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RESUMEN

Este presente trabgjo de investigacion se desarralld en la Prolongacion de la Avenida
Grau en el Distrilo de 28 de oclubre — Piura, la cual se considerd para el estudio 4.98
km de la via, mediante una investigacion de fipo Aplicada. Con 2l objetivo principal de
disefiar el Pavimenta para mejorar la Transitabilidad v proponer un disefo de
sefializacion vial en la zona,

Sa realizaron estudios de Tralico durante 7 dias de la semana en dos eslaciones mas
criticas de la via, las cuakes son E-01 Prolongacion Av, Grau con interseccion Av, Radl
Mata la Cruz y E-02 Prolongacion Av. Grau con interseccion Av. César Vallejo, donde
se apicd la metodologia de conteos v se cuantifico el volumen de trafico para obtener
gl IMDA,.

Obtuivimos el permisa de la Municipalidad del Distrito 26 de octubre para realizar
nuestio esiudio 0 Suelos, la cual se electuaron 05 calicatas a cielo abiarto para poder
oblener muestras, estas fueron levadas al laboratorio para realzar los ensayos
correspondientas, la cual obtuvimos un CBR para nuestra sub rasante de buena
calidad, cabe precizar gue se aligid el valr minimo de 14.005% para al disefao.

Teniendo estos resultados aplicamos el método de disenio de AASTHO, Guide for
Design of Pavement Structures 1993, acompanado con el Manual de Carreteras ¥ la
Momma Técnica CE. 010 de Pavimentos Urbanos, se identificaron los espesores del
paviments flexible teniendo como resultado para la carpeta asfaltica un espesor de ¥
cm, para la Base 30cm y para la Sub basa 20 om,

Finamente se incorpard un disefo arquilecionico vy sefalizacion Vial ulilizando
Manuales de digpositives de Cortrol de Transio Avlomotor para Cales v Careteras,
adecuado para nuestra via en estudio en donde hemos podido realizarla mediante
unos softwares Revit y Twinmotion,

Palabras Claves: Pavimentos, Base Granular, Sub base, Conteo vehicular,
Ejes equivalentes, disefio, manual, AASHTO 93.
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ABSTRACT

This prasent research work was developed in the Extension of Grau Avenue in the
Digtrict of 26 de Oetubre - Piura, which was considerad for the study 4 .98 km of the
rozd, through an Applied type investigation. With the main objective of designing the
Pavemeant fo improve trafficability and propose a design of road signs in the area,

Traffic studies were carmed out during 7 days of the week in two most critical stations
of the road, which are E-01 exlensicn Grau Avenue with intersection Radl Mata la Cruz
Averwe and E-02 extension Graw Averuwe with infersection César Vallejo Avenue
wheare the counting methodology was applied and the volume of traffic was quantified
te obtain my IMDa.

We obtained permission from the Municipality of the District 26 de Ocilubre to carry out
cur sail study, which 05 test pits ware carmied out in the opan to obtain samples, these
wera taken to the |aboratory to carry out the corresponding tests, which we obtained a
CBR for our good quality subgrade, it should be noted that the minimum value of
14.00% was chosen for the design.

Having thase results, we applied the AASTHO design method, Guide for Design of
Pavement Structures 1983, accompanied by the Highway Manual and the CE
Technical Standard, 010 of Lirban Pavements, the thicknesses of the flexible pavement
ware identified, resulting in a thickness of 7 om for the asphalt layer, 30 cm for the Base
and 20 cm for the Sub-base.

Finally, an architectural design and road signage was incorporated, using Manuals for
Auvtomotve Traffic Contral devices for Skreets and Highways, suitable for pur road
under study where we have been able to carry it out using Revit and Twinmotion
software.

Keywords: Pavement, Granular Base, Granular Sub Base, vehicle counting,
equivalent axles, design, manual, AASHTO 93
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l.  INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion
1.1.1 Realidad problematica

11141 Global

Segon (Cal vy Mayor Reves Spindola & Cardenas Crisales, 2018) "Las ciudades
dependen grandemente de sus sistemas de calles, ofredende servicios de transportes,
Muchas veces, estos sistemas tienen gue operar por arriba de su capacidad, con el fin
de saftisfacer los incrementos de demanda por servicios de transporte, ya sea para
transilo da vehiculos liviarnos, transito comercial, transporie pablico, acceso a las
distintas propiedades o estacionamientos, et., ofginando obviamente problemas de
transito, cuya severdad por lo general se puede medir an t&rminos de accidentas y
congestionamienta”. (pag. 18)

En Amesica Latina la metrdpalis de Bogota, se encuentran entre las ciudades
con mayor congeslicnamients vehicular, su velocidad promedio en 2021 fue de 17 kph,
mientras la Ciudad de México anduve a 20 kph (Revizsia de la BBC Mundo, 2022] ez
alli donde surge una necesidad para conocer el compodamiento y funcionamiento del
trafico a través de los estudios de trafico vehicular.

1.1.1.2 Macional

Mo cbstante, en el Perd segln la Entidad Mormalizadora del MTC, (Estadistico,
2020, pag. 36) "El SINAC tiene una longltud total de 175 520.7 km, el 96 2% as red
vial existente y 3,8% es red vial proyectada®. De |a red vial exislenle, al 17,2% son
carreteras pavimentadas, v el B2.8% son consideradas carreteras no pavimeniadas,
realidad que se ve reflejada en nuestres principales ciudades originando caos en
nuestro sistema de transportes.

11.1.3 Local

Hoy en dia la Ciudad de Piura, considerada la quinta ciudad més poblada del
Pearl bajo bs datos estadisticos del INET del ano 2017, no cuenta con un buen disefo
de pavimentacidn v senalizacion de vias en las avenidas principales y una de elas es5
la Av. Grau gue conecta dos distritos los cuales son Veintiséis de octubre y ol distrito
de Piura.




Esta ciudad sufrio muchos dafios en su infraestruciura vial por el fenomeno del
Nifio Costers dal afo 2017 genorando caos, lentitud de trénsito v gran malostar do los
usuaros por las falas estructurales en las vias pavimentadas, es necesang abordar
gste asunto para poder darke alguna solucion o investigar en que realmente esfamos
fallando.

Anle esta realidad las auloridades v enfidades competentas, le prestan poco
interas al tema, lo cual se avidencia en esta avenida transitada y concurrida por varkes
usuaros y amerita un buan disefo de pavimentacion y una senalizacion vial adecuada
para el peatdn.

1.1.2 Enunciado del problema.

i0e qué manera influye el disefo dal pavimento y la sefalizacion vial en la
prolongacidn avenida Grau ded distrito veintiseds de octubra, provincia de Piura?
1.2  Objetivos
1.2.1 Objelive General

Disefiar la estructura del pavimento v determinar la sefalizacidn vial de la
prolongacion avenida Grau del distrio veintiséis de octubre, provincia de Piura.
1.2.2 Objelivo Especifico

¥ Realizar un levantamiento Topografico, para ubicar nuestro proyecto.

¥ Cuantificar el volumen de trafice vehicular, aplicando la metodologia de
conteos.

v Delerminar la resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR) para
disafiar &l pavimento adecuado en la prolongaciin avenida Grau del distrito veintiséis
de oclubre.

v Aplicar el método de disedo AASTHO 53 para determinar las
proporciones adecuadas de la capa estruciural del pavimento.

. Incorporar un disefo amuitecténico v sefalizacién Vial adecuado, en
puntos criticos da la via




1.3 Justificacion del estudio

El presanta provecto de investigacidn es importante para podar predecir la vida
util de los pavimenios, de esa manera pader garantizar un buen confort a l0s usuanos
de la via de la prolongacon Grau del Distrito veinfiséis de octubre, provinea de Piura,

La informacidn que aporta esia investigecidn es la actualizacion del indice
medio dario (IMD) encontrads en la via de estudio, Tanto como el esfuerzo de corle
de la subrasanta (CBR), analizada en el laboratorio de la Regidn Grau, Piura.

Las problematicas que resuelven asta investigacion es sectorizar |a via por &
nivel da CBR y pader dafinir los puntos criticos de baja capacidad cortanta y asi poder
disefiar por tramos homogenens wWo crlicos.

Se debe investigar este proyects para dar fluidez y continuidad de filujo
vehicular, para las obras viales del future para tener una buena servictabilidad de la
via en estudo.

Es padinente desarrollar este proyecto de invesbgacion para poder intervent la
via antes gue llegue a su colapso, yva que en fa zona de estudio carece de un buen
disefio de estructura de pavimento v de sefalizacion vial, la demanda de vehiculos es
muy alta la cual =e incrementa los tiempos de desplazamientes, polucidn, acumulacion
de aguas de lluvias en cuencas ciegas, accidentes de transito, aumento de cosios de
pperacion y manteniments vehicular asi como malestar a los usuarios de los vehiculos
¥ la poblacién que vive en los laterales de esa avenida ya que no cuenta con
transilabilidad peatonal.

. Marco de referencia
2.1  Antecedentes del estudio
2.1.1 Internacionales

aj Espinoza Correa Luis (2018)

Realizd al "Analisis altermativo en el disefo de pavimento flexibles y rigidos por
el método AASHTO 93° de la Universidad de Cuenca Ecuador, fuvo coma objelivo
general estudiar y comparar las alternativas de disefio v kos costos otales asotiados
a los pavimentos rigidos v flaxibles segln el método AASHTO, determinando un
nimero estructural con el uso de mdduios resilentes de cada capa, dando & Conocer
gue el numero estructural importante, es el que se determina con el madulo resiliente




de la subrasante, permitiendo realizar multiples deraciones en ks espesores de las
CApas sUperiores.

El aporie de este frabajo de investigacion es la aplicacion de la metodologia de
AASHTO 93 para la etapa de intervenciones de |3 via. despues de evaluar el volumen
de frafico vehicular g pasa en la zona de estudio

b}  Mario Alberto Torres Cabrera (2018)

Realizd el "Disefic de un pavimento flexible del framo cametero 0+000 al km
1+840 de la carratera Camino viejo a la central hidrogléctrica de CFE en el Municipio
de Uruapan, Michoacan - Maxica” nos indica como objetive obtaner un disano aptimo
para el pavimenta flexible entre al tramo de Camino viejo v 1a central Hidrosléctrica de
CFE, teniendn en cuenta la cantidad de carmos que fransitan por esta via, con el fin de
majorar el terrano sin pavimentar. Como conclusidn de la investigacion se dafinid las
tres capas del pavimento flexible feniendo como resultado: carpeta asfallica Scm, base
hidraulica 189cm, v sub-base de 15cm por ditimeo se clasifico los vehiculos que transitan
por ese framo de via logrando asi que sea menos dificll lo clculos de disefo.

El aporte que brinda esia invesligacion es tener consideracion al transito
imprevisio de vehiculos, debido a que se disena con un valor de ejes eguivalentes
establecido en un empo detarminado, o gue puede ocasionar un dano en la carpeata
asfaltica.

2.1.2 Naclonales

a) Rojas Mendoza Faustino (2017)

Realizo el "Mejoramienio de fa Transitabilidad vehicular v peatonal de la Av.
Cesar Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora Indusirial hasta el cruce con e
cemeanterio, en el distrito de Yilla el Salvador, Provincia de Lima, depariamento de
Lima®. El objelive era determinar las condiciones de trafice que fattaban en & espacio
de impacto. El trabajo llegd a las resoluciones adjuntas: [a longitud de la revision era
de 2.5 km, hicieron una propuesta de plan matematico meatropolitano, se evalud una
temporada de ejecucion de 300 dias calendaria.

El aporie de esta investigacion a nuestro provedo de fesis, @s lo importante
apoya del manual de carmeteras para un disefio geometrico adecuada y normadao.




b}  Chavez Obregon Rocio Susana (2018)

Realizo el "Disefo dal Pavimenta Flexible para la Av. Morales Duarez, de la Via
expresa linea Amarilla en la Ciwdad de Lima™. Su investigacion fuvo como objelivo
disefiar la estructura del pavimento flexible para la Av, Morales Duarez de la via
Expresa— Linea Amarilla. El trabajo lego a las siguientes conclusiones, el espesor del
pavimento asfaltico Mac 2 = 5cm, el pavimenio asfaltico Mac 1 = 7.5cm, la base =
20cm y la sub base = 20 cm. Esta investigacion nos aporta el método de disefio del
pavimento flexible.

2. 1.3 Locales.

a) Ocana Torrejon Henri (2018)

A=alizo la "Propuesta técnica para el disefo geometrico, disefo estructural del
pavimento flexible, pavimento semifiexible v pavimento rgido para las avenidas las
Amapolas en los distitos de 26 de oclubre, Provingia de Piura — Region Pluma®™. Su
investigacion luvo como objetivo desamollar una propussta tecrnica, medianta el diseno
geométrico v disefo estructural del pavimento flexible, pavimento semiflexible,
pavimento rigido y evaluar la mejor alternativa para el disefio de la Av. Las Amapolas.
El frabajo llege a las resoluciones adjuntas, que para ol pavimento flexble las capas
del paguete estructural seran: carpeta asfaitica: 0.075m, bass granular: 0.20m,
subbasa granular: 0.20m y capa de hormigon: 0.20m, para la pavimentacion rigida las
capas del paguete estructural serdn: losa de concreto f'e = 210 kglem2: 0.20m,
subbase granular: 0.20m, capa de hormigon: 0.20m, dowels: 17 o/0.30m (0.35m),
también utiizaron un periodo de disefio de 20 afios, un factor de distribucidn por carril:
B0%%, factor direccional: 50%, ESALS: 318 millones, nivel de confianza: 807,
coeficlente de drenaje: 0.90, indice de seniclabilidad inicial: 4.50 para pavimenrtos
rigidos v 4.20 para flaxibles y semiflexibles

Mos aporia una comparacion entre tres tipos de pavimentos, pavimernto flexible,
sami flaxible y rigido con sus espesores estructurales, ademas de algunas
estimaciones para el software AASHTO 53,

b} Ordinola Cumpa Dante Jersnmy (2019)

Realizo la "Evaluacidn estructural y propuesta de reforzamiento del pavimenio
flexible de la camretera Piura — Paitg”. Su investigacion tuvo como objetivo desarrollar




una evaluacion estructural del pavimento del tramo 06: Piura —Paita” v verificar la
necesidad de realizar un reforzamiento estructural, considerando los antecodentes ded
mismg. El frabajo llego a las siguientes conclusiones, en la colocacion de una capa de
refuerzo con mezcla asfaltica en caliente (MAC) de diferentes espesores segun las
Zonas de requerimiento, fambién se considerd la evaluacion estructural para Iz
existencia de un desnivel entre la calzada ¥ berma. para la cual se propone una
nivelacion mediante la colecacion de una capa con mezcla asfaltica en frio (MAF)

teniendo como premisa de sustento lo sugerido por el Manual de Carreteras,

2.2 Marco tearico
221 Pawvimenfo

Un pavimento esta constitulde por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compacitados. Estas estructuras eslratificadas se
apoyan sobre la subrasante de una via oblenida por el movimienta de tierras en al
proceso de exploracion v gue han de resistir adecuadamente kos esfuerzos que las
cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada
la estructura del pavimento. (Montejo Fonseca, 2002, pag. 01)

Este conjunie de capas proporcicna también fa supedice de rodamiento vy
permite por un perode determinado la creulacidn de vehiculos en condiclones de
comodidad vy seguridad aceplables bajo las diversas condiciones ambientales gue se
presenten. (Tapia Garcia, 2015, pag. 08).

