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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en el distrito de EI Milagro, especificamente
en el Sector VI, en los ultimos afios se han desarrollado pavimentos con la
finalidad de fomentar el crecimiento social y econdmico. De la misma manera,
buscando realizar el disefio estructural del pavimento flexible empleando la

metodologia AASHTO, incluyendo un sistema de drenaje pluvial.

Para este proyecto, se tuvo en consideracion que la zona es una ex
guebrada, por ello, teniendo en cuenta ese aspecto, el disefio posee un desfogue
de sistema de aguas, para que de esta forma los habitantes de la zona puedan
tener una comodidad en caso se presenten fendmenos costeros. Mejorando la
transitabilidad de la zona, una zona a pesar de estar cerca a colegios, centros de
entretenimiento y negocios para construccion, sus calles donde estan ubicadas no
presentan un recubrimiento asfaltico ni presenta veredas. Para que el disefio sea
eficiente se emplea lo dictado en la normativa, de esta forma se obtuvo un correcto
Estudio de mecanica de suelos, estudio vehicular, también se aplicé los
lineamientos del Manual de Carreteras, Norma CE.10: Pavimentos Urbanos del
reglamento nacional de edificaciones, los parametros para el estudio Hidrolégico y

aspectos generales del disefio de drenaje.

Con los estudios de suelos realizados, se pudo obtener el CBR promedio de
la zona y teniendo el estudio vehicular, 6sea el ESAL proyectado, se obtuvo una
propuesta optima de disefio de pavimento en base a la metodologia AASHTO 93.

Palabras Clave: Levantamiento topografico, disefio estructural, transitabilidad,
Estudio de Mecanica de suelos, Estudio hidrolégico, drenaje pluvial, pavimentos

urbanos.



ABSTRACT

This study was developed in the district of ElI Milagro, specifically in Sector
VIII, in recent years pavements have been developed in order to promote social and
economic growth. In the same way, seeking to carry out the structural design of the
flexible pavement using the AASHTO methodology, including a storm drainage

system.

For this project, it was taken into consideration that the area is a former
ravine, therefore, considering this aspect, the design has a water system outlet, so
that in this way the inhabitants of the area can have a comfort in case of coastal
phenomena. Improving the trafficability of the area, an area despite being close to
schools, entertainment centers and construction businesses, the streets where they
are located do not have an asphalt coating or sidewalks. For the design to be
efficient, we used what is dictated in the regulations, in this way we obtained a
correct soil mechanics study, vehicular study, we also applied the guidelines of the
Highway Manual, Standard CE.10: Urban Pavements of the national building
regulations, the parameters for the hydrological study and general aspects of the
drainage design.

With the soil studies carried out, the average CBR of the area was obtained
and having the vehicular study, i.e. the projected ESAL, an optimum pavement

design proposal was obtained based on the AASHTO 93 methodology.

Keywords: Topographic survey, structural design, walkability, Soil

Mechanics Study, Hydrological Study, storm drainage, urban pavements.
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1.1

l. INTRODUCCION

Problema de Investigacion

1.1.1. Realidad Problematica

El sector transporte es una pieza fundamental para los paises
y su sociedad en el desarrollo econdmico y demografico. Por ello, la
mejora de la transitabilidad vehicular optimiza la distribucion del
territorio y sus recursos. Esto se traduce en un beneficio para los
sectores empresariales publicos y privados porque satisface su
demanda logistica de vias de produccion. Asimismo, representa una
revalorizacion de predios generando asi nuevas oportunidades
laborales para el desarrollo de la localidad.

Segun Namara (2020), los paises requieren de la buena
funcionalidad del transporte para su particular crecimiento, ademas
su propdésito también es prevenir la separacién de la ciudadania y
alcance un justo contacto con la poblacion externa. La red vial en
buen estado y con un buen régimen de mantenimiento evita que el
pais genere un exceso en el costo de operaciones por el dafio en
estas a consecuencia del transporte masivo de bienes y personas.
Ademas, la operatividad de este sistema debe garantizar la
comodidad y seguridad de la poblacion.

Cabe resaltar la importancia de las carreteras como un factor
esencial para el transporte. Por ende, su disefio, construccion y
mantenimiento deben ser estratégicos. Las carreteras son obras de
caracter mega estructural, ya que abarca una amplia zona de
ejecucion y su previo andlisis constructivo debe ser minucioso,
considerando facilidades en el aspecto técnico y funcional durante la
construccion. Ademas, debe tener una viabilidad econdémica y un
mantenimiento constante posterior a la construccion para evitar su
deterioro y posibles fallas en un tiempo de vida Uutil.

Segun el Plan Estratégico Sectorial Multianual 2018 - 2026
(2022) indica que la red vial nacional bajo su cargo tiene un 48% de
carreteras pavimentadas, un 43% de carreteras no pavimentadas y

un 9% de carreteras en proyecto. Ademas, las vias a nivel nacional

18



1.1.2.

s6lo suman 11% pavimentadas, pero lo mas preocupante es el 1%
pavimentado de las vias vecinales o rurales. Esto nos da a entender
que en el Perd hay un déficit muy grande en cuanto a implementacion
de proyectos viales y también una elevada inconsciencia por parte de
las autoridades a semejante brecha que genera problemas de
transitabilidad y su retraso en el desarrollo del pais.

La situacién actual de las pistas en la ciudad de Trujillo es
deplorable, segun Masias (2022), aproximadamente el 80% de las
vias necesitan mantenimiento urgente por el pésimo estado. Esto
representan una afectacion a los vehiculos y un mayor indice de
inseguridad a los peatones al transitar. Asimismo, la contaminacion
ambiental y visual ocasionada es un problema directo para el turismo
y la calidad de vida en la zona. Ademas, la falta de atencién del
municipio hacia los pobladores en los sectores mas alejados afecta a
cientos de personas que viven en centros poblados. Siendo, la falta
de vias asfaltadas un causal de enfermedades por polvo y representa
un estancamiento del comercio, ante el poco atractivo de inversion.

El Sector VIl ubicado en El Milagro, paralelo a la Av. Miguel
Grau que conecta con la Panamericana Norte, cuenta con
aproximadamente 12,858.71 metros lineales de vias urbanas, y un
area de circulacion de 354,149.23 m2. Toda la extension del area
mencionada carece de pistas pavimentadas, y en cuanto a veredas,
s6lo un 10% de viviendas cuentan con estas, lo que nos lleva a centrar
nuestra investigacion a desarrollar una alternativa de solucion para
mejorar las condiciones de servicio. Tomaremos en cuenta un analisis
enfocado en las calles José de San Martin, Simon Bolivar, José
Carlos Mariategui, Leoncio Prado, Dean Saavedra y el Pasaje Los
Sauces, ya que estas son las principales vias de acceso de los
habitantes de la zona.

Enunciado del Problema

¢,Cual es el disefio geométrico y estructural del pavimento
flexible en el Sector VIl del Distrito EIl Milagro, Trujillo, La Libertad?

19



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar el disefio geométrico y estructural del pavimento
flexible en el Sector VIl del distrito del Milagro, Truijillo, La
Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos

Desarrollar un levantamiento topografico del Sector VIl del distrito
del Milagro mediante GPS diferencial, utilizando el software
Autocad Civil 3D.

Realizar un estudio de trafico mediante ficha de contabilidad de
vehiculos en las calles de estudio del Sector VIII.

Efectuar un estudio de mecanica de suelos con fines de
pavimentacion en las calles de estudio del Sector VIII.

Elaborar un estudio hidrolégico para disefio de drenaje pluvial en
las calles de estudio del Sector VIl con el software Autocad Civil
3D teniendo en cuenta la Norma OS. 60 “Drenaje Pluvial Urbano”.
Proponer un disefio vial urbano integro en las calles de estudio,
definiendo espesor y dimensionamientos de la carpeta asfaltica
de acuerdo NTP CE. 0.10. “Pavimentos Urbanos”.

Establecer los planos definitivos del disefio de la calzada, aceras
y drenaje pluvial en las calles de estudio del Sector VI, utilizando
el software AutoCAD.

Elaborar un analisis presupuestal a partir del metrado planteado

para el proyecto vial propuesto del Sector VIII.

1.3. Justificacién del Estudio

1.3.1. Social

El proyecto cuenta justificacidbn social porque se estara

disefiando un pavimento flexible para el beneficio de la poblacion del

Sector VIII, por lo que el disefio tendra como objetivo una adecuada

circulacion y transitabilidad tanto vehicular como peatonal, de esta
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1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

manera se busca evitar posibles accidentes y brindarle comodidad en
su entorno.

Econdmica

El proyecto cuenta con justificacion econémica, ya que al
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal del sector VIl se estara
fomentando al crecimiento y creacion de negocios comerciales, como
bodegas, ferreterias, centros de entretenimiento o pequefas
empresas que puedan brindar sus servicios, de esta forma permitira
que el crecimiento economico del sector VIII gracias al auge
comercial.

Ambiental

En el presente proyecto se creara una armonia visual sin llegar
a presentar contras, su finalidad se lograra con el disefio proyectado,
al no encontrar pavimentacion de igual forma no se encuentran zonas
verdes, por ende, lo que se busca es llegar a crear y/o expandir zonas
de recreacibn con vegetacion, y dando comodidades a los
transeuntes y conductores y de esta forma permitir su expansion y el
debido mantenimiento.

Académica

El proyecto por desarrollar posee una justificacion académica
porque permitird expandir, analizar, evaluar, concluir y aplicar los
conocimientos, empleando temas de pavimentos, drenaje pluvial y
transitabilidad, para ello se utilizara la metodologia AASHTO-93 en el
disefio estructural y geométrico del pavimento para el Sector VIII en
El Milagro.
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2.1.

Il MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes del Estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Andrade, Castillo y Chacater (2021) . En su articulo titulado
“‘Efectos de la variabilidad de los datos iniciales en el indice de
condicion del pavimento y prediccion de su deterioro” el cual fue
publicado en la Revista Digital Novasinergia del Ecuador. Tiene como
objetivo analizar el periodo de deterioro de los pavimentos utilizando
el coeficiente de variacion de Pearson, teniendo como base los datos
obtenidos en campo siguiendo los lineamientos de la metodologia
PCI. La investigacion concluye que al analizar las 3 vias tomadas
como muestras y los modelos de prediccion se pudo obtener una
notoria variacion en dos de estas, puesto que superaron el 30% de
posibilidad de dafios en la carpeta asfaltica, de esta manera se dedujo
que el elemento que aumenta en la variacion de resultados esta
directamente relacionado a la cantidad de dafios en el pavimento. Por
esto, la investigaciéon dejé como aporte la diferencia de los dos
métodos de analisis, puesto que la metodologia PCI se realiza bajo el
criterio de la persona que lo realizard ya que es un método mas
observatorio, a diferencia de la metodologia aritmética que se justifica
en datos de calculos.

Rios et al. (2020). Publicaron un articulo titulado "Revision de
métodos para la clasificacion de fallas superficiales en pavimentos
flexibles" el cual fue publicado en la Revista Ciencia e Ingenieria
Noagranadina de Colombia. Tiene como objetivo evitar los deterioros
no controlados de la capa asfaltica y los sobrecostos provocados por
el mantenimiento, disminuyendo las posibles desventajas
operacionales, desarrollando una investigacion en base a deteccion
de fallas superficiales por medio de técnicas de procesamiento. Esta
investigacion concluye que el desempefio de dichos sistemas esté
determinado por dos factores: la recopilacion de datos de campo y su
proceso de desarrollo de dichos datos. El analisis final es el producto

de la implementacién sobre la base de estos factores. Por lo tanto, se
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2.1.2.

recomienda que se aprovechen todos los recursos y sistemas
posibles en la recoleccion de datos y que se compare la deteccion de
variedad de fallas con su clasificacion, ademas de incluir los datos de
severidad, sea bajo, medio o alto, ya que estos permiten detectar el
grado de vida del pavimento.

Antecedentes Nacionales

De La Cruz & Paredes (2021). En su articulo titulado “Disefo
de infraestructura vial con pavimento flexible para mejora de
transitabilidad de la avenida Industrial, Lurin, Lima” el cual fue
publicado en la Revista Memoria Investigaciones en Ingenieria. Este
documento tiene como objetivo principal el establecer un correcto
disefio de pavimento flexible para el aumento de la confiabilidad en la
transitabilidad vehicular. La conclusién de esta investigacion se basa
en la propuesta del disefio del pavimento flexible en la avenida
Industrial, Lurin, Lima para mejorar econdmica, ambiental y
convenientemente esta zona, basandose en 7.5 cm. de carpeta
asfaltica, 20 cm. de base y 15 cm. de subbase lo cual se calculd
mediante el método de AASHTO 93 para hallar el nimero estructural
con una ecuacion de disefio. Por ello, el articulo dejé6 como aporte
indicaciones puntuales para el disefio estructural de vias, la primera
es que el MTC brinda especificaciones técnicas las cuales debemos
emplear en los materiales para el asfalto, la base y la subbase, luego
indicaron que se debe erradicar todo material organico para elaborar
la subrasante y por ultimo recomendaron que en 20 afios se debe
ejecutar un estudio nuevo de trafico vehicular ya que el periodo de
disefio estuvo proyectado sélo para ese intervalo de tiempo.

Hidalgo (2021). En su tesis pregrado titulada “Diseno
geomeétrico vial para la transitabilidad de la Av. Trujillo, distrito de Mi
Peru, Callao, 2021” sustentada en la Universidad Peruana de Los
Andes de la Ciudad de Huancayo en Peru. Tiene como principal
objetivo averiguar el efecto del disefio que ellos estan proponiendo
sobre la mejoria de la transitabilidad en la Av. Trujillo del distrito de Mi

Perld a causa de los altos indicadores de accidentes de transito en la
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2.1.3.

zona. Dicha investigacion concluye en que el efecto del disefio sobre
las vias urbanas en el sector comercio de su zona son totalmente
positivas ya que comprobaron que aumenta significativamente la
seguridad en las vias, ademas de brindarles primordial importancia a
los derechos de los usuarios desvalidos y de reconquistar los espacios
publicos ya que estaban siendo ocupados por el comercio ambulatorio
al estar ubicado cerca al Mercado Mayorista, y también aseguran una
notable diferencia disminuyendo los accidentes automovilisticos. Por
ende, podemos decir que el aporte brindado hacia uno de los objetivos
de nuestra tesis radica en que debemos evaluar la zona a tratar con
ayuda de los planos de zonificacion y usos de suelo correspondientes
para dar opciones viables solucionando el transito en las vias, ademas
de considerar informacion técnica sobre las secciones viales, su
geometria y el flujo vehicular siguiendo al pie de la letra las normativas
correspondientes.

