 1 14
13:00 N 10 1 11 17
1330 S 5 1 6
1330 N 5 5 10
14:00 s 4 1 5
14:00 N 5 2 1 2 | 11 %
1430 S 3 1 2 1 2 9
1430 N 8 8 s
15:00 S 7 7
15:00 N 10 1 11 9
1530 S 5 1 2 3
1530 N 5 1 1 7 s
16:00 S 4 1 1 6
16:00 N 6 2 8 1
1630 s 8 1 1 1 11
1630 N 3 1 9 »
17:00 S 10 2 1 13
17:00 N 8 1 9 »
1730 s 7 2 1 1 1 1 13
1730 N 6 1 7 5
18:00 S 7 1 3
18:00 N 6 1 1 3 s
1830 S 4 1 5
1830 N 8 2 1 1 12 1
19:00 s 5 1 1 7
TOTALN 178 9 6 1 10 9 3 3 0 224
TOTAL S 152 23 11 5 15 10 11 | 0 28
PARCIAL: 330 32 17 6 25 19 19 4 0 452 452




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

TRAMO DE LA AV QUEBRADA EL LEON

SENTIDO N « [s —»
UBICACION
DIA Y FECHA 8 DIC 2021] |
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO | \WAGON | PICK UP | PANEL RCL;I:E:“ MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
05:00 N 0 0
05:30 s 0
05:30 N 0 0
06:00 S 0
06:00 N 3 1 4 B
06:30 s 5 1 2 1 9
06:30 N 5 1 1 2 9 8
07:00 s 6 2 1 9
07:00 N 3 1 1 10 o
07:30 S 7 1 2 1 11
07:30 N 10 1 1 1 13 »
08:00 s 5 2 1 1 9
08:00 N 5 2 1 1 9 5
08:30 s 4 1 1 6
08:30 N 5 5 )
09:00 S 3 2 2 2 9
09:00 N 3 1 1 1 1 12 2
09:30 s 7 1 2 1 1 12
09:30 N 10 1 11 6
10:00 s 5 5
10:00 N 5 2 7 5
10:30 S 4 1 1 6
10:30 N 6 1 1 3 1o
11:00 S 3 1 1 1 11
11:00 N 3 1 9 2
11:30 s 10 2 1 2 15
11:30 N 3 1 9 17
12:00 S 6 1 1 3
12:00 N 5 1 6 b
12:30 S 4 2 6
12:30 N 6 2 1 9 6
13:00 s 4 1 1 1 7
13:00 N 3 1 9 5
13:30 S 5 1 6
13:30 N 6 6 "
14:00 S 4 1 5
14:00 N 5 2 1 3 s
14:30 s 4 1 1 1 7
14:30 N 3 3 5
15:00 S 7 7
15:00 N 10 1 11 20
15:30 S 5 1 2 1 9
15:30 N 5 1 6 N
16:00 s 4 1 1 6
16:00 N 6 1 7 9
16:30 S 3 1 1 1 1 12
16:30 N 3 1 2 11 2
17:00 S 10 2 1 13
17:00 N 6 1 7 1
17:30 s 7 1 1 1 10
17:30 N 6 1 7 5
18:00 s 4 1 1 6
18:00 N 6 1 1 1 9 4
18:30 S 4 1 5
18:30 N 6 1 1 1 9 s
19:00 s 5 1 6
TOTAL N 172 6 7 3 7 12 9 3 0 219
TOTAL S 145 20 9 4 13 9 11 4 0 215
PARCIAL: 317 26 16 7 20 21 20 7 0 434 434




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

TRAMO DE LA AV QUEBRADA EL LEON

SENTIDO IN « s —+
UBICACION
DIA Y FECHA 9 DIC 2021] I
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO | waGON | pick uP | PANEL Rcl?}nﬁ MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
05:00 N 0 0
0530 S 0
0530 N 0 0
06:00 s 0
06:00 N 3 1 4 10
0630 S 4 1 | 6
0630 N 6 1 2 9 1
07:00 s 7 2 1 10
07:00 N 3 1 1 10 2
0730 S 7 1 2 10
0730 N 9 1 1 11 2
08:00 s 6 2 1 9
08:00 N 4 1 1 1 7 5
0830 S 6 1 | 3
0830 N 8 1 9 »
09:00 S 7 2 2 2 13
09:00 N 6 1 1 1 9 »
0930 s 9 1 2 2 14
0930 N 10 1 1 12 s
10:00 S 5 1 6
10:00 N 5 2 7 B
1030 s 4 1 1 6
10:30 N 5 1 1 7 3
11:00 S 3 2 | 1 7
11:00 N 8 1 9 2
11:30 s 7 2 1 2 12
11:30 N 10 1 11 8
12:00 s 5 1 1 7
12:00 N 5 5 3
1230 S 4 1 2 1 8
1230 N 6 2 3 »
13:00 s 9 2 1 1 1 14
13:00 N 10 1 11 7
13:30 S 5 1 6
1330 N 5 5 10
14:00 s 4 1 5
14:00 N 5 2 1 2 1 11 2
14:30 S 3 1 2 | 2 9
1430 N 8 8 s
15:00 s 7 7
15:00 N 10 1 11 1
1530 s 5 1 2 8
1530 N 5 1 1 7 B
16:00 S 4 1 1 6
16:00 N 6 2 8 1
1630 s 8 1 1 1 11
1630 N 8 1 9 »
17:00 S 10 2 1 13
17:00 N 8 1 9 »
17:30 s 7 2 1 1 1 1 13
1730 N 6 1 7 5
18:00 S 7 1 8
18:00 N 6 1 1 8 3
18:30 S 4 1 5
18:30 N 3 2 1 | 12 1
19:00 s 5 1 1 7
TOTAL N 178 9 6 1 10 9 8 3 0 24
TOTAL S 152 23 11 5 15 10 11 | 0 28
PARCIAL: 330 32 17 6 25 19 19 4 0 452 452




