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Resumen
La presente tesis que ha sido escogida en el area de transportes, especificamente
de carreteras, da a conocer cuéles son los requisitos minimos que debe de tener
una zona para poder construir una carretera y poder asi facilitar la comunicacion
de las zonas aledafias. Tenemos como objetivo poder mejorar la transitabilidad
vial de las zonas mediante el disefio y construccion de un pavimento flexible en
las urbanizaciones Los Cedros, Nueva Providencia y Los Abogados de la ciudad
de Piura — Piura.
Esta investigacion es de tipo aplicada, de acuerdo a la contrastacion es
descriptiva. También durante el proceso se realizaron diferentes estudios, como el
estudio de mecanica de suelos, el estudio de trafico, etc. Gracias al estudio de
mecanica de suelos y a la colocacién de calicatas (4) en distintos puntos de la
zona, dando a lugar las siguientes conclusiones, el suelo de la zona de estudio es
clasificado como arena pobremente graduada (SP), y cuenta con un CBR al 95%
de 8.76; posterior a eso al realizar el estudio de trafico con distintos puntos de
conteo vehicular (3), se determin6 que el punto de ingreso de mayor afluencia es
el ubicado en la calle 3, con un IMDa 3842, dando a partir de este los siguiente
resultados: Total E.E. de 10017.868 y ESAL de 126227.83, considerando que el
disefio contara con una via de 2 calzadas, siendo 1 calzada por sentido. Al
calcular los espesores del pavimento, se plante6 3 propuestas, otorgadas por el
MTC, RNE y considerando disefios de otros expedientes y fichas técnicas; siendo
gue estas 3 cumplen con la validacion con el numero estructural (SN) de valor
1.86; para determinar la propuesta a contemplar en el disefio, se hizo un analisis
econdmico, siendo la propuesta seleccionada otorgada por el MTC (5 cm de
espesor de pavimento y 25 cm de capa base). Con respecto al disefio geométrico,
en lo que se refiere a los elementos de la via y anchos minimos de estos, se basé
en la norma GH.020 del RNE, y las consideraciones de drenaje pluvial, se
basaron en lo planteado en el manual de “Disefio geométrico” del MTC, de esa
forma el disefio planteado de las vias provistas en la zona del proyecto, cumpliran

con lo indicado en las distintas normas relacionadas al tema.

Palabras Claves: CBR, ejes equivalentes, conformacion del pavimento, disefio

geométrico
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Abstract
This thesis, which has been chosen in the area of transportation, specifically
roads, reveals the minimum requirements that an area must have in order to build
a road and thus facilitate communication in the surrounding areas. Our objective is
to improve the road trafficability of the areas through the design and construction
of a flexible pavement in the Los Cedros, Nueva Providencia and Los Abogados
urbanizations of the city of Piura — Piura.
This research is of an applied type, according to the contrast it is descriptive. Also
during the process, different studies were carried out, such as the soil mechanics
study, the traffic study, etc. Thanks to the study of soil mechanics and the
placement of pits (4) in different points of the area, giving rise to the following
conclusions, the soil in the study area is classified as poorly graded sand (SP),
and has a CBR at 95% of 8.76; After that, when carrying out the traffic study with
different vehicle counting points (3), it was determined that the entry point with the
greatest influx is the one located on street 3, with an IMDa 3842, giving the
following results from this : Total E.E. of 10017.868 and ESAL of 126227.83,
considering that the design will have a 2-lane road, with 1 lane in each direction.
When calculating the thickness of the pavement, 3 proposals were proposed,
granted by the MTC, RNE and considering designs from other files and technical
sheets; being that these 3 comply with the validation with the structural number
(SN) of value 1.86; To determine the proposal to be considered in the design, an
economic analysis was carried out, with the selected proposal being granted by
the MTC (5 cm pavement thickness and 25 cm base layer). With respect to the
geometric design, with regard to the elements of the road and their minimum
widths, it was based on the RNE standard GH.020, and the storm drainage
considerations were based on what was stated in the road manual. “Geometric
design” of the MTC, in this way the proposed design of the roads provided in the
project area will comply with what is indicated in the different standards related to
the subject.

Keywords: CBR, equivalent axles, pavement conformation, geometric design.
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INTRODUCCION

1.1

Problema de la investigacion
1.1.1. Realidad problemética

Se debe tener en cuenta, que el desarrollo de una adecuada red
vial, mejora de forma directa e indirecta distintos factores, desde el
desarrollo econdmico, cuidado ambiental, calidad de vida, entre otros; tal
como lo menciona Mg. Julian Rivera (2015), catedratico de la escuela de
posgrado de la Universidad de Piura, “La infraestructura vial es un medio
por el cual un pais provee mayor desarrollo a sus regiones”; sefalando
también, que una red de carreteras otorga la satisfaccion de
necesidades béasicas como educacion, trabajo, alimentacion y salud. No
obstante, segun el ultimo informe emitido por el Ministerio de transportes
y comunicaciones — MTC, bajo el nombre “Cierre de brechas — 2022”,
expone que a inicios del afio mencionado, faltaban un aproximado de
50.44% de vias vecinales a nivel nacional por pavimentar y solo se ha
reducido hasta 50.18%, este poco progreso, se puede apreciar en otros
casos como en “red vial vecinal no pavimentada con inadecuado nivel de
servicio” (de 31.67% a 30.49%), “red departamental por pavimentar” (de
18.38% a 18.23%), y “red vial nacional por pavimentar” (de 79% a
78.997%). Por lo que podemos apreciar el poco financiamiento e interés
gue se le ha dado al desarrollo vial el anterior afio. Y no es de
sorprender, puesto que, mediante el mismo informe, se muestra que en
lo que respecta a las regiones de Piura y Tumbes, se han hecho
solamente mejoramientos de 12 puentes. Siendo mas precisos, segun el
MTC, indica que para el 2020, el departamento de Piura, en red vial
vecinal abarca un aproximado de 6608.5 Km, de lo cual solamente 170.6
Km se encuentran pavimentadas, mostrando asi que en la actualidad la
region aun le falta muchos kildbmetros por pavimentar para poder cerrar

la brecha en desarrollo vial.
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1.2.

b)

1.1.2. Descripcién del problema
Mediante observacion in situ, se logro apreciar la realidad vial que
hay en las urbanizaciones Los Cedros, Los Abogados y Nueva
Providencia, la cual era de un estado de abandono del estado de sus
calles, estando sin asfaltar y algunas siendo solamente afirmado sin
compactar, generando molestias a la hora de manejo por estas vias; no
cuenta con un sistema de drenaje pluvial, a pesar de contar puntos
criticos donde se empoza el agua de lluvia, generando puntos
infecciosos de enfermedades para la poblacién residente de la zona; y
no cuenta con una correcta sefializacion para el control de transito
vehicular en horas pico, por lo que se podria ocasionar algun accidente.
1.1.3. Formulacion del problema
¢, Como seria el mejoramiento del servicio de transitabilidad vial en
las urbanizaciones Los Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia; de
la provincia de Piura - Piura?
Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Mejorar el servicio de transitabilidad vial en las urbanizaciones
Los Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia; de la provincia de
Piura — Piura.
1.2.2. Objetivos especificos
Realizar toma de datos en campo y estudios basicos necesarios para
realizar un disefio que mejore el servicio de transitabilidad vial en las
urbanizaciones Los Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia; de la
provincia de Piura — Piura.
Plantear el disefio geométrico y la configuracién estructural del pavimento
flexible en el mejoramiento del servicio de transitabilidad vial en las
urbanizaciones Los Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia; de la
provincia de Piura — Piura.
Sugerir la sefializacién vertical y horizontal en el mejoramiento del
servicio de transitabilidad vial en las urbanizaciones Los Cedros, Los

Abogados y Nueva Providencia; de la provincia de Piura — Piura.
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1.3.