Antecedentes Locales

Bazan y Vargas (2020). En su tesis pregrado titulada “Disefio
estructural de pavimentos para mejorar la transitabilidad de las calles
Las Margaritas, 7 de julio y Ricardo Palma del Barrio 1 en el centro
poblado Alto Trujillo”, sustentada en la Universidad Privada Antenor
Orrego de la Ciudad de Trujillo en Pera, plantearon como obijetivo el
llevar a cabo el disefio estructural, utilizando la metodologia AASHTO,
de los pavimentos de las calles del Barrio 1 que involucra el estudio
de trafico, el estudio de mecanica de suelos, y el analisis de las
ventajas entre pavimento flexible y rigido; para asi poder mejorar su
transitabilidad. La investigacion concluyé en la obtencion de las
dimensiones de las vias, para un pavimento flexible se utilizar4 una
carpeta asfaltica de 7.5 cm., la base de 20 cm. y una subbase de 15
cm., y para el uso de un pavimento rigido, contara con una losa de
concreto de 20 cm. y una subbase de 15 cm. Evaluando el documento,
los tesistas nos indican que a pesar de que el pavimento flexible es
mas idébneo en el ambito econdmico y constructivo,

inconvenientemente exige un costo mayor de mantenimiento, a

24



comparacion del pavimento rigido, que ademas de tener mayor
resistencia y durabilidad, implica un bajo costo de mantenimiento y un
adecuado comportamiento para las precipitaciones en la zona a
trabajar, cabe recalcar que la decision final sobre el uso de algun tipo
de pavimento radica en la entidad correspondiente segun la inversion
inicial o los costes de mantenimiento.

Sanchez (2021). En su tesis pregrado titulada "Disefio
estructural del pavimento para mejorar su transitabilidad en la Av. El
Sol del AA.HH. Victor Raul Haya de la Torre - La Esperanza - Truijillo
- La Libertad", sustentada en la Universidad Privada Antenor Orrego
de la Ciudad de Trujillo en Perd. Tiene como objetivo proponer el
disefio estructural de méas de una opcion de pavimento para la Av. El
sol del AA.HH. Victor Raul Haya de la Torre teniendo como base la
metodologia AASTHO vy lo establecido en la Norma CE.010
Pavimentos Urbanos, porque no cuenta con una infraestructura de
pavimento y transitabilidad adecuada. La conclusiéon a la que llego
esta investigacion es a como determinar los espesores que tendra
cada una de las capas que conforma el pavimento flexible y el
pavimento rigido, la evaluacion econdémica y su comportamiento ante
precipitaciones y fendmenos costeros. Por ende, nos indican que
debemos realizar pruebas a los materiales que conformaran el
pavimento, para que cumplan con las caracteristicas del disefio,
también brinda los conocimientos para realizar un estudio de costos

unitarios en el analisis presupuestal del pavimento urbano.
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2.2.

Marco Teodrico

2.2.1.

2.2.2.

Normativa de disefio de vias urbanas

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018.
Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) presenta
la clasificacion de las vias por demanda y orografia. Ademas, detalla
los criterios y controles para un disefio geométrico tanto vertical como
horizontal considerando una velocidad de disefio respectiva.

Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimientos.
Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) presenta
la metodologia de célculo por AASHTO de los elementos estructurales
de un pavimento. De igual forma, muestra los lineamientos para la
extraccion de muestra de suelos con fines de pavimentacion.

Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos. Segun el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2010) establece
criterios minimos para técnicas de campo y ensayos de laboratorio.
Asimismo, presenta un método de disefio y disefio estructural minimo
recomendado para vias urbanas.

Infraestructura vial urbana

Las vias urbanas. Son conocidas como calles o avenidas y
tienen la funcion de permitir la circulacion vehicular y/o peatonal.
Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005), se
clasifican a partir de los criterios de seguridad, capacidad, nivel de
servicio y nivel funcional en 4 tipos.

Vias Expresas. Cumple la funcion de establecer una relacion
entre el sistema interurbano y el sistema vial urbano, sirve para
determinar el transito de paso, paso de origen y destino. Une zonas
de elevada circulacion peatonal y vehicular con circulacion de alta
velocidad y bajas condiciones de accesibilidad.

Vias Arteriales. Permite la fluidez vehicular con media y alta
circulacién, baja accesibilidad de integracion con el uso del suelo que
lo colinda. Aqui los peatones podran cruzar Unicamente en las

intersecciones o en cruces semaforizados.
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Vias Colectoras. Las vias de este tipo tienen la funcion de
llevar el trdnsito de las vias locales a las arteriales y a las vias
expresas. Este tipo de via da servicio al transito pesado y ligero.

Vias Locales. Son aquellos que tienen como funcién principal
dar acceso lotes y solo pueden realizar su propio trafico, tanto de
entrada como de salida. Por ellos pasan vehiculos ligeros, a veces
semipesados. Se permite el estacionamiento de vehiculos y el libre
transito de peatones. Las vias locales son vias interconectadas entre
ellas, y se intersecan con las vias colectoras.

Componentes de una via. Estos dependen del tipo de via
puesto que agregan mas elementos de seguridad y/o otros elementos
no son considerados. No obstante, los elementos esenciales en una
via se puntualizan en la Tabla 1.

Tabla 1

Elementos tipicos en una via

Elementos Descripcion

Franja longitudinal, que esta ubicada en la via, esta
Berma no esté destinada a la circulacion de vehiculos. Este
tipo se divide en 2: berma central y berma lateral.

Conocida como superficie de rodadura, esta es la
Calzada seccion de la via que esta destinada a la circulacion
especifica de vehiculos.

Es una franja longitudinal que forma parte de la via.
Si son varios, suelen estar limitados por marcas en
Carril el pavimento, cuyo ancho es suficiente para el
movimiento de vehiculos desde motocicletas hasta
coches grandes.
Franja longitudinal destinada al pase exclusivo de
los peatones. Presenta una altura dependiendo la

Vereda . .
incorporacion de cunetas 0 como elemento
segregador.
Consiste en los elementos que tienen la funcion de
o, informar, prohibir y/o alertar condiciones cerca o en
Senalizacion

la misma via. La sefalizacion puede ser horizontal
ylo vertical.
Nota. Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005)

27



2.2.3. Criterio de disefio de via

El disefio de via tiene como eje la recoleccion de datos
mediante estudios basicos. Siendo, estos fundamentales para obtener
las caracteristicas propias del terreno. De esta forma, la informacion
procesada es empleada para formular una propuesta de disefio con
un criterio técnico.

Topografia. Es un estudio que permite considerar el relieve del
terreno donde se va a disefiar. Se enfoca en analizar la planimetria y
la altimetria del terreno a partir de puntos especificos tomados. Segun
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) es un analisis
gue destaca la obligacion de referirse a la geometria del terreno para
describir la realidad, y de esa forma poder llevar los estudios de
campo a oficina y asi capturar las dimensiones requeridas de un plano
en altitud y horizontal. Para ello, se emplean diversas técnicas dado
el avance tecnoldgico presente en el sector construccion.

Las estaciones totales. Es un dispositivo que se constituye de
tres componentes: el teodolito digital, que es un método electrénico
gque mide angulos; el M.E.D., que mide distancias mediante un
sistema electrodptico; y un microprocesador, que cuantifica
automaticamente la informacion topografia de distancias inclinadas o
reducidas, con o sin rectificaciones, desniveles, azimut y trabajo en
coordenadas polares o cartesianas. Vasquez et al. (2019)

GPS de alta precision. Este método se basa en medir la
distancia utilizando 4 satélites, que se comportan como marcas de
referencia exactos ya que se va a saber siempre su posicion en cada
instante, hacia una ubicacion indeterminada para poder computar con
exactitud las coordenadas en X, Y, Zy el tiempo. Vasquez et al. (2019)

Vehiculos Aerotransportados. Estos vehiculos se utilizan
para realizar la toma de medidas superficiales mediante la
fotogrametria, es decir se realizan las capturas fotograficas
superpuestas tanto longitudinal como transversalmente y empleando

la estereoscopia se puede calcular elevaciones y distancias, ya que
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se consideran diversas fotografias con distintos angulos, pero del
mismo sitio. Vasquez et al. (2019)

Estudio de trafico. Permite conocer la demanda y las
caracteristicas vehiculares del tramo a evaluar. De igual forma,
determina la capacidad de carga estimada de la via. Segun el
Consorcio Via Ingenieros (2014) este estudio tiene como objetivo
calcular, catalogar y comprender el volumen vehicular de determinada
area de extension, esto es imprescindible para poder determinar las
propiedades de disefilo en un pavimento y su previa tasacion
econdémica. La Tabla 2 muestra los principales indicadores ha
obtenerse en un estudio de tréfico.

Tabla 2

Indicadores de estudio de trafico tipicos

Indicador Descripcion

Muestra la sumatoria de vehiculos que
transitan por el mismo lugar en un mismo
periodo en el afo.

Volumen Transito
Anual (VTA)

Muestra la sumatoria de vehiculos que
transitan por el mismo lugar en un mismo
periodo al mes.

Volumen Tréansito
Mensual (VTM)

Muestra la sumatoria de vehiculos que
transitan por el mismo lugar en un mismo
periodo en una semana.

Volumen Transito
Semanal (VTS)

Muestra la sumatoria de vehiculos que
transitan por el mismo lugar en un mismo
periodo en un dia.

Volumen Transito
Diario (VTD)

Muestra la sumatoria de vehiculos que
transitan por el mismo lugar en un mismo
periodo en una sola hora.

Volumen Transito
Horario (VTH)

Muestra el volumen vehicular de un
mismo lugar en un menor periodo con
respecto a una hora, donde i va a
significar el periodo en minutos.

Volumen Qi

Transito Promedio Consiste en la division del volumen de
Diario Anual (TPDA) transito anual entre los dias de 1 afio.

Nota. Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005)
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Estudio de Mecanica de Suelos. Permite conocer las
caracteristicas del suelo en un determinado tramo. La Tabla 3
muestra los puntos de excavacion minimos segun el tipo de via 'y su
area respectiva. El método de exploracion usualmente empleado son
las calicatas y/o trincheras. Segun el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2014) define a esta técnica como excavaciones a
cielo abierto hasta cierta profundidad dependiendo el propdsito de los
ensayos. Ademas, indica la toma de precauciones para que no se
produzca la separacion del material de las paredes para no impurificar
la muestra. Por otro lado, la Tabla 4 detalla los ensayos para el
procesamiento de la muestra recogida en campo.

Tabla 3

Puntos minimos de excavacion por tipo de via

Tipo de via Numero de Puntos Area (m?)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400

Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600
Nota. Extraido de NTP CE.010 Pavimentos (2010)
Tabla 4

Ensayos de laboratorio en un EMS con de fines pavimentacion

Ensayo Descripcion

El comité de Geotecnia (1998) en la NTP
339.127 nos dice que el contenido de
humedad es la relacién porcentual del peso

Contenido de

Humedad .
del agua en una masa determinada de suelo,
al peso de las particulas sélidas.
Segun el Comité Técnico Permanente de
Geotecnia (2000) en la NTP 339.128 consiste
Analisis en hallar la distribucion de las particulas del
e suelo por tamafos con ayuda de tamices de
granulométrico por : ~
: malla cuadrada de diferentes tamafios para
tamizado

luego establecer la masa retenida en cada
malla, y asi clasificar cuantitativamente la
muestra de suelo.
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Ensayo

Descripcion

Limite Liquido

El Comité Técnico Permanente de Geotecnia
(2014) en su NTP 339.129 definié al limite
liguido como el porcentaje de humedad
cuando el suelo se encuentra entre el estado
liquido y plastico.

Limite Plastico

El Comité Técnico Permanente de Geotecnia
(2014) en su NTP 339.129 conceptualiz6 al
limite plastico como el porcentaje de
humedad, pero cuando el suelo se encuentra
en medio del estado plastico y semisadlido.

indice de
Plasticidad

El Comité Técnico Permanente de Geotecnia
(2014) en su NTP 339.129 indico que el indice
de plasticidad es la resta del limite liquido y el
plastico que da como resultado el rango de
humedad en el cual el suelo tiene un
comportamiento plastico.

Peso especifico
relativo

El Comité Técnico Permanente de Geotecnia
(2000) en la NTP 339.131 conceptualiza al
peso especifico como la relacion entre el peso
del volumen del material a una cierta
temperatura en aire y el peso idéntico del
volumen de agua destilada a la misma
temperatura y en aire.

Proctor modificado

El Comité Técnico de Normalizacion
Permanente de Geotecnia (2000) en la NTP
339.145 indica se obtendra la compactacion el
cual nos dard como resultados la relacion, a
través de una curva de compactacion, del
contenido de agua con el peso unitario seco
de los suelos compactado en un molde en el
cual anteriormente fue aplastada la muestra
con un piston produciendo asi el esfuerzo de
compactacion.

CBR

El Comité Técnico de Normalizacion
Permanente de Geotecnia (2000) en la NTP
339.145 indica que se obtiene la resistencia al
soportar las cargas de cada capa del
pavimento. Posteriormente se realizara un
perfil estratigrafico del suelo de la zona donde
se estableceran los ensayos para el valor del
CBR a un 95%.

Nota. Representa los ensayos de suelos para pavimentacion.
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Estudio de hidrologico. Permite conocer las caracteristicas
hidrolégicas de la zona de estudio. Segun, Incidencia de Recursos
Hidricos (2007), se refiere a conocer las caracteristicas fisicas de la
cuenta y el andlisis del desfogue de la escorrentia mediante registro
documentario. El objetivo principal es obtener planos
georreferenciales del balance hidrico en la zona y posibles caudales
de disefio. Siendo para este ultimo, necesario calcular un periodo de
retorno. Adicionalmente, para disefio se considera analizar el riesgo
hidrolégico de una obra por el tiempo de vida util. La Figura 1 muestra
la relacion entre el periodo de retorno y la vida util del disefio de la
estructura planteada. Finalmente, la tabla 5 muestra los coeficientes
recomendados para el “célculo de la precipitacion méaxima en 24
horas.

Figura 1

Gréfica de riesgo por el tiempo de vida util de estructura
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Nota. Extraido de Manual de Carreteras y Comunicaciones- Manual

de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2012).
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Tabla b

Coeficiente para precipitaciones maximas por hora

Precipitacion

Coeficiente
en horas

0.25
0.31
0.38
0.44
0.50
0.56

8 0.64
Nota. Precipitacion en horas dependera de la zona geografica y de

o 01~ WD

la frecuencia de lluvias en la zona.