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

TRAMO DE LA AV QUEBRADA EL LEON

SENTIDO IN <« [s —»
UBICACION
DIA Y FECHA 10 DIC 2021 |
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO WAGON | PICK UP | PANEL Rcli:::“ MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
05:00 N 0 o
0530 S 0
0530 N 0 o
06:00 S 0
06:00 N 3 1 4 0
0630 S 4 1 1 6
0630 N 6 1 2 9 1
07:00 S 7 2 1 10
07:00 N 8 1 1 10 2
0730 S 7 1 2 10
07:30 N 9 1 1 11 2
08:00 S 6 2 1 9
08:00 N 4 1 1 1 7 s
08:30 S 6 1 1 8
08:30 N 8 1 9 »
09:00 S 7 2 2 2 13
09:00 N 6 1 1 1 9 ”
0930 S 9 1 2 2 14
09:30 N 10 1 1 12 s
10:00 S 5 1 6
10:00 N 5 2 7 1
1030 S 4 1 1 6
1030 N 5 1 1 7 1
1100 S 3 2 1 1 7
11:00 N 8 1 9 2
1130 S 7 2 1 2 12
1130 N 10 1 11 8
12:00 S 5 1 1 7
12:00 N 5 5 5
1230 S 4 1 2 1 8
1230 N 6 2 8 »
13:00 S 9 2 1 1 1 14
13:00 N 10 1 11 B
1330 S 5 1 6
1330 N 5 5 10
14:00 S 4 1 5
1400 N 5 2 1 2 1 11 2
1430 S 3 1 2 1 2 9
1430 N 8 8 5
15:00 S 7 7
15:00 N 10 1 11 19
1530 S 5 1 2 8
1530 N 5 1 1 7 13
16:00 S 4 1 1 6
16:00 N 6 2 8 19
1630 S 8 1 1 1 11
1630 N 8 1 9 »
17:00 S 10 2 1 13
17:00 N 8 1 9 »
1730 S 7 2 1 1 1 1 13
1730 N 6 1 7 5
18:00 S 7 1 8
18:00 N 6 1 1 8 B
1830 S 4 1 5
1830 N 8 2 1 1 12 19
19:00 S 5 1 1 7
TOTAL N 178 9 6 1 10 9 8 3 0 224
TOTAL S 152 23 11 5 15 10 11 1 0 228
PARCIAL: 330 32 17 6 25 19 19 4 0 452 452




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

TRAMO DE LA AV QUEBRADA EL LEON

SENTIDO [N « [s —»
UBICACION
DIA Y FECHA 11 DIC 2021] |
STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO AUTO WAGON PICK UP | PANEL RURAF MICRO 2E 3E 4E Hora sentidos
Combi
05:00 N 0 o
05:30 S 0
05:30 N 0 o
06:00 S 0
06:00 N 5 1 1 7 s
06:30 S 6 1 1 8
06:30 N 8 1 2 11 ”
07:00 S 9 2 1 12
07:00 N 10 1 1 12 2
07:30 S 12 2 2 16
07:30 N 9 1 1 11 2
08:00 S 7 1 1 9
08:00 N 7 1 1 1 10 7
08:30 S 5 1 1 7
08:30 N 8 1 9 2
09:00 S 7 2 2 2 2 15
09:00 N 6 1 1 1 9 2
09:30 S 9 1 2 2 14
09:30 N 9 1 1 1 12 2
10:00 S 8 2 1 1 12
10:00 N 5 2 7 1
1030 S 8 1 3 12
1030 N 5 1 1 7 s
11:00 S 3 2 3 8
11:00 N 8 1 2 11 2
1130 S 7 2 2 2 13
11:30 N 7 7 s
12:00 S 5 2 1 8
12:00 N 11 11 ”
1230 S 8 1 2 1 12
1230 N 5 1 2 8 "
13:00 S 3 2 1 1 2 9
13:00 N 4 1 s s
1330 S 3 3
13:30 N 12 1 13 2
14:00 S 8 1 2 11
14:00 N 6 2 1 3 12 27
14:30 S 9 1 2 1 2 15
1430 N 10 10 1o
15:00 S 9 9
15:00 N 6 1 7 s
1530 S 5 1 2 8
15:30 N 7 1 1 2 1 12 »
16:00 S 5 2 1 1 1 10
16:00 N 8 2 10 »
1630 S 9 1 1 1 12
1630 N 8 1 1 10 »
17:00 S 10 2 12
17:00 N 8 1 9 2
1730 S 6 2 1 1 1 11
1730 N 6 2 8 s
18:00 S 7 1 2 10
18:00 N 5 2 2 9 B
1830 S 4 1 s
1830 N 7 2 1 1 11 8
19:00 S 4 1 2 7
TOTAL N 190 12 11 1 11 10 10 3 0 248
TOTAL S 176 25 21 5 17 13 9 2 0 268
PARCIAL: 366 37 32 6 28 23 19 5 0 516 516