Justificaciones del estudio
1.3.1. Justificacion teodrica

Se justifica tedricamente, porque se realizara una busqueda de y
analisis de informacion tanto en investigaciones pasadas como en
normas y reglamentos vigentes, relacionados al tema, para comprender
y tener en cuenta los requerimientos, indicaciones y recomendaciones
gue mencionen.
1.3.2. Justificacion préactica

El proyecto tiene un enfoque practico, dado que se tomara en
cuenta circunstancias reales para la realizacion del disefio geométrico y
estructural del pavimento, generando asi una solucién viable para las
urbanizaciones Los Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia.
1.3.3. Justificacion social

Se justifica bajo este ambito, tal como lo menciona distintos
profesionales, por ejemplo Mg. Julian Rivera, el desarrollo de un sector
poblacional esta estrechamente ligada al desarrollo vial que presente,
por lo que acerca a la poblacién a obtener mejores servicios ya sea en
alimentos, salud, educacién, etc., por lo que es necesario realizar una
implementacion de mejora sobre la realidad situacional aplicada en este
proyecto.
1.3.4. Justificacion econémica

La investigacion presentada tiene una vision econémica, porque
se evaluard distintas propuestas para la solucién de la problematica,
dando una importancia en este apartado para la eleccién de la
resolucion, tomando un enfoque “econdémico — eficiencia”.
1.3.5. Justificacion metodoldgica

En la tesis se apreciara la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la carrera universitaria, como en el analisis documentario
realizado en la investigacion, mostrandose de forma sistematizada las
distintas etapas que se deben seguir para poder efectuar un correcto

disefo vial.
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MARCO DE REFERENCIA

2.1.

Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Birche M. (2021), en su presente tesis, dice que para los distintos
escenarios en los que se encuentra la infraestructura de los espacios
viales, estos en las ciudades aun se encuentran casi al 100% hacia los
autos, la zona escogida en argentina no es una excepcion, en esta
también se presenta una constante muy interesante, la cual es el
contraste entre las areas urbanas planificadas de la zona y las areas
urbanas que han aumentado segun la expansion residencial. La ciudad
de la plata, es un ejemplo muy claro de que la red viaria es el eje
principal de la estructura del territorio, en la actualidad gracias al
relevamiento y a la sistematizacion se puede realizar un analisis de
diagndstico de usos y disefios. Se pudo comprobar mediante esta
investigacion que, en la zona escogida de argentina hay un 67,9 % del
area urbana que no cuenta con veredas que cuenten con una
accesibilidad hacia las personas, la morfologia del espacio vial cuenta
con una minoria de calles con paseos comparadas con otras donde si
cuentan con la mayoria de calles con paseos, lo cual hace mas dificil la
adicion de corredores y de areas verdes, teniendo en cuenta que un 51,9
% de la via que se analizaron no poseen el umbral minimo de 10 arboles
cada 100 metros. Beltran A. (2023), dijo en su tesis que en Ecuador
desde el 2003 el sector correspondiente en ecuador aprobd la ley de
MOP 2003. El procedimiento que se realizé para el presente proyecto,
comenzé con la investigacion de la actual realidad del fichero AASHTO
del Civil 3D, se pudo observar la estructura del mismo para poder
analizar del debido funcionamiento para poder realizar un disefio
estructural de una via, asimismo se indago sobre la normativa a cambiar,
en regla para el correcto disefio estructural en ecuador. Una vez
realizado el correcto analisis, también se observaron aquellas
alternativas que pueden cambiar los parametros del fichero vigente.
Luego se cambio sobre el ya existente. Los calculos se realizaron
mediante la obtencidn de los datos: (ecuacion para el calculo de friccion

de la calzada), (ecuacion para el calculo minimo de radio de curvatura).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Vega S. (2021), dijo en su tesis que de manera globalizada una
infraestructura vial es lo mas esencial ya que es el pilar principal tanto de
la economia como en el avance de cierto pais, ademas de que las
carreteras son la conexion de las diferentes areas de produccion de un
pais, pero estas se tienen que encontrar en buen estado ademas de
economizar los gastos. En el caso de Peru los pavimentos todavia se
encuentran en desarrollo debido, debido a una gestion mediocre de
procesos y una mala planificacion, adicionando a todo esto también esta
el factor de poca inversion privada, en el distrito de Lurin, existen areas
rurales como urbanas, existe una increible deficiencia vial, ademas de
gue la geografia de los terrenos no es la adecuada porque es muy
agresiva, dando como resultado la desarticulacion de las ciudades. Los
resultados de la correcta investigacion son que la organizacion presente
del pavimento es de 7.5 cm de carpeta asféltica, 20 cm de base y 15 de
subbase, dando como resultado que la construccion del pavimento
flexible dara una mejor transitabilidad vehicular. La investigacion de
carga realizada con 6 calicatas arrojé como resultado un CBR de 32.50.
Arteaga, W. y Diaz, S. (2021). En su tesis “Diseno de infraestructura vial
tramo Chiguirip — caserio Cruz Conga, distrito Chiguirip — Chota —
Cajamarca’”, dicen que para la construccion de una infraestructura vial en
esa zona podra obtener algunos beneficios como la disminucion de
estancamiento de los liquidos de origen pluvial, un mantenimiento
adecuado ademés de la correcta sefalizacion. También dicen que el
Peru al ser un pais no tan desarrollado, el cual necesita y busca poder
desarrollarse a futuro con las importaciones y exportaciones (comercio),
necesitan poder quitarse ciertas barreras como la falta de atencién al
pueblo y la falta de informacion para poder gestionar mejor los recursos
gue posee el Peru, los principales elementos donde una poblacion entra
en cuestion de pobreza son varios, pero siendo los principales la falta de
accesibilidad a recursos importantes, ademas de un buen empleo. Para
poder realizar este estudio se necesitd de un proceso el cual es: un
adecuando conteo de vehiculos, un estudio de mecéanica de suelos,

obtencién de altitudes.
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2.2.

2.1.3. Antecedentes regionales
Flores, H. (2021), en su tesis denominada “Disefio de obras de
arte en la infraestructura vial del centro poblado Andurco-La Cebada,
distrito de Ayabaca — Piura, 2021”7, se dieron varias propuestas para
poder disefar las obras entre las avenidas (Andurco-la cebada), lo que
puede permitir darle a la zona una mejor transitabilidad, ademas de
poder aumentar la vida util del pavimento, es por eso que en su proyecto
de investigacion hubo un conteo regresivo de 30 afios. Se recopilaron
los siguientes datos: microcuenca 1.150 m3/s, en la segunda
microcuenca 1.313 m3/s, en la tercera microcuenca 1.961, en la cuarta
microcuenca 2.258 m3/s, en la quinta microcuenca 3.286 m3/sy en la
sexta microcuenca 2.041 m3/s. Al realizar el levantamiento topografico,
se determino6 que se debe usar 20 cm para la base, sub base y
pavimento rigido. Juarez y Benavente (2022) realizaron una
investigacion denominada “Disefio de obras de arte en la infraestructura
vial de las calles: los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera —
Sullana.2021”, en la que determinaron que las vias en estudio requieren
de un obras complementarias en vista que durante los periodos
lluviosos, el problema de evacuacion de aguas se presenta con mayor
intensidad, ademas identificaron que se necesita la instalacién de una
capa que podria poseer relleno como obras de arte (sumideros, y
buzones) que se interconecten a través de una tuberia y evacue las
aguas hasta el Rio Chira. Finalmente, de acuerdo al estudio fluvial, se
identificé que posee mas precipitaciones se produjo en el 1983 con
148.1 mm/dia.
Marco tedrico
2.2.1. Estudios preliminares
2.2.1.1. Levantamiento topografico
Segun la normativa de disefio geométrico del MTC (capitulo 2, articulo