Disefio geométrico. A partir del estudio de trafico y la
topografia se establece la velocidad de disefio. La Tabla 6 muestra
los criterios a considerar segun la velocidad de disefio y el tipo de via.
Seguido a ello, se determina el radio mediante la Tabla 7. Estos
criterios son empleados para el “célculo de las curvas horizontales y
de sus elementos como se visualiza en la Figura 2. El sobreancho al

depender de la velocidad de disefio y el radio esta en funcioén de:
v
Sa=n|R- fRZ-L2)+—
. n( 10vR

Por otro lado, el trazo de la rasante en vias urbanas esta dado
por los puntos de la red de saneamiento. Si la diferencia algebraica
entre las pendientes presentes es inferior al 2%, no se considera el
disefio curvas verticales.

Tabla 6

Velocidades de disefio por tipo de via

Tipo de via Velocidad de disefio
Vias expresas Entre 80 Km y 100 Km
Vias arteriales Entre 50 Km y 80 Km
Vias colectoras Entre 40 Km y 60 Km

Vias locales Entre 30 Km y 40 Km

Nota. Extraido del Manual del disefio geométrico vial urbanas (2005)
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Tabla 7

Radios recomendados en curvas horizontales

Ubicacion Velocidad Pmax fo Radio Radio
delavia dedisefio (%) ™ calculado Redondeado

30 400 0.17 33.70m 35m

40 400 0.17 60.00m 60 m

50 400 0.16 98.40 m 100 m

Area 60 400 0.5 149.20m 150 m

urbana

70 400 0.14 214.30m 215 m

80 400 0.14 375.20m 280 m

90 400 0.13 835.20m 375 m

Nota. Extraido Manual del disefio geométrico de carreteras (2018)
Figura 2

Elementos de curvas horizontales

P.C. = Punio de Inicio de la Curva
Pl = Punto de Inlerseccion

F.T. = Punio de Tangencia T=R Lan’%
E = Disancia a Extermna {m.)
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2R senﬁ

R = Longitud del Radie de la Curva {m.) A
T = Longiiud de la Subtangente (P.C. aPlaP.T.)(m.) L=2mR 5
L =Longitud de la Curva (m.)
L.G. = Lengitud de la Cuerda (m.) i = R 1-cos(a2)]
4 = Anguio de Deflexidn
A € = Rfsec (42)1]
Nota. Extraido Manual del disefio geométrico de carreteras (2018)
Disefio estructural del pavimento. A partir de la funcién,
trafico, viabilidad y nivel de vida util se selecciona el tipo de pavimento.
La Tabla 8 detalla las caracteristicas de la tipologia de pavimentos
aplicada en el Perd. La Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos
muestra algunos criterios minimos para el calculo de la carpeta

estructural como se ve en la Tabla 9. La metodologia de disefio
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empleada es AASHTO 93, cuyo procedimiento es adaptado por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones en el Manual de
Carreteras: Suelos y Pavimentos. La Tabla 10, Tabla 12 y Tabla 13

muestra algunos pardmetros empleados para resolver la siguiente

ecuacion:
(APSI)
O0rgxr =135
LogW, g = Zp + Sp +9.36.Logy (SN +1) —0.20 + g+ 2.32.Logyy (Mg) — 8.07
0.40 + W

Asimismo, otros criterios y/o célculo de pardmetros necesarios
en la metodologia AASHTO 93 se ubican en la Tabla 11.
Tabla 8

Tipologia de pavimentos

Tipologia Descripcion

Se caracterizan por someterse a valores de
traccion y flexion baja o totalmente nula. La
distribucién de tensiones efectuadas se transmite
por toda la estructura y disminuye conforme la
profundidad aumenta. Por consiguiente, las
cargas sometidas se distribuyen en el suelo
natural o subrasante. Esta formado por una
carpeta asfaltica por encima y de dos capas, que
son la base y la sub — base. Se puede omitir
algunas de estas dependiendo del caso. (Montejo,
1998)

Pavimento
Flexible

Un pavimento rigido es una losa de concreto sobre
una base compactada. Es resistente y duradero,
Pavimento ideal para areas de alto tréfico. A diferencia de los
Rigido pavimentos flexibles, no tiene juntas de
expansion, lo que lo hace menos propenso a

agrietarse. (Montejo, 1998)

Presenta gran resistencia y durabilidad frente al
transito liviano y peatonal. Este consiste en
bloques prefabricados sobre una base, con juntas
Pavimento flexibles entre ellos. Estas juntas permiten
Articulado movimiento  bajo cargas, reduciendo el
agrietamiento causado por la expansion vy
contraccion. Son comunes en areas urbanas y
carreteras de alto trafico. (Montejo, 1998)

Nota. El costo beneficio por del tipo de pavimento dependera de la
geografia y el transito de la zona
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Tabla 9

Requisitos minimos por tipo de pavimento

Elemento Flexible Rigido Adoquines
Compactacion 95%
Subrasante Espesor 2 250 mm local y colectora
compactado > 300 mm arterial y exprés
Subbase 40% < CBR 30% < CBR
Base 100% < CBR 80 % < CBR
Locales =50 mm =60 mm
Colectoras =60 mm =80 mm
Capa =150 mm
rodadura Arteriales 270 mm -
Expresas =80 mm -
. Concreto 3.4 Mpa < .
Material Asfaltico Médulo fc= 38 Mpa
Pi
Tipo de Via P:
Flexible Rigido
Expresa 3.00
Arteriales 2.50
4.20 4.50
Colectoras 2.25
Locales 2.00

Nota. Extraido Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbano (2010)
Tabla 10
Nivel de servicialidad inicial — final por tipo de via

Clasificacion de via Servicialidad Inicial Servicialidad Final

P: Pi
Vias Expresas 4.20 3.00
Vias Arteriales 4.20 2.50
Vias Colectoras 4.20 2.25
Vias Locales 4.20 2.00
Estacionamientos 4.20 2.00

Nota. Extraido Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbano (2010)
Tabla 11

Parametros calculables para metodologia AASHTO 93

Parametro Formula
N° de ejes equivalentes W (18) W18 = (£.EE) * Fca * 365
Médulo de Resiliencia MR = 2555(CBR)"0.64

Nota. Extraido Manual de Carreteras: Suelos y Pavimentos (2014)
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Tabla 12

Confiabilidad segun intervalo de ejes equivalentes acumulado

Ejes Equivalentes acumulado

Trafico : : : : Nivel de Confiabilidad (R)
Limite Inferior  Limite Superior
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tee 1,500,001 3,000,000 85%
Te7 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
Trg 7,500,001 10,000,000 90%
Te1o 10,000,001 12,500,000 90%
Te11 12,500,001 15,000,000 90%
Te12 15,000,001 20,000,000 95%
Teiz 20,000,001 25,000,000 95%
Teia 25,000,001 30,000,000 95%
Tr1s >30,000,000 95%

Nota. El tipo de trafico depende de ejes equivalentes acumulado. Extraido
Manual de Carreteras: Geotecnia, Suelos y Pavimentos (2014)

Tabla 13

Desviacion estandar segun el intervalo de ejes equivalentes

Ejes Equivalentes acumulado

Nivel de Desviacién

Trafico Limite Inferior  Limite Superior Estandar (Zr)
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036
Te7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Trs 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tro 7,500,001 10,000,000 -1.282
Tr1o 10,000,001 12,500,000 -1.282
Tr11 12,500,001 15,000,000 -1.282
Tr12 15,000,001 20,000,000 -1.645
Tpr13 20,000,001 25,000,000 -1.645
Tpr1a 25,000,001 30,000,000 -1.645
Tpis >30,000,000 -1.645

Nota. El tipo de trafico depende de ejes equivalentes acumulado. Extraido

Manual de Carreteras: Geotecnia, Suelos y Pavimentos (2014)
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2.3.

Marco Conceptual

Acimut (Topografia): El termino acimut utilizado en la topografia y
estudio de suelos donde Sevilla (2007) indica “Es una direccion en la
gue se llega a formar el angulo ocasionado por una interseccién, se
forma el conocido plano vertical. Su medicidbn comienza dese 0° hasta
los 360° al Norte positivo hasta el Este” (p.2) por lo tanto, es utilizado
para dar una ubicacion exacta del punto buscado.
Agregados: El termino agregado utilizado en el estudio de mecanica
de suelos donde el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018)
indica “Es un material compuesto por minerales como arena, grava,
roca triturada y se usa para ser mezclado en diferentes tamafios de
esta misma” (p. 46), por lo que el agregado se puede presentar en
diferentes tamafios y es indispensable en el asfalto para la
composicion del pavimento.
Berma: Segun el MTC-Manual de Carreteras (2014), nos determina
este término como la parte exterior de la via que esta destina a
soportar la carga peatonal, y en ciertas ocasiones la carga de
vehiculos estacionados.
CBR: El termino CBR es utilizado en el disefio de geométrico de
pavimentos donde Suriol (2007) nos dice “La abreviaciéon CBR es por
su significado en ingles California Bearing Ratio y un ensayo donde
se mide la resistencia del suelo sometida a una fuerza dentro de esta
misma” (p.102), por lo que este ensayo es utilizado para admitir la
resistencia de la subrasante y de la base disefiada.
Coordenadas Cartesianas: El termino Coordenadas Cartesianas
segun el MTC-Manual de Carreteras (2014) “El sistema posee el eje
“X” son todos los movimientos y posiciones en el eje horizontal, el eje
“y” se encuentra 90° al este; y el eje “z” es perpendicular a estos dos,
coincidiendo con el eje rotacional” (p.7) por lo tanto facilita la
obtencion de resultados cuando se calculen las estaciones del conteo
de tréfico.
Cuenca: El termino Cuenca es utilizado MTC- Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje (2012), indica “también denominada cuenca
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hidrografica, se caracteriza por ser el creador de la fabrica natural del
ecosistema, estas capturas y se encargan de concentrar el agua
precipitada en la zona ubicada” (p.6) por lo que es el momento donde
la superficie de la tierra se descompone y da pase a un nuevo origen.
Erosion: El termino Erosion es utilizada en la geotecnia para definir
fenbmeno fisico, donde Hudson (1997) indica “La erosién es
catalogada como proceso en el que el suelo se va descomponiendo,
de tal forma que le transfiera el agua y nutrientes a la vegetacion
encontrada en la zona para su existencia y crecimiento” (p. 28), por lo
tanto, en esta etapa es donde el suelo deja su forma quimica y fisica
y transfiere a la vegetacion.

Estereoscopia: El termino Estereoscopia se conoce como, segun
Guerrero (2010) indica que “Se basa en la obtencién de la forma que
tendra el objeto, con el procedimiento de escenas, conforme va
cambiando la distancia bidireccional hasta obtener la referencia en la
posicion y distancia en tercera dimension” (p. 9) por ende utilizan esta
metodologia cuando se tiene como informacion en diferentes puntos
tan solo con la variacion entre un punto y otro.

ESAL: En el MTC de suelos, geologia geotecnia y pavimentos (2014)
nos dice que, el este es la carga que tendra que soportar el pavimento
disefiado, puesto que este se calcula en base a los gjes.
Fotogrametria: El termino Fotogrametria es utilizado en el campo de
la topografia donde Pozuelo (2022) indice que “Se define como la
agrupacion de instrumentos, técnicas y ciencias con las que se puede
obtener coordenadas tridimensionales en las que se encuentra
ubicada el objeto, teniendo como base las coordenadas
bidimensionales tomadas de unas fotografias” (p.9) por ende utilizan
esta metodologia cuando se tiene como informacién Unica las
fotografias de la posicién.

Orografia: El termino orografia utilizado para el disefio geométrico de
carreteras donde el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(2018) indica “Es la forma de cada terreno, y existen cuatro tipos y

estos dependeran de su relieve, se clasifica en terreno plano, terreno
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2.4.

ondulado, terreno accidentado y terreno escarpado” (p.12), por lo que
este se encarga de acompanfar al resultado del IMDA como sera el
disefio signado.

o Planimetria: El termino Planimetria es utilizado en el estudio
topogréfico donde Marquez (2017) indica que “Es el estudio que se
realiza a los instrumentos para definir la superficie horizontal de la
corteza terrestre, la posicion exacta de los puntos terrestres, y se
realice un grafico lo mas parecido a la realidad” (p.136), por lo que
este estudio se basa en dar la forma la superficie del suelo sobre el
que estard ejecutado el proyecto.

o Transitabilidad: El termino transitabilidad utilizado para el disefio
geométrico de carreteras donde el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (2018) indica que “Es el nivel de servicio de la
infraestructura vial, el cual asegura el mismo estado que permite el
flujo normal de vehiculos por un determinado periodo de tiempo”
(p.132), por lo ende es utilizado para el conteo vehicular y el ESAL se
determinar el disefio que va a poseer.

o Sedimentos: El termino Sedimento utilizado en la geotecnia donde
Oyarzun (1994) indica “Se le cataloga como sedimento a acumulacion
de particulas, estas particulas son granos no consolidados de los
minerales o rocas existentes anteriormente que fueron transportadas
por los cambios climéticos” (p.23), por lo que es parte de la
clasificacion de los componentes del suelo y se determina en el

estudio de mecanica de suelos.
Hipotesis

El disefio geométrico y estructural del pavimento flexible en el Sector
VIII del Distrito El Milagro, Trujillo, La Libertad cumple con los lineamientos

del Manual de disefio geométrico de vias urbanas y la Norma Técnica
Peruana CE. 010 pavimentos Urbanos.
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2.5.