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

TRAMO DE LA AV QUEBRADA EL LEON

SENTIDO N « [s —»
UBICACION
DIA Y FECHA I 12 DIC 2021] I
. STATION CAMIONETAS CAMION Total x 1/2 | Suma ambos
HORA | SENTIDO | AUTO | w,\GoN | picK UP | PANEL Rclil:nﬁ MICRO |, g 3E 4E Hora | sentidos
0500 N 0 0
0530 s 0
0530 N 0 0
06:00 s 0
06:00 N 5 | 1 7 5
0630 s 6 | 1 8
0630 N 8 1 2 1 ”
07:00 s 9 2 1 12
07:00 N 10 1 1 12 28
0730 s 12 2 2 16
0730 N 9 | | 11 20
08:00 s 7 | | 9
08:00 N 7 1 1 1 10 17
0830 s 5 1 | 7
0830 N 8 1 9 2
09:00 s 7 2 2 2 2 15
09:00 N 6 1 | 1 9 ”
0930 s 9 | 2 2 14
0930 N 9 | 1 1 12 2
10:00 s 8 2 1 1 12
10:00 N 5 2 7 1
1030 s 3 | 3 12
1030 N 5 1 1 7 s
11:00 s 3 2 3 3
11:00 N 3 1 2 11 2
1130 s 7 2 2 2 13
1130 N 7 7 5
12:00 s 5 2 | 8
12:00 N 11 1 ”
1230 s 8 l 2 1 12
1230 N 5 1 2 3 17
13:00 s 3 2 | 1 2 9
13:00 N 4 | 5 o
1330 s 3 3
1330 N 12 1 13 2
14:00 s 3 | 2 11
14:00 N 6 2 1 3 12 27
1430 s 9 | 2 1 2 15
1430 N 10 10 b
1500 s 9 9
1500 N 6 1 7 s
1530 s 5 | 2 3
1530 N 7 | 1 2 1 12 »
16:00 s 5 2 1 | 1 10
16:00 N 3 2 10 »
1630 s 9 1 1 1 12
1630 N 8 | 1 10 »
17:00 s 10 2 12
17:00 N 8 | 9 20
1730 s 6 2 1 1 1 11
1730 N 6 2 3 s
18:00 s 7 | 2 10
1800 N 5 2 2 9 )
1830 s 4 | 5
1830 N 7 2 1 1 11 8
19:00 s 4 1 2 7
TOTAL N 190 12 11 1 11 10 10 3 0 248
TOTAL S 176 25 21 5 17 13 9 2 0 268
PARCIAL: 366 37 32 6 28 23 19 5 0 516 516




RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR

STATION CAMIONETAS CAMION
HORA | SENTIDO AUTO WAGON PICK UP PANEL RclﬁlAhlL MICRO 2E 3E 4E
05:00 N 190 12 10 1 11 10 10 3 0
LUNES 19:00 S 176 25 20 5 17 13 9 2 0
Total 366 37 30 6 28 23 19 5 0
05:00 N 178 9 6 1 10 9 8 3 0
MARTES 19:00 S 152 23 11 5 15 10 11 1 0
Total 330 32 17 6 25 19 19 4 0
05:00 N 172 6 7 3 7 12 9 3 0
MIERCOLES 19:00 S 145 20 9 4 13 9 11 4 0
Total 317 26 16 7 20 21 20 7 0
05:00 N 178 9 6 1 10 9 8 3 0
JUEVES 19:00 S 152 23 11 5 15 10 11 1 0
Total 330 32 17 6 25 19 19 4 0
05:00 N 178 9 6 1 10 9 8 3 0
VIERNES 19:00 S 152 23 11 5 15 10 11 1 0
Total 330 32 17 6 25 19 19 4 0
05:00 N 190 12 11 1 11 10 10 3 0
SABADO 19:00 S 176 25 21 5 17 13 9 2 0
Total 366 37 32 6 28 23 19 5 0
05:00 N 190 12 11 1 11 10 10 3 0
DOMINGO 19:00 S 176 25 21 5 17 13 9 2 0
Total 366 37 32 6 28 23 19 5 0
CALCULO DE IMDs, IMDA
Vi+Vm+Vmi+Vj+Vv+Vs+Vd
IMD s = IMDA = IMDs x Fc
7
CAMIONETAS CAMION
SENTIDO AUTO S\”‘?\-’:(I_;-[()Olil\J PICK UP PANEL R(li]:“tL MICRO 2E 3E 4E

N 182.2857 9.8571 8.1429 1.2857]  10.0000 9.8571 9.0000 3.0000 0.0000

IMD s S 161.2857[ 23.4286| 14.8571 4.8571 15.5714] 11.1429| 10.1429 1.8571 0.0000

Total 343.5714 33.2857]  23.0000 6.1429] 25.5714| 21.0000]  19.1429 4.8571 0.0000

Factor de Correccién Vehiculo Ligero (Febrero) 0.8910
Vehiculo Pesado (Febrero)| 1.0102