Mos comenta (Ronddn Quintana & Reyes Lizcano, 2015 €l pavimente se
soporta sobre una subrasante natural o sobre una plataforma, que puede ser la
subrasante mejorada, estabiizada, o un terrapkin, que se denomina capa de
canformacion. (pag. XKIX)

2.2.2 Tipos de pavimenios

2221 Pavimentos flexibles

Las esfructuras de pavimento del tipo flexible puweden ser definidas como
estructuras viales contormadas por una capa asfallica apoyvada sobre capas de menor




rigidez, compuesta por materiales granulares no tratados o ligados (base, subbase,
afimadao y en algunos casos subrasante mejorada o material Jo conformacion), gua a
su vez soportan sobre el terreno natural o subrasante, (Ronddn Quintana & Reyes
Lizcano, 2015)

Este tipo de pavimenios estan conformades por wuna carpeta biluminess
apoyvada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base v la sub base, No obstante,
puede prascindirsa de cualuiera de astas capas dependiendo de las necesidades
particulares de cada obra. (Montejo Fonseca, 2002, pag. 02)

Son mas consarvadores an su desarmollo subyacente, sin embargo, tienan e
inconveniente de requerir un apoyo constante para sabisfacer su valiosa vida, (Tapia
Garcia, 2015, pag. 09).

2222 Pavimentos Rigidos

Son aguellos gue fundamentalimenie estan consliluidos por una losa de
concreto hidraulico, apoyvada sobre la subrazante o sobre una capa. de material
saleccionadeo, la cual se denomina subbase del pavimento rigido. (Montejo Fonseca,
2002, pag. 05}

Mos comenta (Rondon Cuintana & Reves Lizcano, 20M5) “Debido al valor del
médulo eldstico elevade del concreto, los esfuerzos inducidos por el traflco son
gsencalments atenuados en flexidn por la losa de concreto, v Ios esfuerzos de
compresiin se distibuyen en un area amplia y se transmiten al suelo en magnitudes
muy pequefias”

En general, el mantenimiento requerko es insignificante v suele reslizarse sélo
en las juntas. (Tapia Garcia, 2015, pag. 09)

2223 Pavimentos Semi - Rigidos

Aungue este tipo de pavimento guarda basicamenta la misma estructura de un
paviments flexitle, una d2 sus capas se encuentra rigidizada arificialments con un
adiivo gue pueda ser: asfalio, emulsion, cemento. cal vy quimicos. El empleo de estos
adiivos tiene la finalidad basica de comegir o modificar las propiedades mecanicas de
los materiales locales que no son aplos para la construccion de las capas de




pavimentad, teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran a dstancias takes
gque encarecarian notablemants los costos de construccidn. (Moniejo Fonseca, 2002,
pag. 03)

2224 Pavimentos Articulados

Se componen de una capa de rodadura formada por Bogues prefabricados,
denominados adoquines, de grosor uniforme y equivalentes enfre si. Esta puede ser
colecada sobre una capa de arena que, por o tanto, descansa sabra una capa de base
granular o directamente sobre |a subrasante, dependiendo de la naturaleza de la
subrasante y dal temafia v racurrencia de log montones que fluyen sobre al asialto.
iMontejo Fonseca, 2002, pag. 07)

2225 Pavimentos Mixtos y Compuestos

Estos pavimentos segun (Tapla Garcia, 2015) "estan conformados por una capa
de concreto hidraulico. cubierta por una carpeta astaltica, se emplean cales y su
justificaciin se basa, en la presencia de redes y servicios bajo la vialidad, que deben
protegerse de la accidn del transito” (pag. 10).

2.2.3 Clasificacion de capas y sus funciones

2231 Carpeta.

Es la parte que soporta directamentes las solicitaciones del transite v aporta las
caraciteristicas funcionales y estructuralmente absorbe los esfuerzos horizontales v
parte de los verticales. (Tapia Garcia, 2015, pag. 10).

Los productos aslalticos ulilizados en pavimentos proviensn de la destiacion
del petrdleo crudo, va sea en forma natural o industrial. Estos materiales ligan al
agregadoe pétreo para conformar mezclas asfallicas v son los responsables de brindar,
a la capa asfiltica, resistencia mecinica bajo carga monotdnica, estatica yho ciclica,
impermaabilidad v durabilidad. [(Ronddén Quintana & Reyes Lizcano, 20156, pag. 01).

Estas carpetas también las conforman concretos hidriulicos, (Tapia Garcia,
2015) "en el caso de pavimantos rigidos las losas pueden legar a tener espesores de
40 cm, especiaimeants en las agropistas”. (pag. 14)
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223.2 Base
Es la capa do pavimento queo tiene como funcidn primordial, distribuir v

transmitir |25 cargas ocasionadas por e fransito, a la subbase y a fravés deésta a la
subrasante, v es la capa sobre |a cual se coloca 8 capa de rodadura”. (Coronado
urbide, 2002, pag. 96)

a)  Base Granular

Material compuesto por piedra de buena calidad, aplastada y mezelada con
matenal de rellens o una mezcla de piedra o roca, con arena v bera, en su estado
normal. Esla multitud da materialas debe ser revisada para armarcar una basa wvital
oe la estructura de asfalio, Su firmeza dependera del grado de las pariculas, su forma,
espesor relativa, erosion intarna y unidn, v esta multitud de propiedades dependera de
la exiension de bs finos en cuanto al total de los gruescs. (Coronado furbdde, 2002,
pag. 97,

b} Base Eslabilizada

Es la capa formada por la mezcla de piedra o roca aplastada, unida con material
de relleno, mezclada con maternales o elemenios de compensacidn, preparada vy
desarroliada utilizando procadimientos de ajuste, para frabajar en sus condiciores de
solidez y oposicion, para comprendsr una base wvilal del asfallo esencialments
gsperada para circular y comunicar los montones iniciados por el frafico a la capa de
subbasa. (Coronado lturbide, 2002, p. 58).

2233 Sub - Base

Es la capa de la estructura asfaltica planificada basicamente para ayudar, enviar
y transporar de forma consistente las cargas aplicadas a la superficie de rodadura
asfiltica, de forma que la capa de subrasante pusda sostenerla mientras retieno las
variedades innalas en la tierra que podrian influir en la subbase. La subbase debe
controlar los cambios de volumen y versatilicdad gue serian destructives para el asfalio,
(Coronado Hurbide, 2002, p. 95)

También se utilizacoma capa de residuos y da control para el ascenso del agua,
salvaguardando asi & estructura del asfalo, por o gue se ulilizan materiales
granulares. Cuanda hay capilaridad en medio del hielo, se produce un agrandamiento
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del agua por congelacion, lo gue provaca una decepcion asfallica en caso de que &
asfalto mo tenga una subrasante o subbase satisfactoria. (Coronado lurbide, 2002,
pag. #3)

MNos comenta (Tapia Garcia, 2015) "Su funcion es proporcionar a8 1a base un
cimienta uniforme v constituir una adecusda plataforma de trabajo para su colocacion
y compaciacian”, (pag. 12)

2.23.4 Subrasante

La capa subrasante, debe recibir v soportar las cargas producidas por &
transiio, que le son franzmitidas por &l pavimento, dantro de un pericda de bampo
determinads (que corresponde al pericdo del provecta), sin sufrir deterioros ©
deformariones que afectan la integridad del pavimento. (Tapia Garcia, 2015, pag. 12)

Es la capa da suelo de una calle que sostiene la estructura asfattica y liega a
una profundidad que no influye en la carga del plano respecto al trafico normal Esta
capa puade sar conformada en coré o rellens y una vez compactada debe lamer los
segmentos transvarsales v las inclinaciones determinadas en los dltimos plancs del
disefio. (Coronado Hurbide. 2002, pag. 94)

Los glementos de la capa de subrasante deben ser:

o Comunicar y apropiar satistactoriamente las cagas de trafico al cusrpo
del terraplén. (Tapia Garcia, 2015, pag. 12)

v Evitar que los materdales plasticos finos que estructuran el ferraplén
ensucien al asfalto. (Tapa Garcia, 2015, pag. 12)

4 Evitar que las terracerias, cuando estén formadas principalmente por
fragmentos de roca (pedraplén), absorban el pavimento, (Tapia Garcia, 2015, pag. 12)

v Evitar que [as imperfecciones de la cama de los corles se reflejen en la
supericie de rodamiento, (Tapia Garcia, 2015, pag. 12)

. Uniformizar los espesores de pavimento, sobreé todoe cuando varian
miucho los mateniales de terracerias a lo larmgo del caming, (Tapia Garcia, 2015, pag.
12]

.l Conszarvar los espasores de asfalto, sobre todo cuando los materiakes dal
maovimiento de fieras requieran un esesor un espesor imporante. (Tapia Garcia,
2015, pag. 12}




12

Montejo Fonseca (Z2002) safala; "Las progresicnes de volumen de un suslo de
gran akance puaden penudicar seramenta los disefios que se asentan sobro &, por
ko que, al construir un asfalto sobre este tipo de sueio, se deben tomar medidas de
precaucion para evitar las variaciones de humedad del suelo. para lo cual serd
importante contempdar la impermeabilizacidn de la estruciura. (pag, 09)

2.24 Metodo AASHTO para disero de pavimentos flexibles

2241 Metodologia AASHTO 33

Esta estrategia es ampliamente reconocida para el plan de asfaltos adaptables
¢ fug dada por la Relacion Americana de Autoridades de Autopistas v Transportes
Publicos, La estrategia se distribuyd por primera vez en bastante tiempo, exisfiends
hasta 1983, v la variante de 2002 estd empezanda a dispersarse actualmente. Los
dalos de prusba que se recuardan para al perfeccionamiento de la estrategia fusron
recogidos en la prusba de calles de la AASHO de 1958 a 1960. (Tapia Garcia, 2015,
pag. 32)

El método conserva log algoritmos onginales del ensayo vial cormespondientz a
un grupo reducido de materiales, un solo tipo de subrasante, transito homoganeo y el
medio ambiente del sitie de! ensayo. La siguiente ecuacidn fue derivada de la
informacitn obienida del ensaye vial AASHTO v coresponde al mejor ajusie de las
observaciones hechas, sin embargo, ha sido mejorada con investigaciones en e
perodo 1972 - 1993, (Tapia Garcia, 2015, pag. 32)

Ecuacidn 1
togsa | APS]
[ ol wig) = 205 + 936 1 log (5N + 1) — 0.2+ : : ]U_'Elll + 232 fomy ol M, ) — 847
u.4+{—w+ Ty
Dande:
" {wyad @ Mumenos predicho de repeticiones de ajes equivalentes
" 2 . Desviacion normeal estandar.

Sn : Error eslandar combinado de la prediccion del transito v lz
prediccion del desempeio.
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" aApPsl : Diferencia anira el indice de disedio inicdal de servicio, pt.

- M, : Modulo Resilionte (psi]

2242 Variable de Diseno

a) Serviciabilidad

La senviciabllidad de un pavimento se define como la idoneidad que tiene ol
misma para sanvir @ la clase de transito que 1o va s wlilizar, La mejor farma da evaluarla
g5 4 fravas del indice de servicio presante (PS1), el cual varia de 0 (carretera imposible)
hasta 5 (carretera perdecta). (Monteo Fonseca, 2002)

Para AASHTO sugiera un valor de 2.5 para las aulopistas y vias principales y
2.0 para las demas carreteras.

En &l ensayo AASHTD, se obtuve un valor de 4.2 para los pavimentos flexibles,
pere cada entidad podra elegir un valor apropiado para sus condiciones vy
caracleristicas constructivas, (Montejo Fonseca, 2002, pag. 265)

Una vez establecido F, y F,, se apiica la siguiente ecuacidn para definir ei
cambo en el indice de serncio;

Ecuacian 2
APSI=PF-P

b}  Transito

Las consscuencias de la prusba de AASHTO demuestran que el dafo
entregado por la enfrada de un pivote de cualquier masa, pueds ser abordado por
varios ejes individuales comparables 18 kip o ESAL, (Tapa Garcia, 2015, pag. 35)

La ecuacin puede ser usada para calcular el parametro del transito W18 en e
carril de disefio. (Tapia Garcia, 2015, pag. 35)

Ecuacion 3
Wya=Dy" D, " ESAL
Donde:
. (w5} @ Transito acumulado, en ejes equivalentes zencillos de 8.2 ton, en

ol carnil de dizeda
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" {0y} @ Factor de distribucién direccional, so recomienda 509 para la
mayoria de las careteras, pudiendo varar de 0.3 a 0.7, dependisndo de en qué
direccidn va el transito con mayor porcentaje de vehiculos pesados.

" (D2, } : Factor de distribucidn por carrl, cuando se fengan dos o mas
carrilas por santido.

- (ESAL) : Ejes equivalentes acumulados en ambas direcoiones.

Para determinar los ejes comparables combinados, se deben evaluar los gjes
denticos agregados completos en visla de la 1asa de desarmallo anual v el plazo del
plan en afos. {Tapia Garcia, 2015, pag. 35)

Ecuacidn 4
ESAL =TDPA* 365" fp, " N, * G;;

Donde:

= {ESAL)Y : Ejes equivalantes acumulados en ambas direcciones.
(TOPAY: Transito Diaric Fromedio Anual

. (fei) : Factor de equivalencia de carga para la categoria de eje

" {N;): Numero de ajes en cada vehiculo da categoria i.

= () : Factor de crecimignta para determinada tasa de crecimiento j v
penodo de diseno t,

) Maodulo de Resiliencia (M)

El Modulo de Resiliencia (M) es una propaorcion de la firmeza de la subrasante
que, para su estimacion, debara determinarse mediante ensayos de resiliencia de
acuerdo a lo estipulado por AASHTO. (MTC, 2014, pag. 131).

d}  Confiabilidad (%R}

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%8 ) que representa
la probabilidad gue una delerminada estructura se comporie, duranie su periods de
dizedia, do acuerdo con lo previsto, (MTC, 2014, pag. 132}

En consacuancia, a mayor nivel de confiabilidad se incrementara el espesor de
la. estructura del pavimento a disefar, (MTC, 2014, pag 133)
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La configbilidad no es un paramatro de ingreso directo en la BEcuacion de
Digedio, para ollo dobo usarse ol coslicients estadistico conodido coma Desviacion
Mormal Estandar (£r).

&) Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Mormal (Zr)

Reopresanta al valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos
gn una distribucion normal. (MTC, 2014, pag. 134)

f) Desviacion Estandar Combinada (So)

Es un valor gue toma en cuenta la vanabilidad esperada de la prediccion del
transiio ¥ de los otras factores que afectan el comportamients del pavimento, como,
por ejempla, la construcdon, medio ambients, ncartidumbre del modelo. (MTC, 2014,
pag. 136)

AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So
comprendidos entre 0.40 v 0.50.

g} indice de Serviciabilidad Presente (P51)

Es la comunidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de 0a 5, Un
valor de 5 refleja mejor comodidad tedrica (dificl de alcanzar) y por el contrario un valor
de 0 refleja el peor. Cuando la condicion de la via decrece por deteriono, el PS5 también
decrece. (MTC, 2014, pag. 137

= Senviciabilidad Inicial {Pi)

= La Serviciabilidad Inicial (P es la condicion de una via recientementes
construida. (MTC, 2014, pag. 137)

= Sarviciabilidad Final o Tarminal {Pt)

" La Serviciabilidad Terminal (PI) @5 la condicidn de una via gue ha

glcanzado la necesidad de algin tipo de rehabilitacion o reconstruccon. (MTC, 2014,

pag. 138}
= Varacion de Serviciabilidad (APS])
& Es la diferencia entre la serviciabilidad Inicial y Teminal asumida para el

provecto en el desarrollo,
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hj Numero Estructural Propuesto (SNR)

Los datos obtenidos v procesados se aplican a la ecuaciin de disefio AASHTO
y s obliene el Namero Estructural, que representa @ espasor total del pavimento a
colocar y debe ser fransformado al espesor efectivo de cada una de las capas que los
constituiran, osea de la capa de rodadura, de base v de subbase, mediando el usa de
los coeficientes estruciurales. [MTC, 2014, pag. 140}

Ecuacidn 5
SN = ay + a;0;m5 + agDam,
Donde:
- a;: Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente. (MTC, 2014)

= Dy Espesor (en centimefros) de las capas: superical, base y subbase,
respectivameante, (MTC, 2014)

= mi; Coeficentes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivameante. (MTC. 2014)
2.25 Transiabilidad Vial

El Instituto de Inganieros de Transporie, (ITEe), "aguela fase de la Ingenieria
de fransporte que tiens que ver con planeacidn segura v eficiente, el proyecio
geométrico vy la operacion del transito por las calles y carreleras, sus redes, terminalaes,
tierras adyacontes y su relacion con ofros modos de transporte motorizado y no
matorzado”,
2.26 Caracteristicas del Transito

Se analiza los diversos factores y limitaciones de los vehiculos v los usuarnos
como elementos de la carrients de transito. Se investiga k velocidad, el volumen v la
densklad, el origen v desting del movimiento, la capacidad de las calles v careteras,
el funcionamianty de pasos & desnivel, terminales, intersecciones canalizadas, se
analizan los accidentes, etc, (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Crigales, 2018}
2.2.7 Reglamentacion del Transito

La tecnrica debe establecer |as bases para los reglamentos del transito, debe
senalar sus objeciones, legitimidad v eficacia, asi comd sancionss ¥ procedimientos
para modificarlos. Asi. por ejemplo, deben ser estudiadas las reglas en material de
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licencias, responsabilidad de los conductores, peso y dimensiones de los vahicukos,
accesorios obligatorios v eguipo de iluminacién, aclsticos vy de sefalamionto, revista
penodica, comportamients en la circulacion, eic. (Gal v Mayor Reyes Spincola &
Cardenas Crisales, 2018)

Igual atencion se da a otros aspecios, tales como: prioridad del paso, fransito
en un sentido, zonficacion de la velocidad, limitaciones en el fiempo de
pstacionamiento, control policiaco en las intersecciones, procedimiento legal vy
sanciones relacionadas con accidentes, peatones y franspaorte publico,

2.2.8 Senales de Transito

Reguladoras: Estan previstas para indicar a los clientes, los limites,
limitacionas, resiriccionas o aprobaciones polencialmente existentes que supenisan
la utilizacién de la calle ¥ cuya rebaidia es una infraccion de las disposiciones
contenidas en la Directriz de la hora punta publica, en vigos, asi coma diferentes
directrices. (MTC, Ministerio de Transporie y Comunicaciones, 2016, pag. 25)

Preventivas: Su motivacidén es adverir a log clientes de la presencia y la
naturaleza de los peligros o las drounstancias potencialmente nesperadas presentes
gn los alrededores o en las regiones cercanas, ya sea para todo el tempo o
brevemente. Estas sefales ayudan a los conductores a evitar posibles resgos, por
gjemplo, reduciendo la velocidad o realizando movimientos vitales para su propio
bieneastar, ol de otros vehiculos v el de los pealonaes. Su drea se disefiard de acuerdo
con da revision del diseno de las calles. (MTG, Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones, 2016, pag. 32)

Informativas: Tienen la capacidad de informar a los usuanos, scbre os focos
vitalmente prominentes, punios de interés vacacional, arqueoldgico v auténtico
existantes an al exberior v su drga do impacto y organizar y adicionalmente dingirdos
para que lleguan a sus ubicaciones y a las administraciones saper amplias, de la
manara mas directa absoluta. S es importante, las sefales mostradas se
complementaran con sefales preventivas v administrativas. (MTC, Ministero de
Transpore y Comunicacones, 2016, pag. 41)
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Semaforos: Las elementos u organismos responsables del trafico vehicular
deben hacer las investigaciones rolativas a disedo de la calle para decidir ¢l tips de
senaks de iafico que se Hevaran & <abo en una calle determmnada, segun su
importancia y el volumen de trafico vehicular. Con respecto a la actividad de los
semaloros en las regiones medropolitanas, los elementos u grganismos responsables
demosirados, deben faciltar entre si para que la actividad ce los semaforos este
sincronizada cualquiera gue sea la separacitn entre ellos. para agregar al
croenamients v 1a legiimidad del fluje vehicular, y alejarse de los bloqueos y diferentes
problemas causados por la desincronizacidn o ausencia de coordinacion an la
actividad de los semaforos. (MTC, Ministaric de Transporte ¥ Comunicacionas, 2016,
pag. 384)

2.3 Marco Conceptual

Acera o vereda: Parfe de la via urbana enire la pista y el limile de la propsedad,
destinada al uso de los franselntes. Puaden sar de hormmicgdn simple, asfalto, unidades
trabajadas (adoquines), o cualguier ctro materal apropiado (RMEs-2016, CE.O10,
Anexo A, pag. 32)

Afirmado: Es una capa de material escogido manejada por el plan, que se pone
sobre la subrasante o subbase de un asfalio. Sirve de capa de rodadura y de apoyoe al
trafico en las callas no pavimentadas. Esta capa puaede tenar un tratamiento de ajuste.
(RNEEe-2016, CE.010, Anexo A, Pag. 32).

Bombeo: Es la convexidad dada a la seccidn transversal de una via para
facilitar el drenaje de las aguas superficiales (RNEE-2016, CE010, Anexo A, Pag. 32)

Carrl: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos
(RNEe-2016, CE.010, Anexo A, Pag.33)

Carril de Disefo: Es el carril en el que as nomal el mejer ndmers de cargas
por eje simple aquivalente de B0 KN, Regulamanta, serin los dos carriles de una via
de 2 recorridos en un recorrido similar, o el carril externo de una via de varios recorrdos
igualmenta &n un rumba similar, o el carnl extamo de una via de varnios recomidos
adicionalmente en un recormdo similar (RNEs-2016, CE.010, Anexo A, Pag, 33)
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IMDA: El indice Medio Diario Anual es el valor numérico estimade del frafico
vaehicular en un detorminado tramo de la red vial en un afo. B IMDA es ol resultado
de Ios confeos volumeétricos v clasificaciin vehicular en CAMpPo en una semana, v un
factor de correccion que estime el comportamiento anualizado del trafico de pasajeros
¥ mercancias,

Imprimacion Asfaltica: Asfallo diluido, aplicado con un rociador de boguilla
gue permita una distribucion uniforme scbre la Base Granular para impermeabilizaria
y lograr su adherencia con la Capa Asfaltica de Superficie (RNEe-2016, CE.0.10,
Anaxo A, Pag.36)

Juntas de Control: Se denomina asi, en un pavimenta da concreto de cemeanto
Partland, a las juntas formadas o aserradas, para controlar el agrietamiento. (RMEe-
2016, CE.010, Anexo A, Pag.36)

Laboratorio: £E5 una organizacion que mide, examina, sjecula los ensayos, o
de obra forma, determina las caraclerislicas o el compodamiento de maleriales o
productos. (ANE-2016, CE.010, Anexo A, Pag.36)

Periodo de Diseno: Es el tiempo., normalmentz expresado en afos,
transcurrides ertre |2 consfruccidn [denominada afio cero) v el momenio de la
rehabilitacion del pavimento, (RNE-2018, CE.0.10, Anexo A, Pag.38)

Vias Urbanas: Ezpacio destinado al transiio de wehiculos vo perscnas que se
encuentra dentro del limite wrhano (RNE-2016, CE.0.10, Anexo A, Pag 38). Segin la
funcidn gue prestan se clasifican en:

. Vias Expresas

. Yias Arteriales

. Vias Colectoras

- Vias Locales

Vias Expresas: Son vias que permiten asociaciones interurbanas con alia
fluidez. Interconectan zonas de alta edad de trafico, con enormes vollmenes de
vehiculos ligeros, conuna rapida difusién y condiciones de disponibilidad resiringidas,
& largo plazo, el fransporie de viajeros agregados sara suminstrado por transportes
en vias aisladas con paradas en los intercambios. Mo se permilte la parada, el vertido
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de productos y el trafico de caminantes a lo largo del recorrido. (RNE-2016, CE.0.10,
Moo A, Pag.ag)

Vias Arteriales: Son vias que permiten conexiones interurbanas con mediana
faciidad, apertura restringida v relativa unidn con la ufiizackin de las regiones
circundantes, Estas calles deben estar coordinadas con el entramado de la aulopisia
y permiten una difusion y circulacion decente del trafico hacia las calles colectoras y
carcanas. El vertido de preductos no esta permitido a lo largo de su recorido. Se
utilizan para una amplia gama de trafico vehicular, Al final el agregado vehicular de
vigjoros sera larminado por transportes en camings de &lite o caminos asislados con
paradas e intercambios. (RNE2-2016, CEe.0.10, Anexa A, Pag.40)

Vias Colectoras: Son aquellas que sirven para llevar el transifo de las vias
kecales a las arteriales, dando servicio tanto al transito vehicular, como acceso hacia
las propiedades adyacentes. El flup de transifo es inferrumpids frecuentemente pors
intersacciones semafarizadas, cuando empalman con vias arerales y con contrales
simples con sefalizacidn horizontal v verdical, cuando empalman con vias locales. La
salida de vehiculos se termina en las zonas colindantes, asignadas, excepcionalmeants
para ello. Se utilizan para una amplia gama de wahiculos. (RNEe-2016, CE.0.10, Anaxo
A, Pag.40)

Vias Locales: Son aguellas gue permiten el accese direcio a las areas
residenciales, comerciales e industriales. (RMEe-2016, CE.0.10, Anexo, Pag 40|

24 Sistema de hipdtesis
2.4.1 HMipdlesis

El dizefio de la estructura de pavimento flexible v la sefalizacién de vias de la
zona estudiada sord la mas recomondablo, por lo tanto, asi mejorara la transtabilidad
de la prolongacién avenida Grau del distrito 26 de octubre, provincia de Piura.




2.4.2 Variables (Operacionalizacion de variables)
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Tabla 1
Cpergcionalizacion de Variables
Cuadro de Operacionalizacion
Definicidn Definicion
Variable Dimension Indicadores
Conceptual Operacienal

Consiste an Analisis  de Volumen
definir a Transito o
geometria de la Para disefiar RMLIA)
estructura, la una via, Granulomatria
dimension de practicable vy Limites de
los elementos durable, Estudic de Consistencia
que la necesitaremos Suelos Contanido da
conforman v la  aplicar Humedad
resistencia de esludios Densidad Maxima
estos ante basicos para Resistencia

Diseno  del dilerentes nuestra zona, dal Suslo CBR

Pavimento y  solicitaciones realizando Mélodo de Pavimenio

safalizacion de carga, propuestas de Disafia Disafio

de vias ademdas se  acuerdo a AASHTO 83 “Sigio
especifican ks normas ya
detalles de  establecidas, b i e
construccion teniendo  asi Diseno
para que el una mejor Clasificacién  de
proyecio sg¢ calidad de la Disefio Vial Red Vial Urbana
comporte segln  infraestructura Capacidad Vial
lo planificado en vial. Mivel de Servicio
los calculos, Infraestructura
(TAPIA Vial
GARCIA, Diseio  de Sedalizacion
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MIGUEL Sefalizacibn  Horizontal

AMNGEL, 2015) Vial Sefalzacion
WVertical
Semafaros

Nota, En la siguienie tabla se observa el cuadro de operacionalizacion de la variable
segin su definicidn conceplual, operacional. dimension e indicadores.
liLMetodologia Empleada

3.1  Tipo y nivel de Investigacicn
3.1.1 Tipo de Investigacion

Aplicada
3.1.2 Nivel de Investigacion

Descripliva
3.2 Poblacion y muestra de estudio
3.2.1 Poblacion.

La poblacidn del Distrilo de veintiséis de oclubre esta conlormada por una
superficie de 110 km2 vy tiene una altitud media de 36 m.s.nm. La poblacién total ez
de 165,779 habitantes, segin INEI Afo 2017,

xy =M

Donde:

M: Prolongacidn de la Avenida Grau, Distrito de Veintisdis de Oclubra

0 Estudio de trafico vial, estudio de mecanica de sueios, disefio esiructural ded
pavimento y sefalizacion vial,
322 Muestra.

Eltramo de la Avenida Grau en estudio 52 encuentra desde 1a via Fanamenicana
Morte KM 04000 hasta la transversal Avenida César Vallejo KM 4 980,
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3.3 Disefio de investigacion
In silu, porgquo se basd do una recoleccion de informacidn de datos los cuales
s0n provenientes de la realidad y se ulilizaran con el fin de asegurar un completo

trabaje de investigacion.

gvitar al detenors

3.4 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 2
Téonicas a Instrumantos de Recoleccion de Dalos
Objetivos
Paoblacion Muestra Técnicas Instrumentos
Ezpecificos
-Ravision - Guias da
- Estudio Topogralico. ;
documentania observacion
- Determinar el indice
medic diarng anual
Observacion  -Fichas da
(IMDAY, para _ e
¥ Exploracitn rervisian
disenar £l La wia asta
pavirmeio. _ considerada
: Micasla
= Diatarminar la ) desde la
: ; Bastidas ) B
resistencia al ds A Panamericana Observaciin -Contea de
B la Awv,
esfuerzo de corte 2 MNore hasta la vy Exploracion  wehiculos
rau, y
del suelo (CBR) e infersaccion
disirite  de
= Aplicar el método de og 4 de la Aw,
a
disefio AASHTO 93 Casar Vallejo,
ociubre :
para delerminar las obteniendo
Fiura
propociones 498 Km de
adecuadas de la astudio. Obsarvacion - Fichias de
capa estructural del y Exploracitn revision
pavimenio y
determinar la wida
otil  del disefo vy
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pramaturo an
Micacla Bastidas de
la Av. Grau, distrito
de 26 de octubra -
Piura

= InGorparar un disano
arquitecidnico v de
safalizacion Vial -Fichas da
adecuada a la Awv. AN revisian
Grau, distrite de 26

g aclubre - Piura

Nota, En la siguiente tabla observamos el cuadro de bcnicas e instrumentos de
recoleccion de datos por cada objetvo especifico,
3.5 Procesamiento y andlisis de datos

Se deberia de hacer el reconocimiento del terreno, para poder determinar &
Estudio de Trafico vehicular, un conteo de vehiculos segin las categorias como lo
indica en @l Manual de Carreteras utilizando sus formatos especificos para dicho
estudio.