Variables e indicadores

Tabla 14

Operacionalizacion de variables

Definicién

Variable Definicion Conceptual : Dimensiones Indicadores Instrumentos
Operacional
[S)ggu~n Agudelo G(2002,), . el Se,\I/.a. a realizar un Levantamiento - Planimetria Guia puntos
isefio eqmetrlco analisis para topografico Altimetria topograficos
establece las propiedades determinar los
métri la vi n rametr . e , e
Disefio geometricas de la via segin - para ,et.os Estudio de tréfico IMDA Ficha de tréafico
elementos como la geométricos de la - ESAL
geomeétrico velocidad, el .trénsito y .Ig via en basg al Estudio de Clasificacion de suelos Ficha de
topografia, gf|~n de permitir Manua,I _de Disefio mecanicade - Proctor Modificado Mecanica de
u.n bue.n, disefio para una G,eometrlco de suelo CBR (%) Suelos
circulacion segura y Vias Urbanas 2005
comoda. VCHI. Estudio - Pluviometria Ficha de
) o _ hidrol4gico Caudal de disefio precipitaciones
Segun el Ministerio de Se determina _ _
Vivienda (2010), es el factores que - Velocidad de disefio
disefio de la conformacién ayudaran al disefio Disefio vial Disefio longitudinal tFic:ha ?e
i o angentes
deI. pavimento con el del paquete urbano Disefio transversal longitudinales
Disefio conjunto de capas de estructural del o
estructural  componentes asfalticos o de pavimento - Diseno cuneta
la- union  de  bases s.iguien.do los Disefio - Parametros de disefio Ficha de disefio
gra[w.Iares oy capas Ilneamlent(?s de la estructural Estructura pavimento estructural
asfalticas ubicadas sobre la metodologia
subrasante. AASHTO 93, Andlisis - Metrado Esquema de
presupuestal . presupuesto estimacion

Nota. Los instrumentos de recolecciéon de datos se detallan en técnicas e instrumentos de recoleccion
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3.1.

3.2.

[I. METODOLOGIA EMPLEADA

Tipo y nivel de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada debido a su objetivo de determinar
un disefio geométrico y estructural en vias del barrio VIII del distrito
del Milagro para dar solucion al transito de vehiculos y generar una
revalorizacion del espacio publico.

Nivel de investigacion

La investigacion es descriptiva porque se obtendran las
caracteristicas reales de las vias a partir de los estudios basicos para

detallar y plantear un disefio geométrico y estructural.

Poblacion y muestra de estudio

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Poblacién

Todas las vias del Sector VIl del Distrito El Milagro, Provincia
de Trujillo, Departamento de La Libertad. las cuales son 12,858.71 m.
de vias urbanas que cubren un area de circulacién de 354,149.23 m2
aproximadamente.

Muestra de estudio

Como muestra representativa se considerara las vias urbanas
de las calles José de San Martin, Simén Bolivar, José Carlos
Mariategui, Leoncio Prado, Dean Saavedra y el Pasaje Los Sauces
del Sector VIl en el Distrito de El Milagro, con una longitud total de
8,609.49 m. con un area de circulacion de 76,890.42 m2. El Anexo 02
detalla la zona de investigacion en un plano de ubicacion

Disefio de la investigacion

Presenta un disefio experimental - transversal, descriptivo

representado con el esquema:

M: Muestra de estudio

O: Observacion
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3.2.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

La investigacion ha contado con 2 fases. La primera, enfocada
a la recoleccion de datos y caracteristicas de la zona de estudio;
mientras que, la segunda, a la evaluacién normativa para el disefio
propuesto. En consecuencia, la Tabla 15 evidencia las técnicas y sus
respectivos instrumentos aplicados en la tesis.
Tabla 15

Técnicas de investigacion aplicadas

Técnica Instrumento Descripcion

Empleadas para el registro vy
Observacion Guias de organizacion de la informacion
directa observacion extraida y visualizada de los

diferentes puntos de exploracion.

Nos ayuda a registrar los datos
obtenidos de manera ordenada Yy
sistematizada de las fuentes a
consultar para el estudio en mencién.
Esta técnica nos sirve para utilizar los
datos o informacién hechos por otros,
para facilitar la compresiéon del tema
en estudio. Por lo tanto, Se usara la
metodologia AASHTO 93, la cual

supone una estructura multicapa que

Fichas de
Revisiéon revision
documentaria documentaria
evallia los numeros estructurales (SN)
> requeridos para el disefio estructural
del pavimento rigido. Ademas, nos
basaremos en la Norma Técnica
Peruana, asi como en el Manual de
Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, seccién
suelos y pavimentos R.D. N°10-2014-
MTC/14.

Nota. Criterios empleados para la presente tesis.
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3.2.5. Procesamiento y analisis de datos

Se utilizara un enfoque inductivo, ya que se basard en las

caracteristicas de la zona, como la topografia, la capacidad portante del

suelo y la transitabilidad de vehiculos, para desarrollar un disefio integral de

via urbana. Para ello, se analizardn y complementaran los datos

recolectados de diversos estudios, siguiendo los criterios establecidos por

las normativas vigentes, tanto nacionales como internacionales. Producto de

ello, para el procesamiento y facilidad en el analisis de datos se emplearon

las herramientas mostradas en la Tabla 16.

Tabla 16

Herramientas técnicas aplicadas en investigacion

Herramientas

Descripcion

AutoCad Civil 3D

Los puntos topograficos obtenidos se subieron al software
para tener una representacion del relieve de la zona
mediante las curvas de nivel para posterior trazo de la
subrasante. Adicionalmente, se elabor6é el perfil y el
ensamblaje para el computo de material necesarios.
Adicionalmente, se empled para la delimitacién de cuenca

en el estudio hidrogréfico.

AutoCad

Para la elaboracion del plano de ubicacion mediante la
lotizacién de la zona de estudio. Adicionalmente, se elaboré

un plano de estaciones de estudio de tréafico vehicular.

Microsoft Excel

Los datos obtenidos de los diversos estudios basicos
fueron procesados con férmulas basicas para obtener
conclusiones como demanda vehicular diaria, porcentaje
de humedad y dimensiones de cuneta. Ademas, se empleo
el complemento Solver para la determinacion del nimero
estructural por ASSHTO 93.

S10 Costos y
Presupuestos

La informacion de cotizaciones cercanas a la zona de
estudio de diversos insumos permitié el analisis de precios
unitarios y la elaboracion del esquema presupuestal del

disefio propuesto.

Nota. Los softwares empleados contaron con licencia educativa para realizacion de

la presente tesis.
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4.1.

Levantamiento topografico

V.

RESULTADOS

El relieve de la zona de estudio se ha obtenido mediante GPS

diferencial. Esto nos ha permitido obtener puntos topograficos de forma

versatil y &gil. Posterior a ello, los datos obtenidos se procesaron en el

software AutoCAD Civil 3D para la obtencion de las curvas de nivel. La

informacion geogréfica y el sistema de coordenadas en la georreferenciacion

de la localidad esta dada en la Tabla 17. Asimismo, se consider6 diversos

BM al contarse con diferentes vias urbanas como se detalla en la Tabla 18.

En el Anexo 4 se visualiza las curvas de nivel generadas e integradas con la

georreferenciacion y la lotizacion de la zona.

Tabla 17

Nivel geografico de vias de estudio

Ubicacién Geogréfica

Localidad Sector VIII
Distrito Milagro
Provincia Trujillo
Region La Libertad
Coordenadas UTM84-17S

Nota. Las coordenadas representan la georreferenciacién en el AutoCAD Civil 3D.

Tabla 18

Coordenadas de BM marcados en las diferentes vias

Punto Norte Este Elevacion Descripcion
1 9111636.575 713720.974  141.511 BM 01
414 9111524.410 713758.706 140.919 BM 02
678 9111471.267 713779.327  140.561 BM 03
923 9111393.038 713804.259  139.910 BM 04
1024 9111428.068 713919.536  141.781 BM 05
1155 9111453.058 713924.188 142.276 BM 06
1345 9111514.940 713905.433 142.500 BM 07
1628 9111558.491 713893.345 142.899 BM 08
1829 9111671.650 713846.182  143.350 BM 09
2122 9111713.082 713971.406  145.633 BM 10
2345 9111600.233 713992.045  144.731 BM 11

Nota. Descripcion refiere a Base Mark empleados en campo.
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4.2.

Estudio de trafico

Se analizo el transito de los vehiculos en las vias de estudio durante
el periodo 05/02/2024 hasta el 11/02/2024 durante 12 horas. El conteo
vehicular por via se encuentra resumido por categoria y tipo de vehiculo en
las Tablas 19, Tabla 20, Tabla 21, Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24. Asimismo,
se evalud en la Tabla 25 la demanda en el Sector VIII mediante un promedio
del transito vehicular de las vias por hora de analisis. Producto de ello, el
Gréfico 3 evidencia las horas pico de mayor demanda vehicular por calle.
De igual manera, se analizo el transito vehicular en el Sector VIII por dia
como muestra en la Tabla 26. Por otro lado, teniendo el IMD, se ha calculado
el IMDS y seguido a ello, aplicando el factor de correccion estacional se ha
obtenido el IMDA como muestra las Tablas 27, Tabla 28, Tabla 29, Tabla 30,
Tabla 31 y la Tabla 32. Finalmente, en la Tabla 33 se ha considerado el
promedio de IMDA al ser calles adyacentes. Por otro lado, el IMDA se
proyectara a 20 afos; es decir, para el 2044 dado el crecimiento de la
poblacion y el parque automotor. Teniendo en cuenta esto, IMDA proyectado
por calle se ubica en la Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36, Tabla 37, Tabla 38 y
Tabla 39. Considerando fines de disefio, la Tabla 40 muestra el promedio de
IMDA proyectado a 20 afios por categoria y tipo de vehiculo. Adicionalmente,
la Figura 04 y Figura 05 analizan la incidencia de vehiculos por tipo.
Adicionalmente, en el Anexo 05 se encuentran el conteo completo y el
analisis del volumen de transito por dia y estacion.

Por otro lado, para el calcul6 del ESAL se determiné el parametro Fyp
de la Tabla 43. Seguido a ello, se obtuvo el Fyp acumulado total para cada
tipo de vehiculo Tabla 44. Finalmente, se determiné el Eje Equivalente total
por factor de crecimiento Tabla 45.
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Tabla 19

Resumen de conteo vehicular por dia — Estacion 01

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Tipos de
Vehiculos 50004 6/02/24 7/02/24  8/02/24 9/02/24 10/02/24 11/02/24
Bicicleta 14 49 17 58 70 55 61
Mototaxi 50 90 25 61 75 68 70
Moto 48 103 65 97 122 128 91
Auto 34 85 27 74 77 76 71
Motocarga 28 62 24 55 73 79 56
C.Abierta 0 48 0 55 59 64 62
Camion 1 58 0 66 77 67 65
Trailer 0 0 0 0 0 0 0

Nota. El horario de conteo vehicular abarco de 7:00 am hasta 18:00 pm mediante
la ficha de trafico. Asimismo, se analizé el transito de vehiculos no motorizados
como la bicicleta.

Tabla 20

Resumen de conteo vehicular por dia — Estacion 02

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Tipos de
Vehiculos 50004 6/02/24 7/02/24  8/02/24 9/02/24 10/02/24 11/02/24
Bicicleta 68 54 76 68 55 70 49
Mototaxi 66 67 82 70 84 65 65
Moto 89 119 126 93 12 117 84
Auto 61 82 65 62 53 78 80
Motocarga 56 71 65 64 53 71 69
C.Abierta 68 54 76 68 55 70 49
Camién 66 67 82 70 84 65 65
Trailer 89 119 126 93 12 117 84

Nota. El horario de conteo vehicular abarco de 7:00 am hasta 18:00 pm mediante
la ficha de trafico. Asimismo, se analizé el transito de vehiculos no motorizados

como la bicicleta.
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Tabla 21

Resumen de conteo vehicular por dia — Estacion 03

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Tipos de
Vehiculos 50004 6/02/24 7/02/24  8/02/24 9/02/24 10/02/24 11/02/24
Bicicleta 47 65 78 69 30 66 37
Mototaxi 81 100 82 65 84 66 66
Moto 113 122 124 125 78 117 75
Auto 56 85 64 81 57 79 66
Motocarga 44 72 64 69 51 71 51
C.Abierta 41 54 60 61 56 53 57
Camion 55 66 68 80 62 67 64
Trailer 1 6 9 3 10 9 3

Nota. El horario de conteo vehicular abarco de 7:00 am hasta 18:00 pm mediante
la ficha de trafico. Asimismo, se analizé el transito de vehiculos no motorizados

como la bicicleta.

Tabla 22

Resumen de conteo vehicular por dia — Estacion 04

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Tipos de
Vehiculos 50004 6/02/24 7/02/24  8/02/24 9/02/24 10/02/24 11/02/24
Bicicleta 61 56 68 73 58 68 59
Mototaxi 87 84 63 77 69 87 69
Moto 124 109 124 121 98 119 88
Auto 57 86 80 63 71 63 65
Motocarga 55 72 74 64 55 57 51
C.Abierta 48 53 61 60 60 57 56
Camién 66 67 78 66 63 72 36
Trailer 5 5 4 6 2 8 1

Nota. El horario de conteo vehicular abarco de 7:00 am hasta 18:00 pm mediante
la ficha de trafico. Asimismo, se analizé el transito de vehiculos no motorizados

como la bicicleta.
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Tabla 23

Resumen de conteo vehicular por dia — Estacion 05

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Tipos de
Vehiculos 50004 6/02/24 7/02/24  8/02/24 9/02/24 10/02/24 11/02/24
Bicicleta 14 41 20 32 44 12 7
Mototaxi 60 54 25 48 59 54 7
Moto 60 80 76 76 85 67 44
Auto 42 66 44 48 60 42 26
Motocarga 31 45 33 55 54 28 16
C.Abierta 0 14 10 44 15 0 8
Camion 2 0 5 48 8 3 1
Trailer 0 0 0 0 0 0 0

Nota. El horario de conteo vehicular abarco de 7:00 am hasta 18:00 pm mediante
la ficha de trafico. Asimismo, se analizé el transito de vehiculos no motorizados

como la bicicleta.

Tabla 24

Resumen de conteo vehicular por dia — Estacion 06

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Tipos de
Vehiculos 50004 6/02/24 7/02/24  8/02/24 9/02/24 10/02/24 11/02/24
Bicicleta 14 33 17 26 32 12 7
Mototaxi 50 54 25 48 44 54 7
Moto 48 78 65 71 69 67 43
Auto 34 63 27 39 54 42 19
Motocarga 28 33 24 38 54 28 15
C.Abierta 0 13 0 3 2 0 6
Camién 1 1 0 4 1 3 1
Trailer 0 0 0 0 0 0 0

Nota. El horario de conteo vehicular abarco de 7:00 am hasta 18:00 pm mediante
la ficha de trafico. Asimismo, se analizé el transito de vehiculos no motorizados

como la bicicleta.