N 162.417) 8.78271| 7.25529| 1.14557 891| 8.78271] 9.0918] 3.0306 0

IMDA S 143.706| 20.8749| 13.2377| 4.32771| 13.8741| 9.92829| 10.2463| 1.87609 0

Total 306.122) 29.6576| 20.493| 5.47329| 22.7841] 18.711] 19.3381| 4.90669 0

IMDA 2021 TOTAL 307 30 21 6 23 19 20 5 0




En este caso por ser tema de rehabilitacién se considera el IMDA actual

Tipo de vehiculo IMDA 2021 | TIPO DEEJE SL%RA(; CAI;?)AN E] E Fp FLEXIBLE FEEXHVﬁ iE
Auto 307 SIMPLE 2 1 0.000527 0.161794082
307 SIMPLE 2 1 0.000527 0.161794082
S. Wagon 30 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.015810497
30 SIMPLE 2 1 0.000527 0.015810497
Pick Up 21 SIMPLE 2 1 0.000527 0.011067348
Vehiculo Ligero 21 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.011067348
Panel 6 SIMPLE 2 1 0.000527 0.003162099
6 SIMPLE 2 1 0.000527 0.003162099
Combi 23 SIMPLE 2 1 0.000527 0.012121381
23 SIMPLE 2 1 0.000527 0.012121381
Micro 19 SIMPLE 2 1 0.000527 0.010013315
19 SIMPLE 2 1 0.000527 0.010013315
2E 20 SIMPLE 2 7 1.265367 | 25.30733497
20 SIMPLE 4 11 3.238287 64.76573921
. 3E 5 SIMPLE 2 7 1.265367 6.326833744
Vehiculo Pesado
5 TANDEM 8 18 2.019213 | 10.09606727
4E 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0
0 TRIDEM 10 23 1.232419 0
1+r"-1
Fca = NEE = 365 % (D) FIMDA) =« Fd * Fc * Fca
r
Pavimento Flexible
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 2.83%
Tiempo de vida util n 20
Factor Fca Vehiculo Pesado Fca 20.05
N° de calzada, sentido y carriles por sentido 1 calzadas , 1 sentido, 2 carriles por sentido
Factor dire ccional*factor carril Fc*Fd 0.8
N° de Ejes equivalente (ESAL) | ESAL 626117.2991




ESTUDIO GEOTECNICO

°
A Ll on INFORME DE ENSAYO Coman 30C-F28
W in [
G f CARATERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE
SUELOS EMPLEANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kN-mim")
I.MDMTDE!D = GEBTEEHIA. A'STM D155?—1 2" Pégine 1ded
COMELULTOML ¥ GOMETRULCCION
Brovecto - “DISEAC ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS AVENIDAS DE ALTOD
yec TRUJLLD, SECTORES 1, 2, 3 ¥ 4, TRUJLLO 20217
Solictante - Br. Hellen Denisse Lujan Garcia Muestreadopor Solictantes
Ensayadopor R Quiliche
Ubicacion - CP. Ao Tngillo - El Porvenir - La Libertad.
Matenal Temeno Matural Fecha de Entrega de Informe: 1112121
Dratos de la Muestra Recibida Equipe Empleado
N" de Callcala Cc-1. Moide Procior Modiicado
N® e MuestTa - Presertadon’ Canticad: 1 sacdd 30 kg apro. Wolumen dal moide:
Clasmcacion Visual Arena mal gracuada. 085 op?
Tamafa Mandmo Conslderadn 38 in. a3 e Molde:
Profundidad 0.30ma-1.50m Wigioon de Freparacion: homedo 4654 g
% Rel Tamz 34 m.: ' Fraccion ge Ensayo (%) 10a Tipd de martio
% Ret Tamiz ¥8in.: o G, Fraccion de Ensaye’™ 25 Manual
% Rel Tamz Mo, 42 (]
Melodo de Ensayx A
Registros y Calculos del Ensayo
Prucba MNo. 1 Fi 3 4 5
M353 02 5LElD = mokde () 6232 B35 E43E B451 5404
Masa da suel ig) 157E 735 il 187 1750
DENSIDAD HUMEDA |g.":=11:"r 1570 1.835 1.906 1.912 1.852
Tara ho. T-1 T-2 T3 T4 T-5
Masa o2 tara (g) 53.2 E&.1 56.4 527 524
Ma53 de sueln homedo = 133 (g 724 TEa 0 E5 1 6724 7020
Ma53 d2 5UElD 5600 + 1303 (1) T30 72838 6159 6155 G254
HUMEDAD (%) 22 &1 7.0 01 128
DENSIDAD SECA {glem?) 1834 1747 1.781 1.737 1.e42
PESO UNITARIC SECO (kNIm®) 1602 T3 747 1703 1E.10
1950 =
1R —r i Lo Deniidad Proctor Modficedo i =
e
1130 — -
o
= 1800 S
P
% 1250 —3 xﬁ.‘:—} =
% 1roa .f:_ ’Jw -
:: - / _\\\ —
- -/' g '\-\\‘
; 1804 o &
1350
1300
14540 L
ome 200 Ak [ ¥5:] Bl 100 1na FLE L 1e.m 1200
Contenida ce Humadsd (%)
Resultados del Ensayo
Fracoion Ensayada: anor 3l iz Mo 4.
MAXIMA DENSIDAD SECA [giom) 1.781
PESD LINITARID MAXING (KMim') 1747
OPTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 70
IErvaciones:
ENSAYADO POR: REVESADD POR-
MNomibre ¥ fima: F Kombe y finra
.-'( 3 A 2
e ) o
S Al LD LA CuL
o d CIF asass
L

K RESOLUCION INDECOPLEOLEOTA- 20 L8/DED0 - iress GEOLARS SAC

RUCIO60a160
COMTACTO] BF

/M. 3 LY

1 A HH, CORARON DE IESUS-LAREDO /

LARORATORIO O GEOTECMIA, COMNESULT

1A ¥ CONSTIRUCOMIN
it SAN ISIDRD | ETAPA CALLE PLATA M. H LT. 02 - TRUANLLD
HTAATERYR - MOV, REFSIT809 F Email: fevier_jjlv@burmallcom



P L A INFORME DE ENSAYOQ — ]
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA CALIFORNIA e b
BEARING RATIO (CBR) DE SUELOS COMPACTADCS EN
LABORATORIO o o

—ARORATOMS SOF MEOTECHIA
COMBULTSRA ¥ COMBTRUCE EH

"DISENC ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTS FLEXISLE DE LAS AVENIDAS OE ALTO
L TRUMLLO, SECTORES 1,2, 3 ¥ 4, TRUJLLO 20217

Solfickante  : Br. Hellen Denlsse Lujan Gancla

Ubicackn C.P. Afip Tru|ilo - B} Ponvenir - La Lieniad.