6), es un estudio especializado en la examinacién de un terreno o superficie

y en este se pueden sacar las caracteristicas tanto fisicas, como geogréficas

y geoldgicas del terreno a cuestion, ademas que también podemos ver las

alteraciones de la misma. Los cuales mayormente los instrumentos que se

usan son: el teodolito (para la obtencién de ciertos angulos), el GPS (para
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poder tener con exactitud ciertos puntos, brujula (para facilitarnos en las
orientaciones), etc. La correcta presentacion de un informe (en el tema del
contenido), es que la persona que realizé dicho estudio pueda expresar
abiertamente que tipo de metodologia ha empleado, ademas de mencionar
todo el instrumental utilizado. Cuando en el caso de haberse utilizado las
respectivas mediciones con el método GNSS, se debe recalcar que
procedimiento del célculo se ha realizado y las respectivas planillas que
sirven como respaldo para los cambios de UTM a topograficas, hay
diferentes tipos de levantamiento.
a) Levantamientos a escala 1/200
Para este tipo de levantamiento, el cual se realiza con unas curvas de nivel
cada 0.2 metros, se obtienen unos resultados con una alta precision, esto se debe
a gue los planos generados requieren que el tema de los errores maximos no
sobrepase los 0.7 metros, ya sea por planimetria como altimetria al momento que
se revisa el terreno.
b) Levantamientos a escala 1/500
Para este tipo de levantamiento, el cual se realiza con unas curvas de nivel
cada 0.5 metros, se obtienen unos resultados con una alta precision, esto se debe
a que los planos generados requieren que el tema de los errores maximos no
sobrepase los 0.17 metros, ya sea por planimetria como altimetria al momento
gue se revisa el terreno.
c) Levantamientos a escala 1/1000
Para este tipo de levantamiento, el cual se realiza con unas curvas de nivel
cada 1.0 metros, se obtienen unos resultados con una alta precision, esto se debe
a que los planos generados requieren que el tema de los errores maximos no
sobrepase los 0.33 metros, ya sea por planimetria como altimetria al momento
gue se revisa el terreno.
d) Levantamientos a escala 1/2000
Para este tipo de levantamiento, el cual se realiza con unas curvas de nivel
cada 2.0 metros, se obtienen unos resultados con una alta precisiéon, esto se debe
a gue los planos generados requieren que el tema de los errores maximos no
sobrepase los 0.67 metros, ya sea por planimetria como altimetria al momento

gue se revisa el terreno.
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e) Levantamientos a escala 1/5000

Para este tipo de levantamiento, el cual se realiza con unas curvas de nivel

cada 5.0 metros, se obtienen unos resultados con una alta precision, esto se debe

a que los planos generados requieren que el tema de los errores maximos no

sobrepase los 1.67 metros, ya sea por planimetria como altimetria al momento

gue se revisa el terreno.

2.2.1.2. Estudio de mecanica de suelos

Un estudio de mecéanica de suelos se puede efectuar con el fin de
conocer las especificaciones de las propiedades tanto fisicas, quimicas y
mecanicas del terreno en cuestion, poder recaudar informacion sobre la
factibilidad técnica del alineamiento horizontal y vertical. segun la normativa
de disefio geométrico del MTC, para poder efectuar de la mejor manera un
estudio de mecanica de suelos, se tienen que realizar trabajos en campo
(andlisis granulométrico, analisis de plasticidad (limite liquido, plastico y de
contraccion), equivalente de arena, indice de grupo, humedad natural,
clasificacion de suelos, CBR, ensayo de moédulo resiliente), ademas de
poder realizar el ensayo correspondiente para obtener la densidad y el peso
unitario. Para el proyecto a efectuar se tomaron muchas condiciones en
cuenta, como la condicion climética, segun un reporte del SENAMHI, Piura
posee un clima bastante variado, es templado, arido y con amplitud térmica
moderada, Piura se ve realmente afectado cuando ocurren ciertos cambios
climaticos, especialmente cuando se produce el “fenémeno del nifo”.

Realizar el correcto estudio de mecénica de suelos es vital para la
construccion de carreteras, tanto para poder determinar las caracteristicas
del suelo como para el correcto disefio estructural del pavimento. El estudio
de mecanica de suelos esta entrelazado con el estudio de tréafico y el estudio
topografico. Por lo que se indica realizar las siguientes actividades:

A) Reconocimiento del terreno

B) Reconocimiento geologico de las areas adyacentes del proyecto

C) Trabajos de excavacién, descripcion de calicatas y muestreos de

suelos alterados e inalterados.
D) Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros fisico-mecéanicos

del suelo
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a) Analisis granulométrico

Segun el instructivo otorgado por el MTC, indica que dicho estudio, es
realizado por el pase de material de muestra sobre unos filtros de distintos
diametros de abertura, con la finalidad de calcular de forma porcentual el material
retenido en cada uno de estos tamices, y mediante criterios ya establecidos,
comprender la composicion geologica de la muestra del suelo, siendo de los
tamices con mayor importancia el tamiz N°4 (d= 4.75 mm), lo retenido en esta
etapa es considerado roca o piedra; el tamiz N°20 (d= 805 um), lo que se retiene
en el tamiz se determina como arena gruesa; y el tamiz N°200 (d= 0.074 mm), lo
retenido, es considerado como arena gruesa, en cambio lo que pasa por la malla,
se clasifica como limo o arcilla, esto Ultimo se determinaréa por el ensayo de
plasticidad realizado posteriormente.

b) Limites de consistencia
e Limite liquido

Es un porcentaje de contenido de humedad que puede hacer que el suelo
cambie segun las circunstancias, cuando disminuye la humedad cambia la
consistencia liquida a la plastica, o al aumentar su humedad, de la consistencia
plastica a la liquida.

e Limite plastico

Es el porcentaje de contenido de humedad que puede cambiar al suelo al

disminuir la humedad, cambia de plastica a semisdlida o al aumentar la humedad

cambia de plastica a la liquida. Se puede usar la siguiente formula:
peso de agua 00

limite plastico=
peso de suelo secado al horno

e Indice de plasticidad
Se puede definir el indice de plasticidad como la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico, ademas:
a) Cuando el limite plastico o el limite liquido no puedan determinarse,
el indice de plasticidad se clasificara como NP (no plastico)
b) Cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido,

el indice de plasticidad se clasificara como NP (no plastico)
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c) Modulo resiliente (CBR)
Con la finalidad de determinar la capacidad portante de los diferentes tipos
de suelos de las sub rasantes a lo largo de un tramo, se usaron pistones de 1y 2
pulgadas de penetracion, golpeando de 12, 25 y 56 veces para determinar el
grado de compacidad por distintas fuerzas y de esa manera de forma gréafica
interpretar la relacion grado compacidad con la altura de penetracion.
Para hallar el CBR también ser& necesario hacer distintos calculos:

a) Célculo de esfuerzo — penetracion: Se necesitara calcular el
esfuerzo de penetracion por cada incremento de penetracion, es
necesario dibujar la curva de esfuerzo vs penetracion para cada
incremento de penetraciébn como se muestra en la figura anterior.

b) Relacion de soporte: de la curva corregida se tomaran los esfuerzos
de valores de esfuerzos de penetraciones de 2,54 mm (0,100”) y
5,08 mm (0,200”) y a su vez calculemos las relaciones que hay en
cada uno de los esfuerzos que han sido analizados por los
esfuerzos de referencia de 6,9 MPa (1000 Ib/pulg2) y 10,3 MPa
(1500 Ib/pulg?2), respectivamente y multipliquese por 100.

2.2.1.3. Estudio de tréafico vehicular

Segun la normativa de disefio geométrico del MTC, articulo 2.2,
seccién 203, sirve para poder disefiar soluciones acordes a los problemas
gue presente la zona en especifico en las ciudades. Con este estudio es
totalmente posible conocer datos importantes acerca de la circulacion de la
zona de estudio, asi podemos obtener la informacién necesaria para saber si
debemos mejorar algo sobre el pavimento, las caracteristicas, en este caso,
fisiologicas y la relacion de transportes que poseen diferentes tamafios que
transitan por los pavimentos son componentes claves para el correcto disefio
geomeétrico, por ello es necesario este estudio, gracias a este se pueden
analizar diferentes variables (como examinar los diferentes tipos de
vehiculos, poder separarlos en diferentes conjuntos y poder elegir el tamafio
dentro de cada agrupacién para su correcto uso en el proyecto, dependiendo
del tipo de carretera, generalmente se suele observar como es el
comportamiento de los vehiculos para poder determinar si es obligatorio o
necesario poder ampliar o reducir carriles, restringir ciertas zonas para

impedir el paso de ciertos vehiculos o reducir de forma segura su velocidad.
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En el caso de la llamada movilidad urbana, las intersecciones son los puntos
clave para poder analizar y poder dar soluciones que ayuden a ordenar la
movilidad urbana.