49



Tabla 25

Estimacion de vehiculos por hora de demanda en el Sector VI

Hora Lunes Martes Miérc. Jueves Viernes Sabado Domingo
07:00 - 08:00 31 35 40 33 35 37 28
08:00 - 09:00 34 38 39 42 37 40 27
09:00 - 10:00 41 55 48 53 47 47 37
10:00 - 11:00 29 33 36 37 34 36 26
11:00 - 12:00 33 49 46 50 45 48 38
12:00 - 13:00 39 49 46 42 41 38 33
13:00 - 14:00 28 45 41 42 39 36 33
14:00 - 15:00 30 38 33 34 38 34 30
15:00 - 16:00 30 42 32 33 34 37 28
16:00 - 17:00 28 32 33 34 35 33 26
17:00 - 18:00 33 34 33 29 32 30 26

Total 356 449 427 429 417 417 331

Nota. El dia con menor demanda vehicular en el Sector VIII es el domingo. Esto es
esperado al tratarse de un dia no laboral. Adicionalmente, el flujo vehicular durante
el periodo de 12 horas es significativo.

Figura 3
Variacion de circulacién durante 12 horas, promedio de las 06 estaciones.
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Nota. Durante el periodo de analisis, el flujo vehicular, durante las 8:00 y 9:00 se
presente el mayor y primer pico de demanda. El segundo, se encuentra entra las
11:00 — 12:00. Posterior a ello, el flujo vehicular baja lentamente conforme

transcurren las horas
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Tabla 26

Estimacion de tipos de vehiculos por dia en el Sector VIII

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Tipos de
Vehiculos 50004 602724 7/02/24  8/02/24  9/02/24 10/02/24  11/02/24
Bicicleta 37 51 56 56 46 50 35
Mototaxi 64 71 60 63 71 65 47
Moto 79 105 107 97 92 101 70
Auto 46 77 58 59 58 64 56
Motocarga 41 61 54 59 53 54 45
C.Abieta 33 41 41 47 40 36 40
Camion 37 44 48 51 44 47 38
Tréiler 6 5 5 4 5 6 3
Total 343 454 428 435 408 422 333

Nota. La estimacion de la cantidad de vehiculos por tipo en el Sector VIl se realizé
mediante un promedio de las estaciones de conteo de las calles respectivas.
Tabla 27

Calculo de IMDa de Estacion 01

Tipos Total IMDs FC IMDa

Bicicleta 422 60 0.9535 57
Mototaxi 511 73 0.9535 70
Moto 730 104 0.9535 99
Auto 501 72 0.9535 68
Motocarga 424 61 0.9535 58
C. Abierta 392 56 0.9535 53
Camion 447 64 0.9585 61

Trailer 0 0 0.9585 0

Nota. El factor de correccion se da segun la categoria de vehiculo ligero y vehiculo
pesado segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
valores del FC han sido extraidos de la Ficha Técnica Estandar del MTC del mes
de febrero del 2024.
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Tabla 28
Calculo de IMDa de Estacion 02

Tipos Total IMDs FC IMDa
Bicicleta 440 63 0.9535 60
Mototaxi 499 71 0.9535 68

Moto 740 106 0.9535 101
Auto 481 69 0.9535 66
Motocarga 449 64 0.9535 61
C. Abierta 405 58 0.9535 55
Camion 453 65 0.9585 62
Trailer 54 8 0.9585 7

Nota. El factor de correccién se da segun la categoria de vehiculo ligero y vehiculo
pesado segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
valores del FC han sido extraidos de la Ficha Técnica Estandar del MTC del mes
de febrero del 2024.

Tabla 29
Céalculo de IMDa de Estacion 03

Tipos Total IMDs FC IMDa
Bicicleta 392 56 0.9535 53
Mototaxi 544 78 0.9535 74

Moto 754 108 0.9535 103
Auto 488 70 0.9535 66
Motocarga 422 60 0.9535 57
C. Abierta 382 55 0.9535 52
Camién 462 66 0.9585 63
Tréiler 392 56 0.9535 53

Nota. El factor de correccion se da segun la categoria de vehiculo ligero y vehiculo
pesado segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
valores del FC han sido extraidos de la Ficha Técnica Estandar del MTC del mes
de febrero del 2024.
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Tabla 30
Calculo de IMDa de Estacion 04

Tipos Total IMDs FC IMDa
Bicicleta 443 63 0.9535 60
Mototaxi 536 77 0.9535 73

Moto 783 112 0.9535 107
Auto 485 69 0.9535 66
Motocarga 428 61 0.9535 58
C. Abierta 395 56 0.9535 54
Camién 448 64 0.9585 61
Trailer 31 4 0.9585 4

Nota. El factor de correccién se da segun la categoria de vehiculo ligero y vehiculo
pesado segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
valores del FC han sido extraidos de la Ficha Técnica Estandar del MTC del mes
de febrero del 2024.

Tabla 31
Céalculo de IMDa de Estacion 05

Tipos Total IMDs FC IMDa
Bicicleta 170 24 0.9535 23
Mototaxi 307 44 0.9535 42

Moto 488 70 0.9535 66
Auto 328 47 0.9535 45
Motocarga 262 37 0.9535 36
C. Abierta 91 13 0.9535 12
Camién 67 10 0.9585 9
Tréiler 0 0 0.9585 0

Nota. El factor de correccion se da segun la categoria de vehiculo ligero y vehiculo
pesado segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
valores del FC han sido extraidos de la Ficha Técnica Estandar del MTC del mes
de febrero del 2024.
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Tabla 32
Calculo de IMDa de Estacion 06

Tipos Total IMDs FC IMDa
Bicicleta 141 20 0.9535 19
Mototaxi 282 40 0.9535 38

Moto 441 63 0.9535 60
Auto 278 40 0.9535 38
Motocarga 220 31 0.9535 30
C. Abierta 24 3 0.9535 3
Camién 11 2 0.9585 2
Trailer 0 0 0.9585 0

Nota. El factor de correccién se da segun la categoria de vehiculo ligero y vehiculo
pesado segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
valores del FC han sido extraidos de la Ficha Técnica Estandar del MTC del mes
de febrero del 2024.

Tabla 33

Estimacion del IMDa actual en el Sector VI

Clasificacion Tipos Total IMDs FC IMDAa
No Motorizado Bicicleta 330 47 0.9535 45
Mototaxi 440 63 0.9535 60
Moto 650 93 0.9535 89
vehiculo Ligero Auto 418 60 0.9535 57
Motocarga 368 53 0.9535 50

C. Abierta 277 40 0.9535 38

Camion 308 44 0.9585 42
vehiculo Pesado
Tréiler 33 5 0.9585 4
> 385

Nota. El factor de correccion se da segun la categoria de vehiculo ligero y vehiculo
pesado segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
valores del FC han sido extraidos de la Ficha Técnica Estandar del MTC del mes
de febrero del 2024.
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Tabla 34

Célculo de IMDa proyectado de Estacion 01

Tipos IMDa (2024) r IMDa (2044)
Bicicleta 57 0.0126 73
Mototaxi 70 0.0126 88

Moto 99 0.0126 127

Auto 68 0.0126 87
Motocarga 58 0.0126 73
C. Abierta 53 0.0126 68

Camién 61 0.0283 106
Trailer 0 0.0283 0

Nota. La tasa de crecimiento r depende de la categoria de vehiculos designada por
el MTC en la Ficha Técnica Estandar.
Tabla 35

Célculo de IMDa proyectado de Estacion 02

Tipos IMDa (2024) r IMDa (2044)
Bicicleta 63 0.0126 80
Mototaxi 71 0.0126 91

Moto 106 0.0126 135

Auto 69 0.0126 87
Motocarga 64 0.0126 81
C. Abierta 58 0.0126 73

Camién 65 0.0283 112
Trailer 8 0.0283 12

Nota. La tasa de crecimiento r depende de la categoria de vehiculos designada por
el MTC en la Ficha Técnica Estandar.
Tabla 36

Calculo de IMDa proyectado de Estacion 03

Tipos IMDa (2024) r IMDa (2044)
Bicicleta 56 0.0126 71
Mototaxi 78 0.0126 99

Moto 108 0.0126 137

Auto 70 0.0126 89
Motocarga 60 0.0126 76
C. Abierta 55 0.0126 69

Camién 66 0.0283 114
Trailer 6 0.0283 9

Nota. La tasa de crecimiento r depende de la categoria de vehiculos del MTC
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Tabla 37

Célculo de IMDa proyectado de Estacion 04

Tipos IMDa (2024) r IMDa (2044)
Bicicleta 63 0.0126 80
Mototaxi 77 0.0126 97

Moto 112 0.0126 143

Auto 69 0.0126 88
Motocarga 61 0.0126 78
C. Abierta 56 0.0126 71

Camion 64 0.0283 111
Trailer 4 0.0283 7

Nota. La tasa de crecimiento r depende de la categoria de vehiculos designada por
el MTC en la Ficha Técnica Estandar.
Tabla 38

Calculo de IMDa proyectado de Estacion 05

Tipos IMDa (2024) r IMDa (2044
Bicicleta 24 0.0126 30
Mototaxi 44 0.0126 55

Moto 70 0.0126 89

Auto 47 0.0126 59
Motocarga 37 0.0126 47
C. Abierta 13 0.0126 16

Camion 10 0.0283 16
Trailer 0 0.0283 0

Nota. La tasa de crecimiento r depende de la categoria de vehiculos designada por
el MTC en la Ficha Técnica Estandar.
Tabla 39

Calculo de IMDa proyectado de Estacion 06

Tipos IMDa (2024) r IMDa (2044)
Bicicleta 20 0.0126 25
Mototaxi 40 0.0126 51

Moto 63 0.0126 80

Auto 40 0.0126 50
Motocarga 31 0.0126 39
C. Abierta 3 0.0126 3

Camién 2 0.0283 2
Trailer 0 0.0283 0

Nota. La tasa de crecimiento r depende de la categoria de vehiculos del MTC
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Tabla 40

Estimacion del IMDa proyectado en el Sector VIII

Clasificacion Tipos IMDa (2024 r IMDa (2044)
No Motorizado  Bicicleta 45 1.26% 57
Mototaxi 60 1.26% 76
Moto 89 1.26% 113
Vehiculo Auto 57 1.26% 72

Ligero
Motocarga 50 1.26% 63
C. Abierta 38 1.26% 47
Vehiculo Camion 42 2.83% 73
Pesado Trailer 4 2.83% 7

TOTAL 494

Nota. La tasa de crecimiento r depende de la categoria de vehiculos designada por
el MTC en la Ficha Técnica Estandar.

Figura 4

Incidencia de vehiculos proyectados al 2044
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Nota. El tiempo de proyeccion es de 20 afios y la tasa de crecimiento depende si
es categoria de vehiculo ligero o pesado.

Figura 5
Incidencia porcentual de vehiculos proyectados al 2044
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Nota. El tiempo de proyeccion es de 20 afios y la tasa de crecimiento depende si
es categoria de vehiculo ligero o pesado.
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Tabla 41

Parametros en relacion con distribucion y factor de carril.

Parametros Valor
Numero de sentidos 2 sentidos
N° de carriles por sentido 1
Factor Direccional (Fd) 0.5
Factor Carril (Fc) 1
Factor ponderado (Fd x Fc) 0.5

Nota. Extraido Manual de Carreteras: Suelos y Pavimentos (2014)

Tabla 42

Determinacion de EAL para disefio

Parametros Valor
Numero de sentidos 2 sentidos
N° de carriles por sentido 1
Factor Direccional (Fd) 0.5
Factor Carril (Fc) 1
Factor ponderado (Fd x Fc) 0.5

Nota. Extraido Manual de Carreteras: Suelos y Pavimentos (2014)

Tabla 43

Resultados de Fyp por eje segun vehiculo

N° DE

o mwoa TESPE ([aNia CATGADE  fwp FACTOR
Mototaxi 75 SIMPLE 1 1 0.033 0.065
75 SIMPLE 2 1 0.033
Moto 112 SIMPLE 1 1 0.049 0.097
112 SIMPLE 1 1 0.049
Auto 72 SIMPLE 2 1 0.031 0.063
72 SIMPLE 2 1 0.031
Motocarga 62 SIMPLE 1 1 0.027 0.054
62 SIMPLE 2 1 0.027
g;i(?l?i&r)t)a 45 SIMPLE 2 1 0.020 0.039
45 SIMPLE 2 1 0.020
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Camion 2E 70 SIMPLE 2 7 88.824  655.505
70 SIMPLE 2 11 566.681
Trailer 2S1 4 SIMPLE 2 7 5.123 26.051
4 TANDEM 4 16 8.587
TRIDEM 6 23 12.341
TOTAL, EE 681.923

Nota. El tipo de Eje este asignado segun el MTC: Suelos y Pavimentos (2014)

Tabla 44

Resultados de Fyp total por Ejes Equivalentes para cada tipo de vehiculo.

TIPO IMDa Fd Fc Fvp Fp EEdia-carril
Mototaxi 75 0.5 1 1.380 1.0 51.75
Moto 112 0.5 1 1.380 1.0 76.96
Auto 72 0.5 1 1.380 1.0 49.68
Motocarga 62 0.5 1 1.380 1.0 42.72
C. Abierta 45 0.5 1 1.380 1.0 31.20
Camion 2E 70 0.5 1 1.380 1.0 48.14
Trailer 2S1 4 0.5 1 1.380 1.0 2.78

Total 494

Nota. Los fyp se hallaron en relacién con el total del IMDA y el total de EE.

Tabla 45

Eje Equivalente por Factor de crecimiento acumulado

TIPO EEdia-carril Fca EEqia-carril
Mototaxi 51.75 22.59 1168.88
Moto 76.96 22.59 1738.16
Auto 49.68 22.59 1122.08
Motocarga 42.72 22.59 964.88
C. Abierta (Pick Up) 31.20 22.59 704.54
Camién 2E 48.14 26.41 1271.34
Trailer 2S1 2.78 26.41 73.32

TOTAL 8,423.88

Nota. El valor de Fca se da de acuerdo con el tipo de vehiculo clasificado en ligero

0 en pesado, posteriormente se halla su eje equivalente total de cada uno de ellos.
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4.3.

Estudio de mecanica de suelos

El estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion urbana
exige una determinada cantidad de puntos de investigacidbn como se muestra
en la Tabla 4. Por tal motivo, para la presente investigacion se ha
considerado 10 puntos de exploracion mediante cielo abierto (calicatas) a
una profundidad de 1.50 metros. Siendo, la Tabla 46 las caracteristicas del
material extraido a diferentes profundidades por calicata. Posteriormente, se
tamiz6 como evidencia la Tabla 47 para la clasificacion tanto por SUCS y por
AASHTO. La Tabla 48 y Tabla 49 muestra los resultados respectivos de la
clasificacion. Por otro lado, el contenido de humedad de las muestras
recogidas se evidencia en la Tabla 50. Asimismo, se ha realizado el ensayo
de Proctor modificado segun estipula la norma, obteniéndose la Densidad
Maxima Seca (DMS) en la Tabla 51. Finalmente, se obtuvo el CBR de las
diferentes calicatas en la Tabla 52. El calculo detallado de los diferentes

ensayos se encuentra en el Anexo 6.