Muestreado por: Soficitante
Ensayado por: R Quiiche

tateria Temana Matural Fecha de Emirega de Informs;

T2

Datos da la Mussira Recibids

H" g Caleata C-1.
MN*" gie Muesia -1 Presentacion/ Cantidad: 1 sacod 30 kg aprow
Clasficacion Visia Arena mal graduada
Tamaflo Maxdmo Considarado 8 In
Profundidad -0.30m &-1.50m Wetooo die Preparacion: himedo
Reqgiztros y Calvulos del Ensayo Solirecarga Apeeda : 4530
CONDACKSN SN SUMERGIR | SUMESGIDD | SIN SUMERGHE | SUMERGDO | SN SUMERGIE | SUMERSIDOD
Mumero de Capas/N° Golpes 555 5/zs 5712
Muest himeds + Moide (z) 1710 130130 124520 1ITIT.0 123250 129740
Pmze cial Moide [ BE24.5 BEIL ST £340.0 ES40.0 B3477 83477
sy de ln Musstre homeda g} 20834 43201 33380 137.0 37773 a0e33
Wolimen d= i Musstra {om') 21052 24082 21300 210 21210 21210
Densicad himeda (g./on’} 1543 081 1267 157 1781 LE57
Tara i 1 2 3 [ ] &
dmsy musestrs himeca + Tars (2] =EET BOLT 5724 S30E 703 £13.3
Py mueste seom £ Tar ) HLE 5381 1373 =23 5363 g
e il Agun ] 3.5 g11 ETL) 523 340 £45
tazy ge l2 T g W04 =3 0.4 01 Lo fr)
rmza muestrs Sece 2] =y 2EEE 4873 =313 4g33 a5z
(Cortenido de Humedss | 5 ] 702 1275 708 1333 .0 13,03
DENSIDAD SECA | g.fom'] 1815 1748 1,664
FESO LIMITARID SECD [khm'] 17.80 1740 16.32
Bhcids B* 7 i = z 3
= Tiamps: Larturs Hinchan. Larmes Hlinchmn. Letars. Mmckam
f; # ] ha [l == = iial ]
2 5
B C [ no Expansivo |
i

S ) 264
E 6.1 4
i 44 1267 655
6‘ 127 a0 [T
& 151 2168 1121
:;‘ 181 2813 1258
- 183 2EE0 1454
= 154 nre 1643
ny 2610 114
ENEAYADD FOR: REVIEADD POR:
Nombre y e Nombre y frma
{ - § OLAIS e —— - s ===
\ e ILFEE
W - v/ MG, LAVIER L DE LA CRIUT WadOUEL
\ . 2 f,-m [=- LT
N*® RESE TGN ENDECOP O L6074 - 30 KINSA =) AT D AT C N, (DN LTOeA ¥ o WCCic

HLIE Fi IR TARA CALLE PLATA

CEINTAL

AL WLT, 03 < THUTiD




E oo (M glornd)

I EA

(@

LARSRATORIO OF BECTESMLE
COMEULTERLG ¥ COHM TR SIS

INFORME DE ENSAYO boseo Socrat
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA CALIFORNIA | Wemes L
BEARING RATIO (CBR) DE SUELOS COMPACTADOS EN
LABORATORIO
ASTM [ 1883 Pigina 2da2

- *DISERD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTD FLEXIELE OE LAS AVENIDAS DE ALTO

PIOYEC oLl 0, SECTORES 1, 2,3 Y 4, TRUILLD 2021
Solickante - Er. Hellen Denlsge Lujan Garcla Muestreado por.  Soficitante
Ensayado por: B Cudiche
Ubicackn - C.P. Ao Trujifo - B PoavenT - La Livenad.
Materis : Temeno Matural Fecha de Enfrega de informe:; 11112521
Diabos de la Mussira Reclbida
N° ge Callcata -t
® de Musstra M1 Presentacion/ Cantided: 1 saco 30 kg aprow
Clasfcacion Visual Arenama graduada
Tamafio Madmao Conslderads JE N
Profundidad 1.30m a-1.50m Mighodn de Preparacion: hiomedo
GRAFICAS - C.B.R.
CURVA DENSIDAD SECA -C.BR.
i AREA DEL PIETON: ia3s -
1= FATRSS |4L-\.4 manj (TL1 in) | o i
™ {500 manh (02 1) [ 105 ror=
= N GULPES 54 25 12
.E F -3 .I'r I
= 1 & S4ren fi 1 n) 1435 1137 Lt
C S ! CREN) S emminzin Thih 1333 1047
1.74
% . rIJ RESUMEN PROCTOR MODIFICADC: ASTM D1357-12<"
g ‘f DENSIDAD SECA MAXIMA - 1761 {gfom®}
174
g ,I" / PESD UNITARKD MAMO: 1747 [kN/m")
W e i GPTINA CONT. HUMEDAD: 7.0 (%)
1.7 95 % DSM - 1692 {eiem®}
I\
= 7 RESULTADOS DEL ENSAYO CBA
188 PENETRACION 01 in 0.2mn
e VALOR CER AL 100% D5M: 13.0 15.0 %)
e VALOR CBR AL 95% DSM: o7 115 (%]
18
'] L] a =
C.BURL (%)
=i 25 Gurkgs 12 Qslpen
£ b _an
i wa L EIIELLLLLAEI LRl mad LT
i wm L ELELLELLATLALT L ERELL] .
1] Lot
LT _ e uw
; g
_— L Foeed L L L L L B oamjtt {11t tE ILLI} LI AELTY
AT 2 2
w4 ....._’_.f.... E P77 0 W N D S D S 0 S U W E
-
i 4 Laer] | im.:. i
o o T
| s L1411
LTy - e T
i (i3 A !
1 . S 8 5
ENSAYADD FOR: REVIEADC FOR:
Hombre ¥ firma: Momibne y firma:

| —— - ——
of
! NG, L DI L CHLI ASCLEL
(= 2
N" RESCLLECICIN INTFCO0 10 ERA- 018/ DSE - mkkh GROLARE SAC - LAROIATINIG D) SEOTRCHLE, COMSLILTEIA ¥ COMTImICE O