Se hara un estudio de Mecanica de suels, mediante calicalas para oblanes
muesiras v realizar los ensayos respeciivos en los laboratorios de la Universidad
Privada Antenor Chrego y asi obtener los resultados para seguir con la investigacion
de nuestro provecto.

Lkilizaramos la metodologia de AASHTO 93, norma CE.0.10 para Pavimantos
Urbanos v el Manual Seccién, Suelos v pavimentos del MTC, para el disefio de las
capas estructural de la pavimentacidn,

Estos datos obtenkdos de cada uno de los estudios seran analizados en
gabinete con ayuda de hojas de calculos v libros mencicnades en la referencia
bitdiografica.
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Finamente se elaborard un plano propuesto del mejoramiento de la
prolongacién avenida Grau, con sus respectivas sefializaciones en los puntos con mads
fluenca respetando los reglamentos y alineaciones segun los Manuales de
Dispoaitivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras.

Iv. Presentacion de Resultados

4.1  Estudio Topografico

El estudio del levantamiento topografico es la determinacion, lanto en
planimetria como en altimetria, de puntos del terreno necasarios para proporcionar
informacion de base para & planteamiento, modelamiento y disefio de las estructuras
propusstas en las diversas alternativas de salucitn del proyects, también posibilitar la
definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de las estructuras proyectadas.
4.1.1 Localizacion de la via en estudio

La Profongacion Av. Grau se& ubica an ks distritos de Plura y veintiseis de
octubre y el tramo an estudio inicia an via evitamianto y finaliza en la intarseccién de
la Av. Grau con la Av. Cesar Vallejo, obteniendo 4+980.00 Km.
Figura 1

O KM
VIADE
EVITAMIENTO

LEYENDA:

| ElkiLomeTROS KM
DE ESTUDIO,

Mola. La figura determina la zona de estudio que se va realizar para la investigacion.
Elzboracién Propia - Google Earth Provecios,
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4.1.2 Topografia de la via

El trabajo de campo tuwg comp principales objgtvos o levantamients de la
altimetria y planimefria de las areas de influencia del proyvecto en las cuales se
considerd la ubikcacion de las principales estructuras de los sistemas propuestos,

La cota de la estacion de apoyo al levantamiento topografice esta refernida al
Mivel del Mar,

Los frabajos topograficos se han  ejecutade mediante Mwelacion,
seccionamienio transversal y levantamienio topografico.

Se adjunta las especificacionas téenicas de Estacion Total:

L Marca: LEIGA

" Modeks: Flex Line TSDE Power 5.

L Fracisiaon: &
= Alcance sin prisma; 400 Mis
= Alcanca con 01 Prisma: 3500 Mis.

# Memaria IMerna: 24,000 Pts.

- Plomada: Laser.

. 01 tripode de Madesa.

= 02 prismas circular con porta prisma Marca LEICA Modslo GPR 171.

. 02 bastones portan prisma de 2.6 metros.

Donde hemos extraicde los  siguientes resuftados gue se presentan a
continuacion:
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El primer tframo del presente provedcto vial franscume sobre una calzada de
doble senfido con un carml derecho y ofre izquierdo, luego se divide en dos calzadas
con separador cenfral, ¢con dos carriles en un sentido v ofros dos carriles en sentido
opuasio

En la siguiente Tabla (4, se presentan los ramos diferenciados del proyecto,
en funcion a la superficie de rodadura exstente v su estado de conservacion. con las
progresivas de inicio y fin, con sus bngitudes totales aproximadas.
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4.1.3 Descripcion de la Situacion actual de la via por Km

En nuestra de via de estudio, os muy imgomante porque su gran recormido uno
gl centro de la Ciudad con varios Asentamientos Humanos, UPIS, Wrbanizaciones dai
Sector Oeste, ertre estos tanemos los siguientes:

-Margen Derscho:

L O S T T R

{'.

Asentamiento Humano Ciudad de Dios

UPIS Luis Paredes Maceda

Asentamiento Humang San Sebastian

Asentarmianio Humano San Martin

Asentamiento Humana Santa Rosa

Asentamiento Humana César Vallejo

Asentamiento Humano Santa Rosa — Sector los Ficus

Urbanizacian Piura

-Margen lzquierda:

UL R S S S

Azentamiento Humano Villa Hermosa

Conjunto Habiiacional Micaela Bastidas (Enace |, 1L, Il ¥ |V Etapas)
Asentamiento Humano Micaela Bastidas

Asentamignto Humano Gustavo Mohme Liona

Urbanizacian los Tallanes

Urbanizacidn La Alborada

Urbanizacidn las Mercedes

En la Tabla 05 mostramos la descripcidn resumida de la Situacién actual por
Km de nuestra via de estudio, profundizando méas en el ITEM 4.5.1 en donde se
detallada por subs tramos v con imagenes de los punios criticos.
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4.1.4 Georreferenciacion

34

Para nuestro estudio, se ha considerado un punto relativo oon coordenadas

LITM, para luego densificar denirg de la franja de la via,

Para los levantamientos topograficos hemos considerado los puntos auxiliares

colocados en cada cambio de posicion de Estacidn.

Tabla 6
Coordenadas de puntos auxibares
BM Este Morte Cota Codigo
BM 0+000 534164178 942797722 32.0647 En sefal de carrstera
BM 04440 534614 803 942TA25.36 3235982 En base de poste
EM 14240 535325.83% 842757377 35.5374  En esguina de iglesia momndn
BM 14760 535818.467 942741751 36083 En esquina de parad
BM 3+120 537177.581 94270241 349168 En placa de bronce
BM 44680 538644 231 942652052 35441 En asquina de pared

Nda. Enla siguienta tabla absarvamos el cuadro de cogrdenadas de puntos auxliares
saqin los lados Este y Norte, cota y codigo.

4.1.5 Clasiticacion de la via

Segin funcionamienio en la red vial, por su lipo de trafico gue soporta, por e
uso del suelo colindante, espaciamiento, por su nivel de servicio y desempeno
operacional, caracteristicas fisicas, por su compatibilidad con sistemas de clasificacion

vigentes la Pralongacitn Avenida Grau es una via Colectora.

4.1.6 Velocidad de disefio

Seqgun el Texto Unico Ordenadaor del Reglamento Macional de Trénsito - Codigo
de Transito Decrato Supremao N° 016-2008-MTC, an su SECCION IV VELOCIDADES,
Ariculo 162, menciona que los limites maximos de velocidad, en zona urbanas en
Calles y Jirones es de 40 km/h v en Avenidas de 60. Km/Mh. Azimismo en su Articulo
165, establecs los limites minimos de velocidad en zona urbana ¥ carreteras en donde
nos dice que @5 la mitad del masamo fijado para cada tipo de via.
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4.1.7 Pendientes Maximas

A continuaciin, se muostra un cuadro, on donde se adoptan valoms do
pendiante maxima con la incorporacion del criterio del Tipo de tarrena;
Tabla7
Pendierntes Maximas

Tipo de via Terreno plano  Terreno ondulado  Terreno montanoso
Via Colectora 6% 8% 8%

Mota, En la siguiente tabla observamos el cuadmo de pandienta méaxima de la Via
Coleciora segin su terrend plano, terreno ondulado ¥ tarrena montanoso,
4.2 Estudio de Triafico Vehicular

El estudio de Irafice vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar por tipos de
vehiculos y conocer el volumen diano de 105 vehiculos que transdan en cada una de
las interseccicnes de la via Ay, Grau en estudio, v asi a través del conteo vehicular
tener los elementos necesarios para la determinacion de las caracterisheas de disefo
de la via
4.2.1 Metodologia dal conteo de Trafico

Con el objptivo de estimar wolimanes de transito actual, se ha empleads &
meétooo del Observador Estatico, método de aforo manual que 52 usa para confabilizar
voilimenes clasihicaos por fipo de vehiculy v por tipo de movimienio (giros]. La
exactitud y confiabilidad de los aforos depende de la nformacion recoleclada por el
contador.
4.2.2 Ubicacion de estaciones

Para realizar el conteo de frafico vehicular para fines del presente estudio, se
identifice 02 intersecciones a evaluar dentro de la via en estudio distribuidas en los
4.98 km de via.

En la tabla N°08 se presentan las ubicaciones de las intersecciones de estudio
gstabiecidas para el conteo y clasificacion vehicular.
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Tabia 8
Dafimicidn de Esfacionas.

Estacidn Coordenadas Ubicacidn
Ubicada en la interseccion de la Av.
E-n 537170 E 9427000 N
Girau con la Av. Radl Mata de la Cruz.
Ubticada en la interseccion de la Av,
E-02 538923 E 426417 M

Grau con la Av. Casar Valejo.

Neta, En la siguisnte tabla chservamos el cuadro de definicion de las estaciones 1y 2
seqglin sus coordenadas y ubicacidn

Figura 2
Definicion de Estaciones,
? -
s
[~ 0
-\-\-\-\-\"'1-\.\_\__ ks
e, 9 g .
H'“'“-‘_\_ E-01 0
[t = o (o
I vs e
AT m
: h\ha '
/

Nota. En la siguiente figura cbservamos los limites, la via de estudio y las estaciones
1y2
4.2.3 Resultados del conteo vehicular

Se ha considerade como situacidn actual al espacio de tiempo definido en a
mes da enoro (fines) @ inicios do febrano, teniendo en cuenta las fechas en las cuales
s realizd el frabajo de campo.




ar

La informacion recopilada durante el trabajo de campo se adjunia como Anexo
de la presente tesis.

El conteo v casificacion de aforo fue teniendo en cuenta e horario del trafico v
de actividad an la ciudad de Piura, dominada por los hararios de trabajo y considerando
gue Iz mayoria de los viajes se dan hacia el centro de Piura a partir de las 530 am.
Se establecieron los sguientes tumos de conteo.

Turno 07: 6:00:00 — 13:52:53 horas

Turno 02: 14:00000 — 21:59:593 horas

Parz facilitar al procezamiento de la informacion requerida se ha clasficado e
Hujo vehicular por tpo de vehicub, ésios han sido agrupados en fres grandes grupos:
vehiculos menores (motos lineales y motolaxis), vehiculos ligeros (auta, pick up v
comid) vehiculos pesados (micros, buses y camiones).

Los flujos vehiculares se deben evaluar durante las horas de mayor afluencia
visghicular éan cada una de las interseccionas. Estos flupos son oS gue deben utilizarses
seqln los lineamientos de la Ingenieria de Transito.

4.2.3.1. Estacién E-01: Cruce de la Av. Grau con la Av. Raul Mata la
Cruz

a) Conteo v clasificacion vehicular

En la Estacién E-01 ubicada en el cruce la Av. Grau con la Av. Radl Mata la
Cruz sa realizd el conteo durante 7 dias {del 30 de enaero al 05 de febrero del 2023).
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A continuacion, en la figura 3 se puede apraciar la compasicion wvehicular
semanal de la Estacion E-01.
Figura 3
Composicion del conteo vehicular semana! en & E-01

CONTEO VEHICULAR SEMANAL E-O1

VEH, PESADS

VEH. MENORES
i

VEH, LIGERDS
E5%

MNota, En la siguiente figura observamaos el andlisis del conteo vehicular observado en
una semana segin la division de vehiculos pesados, vehiculos menares vy ligeros.
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b}  Variacion Horaria

A continuacién, an ka figura 4 so muestra la vanacién horaria del flujo vohicular
de los 7 dias de muestra en la inferseccion Av. Grau con Av, Rall Mata la Cruz.
Figura 4
Variacion horaris de cada oig de conteo en la Estacion E-071

Variacion horario del flujo vehicular E-O1

DEOT 2700 0A-09 D910 0-T0C 1E-IR CR2-1301)-14; DE-I5 15-3F 16-17 17-1B- 1815 H9-20 20-Fk . 23-13
LLIMES Bl WEr MME AE3 TA1 GBS GBI THR 457 CBRR Y03 WIS 0D TET 44X | 379
e | AR TES &3 | 7E4 &30 5EH B2 SRl ) | B3R &8) | 45T 4 TEZ G E73 ) 451 0 354
MERCCLES &7TT  AFd B9 55 MF LFT O MR R9- I | Wl 53 ESY Joag ) VIl BID @R
FOEVES BI1 | 957 | 5530 . 853 73E WY c ELl | B0 @43 o590 BES  RET | 1139 TEE | 57T aEd
e | EREES GEd | 98F BT 9T B FO6 C 200 | WEE- A14 | -BkE 719 DES | J2ET 93 | 79D 344
— SRANT BIT |05 | MWD EBE  EN: WO 77 MEE N1 EF 908 1 LG 586 TYE | M6

CCIMIMGECE | ®1H 418 3B A58 | %3 STE T3 | AMT  A67 3T 113 I A 3l 150 A

L LINES

FARNTED =8| ERLCILES = RJEVE)

WRERNIL Y . R A  m— S | 0

Nola, Enla siguients figura observamos variacion horaria ded flujo vehicular de la E-01
pbservados en una semana.
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c) Flujo del horario de maxima demanda vehicular en la E-01

A lo largo de los 7 dias de conted y clasificaciin del aforo vehicular s¢ ha
determinads las horas purta por cada twrno, A continuacion, en la fabla N*10 se
muesira la hora punta de cada dia.