Segun la normativa de disefio geométrico del MTC, seccién 202.01, los
rasgos distintivos de los vehiculos, determinan los factores del
dimensionamiento geométrico y de parte de la estructura de la carretera.

Por otro lado, se ha establecido una tipologia respecto a vehiculos, los
ligeros entran en la clase L (corresponde a los vehiculos menos de 4 ruedas)
y la clase M1 (corresponde a los vehiculos de cuatro ruedas, disefiados
especialmente para transporte de pasajeros con 8 asientos o menos). Para
los vehiculos pesados seran la clase M (vehiculos de 4 ruedas disefiados
para el transporte de pasajeros, exceptuando a la clase M1), la clase N
(vehiculos de 4 ruedas o mas fabricados estrictamente para el transporte de
mercancia), O (remolques y semirremolques) y S (son mezclas especiales
de las clases anteriores).

Para poder realizar un correcto estudio de trafico se recomienda seguir
las siguientes recomendaciones:

a) Poder localizar un punto medio donde el trafico sea abundante y

convertirlo en un punto de observacién

b) Seguir con los formatos de fichas técnicas otorgadas por el

ministerio, para llevar un orden en el conteo vehicular

c) Separary reconocer los diferentes tipos de vehiculos segun su

categoria mencionados anteriormente

d) El conteo debe realizarse durante 7 dias no interrumpidos, con la

finalidad de limitar el margen de error en el proceso, como también
de no poder realizar una contabilizacién de 24 horas seguidas,

realizar al menos un estudio previo en campo, para determinar las
“horas punta” y de esa manera, en esos lapsos de tiempo, realizar

el conteo durante los 7 dias del estudio
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a) Calculo de ESAL (LogWas)
Para poder calcular la ESAL se requieren de varios factores:

a) El periodo de disefio: un pavimento debe ser disefiado para poder
soportar las distintas cargas del transito a lo largo de diferentes
periodos de tiempo, a este periodo se le llama “periodo de disefo”.
La vida util del pavimento o “periodo de analisis” puede ser
extendida con los correctos mantenimientos hasta que esta sea
100% inservible por ciertos cambios de gran relevancia en sus
pendientes, alineamiento geométrico u otros factores. El método
AASHTO 1993, indica que se evallen los pavimentos para un
periodo de comportamiento mayor (ver Tabla 1), ya que ellos
pueden dar lugar a una mejor evaluacién de ciertas alternativas a

largo plazo basadas en un intervalo de costo — tiempo.

Tabla 1: Periodo de andlisis - disefio

TIPO DE PERIODO DE PERIODO DE
CARRETERA ANALISIS DISENO

Urbana con altos 30 — 50 (afios) 15 - 20 (30)
volumenes de transito (afos)

Interurbana con 20 — 50 (afios) 15 — 20 (30)
altos volumenes de (anos)
transito

Pavimentada con 15 — 25 (afos) 5—12 (afios)

bajos volumenes de

transito

Revestidas con 10 — 20 (afos) 5 — 8 (afios)
bajos volumenes de

transito

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), 1993.
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b) Transito: para el calculo, el método actual que se aplica toma en
cuenta los ejes equivalentes sencillos de 18 000 Ib (8.2 ton) que se
van acumulando poco a poco durante el periodo de disefio.

Se recomienda que para los fines de disefio en etapas o fases se haga una
grafica donde se coloquen los datos de ESAL vs el tiempo en afios hasta llegar al
punto donde termina o se acaba la vida atil del pavimento.

La ecuacion para el calculo de la ESAL es la siguiente:

ESAL = ESALa * DD * DL

Donde:

- ESAL = Transito que se ha acumulado durante 1 afio, en ejes
equivalentes sencillos de 8.2 ton.

- ESALa = Ejes acumulados en el periodo de disefio considerado el
trafico en ambos sentidos de circulacion.

- DD = Factor de distribucién direccional; se recomienda 0.5 para la
mayoria de las carreteras, pudiendo variar de 0.3 a 0.7, dependiendo
de en qué direccién va el transito con mayor porcentaje de vehiculos
pesados.

- DL = Factor de distribucion por carril, cuando se tengan dos o mas

carriles por sentido.

2.2.2. Disefio geométrico
2.2.2.1. Lineamiento de faja

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, es la alineacion de la
seccién transversal de una carretera o acera, es una parte esencial del
proceso de disefio de carreteras y aceras, ya que afecta directamente la
seguridad, eficiencia y comodidad de los vehiculos. Para poder realizar esto
se necesita de la maquinaria especializada como compactadoras,
niveladoras y rodillos, todo esto para poder obtener el pavimento con las
condiciones deseadas. La cual se encuentra comprendida por obras
complementarias, servicios, areas previstas, para futuras obras y por ultimo
zonas de seguridad para el usuario, la faja del terreno el cual se encuentra
conformado el derecho de via es un bien publico inalienable e

imprescriptible.
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2.2.2.2. Curvas verticales

Segun la normativa de disefio geométrico del MTC, capitulo 3, seccion

304, aparecen curvas verticales entre dos taludes continuos de diferente

amplitud y direccion, consiguiendo una transicion gradual entre taludes. Son

importantes para poder obtener una correcta adaptacion del terreno, poder

dar consciencia sobre la velocidad, aumentar la seguridad vial, mejorar el

drenaje y una mejora en el aspecto del paisaje de la via). Los tramos
seguidos de la rasante, serdn enlazados por las curvas verticales

parabdlicas, estas son explicadas por su parametro de curvatura k, que

equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, y se expresa de la

siguiente manera:
K=L/A
Donde:
- K =Perimetro de curvatura
- L = Longitud de la curvatura

- A =Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

Hay dos tipos de curvaturas verticales:

a) Curvas verticales asimétricas convexas: son representaciones de

dos arcos que poseen un punto de interseccion comun, con

distintos parametros caracteristicos, estas poseen dos ecuaciones

segun el tipo de parametro de su curvatura:

- 'rl —_ =
LL,
AL
A
LL,

Donde:

r,. Parametro de curvatura del primer arco (m)

- 1, Parametro de curvatura del segundo arco (m)

- A: Angulo de deflexion (%)

- L;: Largo de desarrollo del primer arco de la curva (m)

- L,: Largo de desarrollo del segundo arco de la curva (m)

L: Largo de desarrollo de la curva (m)
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b) Curvas verticales asimétricas concavas: La geometria es similar a la
anterior solo que para este caso uno de los parametros es la
distancia de visibilidad por medio de la luz del automovil en
cuestion, se presentan las siguientes ecuaciones:

- R = L2/L
- rl=A/LR/(1 -R)
- r2=(A/L)(1 - R)/R
2.2.2.3. Seccion tipica
Segun la normativa de disefio geométrico del MTC, capitulo 3, seccion
304, incluye la descripcion de los distintos elementos de la via en la seccion
vertical normal con la alineacion en planta, lo que ayuda a describir la
disposicion y tamafio de dichos elementos, ademas de ser un corte vertical
paralelo al alineamiento horizontal y pueden crear una conexion entre cada
seccion y el terreno natural.
a) Derecho de via
Segun el manual de disefio geométrico, se denomina derecho de via a la
faja que posee el terreno destinado a una construccion en especifico (en este
caso carreteras), ademas de agregarle el correcto mantenimiento, la seguridad,
los servicios auxiliares y los anchos que posee una via.
Los anchos de las vias dependen del tipo de via, ademas de las

caracteristicas del terreno, los rangos son los siguientes:

Tabla 2: Anchos minimos

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas de primera clase 40
Autopistas de segunda clase 30
Carretera primera clase 25
Carretera segunda clase 20
Carretera tercera clase 16

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018.
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b) Calzada o superficie de rodadura

Segun el manual de carreteras, esta es la parte de la carretera que tiene
como finalidad poder permitir de una mejor manera la circulacion de vehiculos que
estan compuestos por uno o mas carriles, sin incluir la berma. El nimero de
carriles de cada calzada sera bajo el yugo, las previsiones y composicion del
trafico, de acuerdo con el IMDA de disefio, asi como el nivel del servicio que se
desea obtener.

c) Bermas

Segun el manual de disefio geométrico, es una franja longitudinal, paralela
y adyacente, ya sea a la calzada o a la superficie de rodadura que posee la
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como
una especie de zona de seguridad para que los vehiculos se puedan estacionar
en casos extremos.