CONTACTE) NP

¥rAATARGD

MOy

. SARM ISHMED | FTARA CALLE PLATA MJ

DAREETION | Dl fwslr_[felyil howmall e




pelhimm INFORME DE ENSAYD e 3507
WVerkin
G E CARATERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE
SUELOS EMPLEANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kN-m/m?)
ASTM D1357-12=
SOMELATaRA Y BERETRLEEEN it Tdo
Pr ) “DISERDC ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE DE LAS AVEMIDAS DE ALTO
e TRUJILLD, SECTORES 1,2, 2 Y 4, TRUJILLD 20217
Solictants Br. Hellen Denisse Luan Gareia. Muestreado por Sofictante
Ensayadopor R Quiliche
Ubicacion C.P._ Ao Tnyflo - El Porvenir - La Libertad.
Matenal Temeno MNatural Fecha de Entrega de Informe: 11221
Datos de la Muestra Recibida Equipo Empleado
" de Callzata -2 Moide Procior Modicado
M" de Muesta S Presentacion’ Cantlidad: 1 sacoy' 30 Kg aprod Volumen def moide
Clasmcacion Vs - Arena ma graduads. 985 o
Tamafto Mandmo Considerade - 3B in. MlEEa 0 Molde:
Profundidad ~41.30m a3 -1.50m M0N0 8 FTEparacion” nimedo 4654 g
% Rel Tamiz 34 in.: o Fracoion e Ensayo (%) 10a Tipo 0 mariio
% Rel Tamiz 38 in.: a {3, Fracsion de Ensayo™: 25 Manusi
% Ret Tamiz No. 4: i)
Metodo de Ensayn: A
Regisiros y Calculos del Ensayo
Prushia Mo, : 1 2 3 2 H
Masa de suelp + mokde () 6233 g412 Ed54 E450 B425
Masa de sueln (g) 1585 1758 1510 1508 1772
DEMSIDAD HUMEDA (gl 1502 1.850 1915 1911 1.575
Tara Mo T-6 T-T T-8 T-8 T-10
Masa oe tara g) S0.E 532 501 515 527
Masza de susln humedo + tara {g) E78.5 7278 BE.1 £25.2 T0a0
353 0 5UElD 80 + 1303 (0] 5645 BE3 7 &7 6 B410 6375
HUMEDAD (%) 23 53 T2 a7 122
DEMNSHDAD SECA jglcm’) 1654 17T 1787 1.742 1EM
PESO UNITARIO SECO [kHIn’) 1822 1733 17.52 17.08 1633
1950
1 | @ Coren Demided Procioe odficas 25 =
e,
1450
- P
_'!_- 1450 P = o
2= 1740 e oy, —
§ Al RN
o r - e
] / z ‘\-\,\ -
:ﬁ 1850 = -u.‘
i il ¢
1s.00 0
1550
13060
1450 L L L L . L L
Qe Lm A0 LX) B 100 200 LT e 1aon
Cortenida B Humeadad {%)
Resultados del Ensayo
Fracchn Ensayada: Mznor al iamiz Mo. 4,
MAXIMA DENSIDAD SECA [giom’} 1787
PESO UNITARIO MAXIMD [Km®) 17.52
OPTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) T2
ones:
ENSAYADD POR: REWVISADD POR:
Momire y ima: e Mombee y inma:
.
r
i e
‘k 1I I ) & X = ,.
b ! W T LA CRLL VASOUED
! P
oy -
B RESCAUION INDECOPEOLEOTA- 018050 - KINSA GEOLABS SAC - LAADRATORID DE GEOTECHIA, CONSULTONHA ¥ CONSTRUCCHIN
BACPOGOA ROE 1T /ME, & LT, 30 AA, ML CORATOMN OF IESUS-LAREDO / LA, SAN 1SIDRG | FTARA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 « TRUFILLO

CONTACTD; BFC_ST4475600 - MOV, S42517008 ) Emallc [ssder_[jdwgbil




(f@

CARORLTONIS OF MEQTECHLA
EOMRLLTSNL ¥ EOMNETRLCE N

INFORME DE ENSAYOQ il jacr s
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA CALIFORNIA " "
BEARING RATIO {CBR) DE SUELOS COMPACTADOS EN
LABORATORIO o vos