Tabla 10

Hovas purita por dia en Iz Estacion £-07

DiA HORA PUNTA TGTAL'
vehiculosthora

Lumas 30 de enero 08:00:00 - 08:59:59 1046
Maries 31 de enero 18:00:00 - 18:50:50 048
Miércoles 01 de febrero 18:00:00 - 18:59:59 1045
Jusves 02 de tebraro 18:00:00 - 13:58:59 1128
Viernes 03 de febrero 18:00:00 - 18:58:52 1287
Sabacdo 04 de febrero 18:00:00 - 18:59:58 1262
Domingo 0 de febrero 180000 - 18:59:58 808

Mota, En la siguiente fabla observamos al detalle de las horas punta ;fnur dia de la
estacidn 1

4232 Estacién E-02: Cruce de la Av. Grau con la Av. César Vallejo

a) Conteo vy clagificacion vehicular

En la Estackin E-02 ubicada en ol cruce la Av, Grau con la Av, Cézar Vallejo se
realizo en conteo vehicular durante 7 dias (del D6 de febrero al 12 de febrero del 2023
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A continuacion, en la Figura 5 se puede apreciar la compasicion wvehicular
semanal de la Estacion E-01,

Figura 5

Composicion del conteo vehicular semanal en s E-02

CONTEO VEHICULAR SEMANAL E-02

wEH. PESADOS

VEH.MERDRES
45%

VEH. LUGEROS

21%

MNota, Enla siguiente figura observamos la composicion del conteo vehicular observado
BN una semana segun la division de vehiculos pesados, vehiculos menores v igenos.,
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b}  Variacion Horaria

A continuacion, en la Figura € se muestra la variacién horaria del flujo vahicular
de los 7 dias de muestra en la interseccion Av. Grau con Av, César Vallejo.
Figura 6
Varnacidn horaria de cada dia de contes en la Estacion 2

Variacidn horario del flujo vehicular E-02

OG0T | 0704 |49 DSA0 I0-R] DREE13-13 13-14) 4350 15E6 -7 1718 BR-19 | ER-20UE0-E]  1E3
— LY ES GEd | 1934 | 1018 998 D04 TER. 0P Q014 | M2 0 B10 | BOD  1ESS BJGL | EDDE | BDE | 505
m— AR TES SES 1041 1970 @k TVl 4T EM WD | 338 0 BBe | 7ST 0 BRI ADE | &11 ) Wl | 431
== MERCOLE:] GED | F3h ' 106% 31T T24 &M | By 1IN BT TTI | o7 WA MM D BGE | 568

IIEVES PIT | AL4E | LE3] BOQ6 | B35 RO OM  1IR2 | W2 Ted | ESEC LIS NJER | NAT - H&) | 500
e L] VIE P 1MEd | 1EED RO 859 | E3S 0 WEH 1217 | MW | W& | ST ADFY D319 | 218 REL | 206
—— LAAL AT | AGaAs  1k54 RGO | BEY | BGOSR EM 1082 383 BlO0 | BOD 1009 B | KIS MmN

i T RAIED | mER | TAS DD G4 BT EEE | GG MEN | 7R7 . RGE | PR HED MM TE? | BRIl | 453

— LY AR —MERC LS =RV} RN SOV D —E NG T

Nola. En la siguienta fligura observamos variacion horaria ded flujo vehicular de la E-02
pbservados en una semanda.
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c) Flujo del horario de maxima demanda vehicular en la E-02

A lo largo de los 7 dias de conted y clasificaciin del aforo vehicular s¢ ha
determinads las horas purta por cada twrno, A continuacion, en la fabla N*12 se
muesira la hora punta de cada dia.
Tabla 12
Horas punta por dia en la Estacion E-02

- Total,
e i vehiculoshora

Lunaes 06 de febraro 1800000 - 18:88:50 1261
Martes 07 de fedrero 03:00:00 - 08:59:59 1072
Migreoles OB de fobraro 18:0000 - 18:58:50 1208
Juewves 09 de febrero 18:00:00 - 18:59:59 1288
Viernes 10 de febraro 18:00:00 - 18:50:59 1314
Sabado 11 de febraro 18:00:00 - 18:59:59 1244
Domingo 12 de febrero 1800000 - 18:58:59 903

Nota, En 2 siguiente tabla observamos el detalle de las horas punta por dia de la
petacion 2.
4.24 Determinacion del indice Medio Diario (IMD) en la Av. Grau

En la Tabla N°13, se muestra el IMD por vehiculo, siendo el promedio de
vehiculos por el fiempoe contabilizade duranie la semana,
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4.2.5 Calculo del Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)

El pavimento flexible para la Avenida Grau so disefd para un periodo do 20
anos.

La tasa de Crecimiento Promedio Anual de la Poblacion para el departamento
de Fiura, tiene un valor de 3.10% anual, lo cual se usara como el Factor de Crecimiento
Acumulado,

El Manual de Carreteras: Suelos. Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion
Suelos y Pavimentos — R.O, N*10-2014-MTC establece los valoras para el factor de
cracimianto acumulado (Fea), donde se abluvo un valkar da Foa = 27145,
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En donde aplicaramas la farmula;
Ecuacidn &

1+ =1
FACTOR Fea = -[-—-1'—:——

Dande;
r = Tasa anual de crecimlento
n = Periodo de Disefio
Se desarrolla:
Ecuacion 7

{1+ 0.0310)%0 — 1
00310

Fea = 27,145

FACTOR Fra =

4.2.6 Calculo del Factor de Distribucion Direccional {Fd) de Carril (Fc)

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion que
corresponde al ndmero de vehiculos pesados gue circulan en una direccidn o sentido
e trafico, normalments comesponde a la mitad de total de transfo circulants en ambas
direccionas, pero en algunos casis pusds ser mayor en una dirccion que en olra, e
gue se definira segun &l conteo de frafico, (MTC, Manual de Carreteras: Suelos,
Gaologia, Geotecnia y Pavimantos, 2014, pag. 74)

En nuestro proyecio se va a nealizar dos calzadas con separador central, con 2
senbdos v 1 nimero de carrnl por sentido.

Se adopto al tactor dstribucion direccional (Fd) igual 0.50 y el factor de
distribucidn de carril {Fc) igual 1.00.
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Tabla 16
Factores de Distibuciin Direcoional v de Carrl para determinar @l iransito an e Carrl
de [Nseno,
Factor
M* da
Ponderado
H* de N de carriles Factor Factor EaE
c
calzadas sentidos por Direccional  Carrll
para carril
sentido =
de disefo
1 SENTIDD 1 1.00 .00 1.0
1 CALZADA 1 SENTIDO e 1.00 0.80 0.8
(para IMDA 1 SENTIDD ] 1.00 0.60 0.l
total de la 1 SENTIDO 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 2 SENTIDDS 1 Q.60 1.00 050
2 SENTIDDS 2 0.50 080 044
2CALZADAS 2 SENTIDOS 1 0.50 1.0 050
COmM 2 SENTIDODS 2 0.580 080 Q.40
SEFARADOR 2 SENTIDOS 3 0.50 0.60 0.30
CENTRAL
(para (MDA
2 SENTIDODS 4 .50 0.50 0.25
total de las
dos calzadas)

Moda, En la sigulents tabla cbservamos los Factores do Distribucidn Direccional v de
Carril en base a datos da la Guia AASHTD 23
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4.2.7 Conteo del Factor Eje Equivalente y el Factor vehicuio pesado

Para el disefio de paviments a demanda que cormasponda al del irafico pesado
de omnibus v de camiones es la que preponderantemente fiene imporancia. (MTC,
Manual de Carreteras: Suelos. Geologia, Geotecnia y Pavimeantos, 2014, pag. 78)

Los Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan
factor destructive de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de
vehiculo pesado. sobre la estructura del pavimento. (MTC, Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, pag, 78).

En nuestro astudio se identificaron los siguientes tipos de wehiculos con sus
respectivos pesos segun e Manual de Carreteras MTC, "Suelos, Geologia, Geolecnia
¢ Pavimentos®.

Custer-Micro de 6371 TH, pesando en el aje delantero (E1) 2.805 TH v el gje
posterior simple (E2) 3.505 TN, la cual fiene una longitud maxima de 7485 m (ver
araxa).

Autobls (B3-1) ez de 22 TN, pesando el eje delanters (E1) 7 T v &l aje
posterior tandem (E24E3) 15 TN, la cual tiene una longitud maxima de 14.00 m {ver
anexal.

Camion (Z2) es de 17 T, pesanda el gje delanterc (E1) 7 TM v &l gje posterior
simpe (E2) 10 TN, la cual tiene una longitud de 12.30 m (ver anexo).

Camidn (C3) es de 23 TN, pesando el eje delanterc (E1) 7 TN vy al eje postarior
tandem (E24E3) 16 TN, la cual tiene una lomngitud maxima de 13.20m [(var angso).




Tabla 17

Factores de Eles Equivalanies.

Tipo
Veh.

Ejes Et E2
Carga
(Tn)

Tipo Eie Eje
De Eje Simple Simple

Custer - Micro

2805 3.505

Tipe
Rueda Rueda
"% simple Dobl
imple =]
Rueda

Fa. E 00826 00333
Tatal,
FE. E

00655

Autobds
b3-01

E1 E2 E3 E1 E2 E1 E2 E3

Camion C2 Camion C3

7 g 7 T 10 T B 8

Eje Eje Eje Eje Eje Eje
Simple Tandem Simple Simple Simple Tandem
1 gje
Rueda
Rueda Doble + Rueda Rueda Rueda Rueda
Simple 1Ee Simple Doble Simple Doble
Rueda
Simple
12685 1055 12856 2212 12856 1.261

2.320 3.477 2.526

&3

MNota, En la siguienie fabla observamos los factores de gjgs equivalentes de diversos

vehiculos,

El Factor Vehiculo Pesade (Fvp), se define como & namere de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camidn), v el promediao se
pbliena dividiendo la sumataria de ejes equivalentes (EE} da un determinado tipo de

vehiculo pesado enfre el nimero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado (MTC,

Manual de Carreferas; Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimantos, 2014, pag. 80)
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4.2.8 Calculo del Factor de Ajuste de Presion de Neumatico (Fp)

Otro de los factores a ser considerados en la deferminacién del Mamero de
Repeliciones de Ejes Equivalentes es el efecio de la presion de contacto de los
neumaticos,

Siguiendo las recomendacicones del Manual de Cameteras "Suelos, geologia,
geatecnia ¥ pawimentos’, se ulilizg como presion nicial 80 psi para un pavimento
flaxibla, o cual nos dia un valor da Fp =1.00 (var anexa).

4.2.9 Calculo de Numero de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 TN.

En la Tabka M*18 y Tabla N*19 s muesira los valoras quse se obtuva al
multiplicar el IMD resuftante del vehiculo pesado del conted de vehiculos, en efecto del
trénsito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes Equvalentes (EE)
acumulados durante el pericdo de deeno iomado en el analisis. AASTHO definid como
un EE, al efecio de deleriore causado sobre el pavimente por un gpe simple de dos
ruedas corvencionales cargads con B2 TH de peso, con neurndticos a la presion de
BO Ibapulg2 (MTC, Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimeantos,
2014, pag. 78}.




N* de
vehiculos
por aho
568670
10541 20
1335900
841325
97820
158045
12410
44165
10220

Tabla 18
Protongacion Avenida Graw con Avenida Rad! Wata de fa Cuz
Factor
Vehiculos  IMD  de e s
crecimiento
carga
Mato linesl 1558 0.0001 27.145
Moo taxi 2888  0.0001 27.145
Auto 3660 0.0002 27.145
Pick up 2305 0.0002 27.145
Combis 268  0.0038 27.145
Guster micro 433  0.0655 271456
Autobusb3-1 34 2321 27.145
Camionas [2E) 121 3477 27145
Camiones (3€] 28  2.526 27.145
TOTAL - ESAL

1544
2861
1253
4568
10050
282720
TE1B74
4168432
700768
5,960,109.31

&5

Nota, En la siguiente tabla observamos el factor carga, factor de crecimiento de la Ay,

Grau con Av. Radl Mata de la Cruz.
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Tabla 18
Prolongacidn Avenida Grau con Avenida Cesar Vallejo
Factor N* de
Vehiculos MDD de ractorde vehiculos por E.E.
Carga Crecimiento .
Moto lineal 2011 0000 27.145 1062515 2884
Moto tax 3477 00001 27,145 1269105 3445
Auto 3824 0.0002 27.145 1395760 TATa
Pick up 2865 0.0002 27.145 1045725 5677
Combis 477 0.0038 27.145 174108 17959
Custar micro 417 00858 27 145 152205 272273
Auto bus B3-1 49 2321 27.145 17885 1126818
Carmiones [2E) 118 3477 27.145 43435 40989533
Camiones (3E) 26 2526 27.145 94490 650713
TOTAL - ESAL 6,186,879.92

Nota, En la siguiente tabla observamos el factor carga, factor de crecimiento de la Av,
Grau con Av, Cesar Vallejo,
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Una vez hallado el numers de repeticiones de eje equivalente de 8.2 TN,
multiplicamos @l factor de crecimiento acumulado con el E.E oblenide antenormanta.
Ecuacion 8

" Trafico de disefic=E.E ¥ Fd x Fc x Fp
Ecuacidn 9

" Tréfico proyectado en 20 afios = Trafico de disefio x (1 +r)* "t
Tabla 20
Numero de repeticiones de E.E de la Prolongacon Avenida Grav con Avenida Radl
Maia de la Cruz

Av. Grau con Av. Rail Mata de la Cruz Mumero de repeticiones de E.E.
Trifico de Disefo 2, 980,054.66
Trahico Provectado de Diseno en 20 anos 5322, 784.34

MNota, En la siguiente tabla cbservamos @ Trafico de Dsedio actual v @ Trafico de
Dizefio en 20 afios do la Av. Grau con Av, Radl Mata de la Cruz

Tabla 21

MNumero de repeliciones de E.E de la Prolongaciin Avenla Graw con Avenida Cesar
Vallejo

Av. Grau con Av. Cesar Vallejo Mameros de repeticiones de E.E.
Trafico de Diseno 3,083,438 .96
Trafico Proyectado de Disefio en 20 afios 5,525,305.96

Mota, En la siguiente tabla observamos e Trafico de Deedo actual v el Trafico de
Disefio en 20 anos de la Av. Grau con Ay, Cesar Vallejo.

43 Estudio de Suelos
4.3.1 Condicién Climdtica de la Zona

Por su ubicacion geografiza en el departamento de Piurag, el clima, corresponde
a una zona subtropical calida, seca v de fueries precipitaciones pluviales en los meses
de verand, La temperatura promedio es de 25°C,, con una maxima gue fluctia entre
I30°C. v 35°C. v una minima de 20°C. (war anexo).

Para Fiura, los meses con temperaturas mas altas son: febrero v marzo
(34.1°C), la temperatura mas baja se da en los meses de julio, agosto y septiembre
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(17.17°C), v llueve con mayor intensidad en & mes de Marzo (65.5 mmimeas), (senamhi,
2023).

La humedad atmosienica relativa promedio anual es de 73%. En genaral el clima
eg calido, himedo y lluvioso en los mesas de verano,
4.3.2 Geologia y geodinamica del drea de estudio

Las zonas de eshudio corresponden al Eratema, Cenozoico, sistema
Cuaternario y seria recients con unidades Litoastratigraficas de depositos edlicos y
aluviales, (ver anexno), (Geocatmin, 2023),

Duranta los trabajos de campo etectuados no se han daetactads fanbmanas de
geadinamica extarna reciente relacionados a cambios geoldgicos estructurales, como
o son levantamientos o hundimientos, ni desplazamientos de la formacion
sedimantaria existenta an la zona, sin embargo, el area de estudio se encuentra
expueste a procesos fisicos - geoldgicos de erosion e inundacion pluvial (agentes
exlarnos), viéndose alectada la zona invesligada, mokivo por 10 cual el disenio debe
considerar sistemna de drenaje adecuado.

4.3.3 Elapas del Estudic

Se dividio el trabajo en tres etapas o fases de trabaje. una fase de trabaje de
campo a lo largo del trazo, sjecutando trabajos de reconocimientos del area vy
auscultacion del mismo mediante excavaciones a cielo ablerto (calicatas) con fines de
muasireo represantativo por cada excavacion, las muestras obtenidas fueron abjeto
de ensayos en Laboratorio con el fin de oblener las propiedades lisico-mecanica de
ks suales, finalmernte culminande los trabajos se ejecutarcn labores de gabinete, fase
de procesamiente digial de los datos obtenidos,

4.5.4 Exploracion de campo

Sogun la Morma Técnica CE.O10 Pavimentos Urbanos las técnicas de
investigacidn en &l campo, aplicables al EMS (Esfudio de Mecinica de Suelos), en la
cual nos indica que por tener un tipo de via Colectora los puntos de investigacidn es 1
cada 1500 mz,

Hoemos realizado (05) calicatas o pozos de exploracidn “a cielo abiero”
excavados manualmente, designados del G-01 al C-05 hasta una profundidad mazima
de 2,00 m.
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Estos trabajos de excavacion nos permiten evaluar directamente las diferantes
caracleristicas del subsuelo en su estado natural las técnicas de investigacién do
campo, utilizadas en la presente tesis es (descripcion visual - manual NTP 339,150).
Figura 7
Utvicacidn grafica de la zona de estudio y punfos de las calicatas efectuadas.

r
LEYENDA:
= CALICATA.