En autopistas, se contaran con bermas interiores y exteriores en cada
calzada, siendo las primeras en ancho inferior. En las carreteras de calzada Unica,
las bermas deben poseer anchos iguales.

d) Bombeo

En casos de tramos en tangente o en curvas contra peralte, las calzadas
deben poseer una inclinacién transversal minima denominada bombeo, con el
Unico objetivo de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de
superficie de rodadura y de los niveles de precipitacién de la zona.

2.2.2.4. Indicaciones del reglamento nacional de
edificaciones (RNE)
Para el disefio de vias de una habilitacién urbana, se deben respetar
siempre las vias existentes; las secciones de las vias locales principales y
secundarias, se disefiaran de acuerdo a lo indicado segun el tipo de

habilitaciéon de la zona.
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llustracion 1. Anchos recomendados por RNE

TIPO DE HABILITACION
VIVIENDA COMERCIAL INDUSTRIAL USOS ESPECIALES

VIAS LOCALES
PRINCIPALES
ACERAS O 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
VEREDAS ) ) ) ) ) )
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.00 3.00-6.00 3.00 3.00- 6.00
ca DAS O 3.60sin 3.006 3.30con

separador separador 3.60 3.60 3.00- 6.00
PISTAS (modulo)

central central
VIAS LOCALES
SECUNDARIAS
ACERAS O
1.20 - - B-2.
VEREDAS 2.40 1.80 1.8-24
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.2-5-40
cA DAS O 2.70 3.00 3.60 3.00
PISTAS (modulo)
Notas: Las medidas indicadas estan indicadas en metros

Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, 2021.

2.2.2.5. Volumenes de corte y relleno
Segun lo nombrado en el reglamento del Ministerio de Transportes y
comunicaciones, indican que el calculo de los volimenes en movimiento de
tierra, excavacion (corte) y relleno, se aprecian en los planos de seccion
longitudinal de la via y en secciones transversales; dichos metrados seran
calculados siguiendo como linea base el nivel de rasante de la via, y por
medio de una cuantificacién por tramos, recomendable cada 10 o 20 metros,
para alcanzar una mayor afinidad a la realidad.
2.2.3. Disefo estructural
Segun el manual de carreteras capitulo 3, articulo 5, el pavimento
es una estructura hecha de distintos mantos, hecha sobre la sub
rasante, con el maximo de resistencia, capaz de distribuir esfuerzos, los
cuales son generados por los vehiculos que transitan dicho pavimento,
ademas de hacer conexion entre ciudades; de los cuales existen
distintos tipos de pavimento.
2.2.3.1. Pavimento flexible
Segun el manual de carreteras, en el capitulo 3.5 nos dicen que los
pavimentos flexibles son estructuras compuestas por una serie de capas
mayormente granulares y por un manto de rodamiento constituida por
diferentes materiales (aglomerantes, etc.); Este tipo de pavimento se pude
considerar como una capa de rodadura de asfalto sobre las capas

granulares, mortero asfaltico, etc.
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a) Pavimento flexible en frio
En esta seccion se localizan los procedimientos insustanciales tales como
(bicapa, mortero asfaltico o lechada asféltica, micro pavimentos en frio, macadam
asfaltico y también las llamadas mantas de asfalto en frio). Tienen que cumplir
estos materiales con ciertos requisitos, instaurados en el capitulo 4: pavimento
asfaltico, de la normativa actualizada.
b) Pavimento flexible en caliente
Para los materiales de los agregados, pero en caliente, deben efectuarse
con ciertas condiciones previamente instaurados en el capitulo 4 (pavimento
asfaltico) de la normativa actualizada.
2.2.3.2. Pavimento semi —rigido
Segun el manual de carreteras, en el capitulo 3.5 es una estructura
compuesta por capas asfalticas con un espesor total bituminoso. Los
materiales utilizados varian, también se utilizan los adoquines, estos tipos de
materiales también deberan efectuarse bajo la norma instaurada en el
capitulo 4 (pavimento de concreto hidraulico), de forma mas precia en la
seccion 438, del manual de carreteras, especificaciones técnicas generales
para la construccion, actualizada.
2.2.3.3. Pavimento rigido
Es una estructura compuesta por un manto de subbase tipo granulado,
pero a la vez puede ser también de base granular estabilizada mayormente
por distintos materiales como (cemento, asfalto o cal). Los materiales
utilizados para una mezcla de concreto hidraulico previamente instaurados
en el capitulo 4 (pavimento de concreto hidraulico), de forma mas precisa
localizado en la seccion 438 del manual de carreteras, que esté actualizado
hasta la fecha.
2.2.3.4. Disefio de pavimento flexible
Segun el método AASHTO-93, para poder realizar el disefio del
pavimento flexible se nos da una herramienta la cual es una ecuacion con la
cual obtenemos el niumero estructural (SN) cuyo valor ademas de ser el
espesor total requerido del pavimento, es la de dar funcién del transito y la
confiabilidad entre otros. Ademas de la ecuacion para poder determinar este
parametro se utiliza otra herramienta la cual es un 4baco donde se ingresa el

valor de la confiabilidad ademas de ya haber calculado otros valores como:
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el transito, la desviacion estandar y el indice de serviciabilidad, tras todo eso
se obtiene el SN, el cual es un valor fundamental para poder determinar los
espesores finales de las diferentes capas que conforman el pavimento.

El método AASHTO-93 para disefio de pavimentos flexibles emplea la

siguiente ecuacion:

Ll}g( APSI :l
— 42158 4 2,32.Log(MR) — 8.07

A —————
(SN+1)519

Log(W) =ZR .S0+9,36.Log(SN + 1) —0.20 +

Donde:

- W = Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el
periodo de disefio

- ZR = Desviacién estandar normal

- So = Error estandar combinado de la prediccion del trafico y de la
predicciéon del comportamiento estructural

- APSI = Diferencia entre indice de servicio inicial y final

- MR = Mddulo resiliente (en libras/pulgada?2)

- SN: Namero estructural

Segun la normativa presente por el MTC, los parametros como ZR, So,
APSI, se encuentran relacionados bajo el factor de serviciabilidad a criterio
del proyectista; en cambio, el MR, se encuentra en relacién al resultado del
CBR. Todos estos factores, ya se encuentran estandarizados en la
normativa para un calculo mas rapido.

Luego de resolver la ecuacion, para obtener SN, se puede deducir los
espesores de los componentes de la estructura del pavimento (carpeta
asfaltica, base y sub — base), y se logra mediante la siguiente formula:

SN =al.D1+a2.m2.D2 + a3.m3.D3

Donde:
- al, a2, a3 = Coeficiente estructural de la capa (1, carpeta asfaltica; 2,
capa base; 3, capa sub — base)
- m2, m3 = Coeficiente de drenaje de la capa (2, capa base; 3, capa
sub — base)
- D1, D2, D3 = Espesor de la capa (1, carpeta asféltica; 2, capa base;
3, capa sub — base)
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Dichos coeficientes, ai y mi, estan ya estandarizados y normados, por
lo que, a través del criterio del proyectista, se determinan sus valores, y
mediante interaccién se pueden lograr determinar varias posibles soluciones,
el cual, mediante una evaluacion estandarizado por la institucién o empresa
a cargo, se determina los espesores de disefio definitivos.