: "DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTC FLEXIBLE DE LAS AVENIDAS DE ALTO
¥ TRIMLLO, SECTORES 1, 2,3 ¥ 4, TRUNLLO 2021
Zpilckants - Br. Hellen Denisse Lujan Gancla Muestreado por Soficitante
Ensayado por. R Qudfichs
Ubicacin - C.P. Afio Trujifo - Bl Porvenir - La Lineriad.
Matsria Temena Matural Fecha de Enfrega ge Informa: 1141221
Datos da la Mussira Reclbida
MW" oe Callcala L
N e Mussira TR Presertacion’ Cantidad: 1 5300 30 kg aprow
Clasifcacion Visual L Aena ma graduada
Tamafio Maimao Consderado CABN
Frofundidad ~0.30m a-1.50m Metodo de Preparadion: himedo
Regletrea y Calculos del Ensayo Sohiecargs Aplcda: 4530 g
. AR nCCEN MIOLBE -2 ] WODE3
CONDACGN SN SUMERGE | SUMERGIDD | 3N SUMERGE | SUMEREO00 | 5 SUMERGIE | SUMERSIDD
Mumero de DspasN° Golpes /58 5/¥5 52
Puestra himeds + Maide [Z) LITHB 130330 124520 1I7T14D 173150 11137.0
Plmse el Moige x| 624.5 BEILS E30.0 EM0.0 B3477 EMTT
Mz g 2 Muzstre hismeds [g] Ee 1 as101 3532.0 41740 ITTL3 4005.3
¢ oiimen de Ia Muestra jom') 1105.2 2082 LML LMD 24210 [T
Densidad himeds (g./on’] 1542 2081 LE54 1565 1778 LE50
CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D'2215]
Tars N 1 2 3 4 E] &
Ftmsy musstre himeca + Tarm (z) =5 EBEZ 1837 e or ] B43.1 FEED
Masa muestraseca + Tam Jz] 3341 Eian 3301 =302 £05.2 =25
Rimss ol Apus () 44 ny ELY E1E 38.7 21
zze cie 2 Tarm ] St ms 0.8 s ELE 2
Potass mumstre Sace [g] 4530 =530 4553 aTSE 1733 747
(Corvmrido de Homedss [ 5] 743 1272 743 1255 7.1 13.08
DENSIDAD SECA | g.fom') 1813 1740 1659
FESO LUNITARID SECD {kby'm’] 17.78 17.06 16.27
Mhalids W™ 1 z a
|- Thmps Laxiurs Hinsham. [ insham [ Nimckam
J I
= 5
g {_NO EXPANSIVO |
e [ Mcice N 02 Malce W' 03
g el Cwgeivel | ngow | ownife] | wiew | emivs] | agem
z n.Ed 0o2s X! £ 20 21853 1.84
E 127 [ 111 1] s 143 1.47
4
o 151 0.O7S 1HIE 95 1288 ffi 954 [EE]
5‘ FET] 100 5494 114 1401 [TE] 1246 w70
5 381 150 521 151 FEFE] 1R 1624 .45
:*; 108 0200 173 169 2631 1458 1S 1104
“. £33 0250 1541 103 2957 2803 1242
é 7.62 0E00 30T 2302 202 1464
127 0500 [Fh 2506 TAF, 1167 1637
ENSAYADD FOR: REVIEADD POR:
Peomane ¢ I Mombre y Srea
yé CEduns sac
K 1 | % ___:.?f-— —
ll 1I foLa — a s
l b ! MG, LAVIER ) DE Lh CRIUT WaSSUEL
\ ,_;lm I 1ABAYe

W® RESCILLTION BN
HALIE B0

CEINTAL

a

LTl ¥ CE




COMBMULTSRLG ¥ COMMTRLICEoEN

EINEA

(@

LANSRATONID S BEOTESHLL

INFORME DE ENSAYO o ey R
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA CALIFORNIA | Mersie m
BEARING RATIO (CBR} DE SUELOS COMPACTADOS EN
LABORATORIO
ASTM D 1843 Pigina 2da2

- *DISERC ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS AVENIDAS DE ALTO

CONTALTO] Jik

STA4RAY - MDY, BAEE

PIOYEcl)  TouLLO, SECTORES 1, 2,3 ¥ 4, TRAMILLO 2021
Soickante - Br. Hellen Denlsse Lujan Garcla Muesireado por - Solicitante
Ensaysdo por: AL Quiiche
Uticackn  © C.P. Alio Trullko - E1 Ponsenir - La Libertad,
Materia Temsno Matural Fechage Enfrega de informe;. 1112521
Datos da |a Mussira Recibilds
N de Calcata 2
N* o Musstra S Presentacitn)’ Cantidad: 1 5acod 30 kg apron
Clasficacion Visusl - Arena mal graduads
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RCLI R A INFORME DE ENSAYO Cedian i
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CARATERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE
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ASTM D1557-12<
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INFORME DE ENSAYO Eddina sacse:

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA CALIFORNIA bicionas »
BEARING RATIO (CBR) DE SUELOS COMPACTADOS EN

LABORATORIO

cimomaTomE SF mEDTEe Pigina 183
FonmLLTERe ¢ o RTALE T m

"DISERC ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTC FLEXISLE DE LAS AVENIDAS DE ALTO
Proy TRUNLLO, SECTORES 1,2, 3Y 4, TRUMNLLO 2021

Sollckante  © Br. Hellen Dentsse Lujan Samclz Muestzado por  Soficitante
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Uibicackn C.P. Alto Trujlio - B Pprveniy - La Liberiad.
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I A INFORME DE ENSAYO cose socs22
METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA CALIFORNIA Varside o
BEARING RATIO (CBR) DE SUELOS COMPACTADODS EN
LABORATORID
COMMUL TORL ¥ COMRTR GECHaH ASTM D 1883 Pigina 2dai

:*DISERC ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTD FLEXISLE DE LAS AVENIDAS DE ALTO

i TRUWNILLO, SECTORES 1,2, 3 ¥ 4, TRUALLD 20217

Sofickante  : Br. Heldlen Denlsse Lujan Gancia Muestrzado por.  Solicitante
Ensayado por. B Quiiche

Ubicagion  : C.P. Afio Trujlio - B Porverir - La Linertad.