L KILOMETROS (KM}
DE ESTUDIC.

Nota, En la figura observamos la distribucion de calicatas de la avenida en estudio.




El detalle de las calicalas ejecutadas se prasenta en la siguiente tabla:

Tabla 22
Felacion detallada de calicalas efectuadas.
Profundidad
Muestras
Calicata {m) A clelo
Obtenidas
abierto

SM 0.00 - 0.10
M -1 0,10 - 3,80

C=1
i -2 0.90 - 140
M-3 1.40 - 2,00
S 0,00 - 0.05
c-2 -1 005 - 030
M-2 0,30 - 1.80
SN 0.00 - 0.10
o-3 M1 0,10 - 045
M-2 0.45 « 2.00
S/M 0.00 - 0.05
C-4 M -1 0,05 - 3,30
-2 050 - 2.00
SiM 0,00 - 0,05
7 | 0,05 - 0.80

-5
=2 080 - 1.40
M-3 1.40 .« 200

Ubicacidn
(coordenadas)

534579 E -
427816 N

EISTIS E-
S427458 M

536562 E -
427188 N

537647 E -
9426852 N

538431 E-
426806 M

Mival
Fraitico

(m)

NO

NO

MO

NO

NO

&

Moda. En B siguiente labla observamos las muestras oblenidas, la profundidad,

ubicacion v nivel freatico de las siguiertes calicatas.
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4.3.5 Ensayos de Laboratorio

Para daterminar la clasificacion de los suelos y las propiedades fisicas vy
mecanicas de 05 suelps fueron realizados en el Labocatorio bap las normas
establecidas por la ASTM y las Normas Tecnicas Peruanas (NTP). asimismo los
metodos MTC.

CLASIFICACION

. Cantenids de Humedad de un Suelo NTP 338127

o Analisis Granuloméirico NTP 239128
Limite Liguido y limiia plastico NTP 239.1209

¥ Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134

COMPACTACION

¥ Compactacion Procior Modificado NTP 339.141

W Califormia Bearing Ratio (CBR) NTP 339,145
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4.3.6 Descripcion del Perfil Estratigrafico
Do acuordo a la exploracion efectuada modianie las calicatas C-1 a G5B, i
coma s5e observa en el estudio de exploracicn v en 108 resultados de Laboratorio
adjuniados, el perfil estratigrafico presenta las siguientes caracleristicas:
Calicata C-1:
- 0.00 — 0.90.- Arcilla Limosa, color beige, estado homedo y consistencia
firma. Se clasifica sagun SUCS como CL-ML. espesor del estrato 0.m.
- 0.90 - 1.40.- Arena Limosa, color beige, estado humedo y consistencia
suave. Sa clasifica segin SUCS como SM, aspesor del estrato 0.50 m.
- 1.40 — 2.08.- Arcilla de Baja plasticidad, colr beige, estade homedo v
consistencia suave. Sa clasifica segin SUCS coma CL, espesor del astrats 0.60 m.
No se evidencid & material saturado yio presencla del Nivel Frealico
hasta la profundidad maxima explorada de 2.00 m. {ver anexa).
Calicata C-2;
0.00 - 0.05.- Asfalto en mal estado, espesor de la capa 0.05 m.
0.05 — 0.30.- Grava Arcillosa, uso existente granular de capa base, color
beige. Se clasifica sequn SUCS como GC, espesor del estraio 0,25 m.
- 0.30 — 1.80.- Arena Limosa, color beige, estado humedo y consistencia
suave. Se clasifica seglin SUCS como SM, espesor del estrate 1.50 m.
Mo =28 evidencid &l material saturado yio presencia del Mivel Fredfico
hasta la profundidad méaxima explorada de -1.80 m. [ver anaxo)
Calicata C-3:
- 0,00 — 0.10.- Capa de Asfalto en malas condiciones
010 = 0.45.- Grava Arcilloza {Uso como capa Base), color beige, estado
himeado v consistencia suave, Se clasifica segin SUCS como GO, espesor del estralo
0.35 m.
0.45 = 2.0 Arena Limosa mal gradada, color beige, estado himedo y
consistencia suave, 3a clasfica segon SUCS como 5P - SM y espesor del estrato 1.55
.
- Mo se evidencio e material saturado yio presencia del Nivel Freatico
hasta la profundidad maxima explorada de -2.00 m. (ver anexo).
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Calicata C-4:

0.00 = 0.05.- Capa do Asfalto en malas condiciongs.

o 0.05 = 0.30.- Grava arcillosa mal gradada (uso exsiente Granular capa
Base), color beige. Se clasifica segin SUCS como GP - GC. espesor dal estrato 0.25
m.

- 0.30— 2.00.- Arena Limosa, color marron, estado himedo y consistencia
firma. Se clasifica sagin SUCS como SM, espesor del estrato 1.70 m.

Mo se evidencio e material saturado y/o presencia del Nivel Freatco hasta la
profundidad maxima explorada da -2.00 m. (var anaxo).

Calicata C-5;

- 0.00 — 0.05.- Capa de Asfalla en malas condiciones.

0.05 - 0.90.- Grava Arcilosa (uso existente Granular capa base), colos
beige. Se clasifica segin SUCS como GP - GC. espesor de la capa 0.85m,

080 - 1.40.- Arena Limo - Arcillosa con grava, color marron, astado
himedo v consistencia fimme. Se clasifica seqgin SUCS como SC-5M, espesor dal
estrato 0.50 m.

1.40 - 2.00.- Arena Limosa mal gradada, color belge, estado hdamedo v
consistencia firma. Se clasifica segin SUCS como SP - SM, espesor del estrate 0.60
m.

Mo =28 evidencid &l material saturado yio presencia del Mivel Fredfico
hasta la profundidad méaxima explorada de -2.00 m. (ver anexo).

4.5.7 Andlisis de los suelos a nivel de subrasante proyectada

El objetivo principal de esta evaluacidn es determinar bs sectares de suelos
que presenian baja capacidad de soporte de carga o suelos con problamas espaciales
como lo @5 Sualos oxpansivos, presencia de matona organica, eto., de existir se
daeberan tomar medidas preventivas adecuadas como 0 @5 el reemplazo de los
materales existenies por suelos de mejores propiedades fisico- mecanica para ello
debera considerarse 1as varaciones de atura al nivel de cota proyectada la estruciura
de pavimentaciin.

Los criterios que se evaluaron, para determingr los sectores que requignen
mejoramento san;
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4371 Presencia de materia organica

Los sualos con alto contenido de matera organica Yo son considerados no
apropiados como terreno de soporie para recibir cargas. En las 5 calicala exploradas,
no 58 encontre presencia de materia organica,

4.3.7.2 Suelos Expansivos (suelos de mediana y alta expansion)

Los suelos de rasante que soportan las capas estructurales del pavimento, no
deberan presentar expansion alguna que pongan en riesgo la estructura vial que se
apoyara sobre ellos, por tanto, la expansion libre debera ser baja evitando problamas
de asanlamianto por expansion ¥ confraceion del sualo acaraada por infitreciones vy
variaciones de humedad del material.

Parz la estimacian dal potencial delos suelos, se ha utilizado medidas indirectas
comao la propuesta por Holtz y Gibbs, los cuales califican & grado de expansividad en
funcion de la plasticidad de los sueks, como muestra en el siguiente cuadro;

Tabla 24
Requerimiento de polencial de expansion de suelos

Potenclal de Expansidn Indice de Plasticidad Limite Liguideo
Muy Alto =320 =70.0
Ala 23.0 - 320 50.0 - 70.0
Medio 12.0-23.0 35.0 - 50.0
Eajo =12.0 20,0 - 35.0

Nota, En la siguiente fabla observamos el potencial de expansion, indice de plasticidad
i limite quido de los suelos,

Los suelos enconirados en las excavaciones a nivel de subrasante son en su
mayaria arenasos ns mismos que presentan NULD a2 BAJD nivel de EXPANSION,
pero a su vez se halan intercalados por suelos residuales de arcillas v limos, los
mismos qua presentan potencial de expansion es BAJO a MEDED, en &l estrato de
apoyo de la estructura de pavimentacion.

4373 Suelos de Baja Capacidad de Soporte

Segun Io especificado en el Manual de Carreteras EG-2014, Suelos, Gealogia,
Geotecnia ¥ Favimenios en la S2ccin Suelos v Pavimentos, la clasificacion de sub

rasante obedece al siguwente cuadro:




Ge

Tabla 25
Categoria de sub rasamte
Categorias de Sub Rasante CBR
S0: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante Insuficients De CER = 3% A CBR < 6%
52: Sub rasante Regular De CBR z 6% A CBR < 10%
33; Sub rasante Buena De CBR =z 10% ACBR < 20%
=4 Sub rasante Muy Buena Ce CBR & 20% A CBR < 30%:
S5: Sub rasante Excelente CER = 30%

MNota, Manua! de Carreteras MTC, “Suelos, Geologia, Geolecnia y Pavimentos”,
Seccidn Svelos y Pavimentos de la Guiag AASTHO 83,

4.4 Aplicacion de AASHTO 83
4.4.1 Metodologia de diseno AASHTO 93 para pavimento Flexible.

4411 Momero Estructural de Ejes Equivalentes (W18}

De acuerdo la zona de estudio, en la protongacion Avenida Grau con Avenida
Rall Mara de la Cruz se obluvo 5,322 784 34 EE acumulados v en |2 prolengacion de
la Avenida Grau con Avenida Cesar Vallejo se obtuws 5,525,305.86 EE acumulados,

4.4.1.2 Madulo de Resiliencia {Mr)

De acuerdo a la zona de estudio, para la prolongacion Avenida Grau, se obluvo
un Mr de 13.833.00 psi. va que estuvo en funcion & un CBR de 14.00%. &l cual
pertensce a una sub rasante buena, cabe rasalar que se eligio al valor minimo de
CER para condiciones mas desfavorables,

Para sacar nuastro resultado se aplicd la formula estipulada en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Ecuacion 10
Mr (psi) = 2555 X CBR™
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4413 Confiabilidad (3:R)

Para poder identificar en la tabla N*26 & Nivel de Confiabilidad, hemos ulilizado
de las dos estaciones el mayor de 105 gjes equivakentes para poder hacer el diseno del
pavimenta, identificando un Trafico TpOB obteniendo como resultado un porcantaje
S
Tabla 26
Valores recomendados de Nivel de Confiabiiidad, para una sola etapa de disedo (10 o

<0 arias sequn rango de Trafico),

MNota, Manual de Carreteras MTC, "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”,

Seccidn Suelos v Pavimentos de la Guia AASTHD 93"

Tipo de s Ejes Equivalentes Nivel de confiabilidad
caminos acumulados (R)

Tog 100,000 150,000 65%
Caminos de Ty 150,001 300,000 70%
Bajo Volumen Tog 300,001 500,000 75%
de Transito Tpa 500,001 750,000 B0%
Tia 750,001 1,000,000 B
T 1,000,001 1,500,000 a5%:
T 1.500,001 3,000,000 B5%
Ty 3000001 5,000,000 A5
Tt 5,000,001 7,500,000 %
o Yoa 7.500.001 10,000,000 80
R Y 10,000,001 12,500,000 90%
Toia 12,500.001 15,000,000 0%
Tpis 15000001 20,000,000 85%%
Tosa 20,000,001 25,000,000 35%
[ 25,000,001 30,000,000 35%
Tz =30,000,000 5%
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4414 Desviacion Estandar Normal (Zr)

Para nuastra zona de estudio, se ha adoptado un valor de -1.282 para la
FProlongacion Avenida Grau, segun o indicado en la tabla N™25,
Tabla 27
Coaficients Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Fara una sola elapa de
dizefio (10 0 20 anos) Segin ef Nivel de Configbilidad selecdonado v & Rango de
trafico.

Tipo de p— Ejes equivalentes Desviacion estandar
caminos acumulados normal (ZR)
Ton 100.001 150,000 0,385
Caminos de T 150,001 300,000 0,524
Bajo Volumen ey 300,001 500,000 0,674
de Transito T 500,001 750,000 0,842
Ty 50,001 1,000,000 -0,842
T 1,000,001 1,500,000 -1,036
T 1,500,001 3,000,000 -1,036
T 3,000,001 5,000,000 -1,038
Tra 5,000,007 7,500,000 -1,282
' 7.500.000 10,000,000 -1,282
Resto da
_ Tr1 10,000,001 12,500,000 -1,282
Caminos
Ten 12,500,001 15,000.000 -1,282
T 15,000,001 20,000,000 1,645
Tria 20,000,001 25,000,000 -1,645
Toia 25,000,001 30,000,000 -1,645
Tox =30,000.000 -1,645

MNoda, Manual de Carreteras MTC, "Suelos, Geologia, Geolecnia v Pavimentos®,
Seccion Suelos v Pavimentos de la Guia AASTHO 837




4.4.1.5 Desviacion Estandar Combinada (Sa)
La Desviacidn Estindar as un valor que toma an cuenta ka variabilidad esperada
de la prediccion del transito v de los ofros faciores que afectan el comportamiento del
pavimenta.. La Guia AASTHO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles,
valores de 30 comprendidos entre 0040 ¥ 00530, (Manual de Camrreleras; Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, pag, 157).
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En la efapa de disefc del pavimento flexible se recomienda el valor de So=0.45.

4.4.1.6

Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Segun los ejes equivalentes oblenides ubicamos en |a tabla TpdE la cual nos

da un diferencial de servicigbilidad es de 1.580,

Tabla 2B

Diferencial de Sarviciabilidad (AP S Segun el Rango de rafico

Tipo de caminos

Resto de Caminos

Resto de Caminos

Trafico

Ejes Eguivalentes
acumulados
150,001 300,000
300,001 500.000
500,001 750,000
750,001 1,000,000
1,000,001 1,500,000
1,500,001 3,000,000
3,000.001 5. 000, Q00
5,000,001 7,500,000
7,500,001 10,000,000
10,000,001 12,500,000
12,500,001 15, 000, 000
15,000,001 20,000,000
20,000,001 25,000,000
25000001 30,000,000
30,000,000

MNota, Manual de Carretoras MTC,

Diferencial de
Serviciabilidad (5psi)
1.80
1.80
1.80
1.80
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1,50
1.50
1.20
1.20
1.20
1.20
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4417 Coeficiente de Drenaje (Cd)

Segin Senamhi, la ciudad de Fiura registro tomparaturas mias aftas los moses
de febrero v marzo (34,7°C) v llovid con mayor intensidad 1 mes de marzo
(B5.5mmimes|, [ver anexs),

Dehido a la intensidad de las precipfaciones pluviales, se es1d considerando
para el disefio de una Calidad del Drenaje Buena con un fiempo en que tarde e agua
de sar evacuada en un dia.