2.2.4. Disefo de drenaje pluvial

Segun la normativa de hidrologia, drenaje e hidraulica, capitulo 4,
seccidn 4.2.4, se refiere al proceso de planificacion y creacion de
sistemas para gestionar y controlar la filtracion de aguas pluviales en
areas urbanas y rurales. Los propadsitos principales del disefio del
drenaje de aguas pluviales son prevenir inundaciones, minimizar la
erosion del suelo, mantener la condicién del agua y proteger la
infraestructura y las propiedades cercanas.
2.2.5. Sefializacion

2.2.5.1. Sefalizacion vertical

Segun la normativa de dispositivos de sefializacion, capitulo 2, es un
conjunto de elementos visuales colocados en la via publica o en espacios
privados para transmitir informacion y orientar a conductores y peatones.
Estos letreros, generalmente de forma vertical, se utilizan para anunciar las
normas de transito, advertir sobre peligros, brindar instrucciones y
proporcionar otra informacion importante para una navegacion seguray
efectiva en carreteras, calles y otros espacios publicos.

La uniformidad en el disefio referente a ciertos aspectos ya sea forma,
colores, etc. Es especificamente para que el mensaje sea captado de la
forma mas facil posible por el usuario, ubicado siempre en el lateral derecho.

2.2.5.2. Sefializacion horizontal

Segun la normativa de dispositivos de sefializacién, capitulo 2, se
refiere a sefales y lineas pintadas directamente en las carreteras o en otros
espacios publicos para transmitir informacion, guiar a los peatones y mejorar
la seguridad del transito. Estas marcas y lineas son esenciales para guiar a
los conductores y peatones, delinear carriles, indicar zonas prohibidas,

marcar los cruces de peatones y brindar sefales visuales.
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2.3.

Marco conceptual
2.3.1. Analisis granulométrico

Segun el manual de ensayos de materiales del MTC, indica que
dicho ensayo, es aquel de necesidad general para cualquier tipo de
proyecto que se quiera realizar, ya sea para el ambito hidraulico,
estructural o de carreteras, puesto que su finalidad principal es
determinar el tipo de suelo que se esta muestreando, como también
comprender de que se encuentra conformado y deducir sus propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas del suelo; por otro lado, es requisito como
aspecto inicial para realizar otros ensayos mas especificos segun la
finalidad del proyecto. Este procedimiento se realizara con el correcto
uso de una muestra seca, la cual pasa por una serie de tamices que
comprenden entre las 3 pulgadas hasta tamices de 0.0074 mm.
2.3.2. Analisis de plasticidad

Segun el manual de ensayos de materiales, es aquel ensayo que
nos permite determinar las propiedades platicas de la muestra de suelo
estudiada, las cuales nos determina el limite plastico y liquido del
material trabajado; esto a su vez nos sirve para evidenciar la presencia
de arcilla en el material como para la correcta clasificacion de suelos en
el sistema de clasificacion ASSTO, tal como lo refiere el manual de
ensayos de materiales del MTC. La férmula para poder determinar el
limite plastico es:

LP = (W/PS) * 100

2.3.3. Nivel de rasante

Segun el manual de especificaciones técnicas del MTC, es aquel
nivel topografico que sirve de referencia para determinar el inicio de las
capas estructurales del pavimento, de esta manera se puede obtener las
medidas exactas en el replanteo de cotas de terreno en la ejecuciéon del
proyecto constructivo, como también nos ayuda a determinar las areas y
volumenes de corte y relleno que se ejecutaran ya sea a nivel de perfil
longitudinal o de seccidn transversal; todo ello mencionado en el manual

de especificaciones técnicas generales para la construccion del MTC.
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2.3.4. CBR

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, tras haber
catalogado los suelos o terrenos mediante el sistema AASHTO y SUCS,
para caminos considerados en el presente manual, se tendra que
efectuar un perfil de estratos para cada zona ya sea homogénea o
cualquier zona de estudio y a partir de eso se podra determinar el
programa de ensayos para poder determinar el CBR (es la maxima
resistencia del terreno), teniendo como referencia al 95% de la MDS
(méxima densidad seca) y una perforacion de carga de 2.54 mm.

Este método de ensayo se usa mayormente para poder evaluar la
resistencia maxima de subrasante, subbase y el material de base,
también se podria incluir materiales reciclables en pavimentos de vias y
de campos de aterrizaje.

2.3.5. Perfil estratigréafico

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, el perfil
estratigrafico se puede obtener a través de los trabajos de campo y
ensayos de laboratorio, obteniendo una descripcién formal de qué tipo
de suelo se encontraron en las calicatas o pozos, después de realizar el
perfil estratigrafico para cada sector homogéneo o tramo, se podra intuir
gue tipo de suelos controlaran el disefio.

2.3.6. Sectorizacion

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, para poder
realizar el disefio estructural del pavimento se tendran que definir ciertos
sectores homogéneos, a través del largo de ellos poder revisar el tipo de
material del suelo o de la capa de la sub rasante para poder identificarlo
como uniforme. Dicha uniformidad se establecera sobre la base de las
caracteristicas fisico-mecanicas del terreno. Para poder identificar que
los sectores de caracteristicas homogéneas se necesitara realizar
ciertos ensayos primero como una estrategia para efectuar

correctamente un programa exploratorio.
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2.4.

2.3.7. Bases tratadas

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, son bases
granulares a las cuales se les ha adicionado, asfalto, cal o cemento,
para darles un mayor soporte en la parte estructural y poder bajar el
nivel de espesor del pavimento.
2.3.8. Suelos estabilizados

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, son suelos
pobres o inadecuados de baja estabilidad a los cuales es necesario
agregarles aditivos como cal, cemento, etc.
2.3.9. Calzada

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, es una franja
gue esta de manera superficial, destinada a la circulacién de los

vehiculos.

2.3.10. Trocha o carril

Segun el manual de disefio geométrico del MTC, es una faja de la
calzada que tiene de fin la circulacion, pero esta vez de un sentido, de
una unica fila de vehiculos y esto vendria a ser igual a la suma de los
anchos de las trochas la cual la componen.

Hipodtesis

El mejoramiento planteado, podria solucionar el problema referido
al servicio de transitabilidad de las urbanizaciones Los Cedros, Los
Abogados y Nueva Providencia, cumpliendo con las demandas de la
zona de estudio y las normas como también los requerimientos
establecidos por el ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), y
las que figuran en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.4.1. Cuadro de operalizacion de variable

. L Definicion , : . Escala de
Variable Definicion conceptual ; Dimensiones Indicadores .
operacional medicion
El servicio de Levantamiento .
e - Nominal
transitabilidad, es aquel . topografico
: Se propondra una Toma de datos en
conjunto de propuesta al campo y estudios ~ EStudio de trafico nominal y ordinal
componentes como la . i poy hicul y
confiauracion mejoramiento del basicos venicular
estrugtural de servicio de Estudio de mecénica Ordinal e
. ) transitabilidad vial, de suelos intervalo
- pavimento, radios de . : : :
Servicio de : : considerando la Alineamiento Nominal
transitabilidad giro y maniobra, normatividad vigente : TR i
. sefalizacion, entre 9 Disef - Vista longitudinal Nominal
vial otros, que permite el dada por el MTC, seno geome.‘t,nco Y Seccion transversal  Nominal
corrécqto peficiente siendo estas acorde al configuracion Di ; ont
recorrido dZ un punto a disefio geometrico, estructural d |men5|oréar|n|en ° nominal
otro. otor arF]) do disefio estructural vial, € qapast € omina
g 9 : disefio de drenaje y pavimento _____
comodidad y seguridad sefializacion Sefializacion vertical = Sccion y ubicacion
a los usuarios. (Mamani | de sefalizacion Nominal

R.y Nina R., 2021).

y horizontal

vertical y horizontal

Fuente: Elaboracion propia
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lll. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. De acuerdo ala orientacion o finalidad
Aplicada.
3.1.2. De acuerdo a técnica de contrastacion
Descriptiva.
3.2. Poblacién y muestra del estudio
3.2.1. Poblacion
Provincia de Piura — Piura.
3.2.2. Muestra
Urbanizaciones Los Cedros, Los abogados y Nueva Providencia.
3.3. Disefio de investigacién
Se utilizo el disefio de investigacion no experimental transeccional
o transversal. De tipo descriptivo comenzando del estudio que se realiz6
para decretar los distintos requerimientos necesarios realizar el disefio
geomeétrico y estructural de las vias comprendidas en la zona de estudio;
como también se desarrollard bajo ese mismo enfoque para el disefio de
drenaje pluvial y el aspecto de sefalizacion que comprende el proyecto.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacién
Objetivo Técnicas Instrumentos
Visitas en campo Cuestionarios
OEZ1: Realizar toma de datos en campo y Encuestas Fichas técnicas
estudios basicos necesarios para realizar un  Entrevistas Equipo GPS
disefio que mejore el servicio de transitabilidad Celular
vial en las urbanizaciones Los Cedros, Los
Abogados y Nueva Providencia; de la provincia Analisis
de Piura — Piura. documentario Laptop

OE2: Plantear el disefio geométrico y la
configuracion estructural del pavimento flexible
en el mejoramiento del servicio de
transitabilidad vial en las urbanizaciones Los
Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia; de
la provincia de Piura — Piura.