Tabla 46

Exploracion de campo con fine de estudio de material en zona.

Profundidad

Caddigo (m) Material encontrado
0.00-0.15 Material contaminado suelto.
c-1 Predominante grava con arena, color marrén, en
0.15-1.50 .
estado semi compacto.
0.00-0.30 Material contaminado suelto
c-2 Predominante grava, color marrén claro, forma
0.30-1.50 .
ovalada y boloneria de 15 pulgadas.
0.00-0.10 Material contaminado suelto
c-3 Predominante grava con arena, color marrén, en
0.10-1.50 .
estado semi compacto
0.00-0.30 Material contaminado suelto
c-4 Predominante grava con arena, color marrén claro,
0.30-1.50 .
forma ovalada y boloneria de 13 pulgadas.
0.00-0.45 Material contaminado suelto
C-5 Predominante grava con arena, color marron claro,
0.45-1.50 .
forma ovalada y boloneria de 13 pulgadas.
0.00-0.10 Material contaminado suelto
C-6 Predominante grava con arena, color marrén, en
0.10-1.50 .
estado semi compacto
cC-7 0.00-0.30 Material contaminado suelto
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Predominante grava con arena, color marrén claro,

0.30-1.50 forma ovalada y boloneria de 13 pulgadas.
0.00-0.20 Material contaminado suelto
c-8 Predominante grava con arena, color marrén claro,
0.20-1.50 .
forma ovalada y boloneria de 18 pulgadas
0.00-0.10 Material contaminado suelto
Cc-9 Predominante grava con arena, color marrén, en
0.10-1.50 .
estado semi compacto
0.00-0.35 Material contaminado suelto
c-10 i 3
0.35 — 1.50 Predominante grava con arena, color marrén claro,

forma ovalada y boloneria de 18 pulgadas

Nota. La tabla muestra el contenido de las calicatas en la exploracion de campo.

Tabla 47

Determinacion del andlisis granulométrico por tamizado.

Calicata % Grava % Arena % Fino
c-01 26.22 73.16 0.62
C-02 30.81 67.39 1.80
Cc-03 19.27 77.61 3.12
C-04 19.81 78.31 1.88
C-05 10.03 78.60 2.34
C-06 30.55 64.98 4.47
Cc-07 22.64 73.38 3.98
Cc-08 23.36 72.51 4.13
C-09 22.13 74.41 3.47

Nota. La tabla muestra los porcentajes obtenidos por el andlisis granulométrico.

Tabla 48

Determinacion de la clasificacién por SUCS.

Calicata Simbolo Descripcién
c-01 SP Arena mal graduada
Cc-02 SP Arena mal graduada
Cc-03 SP Arena mal graduada
CcC-04 SP Arena mal graduada
C-05 SP Arena mal graduada
C-06 SP Arena mal graduada
C-07 SP Arena mal graduada
Cc-08 SP Arena mal graduada
c-09 SP Arena mal graduada
c-10 SP Arena mal graduada

Nota. La tabla muestra la determinacion de la clasificacion por SUCS con fines de

pavimentacion.
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Tabla 49

Determinacion de la clasificacion por AASHTO.

Calicata Simbolo Descripcion
Cc-01 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
C-02 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
Cc-03 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
C-04 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
C-05 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
C-06 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
C-07 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
Cc-08 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
Cc-09 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata
Cc-10 A-2-7 (0) Grava y arena arcillosa color plata

Nota. La tabla muestra la determinacion de la clasificacion por AASTHO con fines

de pavimentacion.

Tabla 50

Determinaciéon del contenido de humedad.

Calicata Contenido Humedad (%)
c-01 1.85
C-02 2.31
C-03 2.20
C-04 2.05
C-05 1.89
C-06 1.93
C-07 2.12
C-08 2.18
C-09 2.16
C-10 2.25

Nota. La tabla muestra el contenido de humedad de los puntos de exploracion
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Tabla 51

Célculos para hallar el valor del Proctor modificado.

Calicata DMS (gr/cm?) OCH (%)
Cc-01 1.964 6.09
Cc-02 2.085 6.45
C-03 2.010 6.51
CcC-04 1.980 9.96
C-05 1.977 5.25
C-06 1.976 4.45
c-07 1.988 9.26
CcC-08 2.000 3.01
Cc-09 2.076 6.78
c-10 2.028 3.53

Nota. La tabla muestra la determinacién del Proctor modificado con fines de

pavimentacién.

Tabla 52

Determinacion del CBR.

Calicata CBR al 95% de M.D.S (%)
CcC-01 25.3
CcC-02 32.9
C-03 29.5
C-04 27.2
C-05 24.1
C-06 25.0
Cc-07 25.9
C-08 26.3
C-09 28.8
C-10 30.4

Nota: La tabla muestra la determinacion del CBR con fines de pavimentacion.
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4.4.

Estudio de hidroldgico

Los parametros generales para la delimitacion de los estudios
hidrolégicos se encuentran en la Tabla 53. Ademas, a partir de la ubicacién
geografica se ha realizado la obtencion de datos del SENAMHI con la
precipitacion maxima en 24 horas como se ve en la Tabla 54. A partir de ello,
empleando la distribucién de Gumbel y sus parametros como la desviacion
tipica de la Tabla 55, se calcul6 la precipitacion maxima en 24 horas (Pmax)
Tabla 56. Posterior a ello, se calcul6 la intensidad de la precipitacion
considerando el coeficiente de duracion de 1 hora puesto que, la zona de
estudio es costera con baja duracion de lluvia. La Tabla 57 muestra el célculo
de la precipitacibn maxima y el valor del coeficiente asignado. Asimismo, el
Anexo 7 contiene la delimitacion de cuenta realizada a detalle.

Para el disefio de cuneta se asignaron unos paradmetros establecidos,
los cuales se encuentran en la Tabla 58, de los cuales se emplearon los
valores minimos para la profundidad y ancho debido a que el proyecto se
encuentra en una region seca. La inclinacion en relacion con el IMDA ya
posee valores asignado de la inclinacion (V:H), encontrados en la Tabla 59.
Asi mismo se determind las dimensiones de la cuenca en base a la Velocidad
limite Tabla 60, dimensiones Tabla 61 y Valores asignados en la tabla 62.
En la Tabla 63 encontraremos los valores de para el célculo del caudal. Y en
la Tabla 64 se visualiza el valor para el area de cuenta y célculo del caudal.

Tabla 53

Pardmetros establecidos para desarrollar el estudio hidrolégico.

Pardmetro Valor
Periodo de disefio 15 afios
Vida util de obras de drenaje (n) 15 afios
Riesgo Admisible de obras de drenaje (%) 35%
Periodo de retorno (T) 35 afios

Nota. Parametros planteados con finalidad de obtener una
adecuada canalizacion de las aguas pluviales hacia la via para evitar futuros
dafos provocados por las mismas aguas costeras.
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Tabla 54

Datos Senamhi - precipitaciones y Pmh de los ultimos 15 afios.

Ano/Mes

Enero

Febrero Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Total

Max por hora

(mm/h)
2009 0.0842 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0173 0.0000 0.1548  0.2563 0.1548
2010 0.1092 0.0508 0.5342 - 0.0000 0.0090 0.0000 0.0000  0.1048 0.0000 0.0000 0.1590  0.9670 0.5342
2011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0420 0.0000 0.0000  0.0065 0.0000 0.0000 0.0757  0.1242 0.0757
2012 0.0633 0.0000 0.0925 0.0300 0.0000 0.0132 0.0000 0.0000  0.0000 0.2423 0.0548 0.0000  0.4962 0.2423
2013 0.0000 0.0092 0.0300 0.1467 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.1858 0.1467
2014 0.0217 0.0467 1.6760 0.0250 0.0132 0.0000 0.0000 0.0000 0.0173 0.0000 0.0548 0.0757  1.9303 1.6760
2015 0.0065 0.1100 0.0000 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 0.0000 0.0000 0.1865 0.1100
2016 0.0160 0.2500 - 0.0000 0.0000 0.0130 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0000 0.0000  0.2790 0.2500
2017 1.6250 3.3240 4.2560 2.6238 0.9456 0.0154 0.0500 0.0570  0.0000 0.0000 0.0000 0.0375  12.9343 4.2560
2018 0.0792 0.0917 0.0000 0.5458 0.0042 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0083 - 0.1458  0.8750 0.5458
2019 0.1042 0.0458 0.5292 0.0000 0.0000 0.0000 - 0.0000  0.0958 0.0000 0.0000 0.1500  0.9250 0.5292
2020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0667  0.0667 0.0667
2021 0.0583 0.0000 0.0875 0.0250 0.0000 0.0042 0.0000 0.0000 - 0.2333 0.0458 0.0000  0.4542 0.2333
2022 0.0000 0.0042 0.0250 0.1417 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1708 0.1417
2023 0.0167 0.0417 1.6750 0.0000 0.0042 0.0000 0.0000 0.0000  0.0083 0.0083 0.1042 0.0667  1.9250 1.6750

Promedio 0.1456 0.2649 0.5937 0.2359 0.0645 0.0064 0.0033 0.0038  0.0202 0.0340 0.0173 0.0621

Nota: Elaboracion propia. Tomado del Informe de Tesis, por Asmad y Ruiz, 2024.
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Tabla 55

Desviacion estandar de Pmh

N Pmh(mm/h) Xi-Xp (Xi-Xp) 2
1 0.1548 -0.5543 0.3073
2 0.5342 -0.1750 0.0306
3 0.0757 -0.6335 0.4013
4 0.2423 -0.4668 0.2179
5 0.1467 -0.5625 0.3164
6 1.6760 0.9668 0.9348
7 0.1100 -0.5992 0.3590
8 0.2500 -0.4592 0.2108
9 4.2560 3.5468 12.5801
10 0.5458 -0.1633 0.0267
11 0.5292 -0.1800 0.0324
12 0.0667 -0.6425 0.4128
13 0.2333 -0.4758 0.2264
14 0.1417 -0.5675 0.3220
15 1.6750 0.9658 0.9329
Promedio (Xp) 0.7092 SUMA 17.3114
Desviacion estandar (S) 1.111992932

Nota. Resultados de la desviacion estandar de Pmh.

Tabla 56

Célculo de precipitacion con un periodo de 24 horas (Pmax).

u 0.2087068
1/d 0.8670164
T 35
Pmax(mm/h) 3.30

Nota. Resultados de la precipitacion tomando en el rango de 1 hora.

Tabla 57

Célculo entre el Pmax y el coeficiente de precipitacion

| = C x Pmax
0.825
1.023
1.254
1.452
1.650
1.848
2.112
Nota. Se tomé el valor de 0.825 ya que el periodo que se ha considera es de una

hora.
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Tabla 58

Parametros asignados para la dimension de la cuneta.

REGION PROFUNDIDAD (M) ANCHO (M)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 490 a <1600 0.30 0.75
mm/afio)
Muy lluviosa (De ~1600 a <3000 0.40 1.20
mm/afio)
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30 1.20

Nota. Los valores asignhados fueron el 0.20 m y 0.50 m respectivamente por lo que

Se encuentra en una zona seca.

Tabla 59

Inclinacion maxima de talud (V:H)

I.M.D.A. (VEH. /DIA)

V.D (Km/h)
<750 > 750
1:02
<70 * 1:03
1:03
> 70 1.03 1:04

Nota. El valor tomado para la inclinacion maxima del talud sera el de 1:02 de
acuerdo con las caracteristicas dadas por el proyecto.
Tabla 60

Velocidad limite admisible para el disefio de cuneta.

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLE
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 -0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Arcilla grava, pizarra blanda con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40 - 2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00 - 4.50
Concreto 4.50 - 6.00

Nota. El valor para utilizar es el de 2 m/s ya que, se trata de una cuneta sin

recubrimiento, con presencia de pizarras duras y rocas blandas.
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Tabla 61

Coeficientes de escorrentia método racional

PEDIENTE DEL TERRENO

TIPO DE SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE

>50% >20% >5% >1% <1%
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Nota. Valor tomado es de 0.35 al ser una zona sin vegetacion y con pendiente suena

de (1% y 5%)

Tabla 62

Valores de dimensionamientos de la cuneta

ALTURA (M) ESPEJO DE AGUA (M)
0.20 0.50
Nota. Valores asignados en base a las Tabla 60 y Tabla 61, segun condiciones del
proyecto.
Tabla 63

Variable para el calculo del caudal

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C) 0.35
AREA MICROCUENCA (A) 0.70
INTENSIDAD DE PRECIPITACION (1) 0.82

Nota. El area del tratarse de un area microcuento es a 0.70 km2.

Tabla 64

Valor de Caudal y valor de area de cuneta.

Q APORTE 0.05618 m3/s
AREA DE CUNETA 0.0125 m?
Nota. calculos obtenidos en base a valores asignados.
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4.5.

Disefo Estructural aplicando la metodologia de disefio AASHTO-93

Para el disefio Estructural se emplearon los parametros establecidos,
para la obtencion del W (18) y el Mr se emplearon las férmulas planeadas en
la Tabla 11. EI CBR, se tomaré el promedio de cada punto al 95%, este valor
se refleja en la Tabla 65. El nivel de confiabilidad (R) y la desviacion estandar
(Zr) se determino en base al rango de Ejes Equivalente encontrados en la
Tabla 12, y Tabla 13, Este proyecto esta dentro de la clasificacion Tp7. El
valor de So se tomara dentro del intervalo de 0.4 y 0.5 en este caso se tomara
el valor de 0.45. Para obtener la servicialidad APSI se tomaré la Tabla 10.
Por medio de todos estos valores y célculos realizados, definidos en la Tabla
66, se obtendra el Numero estructural, trazando cada valor en la Figura 06,
€l es base para definir los espesores de cada capa de pavimentacion, se
encuentran en la Tabla 67, de los que sus coeficientes estructural y espesor
de cada capa que conforma al pavimento, dichos parametros se encuentran
en Anexos 01 y validados por Anexos 02. Ademas, en la Tabla 68 se valida
los célculos. Figura 07, estructura del pavimento. Anexo 08 planos del disefio

proyectado.