Debido a que Piura cuenta con una moderada precipitacionas pluvigles, se esta
considerando un Coaficients da Drenaje = 1.00

4418 Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento

Basados en Io estipulado segin la norma: Marnual de careteras: Suelas,
geologia, geolacnia y pavimentos, los coeficentas astructurales de capa considerados
para el calculo del Nomero Estructural de diseno para la prolongacion de la Avenida
Grau, son los siguienies:

. Para la Capa Superficial:

al =0.43 pulgadas (Carpeta Asfallica en Calientz)

. Para la Base:

a? = 0.14 pulgadas (Base Granular CBR = 100%, compactada al 100%: de la
Maxima Densidad Seca).

. Para la Sub Base:

a3 = 0.13 pulpadas (Base Granular CBR = 60%, compaciada al 100% de la
Maxima Densidad Seca).

4.4.1.9 Humero Estructural y Espesores del Pavimento

Los datos obtenidos v procesados se aplican a la ecuacion de disedfio AASHTO
v e abtiene e Numers Estruciural,

Ecuacion 11

APEI
fagyolresy N
l5g,0(Wia) = ZxSp +9.36 logyo (SN + 1) — 0.2 + Mii.f;i + 2.32 log, (M) - B.OT
t _:_..,-;,']'l's.!l-l
Cue representa el espesor fotal del pavimenio a colocar v debs ser
transformado al espasor efectivo de cada una de las capas que o constituiran, o ssa

de la capa de rodadura, de basa y de sub-base, medianta el uso de los coeficiertes
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estructurales. (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

2014, pag. 161)
Se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:
Ecuacian 12
N=ag,rd, + a;xd;xmy+ agxd; xmy
Donde:

- i1, it; itz = Coeficentas estructuralas de las capas, superficiales, base y

subbase, respectivaments.

. d, dyd, = Espesares (en centimetros) de las capas: superficiales, base y

subbase, respecivaments,

. m,my = Cogficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente.

Aplicando la ecuacidén de disedo AASHTO, hemos oblenide e numaro

estructural, SN=3,75.
También identificamos un Factor de Segundad:
Ecuacion 13
F.S' — -ll.D,l LIWE rDAS] — 3:;';!
Tabla 29
Resumen de datos obtenidos para obfener el nimero estructural SN

Datos Prolongacion av. Grau
Wig 5,525,305 .06
hir 13,833.00
Zr -1.282
S0 045
PSlinicial 4.00
P3l Final 2
APE 1.50
Cd 1.00
R (%) 90.00

Mola. En la tabla observamos al ndmen estructural de la Prolongacion Av. Grau.
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Para comprobar el niomero estructural, también hemos aplicado software de
AASHTO.EXE 93, comprobandose el mismeo dato obtenido SN= 3.75
Figura 8
Aplicacion de Soffware para comprobar el numero estructural del disedo de! Pavimento
Flexitve,
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P [ Pl o (R~ 1]
T Sl = i rismes L ameoure
¥ Cmlculer Sh BN = |
= WE = SEZGI05 36 ! b
CEECLER WY R
Cabimt | et |
Noda, Aplicacidn de Software AASTHO 33,
Tabla 30

Esiruciura y Espesar del Pavimeanta Flaxibis.

Estructura Espesor de Pavimanto
Carpeta Asfaltica en Caliente (cm) T
Base Granular {cm) 30
Sub-base Granular {cm) 20

MNoda, En la siguiente tabla cbservamos los dalos de la estructura v espesor de
pavimenta.
4.5 Incorporacién de un disefic arquitecténico y senalizacion vial

Lo de los patimanios mas valiosos con el gue cuenta cualguier pais, es la
infraestructura v en paricular la del sisterna vial, por lo que su magnitud y calidad
representa ung de los indicadores del grado de desarrollo del misma. Por esto es
comin enconfrar un excelente sisterna vial en un pais de un alto nivel de vida v un
sistema viel deficiente es un pals subdesarollado. (Cal ¥ Mayor Reyes Spindola &
Cardenas Crisales, 2018, pag. 108)
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Dabido a la creciente demanda del auio fransporie, s han venido desarrollando
reces de calles y carmoteras de forma acelerada y para que éstas operan con eficiencia,
se ha hecho necesario desarrollar sistemas de senalizacion estandarizado, en donde
la uniformidad jusga un papel mportarte, va que esta caractaristics es |3 que permite
gue 105 usuarios interpreten deigual forma la informacion que se les fransmite a raves
de sefales a lo largo de las rutas, ya sezn rurales o urbanas, dado que éstas no son
méas que propagacidn entre unas y otras. (Cal y Mayor Rayes Spindola & Cardenas
Crisales, 2018, pag. 136)

4.5.1 Estado aciual de ia via en estudio

En la prolongacion de la Avenida Graw, de acuerdo al Estudic de Mecanica de
Suslos - EMS, ge pressnta una superficie de rodadura a nivel de pavimento flexible en
malas condiciones, con sactores reparados con Bloguetas, evidenciando mayorments
superficia con problemas de peladura por intemperismo y & partir del dren cementado
cercano al AA HH. Ciudad del Sol hacia adelante la capa de rodadura se halla
deteriorada a nivel de una superficia que exhibe agregados pulidos suaves al tacto,
ennipiado v terreno natural.

Estado actual de la Via:

= Sub-Tramo 01: Desde la Via de Evitamiento Sur hasta la Av. Salvador
Allende.

Via de aproximadaments 2520.00 matros de longitud. Ia circulaciin vehicular
g5 en doble sentido y tiene una topografia variable. Cuenta con una sola calzada, con
dos carriles v con un ancho de calzada de 6.00 a 6.50 m.

De la evaluacidén In situ se ha identificads que requiere trabajos de
mejoramiento de la superficie de rodadura gue estd conformada por una carpeta
asfiltica en regulares condiciones por problemas do enosidn, agrietamiento y bacheo
gue dificultan el rafico normal En concordancia con las caracteristicas fisico
mecinicas del material determinado de las calicatas, dicho tramo se considera a nivel
de superficie de rodadura.

Mo cuenta con sedalizacidn horzontal ni wertical, no cuenta con acceso
peatonal, no tenemos veredas y no contamos con martillos i rampas para
discapacitados,
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Figura 8
Avanida Prolongacion Avemida Grau Km J+038.

MNota. En la siguiente figura identiicamos la Av. Grau.

. Sub-Tramo 02: Desde la Av. Salvador Allende hasta la Awv.
Marcavelica.

Via de aproximadamente 1670.00 matros de longtud, la circulacion vehicular
es en doble zentido y fiena una fopografia variable, Cuenta con una via de dos
calzadas de 800 a 9.00 m.

Da la evaluacidn In site se ha identificado gue reguiere frabajos de
mejoramiento de la supericie de rodadura gue estd confermada por una carpela
asfaltica en reqgulares condiciones por problemas de erosion, agristamianto y bacheo
gue dificultan el réfico normal. En concordancia con las caracteristicas fisico
mecanicas del materizl determinado de las calicatas, dicho tramo se considera a nivel
de suparfice de rodadura,

En cuanto al sistema de drenaje, s& ha observado gue no s cuenta con wn
sistema de evacuacion de aguas pluviales. Durante las épocas de perindos lluviosos
se forman pequefias lagunas que dificulian la libre transtabilidad de los vehiculos v
peatones que circulan por esta avenida. Pero, cuenta con un drenaje transversal a la
via, constituido por un canal via de concreto armado denominado Dren Petropend,
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En este tframo de via contamos con 3 semaforos, el primero esta ubicado en la
intersaccidn de la Av. Radl Mata de la Cruz, ol segundo an la interseccidn de la Av,
Los Tallanes v el tercerg se encuenira en la intersecciin de la Av. Marcavelica.

Mo encontramos dispositivos de control del Transito en zonas escolares, existen

badenes deteriorados, no lenemos marcas en el paviments o demarcaciones y carece
de sefalizacion verical v veredas en mal estado.
Figura 10

Nota. ldentificacion in situ de la Avenida Prolongacion Awvenida Grau, badenes
detaricrados Kim 3+670.

= Sub-Tramo 03: Desde la Av. Marcavelica hasta Av. Cesar Vallejo

Via de aproximadamenie TE0.00 metros de longliud, con un ancho de calzada
de 8.00 a 9.00 m, lacirculacidn vehicular es en doble sentido, cuenta con dos calzadas,
con dos carriles en cada una y una lopografia vanable.

De la evaluacion in situ 2e ha identificado gua requiene trabajos de mejoramiento
de la superficie de rodadura que esta conformada por una carpeta asfaltica en
regulares condicionas por problemas de erosion, agrietaméento ¥ bacheo que dificultan
el trafico normal. En concordancia con las caracteristicas fisico mecanicas del material
determinado de las calicatas, dicho tramo se considera a nival de superficke de
rodadura.
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En cuanto al sistema de drenaje, se ha observado gue no se cuenta con un
gisioma de evacuacion de aguas pluviales, Durante las épocas de pericdos lluviosos
se forman pequenas lagunas que dificultan la libre transdabilidad de los vehiculos v
peatones que circulan por esta avenida, Pero, cuentan con un drenaje transversal a la
via, constituido por un canal de concreto armado que corre por la berma ceniral de la
Av. Casar Valieio,

En este tframo de via encontramos un semaforo, que se encuentra ubicado en
la interseccidn de la Av, César Vallgjo,

Mo encontramos dispositives da control del Transito en zonas escolares, existen
badenes deteriorados, no lenemos marcas en el pavimento o demarcacones y carece
de sefalizacidn verical.

Figura 11
Prolongacion Avenids Grau

MNota, Identifficacidn in situ de Ja Avenida Prolongacién Avenida Grau, carece de
sefialzacion horzontal y verlical Km 4+250,
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4.5.2 Criterios de Diseiio Arquitectonico

Estos son los elemantos a tener en cuenta a la hora del diseno do calles v
avenidas:

4521 Ancho de calzada

La anchuwra asignada a los camries para ks automovilisias, los autobuses, los
carros, las bicks. y ks coches estacionados es un aspecta sensible y crucizl del disefc
de la calie. Las anchuras da los carriles deben ser considaradas dentro del ensamblaje
de una calle, el delineando, el espacio para satisfacer todas necesidades, incluyendo
carriles de vigje, islas de seguridsd, camilas pars bicis y aceras. La evaluacion de la
anchura del camil debe deberse a una comprasion de las metas para el trafico calmado,
asi como haciendn el espacio adecuado para los vehiculos mas grandes, tales como
Carros y autobuses.

- Calzada actual en el tramo

En la actualidad én & tramo prasenta dos calzadas de B.00 a 500 m con wn
separador central de 3.00 a 3.50 m aproximadamente, la cual asta en mal estado de
conservacion dificuftande el transito a los vehiculos que transitan por la zona.

. Calzada propuesta

Tenigndo en cusnta =l alineamianto de [as viviendas se considera un retiro de

3.00 m se propone una pista principal de 6.00 a 2.00 m (PP).
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Figura 12
Calzada Propuesta dal Tramo, 0400 al 44880, Corfe Transversal,
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Nota. En |a figura se muestra la calzada realizada mediante ol sofiware AutoCAD.

El transporta es un bien allamenta cualitativo y diferenciado: existen viajes con
distinfos propasiios, a diferenies horas del dia, por diversos medios, para vanados
lipos de carga. (5., Juan de Dios Oridzar, 2000, pag. 12).

Por tal motive en nuestra corte transversal de la via en estudio se considera una
vereda de 2.40 m, una pista principal de 3.00 m, una franja de seguridad de 0.30m,
una cclovia de 2.40 mi, drenaje pluvial longitudinal de 0.55 m v un espacio para jardin
de 3.20m
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Figura 13
Vista 3D do la Av, Grau con interseccion Av, Cdsar Vallajo Km 44850,
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MNota, En la figura 26 muestra la interseccidn realizada con el software Revit v
Twanmotion,

Figura 14

Vista 30 de la Av, Grau con interseccion Av. Marcavelica km 4,180

PISTA PRINCIPAL | VEREDA

L.
-5

.
-
™
L]
™
-
-
-
™

Nota, En la figura se muestra la interseccidn realizada con el software Rewvit y

Twinmofion.
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4522 Veredas y Martillos

Veredas estado actual

En la actualidad las veredas en el tramo an estudio se encuentran en mal estado
de conservacion, impidiendo asi el fransito fluido v confinuo de los peatones.

Enla Figura 11 se puede apreciar que la avenida en estudio carece de veredas
y algunas de ellas se encuentran en mal estado de conservacion.
Figura 15
Avenida Prolongacion Avenids Grau

Nota. |dentficacidn in situ de la Avenida Prolongacidn Avenida Grau, carace de
veradas km 24560 hasta el km 2+770.

Veredas propuestas

S disefard veradas de 10 cm, de espesor y con concreta da =175 kglcmz2
en ambos margenes de la Avenida Grau.

Las veredas estan elevadas a 10 cwm de alio con respecto al asfalo por el
bombes que so la estd dando a la via para que las aguas pluviales vayan en direccion
gl drenaje, se pueds obsarvar en la imagen N*0Y el corte fransversal, ¥ un ancho que
varia enfre los 240 m y 1.80 m
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Martillos estado actual

Los martilkos son muy escasos v 108 que existen an tramo en estudio, astan an
malo ¥ regular estado de consaervacion,
Figura 18
Avenida Profongacion Avenida Grau,

Nofa. ldentificacion in situ de la Avenida Prolongacion Awenida Grau, martillos
deteriorados, km 3+820.

Los martilios son muy imgortant2s para las vias yva que su funcién es ayudar al
peatdn al momento de cruzar las calles v a los vehiculos con el radio de giro para asl
gvilar los accidentes de ransito.

Martillos propuestos en el estudio

Lo recomendable es gue tengamos martillos en cada esquina de las cuadras
transversales a la Avenida Grau, las cuales se conectan pormedio de rampas y con la
senalizacidn cel paseo pealonal en la pista.

El disefio de los martillos tiene un radio de 3.3 m, para facilitar &l transito
vethicular y peatonal, son de concreto de Fo=175 kglom2

Se pusde apreciar en la imagen N*13 una vista 30 en la Avenida Grau con
interseccidn conla avenida Marcavelica Km 4.180.




B4

Figura 17
Vista 30 de a Av. Grav con inferseccidn Av, Marcavelca km 4, 180, propuesta oo
mantilos.

Blastiios de carcralo
e=175 kgema2

Fuemie: Elabaracidn propia con software Revit v Twinmeotion

4523 Pase peatonal y rampas para personas discapacitadas.

-Estado actual de rampas para personas discapacitadas:

En la actualidad es muy evidente que la avenida Grau carece de estos crterios
de dizafo, dificultanda el libra trénsito de las personas por esta via.

Los acoesos para personas discapacitadas no se encuentran en la actualidad y
lag que axisten estan al mal estado y no son continuos por o que ez una molestia al
mamento de movilizarse, las veredas no cuantan con rampas y an gran parte de la via
no existen veredas la cual es un peligro para los peatones ya que pueden sufnr
actidentas.