Analisis
documentario

Uso de software
para analisis de
datos y disefio

Fichas técnicas

Laptop
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OE3: Sugerir la sefializacién vertical y horizontal Analisis Fichas tecnicas

en el mejoramiento del servicio de
transitabilidad vial en las urbanizaciones Los
Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia; de

documentario

Uso de software
para analisis de  Laptop

la provincia de Piura — Piura. datos y disefio

3.5.

Fuente: Elaboracion propia

Procesamiento y andlisis de datos

El encausamiento de los datos recogidos en campo, es mediante
meétodos de observacion, sondeos, entrevistas y revision de
documentacion, con sus respectivos instrumentos (formularios,
cuestionarios y fichas técnicas). Estas técnicas se utilizaron para el
desarrollo del acopio de datos en campo. Como primera accion para
poder realizar la investigacion se debe realizar una vista en campo en la
zona involucrada de la tesis, este caso en las urbanizaciones Los
Cedros, Los Abogados y Nueva Providencia, con el fin de observar el
escenario actual, y gracias a ello plantear las soluciones a los problemas
gue se hayan encontrado; luego de ello, se realizara trabajos en campo,
comenzando con una encuesta realizada a los pobladores, con el fin de
verificar y corroborar las inconformidades que presentan en relacion con
el tema del proyecto, seguido a ello, se hara los estudios basicos que
dicta la norma como necesarios para obtener el disefio vial, los cuales
son el estudio de trafico y el estudio de mecanica de suelos,
principalmente. El estudio de trafico, se realiza para el conteo de trafico
vehicular en un punto de control durante las 24 horas del dia, en los 7
dias de la semana, como también se pueden obtener datos adicionales
como la velocidad de manejo en un tramo o direccién hacia dénde van
los usuarios. Por otro lado, el estudio de mecanica de suelos,
primeramente, se debera tomar muestras de suelo, de distintos puntos
en la zona involucrada, y de esta manera realizar en laboratorio los
ensayos demandados por el manual de ensayos de materiales por MTC,
como son el ensayo granulométrico, ensayo de limites de Atterberg,
ensayo de humedad, ensayo de Proctor modificado y ensayo de CBR. Al

finalizar los estudios, se obtendran todos los datos necesarios para que,
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por medio de lo indicado en las normas proporcionadas por el MTC, se
podra realizar el disefio geométrico, disefio estructural del pavimento,
disefio de drenaje y sefalizacion de las vias comprendidas en el area de
estudio.
IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Toma de datos en campo y estudios basicos
4.1.1. Visitade campo y realizacion de entrevistas
4.1.1.1. Observacion propia de realidad situacional de la
zona

La visita en campo se realiz6 con la finalidad de realizar fotografias a la
zona del proyecto y ver la situacion en el que se encuentra las
urbanizaciones contempladas en la tesis, a lo que podriamos apreciar lo
siguiente:

Primeramente, que las urbanizaciones Los Cedros y Los abogados,
presentan las calles correctamente delimitadas y ya poseen las veredas
construidas, en cambio en la urbanizacion de Nueva Esperanza, no cuentan
con calles definidas, sino que al ser una zona que empez6 como “invasion”,
las rutas de transito vehicular, las han generado de forma empirica y algunas
no cuentan ni con el minimo permitido como ancho de calzada.

El area contemplada en el proyecto presenta varios puntos de
empozamiento de agua, lo que en temporadas de lluvia afecta a los
residentes de la zona en comodidad y salud; como también carecen de
sefales de transito para mejorar la seguridad vial en la zona, a pesar de que
hay presencia de tiendas, restaurantes y colegios donde se percibe una
afluencia de peatones considerable, en determinadas horas del dia.

Y otra circunstancia vista en campo, es que en las urbanizaciones Los
Cedros y Los Abogados, presentan en la zona de berma, areas verdes con
arboles frutales y/o ornamentales; en cambio, en la urbanizacion Nueva
Esperanza, no cuenta con areas verdes definidas, pero si han respetado las

plantaciones de arboles longevos que se encuentran en la zona.
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4.1.1.2. Entrevista a los integrantes de las juntas vecinales

de las urbanizaciones contempladas

Es de considerar que las entrevistas que se realizaron, no se han

hecho de forma técnica o formal, sino, que de forma de conversacion con

cada uno de los involucrados se ha ido recabando la informacion necesaria y

pertinente a considerar en el planteamiento del disefio de las vias y

comprender de mejor manera la realidad de la zona con respecto al

problema del servicio de transitabilidad.

Las conversaciones, a pesar de que no fueron técnicas, se plantearon

preguntas previamente a estas, con la finalidad de llevar un orden y que las

conversaciones durante su desarrollo nos permitan responder dichas

preguntas y de esa forma ser mas aprovechable la informacién recabada.

Las preguntas planteadas fueron las siguientes:

a)

b)

d)

¢, Qué consideraciones da a tomar en cuenta para el proyecto de
mejoramiento de la transitabilidad vial?

¢, Ha sufrido usted por las intensas lluvias generadas por el
fenédmeno del nifio?, ¢ Como cree que esa situacion ha repercutido
en la transitabilidad vial y peatonal de la zona?

¢ Qué piensa al respecto de la posibilidad de que el proyecto de
mejoramiento de la transitabilidad vial, repercuta en las areas
verdes presentes actualmente en su zona?, ¢ Se es posible un
reacomodo o delimitacion de estas?

En el caso de Nueva Providencia, ¢ Usted ha contemplado que, en
Su zona, hay ciertas calles que no se encuentran con el ancho
minimo permitido, tiene alguna comentario o recomendacién a
tomar en cuenta para el disefio de las vias en su zona, con respecto

a esta observacion?

Los elegidos para realizar las entrevistas, seran miembros de las juntas

vecinales de las zonas involucradas, entre presidentes y secretarios, ya que

ellos recogen las opiniones y molestias de sus vecinos, dichos entrevistados

son:

a) Karina Ubillus (secretaria — Urb. Los Abogados)

b) Carlo Gutiérrez (presidente — Urb. Los Abogados)

c) Gerardo Gémez (presidente — Urb. Los Cedros)
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d) Francisco Neyra (presidente — Urb. Nueva Providencia)

Los encuestados nos dieron las siguientes respuestas:

a) Con respecto a la primera pregunta, los miembros nos mencionaron
un mismo interés, que era darle prioridad a la seguridad del peaton y
delimitar bien los espacios para evitar malos usos en cada uno de
estos (calzadas, espacios de estacionamiento, areas verdes y
veredas). Por otro lado, los miembros de la JU.VE.CO. de las
urbanizaciones Los Abogados y Nueva Providencia, mencionan que
se debe considerar pendientes u otra forma efectiva, para evitar el
empozamiento de agua pluvial en las calles, ya que, en época de
lluvias, adolecen de ese problema.