Tabla 65

Resultados de las 10 calicatas, valor del CBR al 95%

CALICATA CBR (%)
Promedio 27.54
Nota. Valores extraidos del estudio de mecanica de suelos propio del proyecto.

Tabla 66

Resultados de las férmulas planteadas y parametros establecidos

Parametros Valores
ESAL (W18) 3074718 EE
CBR 27.54%
MR (psi) 21,329
Tipo: TP7
Etapas: 1
Conf. 85%
ZR -1.036
So 0.45
Pi 4.20
Pf 2.00
A PSI 2.20
SN 2.70

Nota. célculos proyectados en el abaco de AASHTO.
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Confiahilidad H (%)

Figura 6

Abaco para el calculo del SN en pavimentos flexible.
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Tabla 67

Parametros en base al nimero de Ejes Equivalentes y condiciones de zona

Parametros Valores
SN 2.70
al 0.4318 cm
a2 0.13208 cm
a3 0.11938 cm
dl 3.00 plg
d2 6.00 plg.
d3 6.00 plg.
m2 1.00
m3 1.00

Nota. Resultados de acuerdo con el anexo 01 donde se encuentran los
Valores para utilizar segin condiciones y ejes equivalentes totales.

Tabla 68

Resultados para e SN y suma del espesor de cada capa

PARAMETRO SN

CONDICION

CALCULO

VALOR 2.70

<

2.80

Nota. Comparativa donde se ve que cumple, al ser el nUmero estructural menor al

célculo de espesor de pavimento.

Figura 7

Conformacién de cada capa de pavimento flexible.
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Nota. Gréfico donde se ve cada valor de espesor que conforma las capas del

pavimento flexible.
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4.6.

Disefio Geométrico del pavimento flexible

En el desarrollo del disefio geométrico se utilizo el criterio de la Tabla
6, en el que se determina la velocidad de disefio segun su tipo de via, en el
presente proyecto el tipo de via es de local, entonces su velocidad de disefio
se establecera como 40 km/h. En la Figura 7, nos muestran la grafica de lo
que es disefiar la curva horizontal, para la conexion entre calles. Para
establecer el radio a utilizar, dependera de la clasificacion y velocidad de
disefio, como nos lo da los pardmetros en la Tabla 7. Puesto que nuestro
radio serd de 60 m. Entre el componente se encuentra el sobreancho para
el cual se utilizara la formula ya establecida para hallarla, la cual esta en
relacion con el radio, longitud y velocidad. Finalmente encontramos lo
valores desarrollados del sobreancho en la Tabla 69. Para las lineas
tangentes de disefio se obtuvo la informaciéon encontrada en la Tabla 70.
Para el disefio propuesto se ha considerado la sefializacion mostrada en la
Figura 08, debido a que es una zona urbana cerca a centros educativos y de
recreacion. En la Figura 09, se ubica una imagen referencial de vista de
seccion de una de las calles de la zona. Asi mismo encontraremos el disefio
final en el Anexo 08, donde se veran los perfiles longitudinales por cada calle
y Sus respectivas secciones, terminando asi el disefio propuesto para el
presente proyecto de pavimento flexible de la zona VIII del distrito del
Milagro.

Tabla 69

Sobreanchos desarrollados

Velocidad o L de Sobreancho (m)
o A N° de R .
N de disefo carriles  (m) separacion
(km/h) (m) Total Redondeado
Curva - 01 40 1 60 8.25 1.0863 1.10
Curva - 02 40 1 60 8.25 1.0863 1.10
Curva - 03 40 2 60 8.25 1.6562 1.70

Nota. Se disefio tres sobreanchos de acuerdo con las 3 diferentes

dimensiones de cada calle encontrada en zona.
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Tabla 70

Lineas tangenciales por cada calle

Progre Progresiva
Elemento siva Ein Norte Este Norte Este
Inicio
José Carlos Mariategui  0+000  0+474 719658 49 9111506.16 714079.60 9111741.05
José de San Martin 01000 O*097 513662 35 9111498.85 713755.70 9111526.65
José de San Martin -2 0t000  0+103 51399791 911152718 713876.82 9111556.58
José de San Martin -3 01000 0*092 513901 82 9111558.85 713989.88 9111586.32
Pasaje Sin Nombre  0+000  0+104 71379349 0111477.06 71389252 9111510.08
ggsaj_e an Nombe o000 0+102 713817.09 9111401.88 713914.70 9111432.01
e MomBTe T 0t000 04100 71392650 911145548 714021.43 911148592
Dean Saavedra 0+000  0+445 21370920 9111708.62 713843.99 9111284.15
Leoncio Prado 0+000  0+309 71383852 9111722.74 713928.78 9111427.82
Simon Bolivar 0+000  0+196 71394884 0111762.76 714038.92 9111471.34

Nota. Datos obtenidos por medio de levantamiento topogréfico y disefio geométrico.

Figura 8

Sefalizacién propuesta para la zona.

® e ¢

Nota. Para la zona se ha propuesto las presente sefializaciones para evitar
posibles accidentes urbanos, en donde se observa el paso escolar, paso
peaton, baches y detenerse.

Figura 9

Vista de seccion del disefio geométrico.

KM: D+140

147 T T T T T T T T T T T T T T 147

e e e e e B e e
s e e R L1 L T e

e———— 12 3
145 AT S BEEm A P T —_———— = 155
AR 0_pBOM3 R T G B

-12 -1 -0 4 4 7 4 5 -4 3 2 1 ] 1 2 3 4 H 1] 7 8 9 10 il 12

Nota. Esta vista pertenece a la calle Simén Bolivar, posteriormente

encontramos los planos en la seccion de anexos - Anexos 08.
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4.7.

Analisis de presupuesto

Al obtener los calculos, podremos realizar el metrados para plantear

el presupuesto estimado, se ve en la Figura 10. Ademas, encontramos el

metrados y andlisis de costos unitarios en el Anexo 09 y Anexol0.

Figura 10

Presupuesto del proyecto: pavimento flexible en el Sector VIII.

Presupuesto

Subpresupuesto

Presupuesto

0201002 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DEL MILAGRO,

TRUJILLO, LA LIBERTAD

001 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DEL MILAGRO,

TRUJILLO, LA LIBERTAD

Pagina

Clierte RUIZLEON, LESLIE - ASMAD ROBLES, KATIA Costo al 311052024
Revisado HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUIL EDWARD
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL MILAGRO
tem Descripcion Und. Metrado Precio S1. Parcial §1. I
o OBRAS PROVISIONALES 43%.01
0101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 360:2.40m nd 100 1,89601 189601
0102 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA db 100 2,50000 250000
® TRABAJOS PRELIMINARES 2,85000
0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS Y gb 100 285000 285000
HERRAMIENTAS
®© SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 4007500
.01 ELABORACION, IMPLEVENTACION Y ADMINIS TRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD gb 100 365000 385000
Y SALUD EN EL TRABAJO
03.02 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL wnd 100 30,13600 30,13600
06.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA nd 100 78900 76900
0604 SENALIZACIONES TENPORAL DE SEGURIDAD db 100 1,085.00 106500
0605 BANIO PORTATIL dia 9000 4950 445500
o4 VEREDAS 699,184.36
0401 OBRAS PRELIMINARES 24755355
040101 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL e 30,036.00 739 2196604
040102 TRAZO Y REPLANTEO e 476490 537 2558751
0402 MOVIMIENTO DE TIERRAS 190,950.27
040201 CORTE EN TERRENO NATURAL "3 67282 6125 4121023
040202 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE , Drmex=10kin "3 87467 7608 6654459
040203 CONFORMACION Y COMPACTAGION DE BASE GRANULAR EN VEREDAS e=10cm e 476490 17.46 83,195.15
0403 CONCRETO PARA VEREDAS 206,76064
040301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS e 1,38871 5676 7882318
040302 CONCRETO fo=175 Kgiem? e=0.10 EN VEREDAS, INC. ACABADO, BRURADO dos m3 57592 8603 3802800
ufias,
040303 JUNTA DE DILATACION ASFALTICA E=1" m 3,90060 2105 84,9155
040304 CURADO CON ADITIVO QUIMCO EN CONCRETO e 476490 120 571785
0404 RAKPAS DE CONCRETO EN VEREDAS 53,919.90
040401 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RAMPAS e 35.13 5676 199398
040402 CONCRETO PRONEZCLADO fe=175 kg/er2 INC. BRUFADO PARA RAMPAS "3 1757 6603 1,160.15
040403 JUNTA DE DILATACION ASFALTICA E=1" m 2,40500 2105 5062525
040404 CURADO CON ADITIVO QUIMCO EN CONCRETO e H7.40 120 14052
® SARDINELES 366,135.21
0501 OBRAS PRELIMINARES
0502 TRAZO Y REPLANTEO e 40030 537 2,14961
0503 EXCAVACION DE ZANJA PARA SARDINELES DE 0.15 x 0.40M "3 60.05 2560 153728
0504 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE , Dimex=10km 3 7808 7608 593380
0505 SARDINEL
0606 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL e 2,855 6691 196,417.65
0507 CONCRETO PREMEZCLADO fe=175 kgl EN SARDINEL "3 2017 48893 107.647.72
0508 ACERO DE REFUERZO fy=4200kgicre EN SARDINEL kg 583157 670 3907152
0509 JUNTA DE DILATACION ASFALTICA E=1" m 137.40 2105 289227
.10 CURADO CON ADITIVO QUIMCO EN CONCRETO e 40030 120 48036
% CUNETAS 25538203
0601 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9557486

Nota. Presupuesto con partida del proyecto parte -01.

Fecha

1806/2024 180500
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Presupuesto

Péagina 2

Presupuesto

0201002 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DEL MILAGRO,
TRUJILLO, LA LIBERTAD

Subpresupuesta 001 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DEL MILAGRO,
TRUJILLO, LA LIBERTAD

Clisnte RUIZ LEON, LESLIE - ASMAD ROBLES, KATIA Costo al 3110512024
Revisada HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL EDWARD
Luggar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL MILAGRO
item Descripcién Und. Metrado Precio 81. Parcial 81.
06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m 1,864.05 537 1000885
060102 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUB-RASANTE CON WMAQUINARIA 3 46702 3431 3637446
B01.03 ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE , Dmeix=10km 3 60713 7608 46,190.45
e02 CONCRETO EN CUNETAS 16980717
06.0201 CONCRETO PREMEZCLADO fle=175 kglom EN CUNETAS 3 30023 48563 146791.45
06.0202 JUNTA DE DILATACION ASFALTICA E=1" m 51206 2105 1077586
06.0203 CURADO CON ADITIVO QUIMCO EN CONCRETO m2 1,86405 120 223686
o7 PAVIMENTOS 3,267264.19
07.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,547380.26
or.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 12,42420 537 66717.95
07.01.02 CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA m3 8,20788 8431 692,008.36
07.01.03 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE , Dmex=10km m3 10,197.29 7608 775,808.82
07.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO A NIVEL DE SUB-RASANTE m3 36331 3531 1284613
07.02 PAVIMENTO FLEXIBLE 163866284
07.0201 PERFILADC Y COMPACTACION A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m 18,636.30 745 138840 44
Or.0202 CONFORMACION SE SUB RASANTE CON OVER =0.20cm m 6,212.10 4965 308,43077
Orn203 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR #=020m e 8,42780 1829 154,144 46
070204 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR e=0.20m e 8,42780 2148 17858508
07.0205 INPRIMACION ASFALTICA e 15,609.20 864 134863 49
07.0208 CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE DE 2" e 15,609.20 4637 72379860
07.03 PINTURA 81821.09
07.03.01 PINTURA ENPAVINENTO m2 64720 68351 4110367
07.03.02 PINTURA EN SARDINEL m2 2,26838 17.95 40.717.42
0B SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 46 453.56
.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6.417.30
50101 CORTE EN TERRENO NATURAL m3 4007 6125 245429
080102 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE , Dmex=10km m3 5209 7608 396301
0502 CONCRETO EN SENALIZACIONES 30,171.27
050201 CONCRETO PREMEZCLADO fio=175 kglom2 m3 3130 436.90 1387487
080202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN POSTE e 2296 2916 66851
080203 ACERO DE REFUERZO Ty=4200kgic 2 ka 2,58580 6.11 1579824
08.0204 CURADO CON ADITIVO QUIMCO EN CONCRETO m 2296 120 2755
803 SENALES 9,864.00
080301 POSTES DE SOPORTE DE SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS und 2700 18042 486324
080302 SERALES INFORMATIVAS und 2500 20007 500175
o} TRANSPORTE 2224566
09.01 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE mi3k 7.48388 1162 8696269
|0z TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3k 3,48524 3904 13528297
10 IMPACTO AMBIENTAL 1,500.00
1001 ELABORACIOM DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE OBRA gb 100 1,500.00 1,500.00
1 VARIOS 863326.75
1.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 21422500 403 8332675

COSTO DIRECTO 5,769 412.77

GASTOS GENERALES @°%) 460,753.02

UTILIDAD (5%) 28797064

Fecha 1606/2024 180500

Nota. Presupuesto con partida del proyecto parte -02.
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4.8.

Presupuesto

Subpresupuesto

Presupuesto

Pagina

0201002 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DEL MILAGRO,

TRUJILLO, LA LIBERTAD

001 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DEL MILAGRO

TRUJILLO, LA LIBERTAD

Cliente RUIZ LEON, LESLIE - ASMAD ROBLES, KATIA Costo al 3110512024
Revisado HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PALL EDWARD

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL MILAGRO

Iltem Descripeion Und. Metrado Precio Si. Parcial SI. I

Nota. Presupuesto con partida del proyecto parte -03

SUB_TOTAL
IGY (18%)

TOTAL PRESUPUESTO

SON: SIETE MILLONES SEISCIENTOS SETENTINUEVE MIL SEISCIENTOS Y 88/100 SOLES

Docimasia de hipotesis.

No presenta.

Fecha:

6,508,136.43

1,171 464.56

7,679£00.99

160612024 18.05.00
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El levantamiento topografico de la zona de estudio fue realizado por el
equipo validado encargado y se utilizé6 el levantamiento a nivel de
planimétrico y también se obtuvieron los perfiles de la zona y sus
secciones, de tal manera se pudo encontrar la pendiente mas alta dando
valor de 1.90, asi mismo permitio definir el tipo de terreno.

En el proceso de desarrollo correspondiente al estudio de trafico, se
comprobd que en la zona del Sector VIl de El Milagro, actualmente existe
una transitabilidad vehicular donde las horas més transcurridas son entre
las 12:00 p.m. a las 1:00 p.m. en los dias de viernes y sdbados, sobre
todo en la Calle Simon Bolivar con un soma total de 675 vehiculos
semanales siendo este el mayor IMDA.