Materia : Temena Matural Fecha ge Enfrega oe informe; 11112021

Datos de |a Mussira Recibida

N de Cafleata e

N g Muestra R Presentacidn' Cantidad: 1 sacod 30 KQ apro.

ClasMeacion Visidl - Arena ma gracuada

Tamaflo Midmo Consderado T AN

Profundidat -0.30m 3-1.50m Metodo de Preparacion: himedo
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DISENO ESTRUCTURAL

Pavimento
CBR Mr
Subras ante 13 % 13407.62
Sub base 40 % 27083.78
Base 80 % 42205.45
Carpeta Asfaltica en caliente
REE = 2276637.826
Tipos Trafico Pesado = Tp6
expresado en EE
W18 = 2276637.83
Psi(inicial) = 4
Psi(final) = 2.5
A Psi = 1.5
R = 0.85
Zr -1.036
So = 0.45
Calidad de Drenaje BUENO
Coeficiente de drenaje _ 1
(m1)
al = 0.17 0.43 pulg
a2 0.052 0.13 pulg
a3 = 0.047 0.12 pulg




Cuadro 12.10
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico

Caminos de Bajo T2 300,001 500,000 380
de
Trinsio e 500,001 750,000 380
Toa 750 001 1,000,000 380
Tes 1,000,001 1,500,000 400
Tre 1,500,001 3,000,000 ( 4 oD
™ 3,000,001 5,000,000 400
Tes 5,000,001 7,500,000 400
Tes 7.500.001 10'000.000 400
Resto de Caminos Tew 10000001 12'500,000 400
Ton 12'500,001 15000.000 400
Tra 15'000,001 20'000.000 420
Tew 20'000.001 25000000 420
Teu 25'000.001 30'000.000 420
Ten >30'000.000 420
o Fusnte BlatoraggFropmamgase s dsos de ks Guia AASHTO'93
Cuadro 12.6

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de disefio (10 o 20 afos) segin rango de Trafico

. . A s EECTEY A AR > ﬁu
rosccumos | oo | exsconmomsnmnnos | coppmigoy
Tro 75,000 190, 65%
Caminos de Bajo Tm 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Trénsito Tm 500,001 750,000 80%
Toa 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 B5%
Tre 1,500,001 3,000,000 ( 85% )
™ 3,000,001 5,000,000 N85
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Tm 7,500,001 10000,000 90%
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12500,000 90%
Ten 12'500,001 15000000 90%
Ten 15'000,001 20000,000 95%
Tens 20'000,001 25000,000 95%
Ten 25'000,001 30000,000 95%
Tews >30000.000 95%

Fuente: Elaboracidn Propia, en base 3 daks de la Guia AASHTO 93



Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segin Rango de Trafico

Ter 150,001 300,000 200
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 200
A~
Transito Tes 500,001 750,000 200
Tre 750 001 1,000,000 200
Tes 1,000,001 1,500,000 250
T e
Tee 1,500,001 3,000,000 @
wr 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 250
Teo 7,500,001 10'000,000 250
m ) 10000,001 12500,000 250
Ten 12500.001 15'000.000 250
Terz 15000.001 20'000,000 300
Ters 20/000,001 25000,000 300
Ter 25000,001 301000,000 300
Ters >30'000,000 300
Cuadro 12.8

Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

™ 150,001 200000 0524
Caminos de Bajo
Volumen de T 300001 500,000 Q87
Transito
Tn 0,01 750,000 Q82
- 750 001 1,000,000 Q82
T 1000001 1500000 -10%
Toe 1,500,001 3000000
- 3000001 5000000 -10%
Tn 5000001 7.500000 1282
T 7500001 100,000 1282
Resto de Camings T 10002,001 125,000 1282
T 12502,001 15000,000 282
Tra 15002,001 20000000 1545
Tm 20000001 25000000 1645
Tow 25000001 3000000 1645
Tos >3000,000 1645




Tabla XXV. Tiempos de drenaje para capas granulares

Imﬁﬁijﬁ i 50% de saturacién
Excelente 2 horas
— =
| Reguiar i 1 semana
[ Pobre : 1 mes
Muy pobre I El agua no drena

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

DISENO DEL PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : FECHA
SECCION km -

—

® O O T QO

a.
b.

c

. REQUISITOS DEL DISENO

. PERIODO DE DISENO (Afios)
. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

. PROPIEDADES DE MATERIALES
MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2)

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE
MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

20

2.28E+06

4.0

2.5

85%

-1.036

0.45

42.21
27.08
13.41




k= Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento

% Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PSl inicial | 4 PSI final | 25

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del |
concreto - Ec [psil

Médulo de rotura del
concreto - Sc [psil
Tipo de Andlisis

(¢ Calcular SN

" Calcular W18

W18 = [276637.625544

X
1 Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So)

LI Sol

1 1~ Médulo resiliente de la subrasante

Mr[13407.62 psi

85 % Zr=1.037 0.45

Coeficiente de transmisién
de carga - [J]

Coeficiente de drenaje -

—
—

1~ Ndmero Estructural

SN = 3.12

Sali |

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

SN Requerido G N18 NOMINAL N18 CALCULO
3.12 -0.25527 6.36 6.36
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico (a1) 0.43|pulg
Base granular (a2) 0.13|pulg
Subbase (a3) 0.12|pulg
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00
ALTERNATIVA SNreq [SNresul| Di(cm) D2(cm) D3(cm)
1 3.12 3.09 8 20 15
2 3.12 3.13 9 17.5 15 OK