En campo hemos visto rampas improvizadas que se encuentran en la calzada
siando un peligro tanto como el transito de vehiculos y & transito peatonal ya que la
ubkcacion de estas rampas no son las adecuadas para su buen funcionamianto.
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-Propuesta de rampas para personas discapacitadas de la Av. Grau.
Suparficie inclinada destinada a resolver ¢l cambio de nivel entre calzada v
acera, su principal funcidn es facikiar el desplazamiento de las personas con
discapacidad, se ubican en sectores como esquinas o al momento de cruzar la calie v
en las viviendas para facilitar el ingreso,
Figura 18
Vista 3D de la Av. Grau con inferseccion Av. Cesar Vallejo km 4+350

Nota, En la figura se muestra la interseccidn realizada ocon =l softwane Rewit vy
Twinmotion

Criterios de disefio propuestos &n pases peatonales,

Son un conjunio de lireas paralelas que abarcan el ancho de la calzada o
superficia de rodadura de una via y tienen por funcidn indicar el lugar de cruce o paso
peatonal,

Las lineas paralelas de cruce peatonal son continuas, de color blanco y de 3.30
m a 0,30 m de ancho cada una, cuya separacidén es del mismo ancho de la linea de
cruce peatonal, tendra coma minimo 2.00 m de ancho. Se colocan perpendicularmentes
al flujo peatonal, pudiends también tener forma diagonal. (MTC, Menual de dispositivos
de control de transito aulomotor para calles y carreteras, 2016, pag. 273)

Lag lineas de cruce peatonal deben estar precedidas por la Ylinea de pare” la
cual estard ubicada a una distancia minima de 1.00 y deban complemeantarse con ofras
marcas an &l pawvimento, demarcaciones alevadas vy senalizacion  wverbical
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correspondiente, (MTC, Manual de dispositivos de control de fransito automotor para
B
3

calles y cameteras, 2016)

Figura 19
Demarcacion de lineas de para con dimensiones
Motas, Manus! de dispositivo de control del iransifo automofor para calles y
carrgleras

Se ha propuesio los pases pestonales en cads esquina para facilitar el e
transito de las personas a continuacion se muastran una vista en la Avenida Grau en
an.
Figura 20
Vizta 30 de la Av, Grau con inferseccidn Av. Cesar Vallelo km 4+850,

Rampas para

Mota, En la figura s& muestra la interseccidn realizacda con el software Rewvit y
Twinmotion.
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4.6. Docimasia de Hipotesis

Después do realizar ol disefo estructural dol pavimento flexible v
sefializacicn vial, podemos oblener como resultado una gran mejora en la
transitabilidad,

Se observarad principalmente que de acuerdo a la zona de estudio se obiuvo
un MR de 13,833.00 psi para la prolongacion avenida Grau e cual estuvo en
funcion a un CBR da 14.00% siendo aste el mas desfavorable de todos los datos
que se recoplaron v obteniendo una subrasante de buena calidad,

Par lo cual se cumpla en su totalidad la hipotesis de scuarda al analisis
previo como el gue hemos realizado en nuestra investigacion.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

" En o presento proyecto identfificamos un antecedente Internacional,
lamado "Diseno de un pavimento flexidle del iramo carreters 04000 km &l 1+840 km
de la Carretera Camino viejo & la central hidroselédrica de CFE en &l Municipio de
Uruapan, Michoacan — Mexico®, [a cual el disefio del pavimento flexible que se realizd
con la metodologia AASHTO, obtuvieron los siguientes espesores; Carpeta Asfalfica
= 5 cm, Base Granular = 1% cm, Sub Base Granular =15 cm, lo cual se puede
comprobar que no esta sobredimensionado su paguete estructural, ya que en sus
estudio de trafico se identificaron automdviles, motocicletas, camionetas, bicicletas v
peatones, en donde no se abluvieraon muchos gjes equivalenies por &l bajo transito de
la zona, cabe precisar gue es muy importante el estudio de frafico por esa en nuestro
provecto de gran flujo vehicular hemos tenido dos estaciones realzando el conteo
diario por 7 dias,

# En el presante provecto identificamos un anlecedente local, llamado
*Propuesta técnica para el disefic geométrico, disefic estructural del pavimanto
flexible, pavimento semiflexible y pavimento rigido para las avenidas las Amapolas en
los Distritos de 26 de Dctubre. Provincia de Piura — Region Piura’, la cual obtuvieron
ESAL'S: 318 millones v el disefio del pavimento flexble gue se realizd con la
meatodologia AASHTO, obtuvieron los siguientes espesores: Carpeta Asfillica = 7.5
cm, Basa Granular = 20 cm, Sub Base Granular =20 cm v una capa de Hormigon = 20
cm, ¥ 5us valoras de CBR de disefio es de 13,2089, en donde discrepamos porque esti
siendo muy sobredimensionado su paquete estructural, la cual seglin e Manual de
Careteras MTC "Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimenios” Secciones Suelos ¥
Pavimentos de la Guia AASTHO 93 su categoria de Sub rasanio segin a su valor de
CBR es 53 buena, ko que si podemaos coincidir es el valor obtenido de mi estudio CBR
que as 14.00%
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COMNCLUSIONES

" So concluye segln los ostudios topogrificos para esta investigacidn quo
BS Ung via colectora con un lereno plang obteniendoe una pendiente de 1.71%.

= Se evaluaron las dos estaciones para nuestro estudio de trafico vehicular,
ohieniendo para un trafico Provediado de Diseno en 20 anos parala Av, Radl Mata de
la Cruz, un nomero de repeticiones de E.E = 5.322.784.34 y para la Av, César Vallejo,
un numerg de repeticiones de E.E = 5,525,305.946, la cual para nuestro diseno hemos
colocadao la estacion que fiene mayores gjes equivalentes.

- Los resultados dal Estudio de Mecanica da Suelos, realizados meadiante
la ejecucion de calicatas, los valores obtenidos determinan gue el Suelo de fundacion
en la calicata C-1, presenta un CBR d& 14.00% al 95% de M.D.5, en la calicata C-3,
presenta un CBR de 15.15% al 895% de M.D.5 v an la calicata C-5 presanta un CBR
de 15.26% al B5% de M.D.5., si promadiamos todos estos datos oblenemos que los
suelos son de muy buena calidad y para el disefio se frabajd con el resultado mas
desfavorable, la cual seria el CBR de la calicata C-1.

- Concluimos indicando, gue, dentro del disefio del Pavimento Flexible por
un periodo de vida de 20 afos, siguiendo las recomendaciones dal mélodo AASTHO
B3, sa fiens la siguienis estruciura.

Carpeta: 7 cm

Base: 30 cm

Sub Base: 20cm

. También cabe resaltar gue la zona en estudio no cuenta con
sefalizaciones verdicales ni horzontales, y esto puede ocasionar accidentes de
trénsiio, la avenida Grau tampoco cuenta con una buena pavimentacikdn y carece de
varadas, la cual se nota ol malestar del peatdn.

" S realizo un modelamiento 30 de las intersecciones donde ocume Mmayor
trafica vehicular v la cual se propone @l corte transversal de via, con sus respeactivos
dispositivos de control de transito, se utilizd el software Revit y Twinmaotion.
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RECOMENDACIONES

" El Ministerio de Transportes y Comunicaciones deberia actualizar su
informacian con respecio a los factores de comeccion de vehiculos Igeros v pesados
por unidad de peaje, ya que estos se encuentran actualizados hasta el afo 2018, estos
e pueden encontrar en la Ficha estandsr para la Formulacién ¢ Evaluacion de
proyectos de Inversion en Carreteras Interurbanas.

. Fara cbtener un valor oplimo del Modulo de Resiiencia (ME) de la sub
rasante, se debe realizar mas ensayos de CBR de la sub rasante para tener un valor
promedia.

L En la ciudad de Piura en los oitimos anes ha sulride de preciptaciones
pluviales da mayor intensidad por eso en nuestra corde transversal propuesto g8
gmplea un drenaje pluvial longitudinal &l cual debera realzarse un estudio para poder
entlicar los drenes que se encuenfran en la via y poder darle una adecuads
pendiante a estos.

# La Municipalidad 26 de odubre deberia tomar en cuenta la falta de
sefalizacionas viales que requiers la poblacion, en especial a los colegios estatales y
privados que se encueniran ubicados en toda la via en estudio, para asi evitar

accidentas v generar al peatén seguridad.
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Figura 21

ANEXOS

Soliciud para realizar calicatas

“Afio de la unidad, la paz y ol desarrolic”
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Nola. La sigulenta figura demuestra Soliciiud para realizar calicatas en i via en esiudio
al alcaide del Distrito 26 de oclubre - Piura.
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Figura 22
Cango olorgado por la Municipalidad 26 de octubre
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Nota, Enlafigura se ohserya el permiso para la realizacion de calicatas en las avenidas
en esiudio.
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Figura 23
Conteo vahicwiar Estaciin E = 071

Noda, En lg siguiente figura observamos la diversidad de vehiculos que hay en esia
B

Figura 24
Conteo vehicular Estacion E — 02

MNeoda, En la sigulente figura observamoes la diversidad de vehiculos que hay en dicha

avanida.
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Las siguientes figuras demuestran el conteo de horarios en una semana de fa E-

Mota.,

2




122

103

40

4E&

4111

m

105

=1

m

47l

=l

¥
=15

e

gl

1l

14

JISES

115

1T
il

na

Variacion Horaria Estacion E-01

Figura 27
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MNota. De la siguiente figura obtenemos la variacion maxima diaria y semanal, del

conteo de vehiculos.
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Figura 28
Composicion y promodio velvcwlar def conteo vehicular semanal de fa Estacion = 07

WEH WENOFES VEH.LGEIDE WEH. PERNDOE

Nota. La siguiente figura demuastra la composcién y promedio. del contec de
vahiculos.

Figura 29

Variacion Horaria Estacion - 02
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MNota, De la siguiente figura obtenemos la variacién maxima diaria y semanal, del
conteo de vehiculos.
Figura 30

Composicion y promedio vehicwlar del conteo vehicular semanal de la Estacion — 02
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Nota. La siguiente figura demuestra la composcion y promedio, del conteo de

werhiculos,
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Figura 31
Factores de Bguivalencia por Efe v Faclor Vahiculo Camidn C2 Pavimento Flexibie o
Favimenfo Semirrigido.
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Mota, Manual de Carreteras MTC, "Suslcs, Geologia, Geolecnia vy Pavimenos”,
Sectidn Suelos ¥ Pavimentos de la Guia AASTHO S37

Figura 32
Faciores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camidn CF Pavimenia Flexitie o
Pavimanto Samirrigido.
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MNoda, Manual de Carreleras MTC, "Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos”,
Seccidn Suelos v Pavimentos de la Guia AASTHO 93"
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Figura 33
Factores de Equivalencia por Efe v Factor Vehiculo Custer Micro Pavimento Flexible o
Favimenfo Semirrigido.
- Lok i
Naammm
CUSTERMICRO Figy L+ L+ L gyl
I I 7485
EIES Ef El
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MNota, Manual de Carreteras MTC, “Suelos. Geologia, Geolecnia v Pavimentos”,
Beccion Buslas y Pavimentos de la Guia AASTHO 83"

Figura 34
Factores de Equivalencia por Eje y Faclor Vehiculo Bus B3-1 Pavimento Flaxible o
Pavimento Samirrigido.
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Nota, Manual de Carreteras MTC, "Suelos, Geologia,

Saccidn Suelos v Pavimentos de la Guia AASTHO 93"

Geotecnia y Pavimentos”,
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Figura 35
Calicata 01

Meda, Excavaciones a cielo abierto de la Prolongacidn Avenida Grau, Calicata 01 -
Coordenadas 534579 E - 427816 N

Figura 36

Calicata 02

MNota, Excavaciones a cielo abierto de la Prolongacion Avenida Grau, Calicata 02 -
Coordenadas 535715 E — 9427458 N.
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Figura 37
Caficata 03

MNota, Excavaciones a cielo abiero de la Prolongacidén Avenida Grau, Calicata 03 -
Coordenadas 536562 E - 9427188 N.

Figura 38

Calicata 04

i i . ;' - 3 -l

MNola. Excavacionas a ciala abierto de la Frolongacion Avenida Grau, Calicala 04 -

e -

Coordenadas 537647 E - 3426852 N,
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Figura 39
Caficata 05

Noda, Excavaciones a clelo ablerto de fa Prolongacion Avenida Graw, Calicala 05 -
Coordenadas 538431 E — 5426606 N.

Figura 40
Determinacian de la muesia

Nola. En las siguientes figuras se observa el pesaje de la muestra.
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Figura 41
Proceso de Laborafono

MNeda, En la siguiente figura se obsernva la cokocacion de la muestra en el horno.
Figura 42
Proceso de Laboralono

Nota, En la siguiente figura se observa la colocacion Muestra v proceso de
Tamizaco,
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Figura 43
Proceso de Laborafono

Mota. En la siguiente figura se observa el ensayo de Limites de consistencia.
Figura 44
Proceso de Laboratono

Nota, En la siguiente figura se observa el ensavo de Proctor Modificado.
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Figura 45
Proceso de Laborafono

Nota, En la siguente figura se obsenva el ensayo de Procior Modificado.
Figura 46

Proceso de Laborafong

Noda, En la siguiente figura se cbsenva el ensayo de Procior Modifcado.
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Figura 47
Ensayo para of Andliss Granomeirico, contenido de Humedad v limites O-01
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Figura 48
Ensayo para of Andlists Gramsomairico, contenido de Humedad v limites O-02
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Figura 49
Ensayo para of Andlists Gramsomairico, contenido de Humedad v limites C-03
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Figura 50
Ensayo para ol Andliss Graniomeéirico, contenido de Humeadad v limitas C-04
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Figura 51

Ensayo para of Andlists Gramomairico, contenido de Humedad v limites C-05
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Figura 52
Ensayo de compactacion = Procfor Wodificado para CBR, C-01 7/ M-02
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Figura 53

Ensayo de compactacion = Procfor Wodificado para CBR, C-03 7/ M-02
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Figura 54
Ensayo de compactacion = Procfor Wodificado para CBR, C-05 7/ M-03
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Figura 55
Mapa Geoldgico ded Cuadrangulo de Fiura
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Figura 56
Promedio do temparaiura normal para Fiwra segin SENANRY

Fromedio de temperatura normal para FIVHA
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Figura 58
Vista 30 de ia Av. Grau

Noda, Elaboracion propia con software Revit v Twinmotion
Figura &9
Vista 30 de la Av. Grau

MNoda, Elaboracién propia con software Bavit v Twinmotion
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Figura 60
Vista 30D de fa Av, Grau

Nota, Elaboracion propia con software Revit y Twinmaotion
Figura &1
Vista 30 de la Av. Grau

fota. Elaboracidn propla con software Bewvil y Twinmaton




Figura 62
Vista 30D de fa Av, Grau
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Moda, Elaboracion propia con software Bevit v Twinmotion
Figura 63
Vista 30 de la Av. Grau

Mota, Elaboracion propia con software Revit v Twinmotion




171

Figura 64
Vista 30D de fa Av, Grau

Nota, Elaboracion propia con software Revit y Twinmation
Figura 65
Vista 30D de fa Av, Grau

Nota, Elaboracién propia con software Revil y Twinmation




Plano 1: PANG DE UBICACION ¥ LOCALIZACION

Plano 2: PLANG DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO
Plano 3: PLANC DE LA SITUACION CON PROYECTO

Plano 4; PLANG DE PERFILES LONGITUDINALES

Planc 5: PLANC DE SECCIONES TRANSVERSALES

Plana 6: PLANO DE SECCION VIAL PROPUESTA




Disefio de pavimento y sefalizacion de vias de la
prolongacion avenida Grau del distrito veintiséis de octubre,
provincia de Piura, 2022
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