De La Cruz & Paredes (2021) en su tesis titulada “Diseno de
infraestructura vial con pavimento flexible para mejora de transitabilidad
de la avenida Industrial, Lurin, Lima”. En su estudio de trafico tuvo un
ESAL de 1.22 E+07 y se realizaron 6 calicatas las cuales la menor
capacidad de carga del suelo fue igual a un CBR de 21% no obstante se
empled el resultado promedio igual a 32.50%. En la presente tesis se
obtuvo de ESAL (w18) 3,074,717.00, un CBR 25.74% teniendo en cuenta
gue se utilizé6 ese valor promedio de las 10 calicatas realizadas en
referencia a la tesis en comparacion pues también utilizo el CBR el
promedio de las 6 calicatas realizadas. Se obtuvo un estudio de trafico
de 675 veh/dia a diferencia de la tesis que es caracteristico de baja
demanda de vehiculos de carga pesada.

Referente al estudio de mecanica de suelos que realizamos segun la
Norma Técnica Peruana para fines de pavimentacion, realizamos 10
puntos de exploracién (calicatas) con 1.50 m. de profundidad, en las
cuales hallamos el predominante tipo de material como Arena
Pobremente Graduada (SP).

Saucedo, A. (2020) en su tesis “Disefio de drenaje pluvial urbano en la
avenida Jesus de Nazareth, distrito Trujillo, provincia Trujillo,
departamento La Libertad, 2020” , para el estudio hidrolégico se obtuvo

la informacion de la estacion Trujillo donde se muestran las
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precipitaciones mensuales y anuales de la zona en estudio realizado por
el SENAMHI desde el afio 1998 hasta el afio 2019, y el disefio con el que
se concluyo realizar fue de tuberias circulares y rectangulares, con una
fase de retorno de 10 afios es de 1405 mm/hr , y con un caudal de 0.113
me/s, y con un disefio de seccidn de 40 cm de asiento y 30 cm de altura.
En la presenta tesis también se utiliz6 los datos hidrologicos de SENAMHI
méas actualizados desde el 2009 hasta el 2023, obteniendo un caudal de
0.05618 me/s mucho menor a comparacion a la tesis referencial,
guedando un disefio de cuneta de 0.0125 m2. La cual sera de seccion
triangular: altura de 0.1 m con espejo de agua de 0.125 m.

Bazan & Vargas (2020). En su tesis pregrado titulada “Disefio estructural
de pavimentos para mejorar la transitabilidad de las calles Las
Margaritas, 7 de julio y Ricardo Palma del Barrio 1 en el centro poblado
Alto Trujillo”. En su disefio estructural mediante el método ASSHTO
obtuvieron una carpeta asfaltica de 7.5 cm., la base de 20 cm. y una
subbase de 15 cm y el estudio de andlisis de trafico, con lo cual se obtuvo
gue el nimero de repeticiones de ejes equivalentes para el pavimento
flexible es de 1,517,500.49. En la presente tesis se obtuvo: d1=9 cm, d2=
15 cm, d3=15 cm, con SN de 3.02 (requerido) siendo mayor al SN 2.70
(resultado), cumpliendo la condicion. Y comparando que los espesores
son mayores a los obtenidos a la tesis referencial, pues el disefio en el
que se basaron tenia un trafico menor al que presenta las calles de
nuestra zona de estudio con un ESAL (w18) = 3,074,717.00.
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CONCLUSIONES

e El levantamiento topogréfico realizado en el Sector VIII del Milagro, abarca
7.69 Ha, se obtuvo una pendiente transversal maxima de 1.90 % y una
minima de -0.39% concluyendo en un terreno plano, y esto lleva a que su
trazado se realice sin complicaciones.

e Segun los estudios de suelos realizados obtuvimos: En los 10 puntos de
exploracion se evidencia la gran presencia de suelo arenoso color beige
gue segun la clasificacion SUCS es una Arena Pobremente Graduada (SP),
ademas el CBR promedio al 95% es del 27.54 %; por lo que concluimos
que el terreno de la zona de estudio es de Optima resistencia y de baja
plasticidad, esto influira de manera positiva en el comportamiento del
pavimento a disefiar a efecto de las cargas vehiculares.

e Al realizar el estudio vehicular, en las 6 estaciones, se evidencia un IMDA
proyectado de 494 ven/dia, siendo de baja intensidad por un sector urbano
de tipo de via local, de tal forma el valor de EEequivalente €S de 3'074,718 para
un periodo de disefio de 20 afios, siendo dicho valor el EAL aceptable
segun la norma empleada.

e Se concluye que el disefio del drenaje pluvial se resume a la construccion
de cunetas que desembocan en el canal adyacente al &rea de influencia de
nuestro proyecto, cuya dimension de cuneta vienen a ser 0.50 m de base y
de profundidad 0.20 m, cuyo caudal es de por lo que el desvio de las aguas
superficiales ya no se realizard mediante las alcantarillas.

e EIl disefio estructural del pavimento flexible se determiné de manera
satisfactoria, asi, obteniendo una capa de 7.00 cm de pavimentacion
asfaltica y de 15.00 cm de base, cumpliendo con lo estimado en el MTC de
Suelos y Pavimentos.

e El disefio geométrico fue realizado en base a los parametros establecidos
en la norma, con el disefio de 3 curvas, obteniendo un radio minimo de
60.00 m, y de tal forma obteniendo los planos de perfil y seccion para el
pavimento flexible.

e Se calculb el presupuesto para el pavimento flexible y como resultado nos
dio un valor de S/7'679,600.99, acorde a las partidas necesarias para llevar

a cabo el proyecto en beneficio de los pobladores.
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RECOMENDACIONES

Para un correcto levantamiento topogréafico se debe asegurar de que los
equipos a emplear se encuentren calibrados y en correcto estado, y tener

todos los materiales a la mano para su recoleccion de datos.

Al momento de realizar el conteo vehicular, se tenga un minimo de 12
horas exacta para poder llevar un conteo real, teniendo en cuenta que
por cada dia seria diferente el flujo de transitabilidad, ademas de ello
evaluar las necesidades de los habitantes en la zona y ver la mejor opcion

para la comodidad econémica y cotidiana.

Se recomienda que al ejecutarse el presente proyecto se realice un
analisis previo a las conexiones domiciliarias y su unién con las
generales, refiriéndonos a las conexiones de agua y desagie, para poder
prevenir ciertos accidentes o dafios futuros en la via por causas como
fallas en las matrices o roturas de tubos de alcantarillado, ya que

generaria una demolicion del pavimento recién ejecutado.

El mantenimiento cada cierto periodo de tiempo es recomendable para
de estar forma mantener las condiciones 6ptimas del pavimento, asi solo
se realizardn soluciones a fracturas menores y evitar costos mas

elevados posteriormente por una reparacion total.
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ANEXOS

Anexo 01

Tabla donde se asignan los valores a los componentes del pavimento

VaLOR COEFICIENTE
COMPOMNENTE DEL PAVIMENTO C.OEFICIENTE ESTRUCTURAL DBSERVACION
2 (em)
CaPA SUPERFICLAL
Cameta Asfaltica en Caliente, madulo :
Capa Superficial recomendada para
2 965 MPa (430,000 PSIl) a 20 ol ES) 0ATO0 S em todes los tipos de Trafico
(68 oF)
Cameta Asfaltica en Frio, mezcia a 0425 7 cm Capa Superficial recomendada para
asfalica con emulsion. ! ) Trafico = 1'000,000 EE
Micropanimento 23mm as 0130/ cm _Cr;%ifuspie{%%aéa%oggendada para
Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000EE.
Mo Aplica en framos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. & 02250 {*) mayor a 8%: v, en vias con curvas
pronuncizdas, curvas de volteo,
curvas y confracurvas, y en tramos
que obligeen al franado de wehiculs
Capa Superficial recomendada para
s Trafico = 500,000EE
Ii_schacla asfélfica (slumy seal) de L 0150 (%) Mo Aplica en framos con pendiente
. mayor @ 8% ¥ en framos gue obliguen
al frenado de vehiculos
{*) Valor Global {no s considera &l
espesor)
Base
Base Granular CBR 80%, . o052 ) Capa de Base recomendada para
compaciada al 100% de la MDS a - em Trafico = 5000,000 EE
Basze Granular CBR 100%, ~ 0054 Capa de Base recomendada para
compaciada al 100% de la MDS a - em Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto a 0115 f cm Capa de Base recomendada para
{Estabilidad Marshall = 1500 Ib) = ) todos los tipos de Trafico
Basze Granular Tratada con Cemento Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresién 7 dias = am 0.070 cm " .
35 kgicm?) todos los fipos de Tréfico
Base Granular Tratzda con Cal ax Capa de Base recomendada para
({resistancia a la compresidn 7 dias = 0.080 crm - 5
12 kgiem?) todos los fipos de Tréfico
SusBase
Bub Base Granular CBER 407, . 0.047 Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS a: - cm para Trafice = 15100,000 EE
Sub Base Granular CBR 809, 2 0.050/ cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS - . para Trafico > 15000,000 EE

Nota: Tabla extraida del Manual de Suelos y pavimentos (2014)

Tabla donde se asignan los valores a los componentes del pavimento

Transito (ESAL’s)

En Ejes Equivalentes

Carpetas De Concreto
Asfiltico

Bases Granula)

Menos de 50.000

1LO6TS.

4,0

50,001 - 150,000

2,0

4,0

150,001 - 500,000

2,5

4,0

500,001 - 2°000,000

3,0

6,0

2'000,001 - 7"000,000

3,5

6,0

Mayor de 7°000,000

4,0

6,0

Nota: Tabla extraida del Manual de Suelos y pavimentos (2014)
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Anexo 02

Capas que conforman el pavimento segun su CBR% y EE.

Nrap. ds EE. (2) j=1s] Tpl Tp2 Tp3 Tp4 TpS Tpé Tp7
Nrep. EE. hasta 10 nfios (1am Etzpa) 60,000 60,001-120,000 |120,001-200,000 | 200,001-300,000 300,001-400,000 | 4C0,001-600,000 | 600,001-1'200,000 (1'200,001-2000,000
Nrop. EE. Total 20 afos (2da Elpa) | 75,001-150,000 | 150,001-300,000 300,001-500,000|500,001-750,000| 750,001-11000,000 |17060,001-1'500,000 1500,001-3000,000 3000,001-5000,000
CBRX Mr:
2555xCER "
é‘ CER < B.040psi
B ¢55.4MPa>
x < 6%
] § Rofusrzo
al afia 10
e | > B040ps)
2. - (95.4MPa)
& | cBR
w
E | ¢ 107 | < 1.150psl
- (76.9MPal
iR i con wmmm | Memmmmen | | ocn EEEN | s MM | MeDmimew oo scn
| > 1L150ps!
3102 (76.9MPad Scm Bem
11
é CBR " 17em
3 < 204 £ 17,380psl
an £119.8MPal
8
ﬂa ol afia 10 —zbem | o= W s HE | ==~ EEE
. | > 17,380psI
»-FO% <119.8MPa | 5<m Sem sem sem
é‘ CBR 1bem 10en 10em “ cm 200
2 _ < 22.530psl
T | £ 3% | assaMPay
= g. Refisarzn Martaro Astéltico
~ al afio 10 e=12om &=2.5cm
CER Sem Scm
é' > 22,930psl | pcm 10cm
E > 30% C155.3MPa>
B 2 Refugrza Mortaro Mortaro Mortgro Mortoro Asféltico Mortaro Asfalico Mormro Asféltico
o~ ﬁ al afio 10 e=12cm 8=12cm e=12cm e=2.6cm 8=2.5cm e=12Zcm 8=12cm e=12cm

Nota: Tabla extraida del Manual de Suelos y pavimentos (2014)
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Anexo 03

Ubicacioén de la zona de estudio.

PLANO DE LOCALIZACION

UBICACION
DEPARTAMENTO i LA UBERTAD
PROVINCIA ! TRUNLLO
DISTRITO ! HUANCHACO
URBANIZACION i ELMILAGRO
SECTOR H 1}

PROYECTO DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

ASESOR:

ING, HENE QUET ULLOA, JUAN PAUL

TESISTAS:

ASMAD ROBLES KATI A BUZABETH
RUNZ LEGN, LESUE CLORNDA

PROYECTO:

"D/SERD GEOMETRICO Y ESTRUC TURAL DEL PAMMENTO
FLEJBLE EN EL SECTOR Wil DEL DSTR TO B MLAGRO,
TRUSLLO, LA UBERT AD"

PLANO:

UBICACION ¥ LOCALIZACION

DE UBICACION
ESCALA: 1:2000

ESCALA: roicans

s

U-01

| FECHA: 19mszom

Nota. Plano de ubicacion de nuestra zona de estudio. Tomado del Informe de Tesis, por Asmad y Ruiz, 2022.
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Anexo 04

Plano Topografico de la zona estado actual.
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Plano de Perfil de la calle Dean Saavedra parte - 01
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Nota. Plano de levantamiento topografico- Calle Dean Saavedra.

Tomado del Informe de Tesis, por Asmad y Ruiz, 2024.
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Plano de Seccion de la calle Dean Saavedra parte - 01.
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Nota. Plano de levantamiento topografico- Calle Dean Saavedra.

Tomado del Informe de Tesis, por Asmad y Ruiz, 2024.




Plano de Perfil de la calle Dean Saavedra parte - 02.
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Nota. Plano de levantamiento topogréafico- Calle Dean Saavedra. Tomado del Informe de Tesis, por Asmad y Ruiz, 2024.
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Plano de Seccion de la calle Dean Saavedra parte - 02.
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Plano de Perfil de la calle Leoncio Prado parte - O1.
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Plano de Seccion de la calle Leoncio Prado parte - 01.
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Plano de Perfil de la calle Leoncio Prado parte - 02.
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Plano de Seccion de la calle Leoncio Prado parte - 02.
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Plano de Perfil de la calle Simén Bolivar parte - 01.
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Plano de Seccion de la calle Simén Bolivar parte - 01.
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Plano de Perfil de la calle Simén Bolivar parte - 02.
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Plano de Seccion de la calle Simén Bolivar parte - 02.
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Plano de Perfil de la calle José Carlos Mariategui parte — 01.
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Plano de Seccion de la calle José Carlos Mariategui parte — 01.
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Plano de Perfil de la calle José Carlos Mariategui parte — 02.
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