b) Con relacion a la segunda pregunta, todos los encuestados, indican
gue, en sus respectivas zonas, hay problemas de empozamientos de
agua, donde esto genera incomodidad para los residentes, peatones
y conductores que transitan por sus calles, por la dificultad que se
tiene al circular, ya sea caminando o en un vehiculo. Indican que
este problema principalmente se ve reflejado en las intercepciones
de la avenida A con calle 3y calle F, en la calle 1 con calle 3, calle 4
y calle 5, y calle H con calle I; siendo los mas preocupantes los que
se involucran la avenida A y calle 3, puesto que son consideradas
como calles principales, ya que sirven de conexién a las demas
calles de las zonas involucradas, en especial el cruce entre la
avenida A y calle 3, porque tal como lo menciona la Sra. Karina
Ubillus, “ese punto se llega empozar tanto el agua, que parece una
piscina y asi esté en todo el periodo de lluvias, estando empozada el
agua por semanas y generando malestares y proliferacion de
insectos y animales que pueden transmitir enfermedades”.

c) Acerca de la tercera pregunta, los encuestados piden que se trate de
respetar las areas verdes presentes, todo lo posible, puesto que
varios arboles presentes en la zona son de edad muy longeva y
sirven de hogar de pajaros, lechuzas, murciélagos, ardillas, etc.;
adicionalmente, el Sr. Gerardo GOomez, nos solicita que cuidemos de
las areas verdes, cuidadas y hechas, por sus vecinos, para

mantener el “confort” que se ha ganado, gracias a estas, puesto que

43



al ser una zona muy arida y seca suele hacer mucho calor cuando

se transita por la zona.

d) Finalmente, con respecto a la ultima pregunta, el Sr. Francisco

Neyra, indica que se priorice el transito peatonal, en lo posible, ya

gue es consciente que no se ha provisto de veredas en su sector,

por otro lado, menciona que es consciente que en algunos tramos de

calles puede llegar a resultar que no haya espacio suficiente para la

habilitacién de dos calzadas, como normalmente se realiza, asi que

pide, que al menos se prevea de una, para que sus vecinos puedan

ingresar y salir de sus viviendas.

4.1.2. Levantamiento topogréfico

Por la practicidad a la realizacion del proyecto, se ha utilizado la

data topografica, que se encuentra de forma publica, otorgada en la
pagina del Instituto Geografico Nacional del Ministerio de Defensa, que

se permite extraer la informacion mediante archivo de formato “shp.”, tal

como se muestra en la siguiente imagen:
llustracién 2: Captura de interfaz del ministerio de defensa

é | Ministerio [} r=
e |

‘V Localizar Coordenadas

I
‘V Perfil de Elevacion

|V Extraccién 100K

Seleccione las capas a extraer*
Cota
Centros Poblados 755 g & F P
Rio Lineal & G e “Aagy 4 4 I _j\
Vias Linea Gt g ; J
Calle <
Camino Carrozable
Camino Herradura
Puente
Tune Vial
Via Ferrea
Curva de Nivel
Lagoy Laguna

o) 2rua Agsidencial Iienieria

zacior] Los Almendros

Rio Area
Casco Urbano

Vegetacion Natural 4 - ~ ~
Terreno de Cultivo ] 04 0.2km 40 N & D / >
Viii i / /

Fuente: Instituto Geografico Nacional — Ministerio de Defensa

De esta forma, obtenemos datos oficiales de la topografia en la

gue se encuentra el proyecto y por medio del programa Global Mapper,

se puede realizar la conversion de “shp.” a “DWG”, que es el formato

gue es usado por el programa Civil 3D, el cual se usara para el

modelado de las pistas y veredas; el plano topografico obtenido, se

podra visualizar en la seccion de anexos de este informe.
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4.1.3. Estudio de mecanica de suelos
4.1.3.1. Toma de datos en campo
Por la practicidad y recabar un conjunto representativo de muestras de

suelo, se ha decido realizar cuatro calicatas, donde seran distribuidas de la

siguiente forma: dos en la urbanizacion Nueva Providencia, siendo la zona

con mayor extension dentro del proyecto, y una calicata en cada una de las

urbanizaciones Los Cedros y Los Abogados. Estas 4 calicatas, contaran con

una seccion de 0.80 x 0.80 m, y una profundidad de 1.50 m; dando asi las

siguientes observaciones:

a) Calicata C-01 (ubicada en la Urb. Los Cedros)
Dentro de los primeros 25 cm. de excavacion, se encuentra material de

afirmado contaminado; no obstante, pasada esa primera capa, hasta el culmino
de la excavacion, se visualiza un suelo arenoso de color beige claro, poco
compacto y con baja humedad; y hasta ese punto no se visualiza ninguna

presencia de capa freética.

llustracién 3: Realizacion de la calicata 1 (Urb. Los Cedros)

O I £

Fuente: Toma fotogréfica realizada en campo (propia)
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b) Calicata C-02 (ubicada en la Urb. Los Abogados)
Durante la excavacion, los primeros 25 cm. de profundidad, se encuentra
material afirmado contaminado; caso contrario, al ir excavando a mayor
profundidad, se encuentra arena fina de color beige con baja humedad; y hasta el

punto mas bajo de excavacion (1.50 m) no se encuentra inicios de capa freatica.

llustracion 4: Realizacion de calicata 2 (Urb. Los Abogados)

; e <
s e

Fuente: Toma fotografica r

o s

=i

ealizada en campc; '('propia)

c) Calicata C-03 (ubicada en la Urb. Nueva
Providencia)

Al igual que las anteriores calicatas mencionadas, los primeros 25 cm.
excavados, se encuentra un suelo constituido por material afirmado contaminado;
y luego hasta 1.50 m. de profundidad, se visualiza un suelo arenoso de color
beige con baja humedad. A la profundidad que se lleg6 excavar, no se vio
presencia de capa freética.
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llustracién 5: Realizacion de calicata 3 (Urb. Nueva Providencia)

o -

Fuente: Toma fotogréfica realizada en campo (propia)

d) Calicata C-04 (ubicada en la urb. Nueva
Providencia)
En este caso, en los primeros 25 cm. excavados se observa material de
relleno mal graduado y contaminado; y pasando esa primera capa, se llega
apreciar un suelo arenoso de color beige con poca humedad, tal como se aprecia

en las anteriores calicatas. Al final de la excavacion, no se aprecia inicios de capa

freatica.
llustracién 6: Realizacion de calicata 6 (Urb. Nueva Providencia)

Fuente: Toma fotogréfica realizada en campo (propia)
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4.1.3.2. Analisis granulométrico
Segun lo mencionado por la norma técnica peruana (NTP) 339.128 —
“Analisis granulométrico por tamizado y por sedimentacion de los suelos”,
define como su objetivo en determinar cuantitativamente la distribucion de
tamafos de particulas de los suelos.
Al realizarse el proceso de ensayo por tamizado en las 4 muestras
representativas de cada una de las calicatas obtenidas en campo, se llegan
a los siguientes resultados:
a) Calicata C-1
Como se llega a visualizar en la presentacion de resultados, los mayores
porcentajes de retencion se encuentran en los tamices N° 70 (0.212 mm) y N° 100
(0.150 mm), con 28.57% y 33.33% respectivamente, siendo esto mayor al 50% de
la muestra; como también se muestra que solo el 6.07% logro pasar por el tamiz
N°200, dando como un resultado de 93.93% de arenas y un 6.07% de finos,
clasificandolo segun SUCS como SP (arena pobremente graduada) y en AASHTO
como A-3(0).

llustracion 7: Procesamiento de datos de ensayo granulométrico (C-1)

TAMIZ C-1 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD TAMARO % %
mim. RETENIDO QUE PASA 100 -
5 non 127.060 Pl
3" 76.200 €0
2" 50.800 {
11/2" 38.100 &0
1" 25.400 {
374" 19.050 70
172" 12.700 l
3/8" 9.520 ﬁ
1/4" 6.500 5 ;
N°4 4.760 n
"8 2.380 3 ]
" 10 2.000 100.00 40
" 16 1.190 1.67 98.33 /
=20 0.840 2.14 96.19 a0
" 30 0.390 1.19 95.00 j
" 40 0.426 2.62 92.38 20
" 50 0.297 9.05 83.33 /
" 70 0.212 28.57 54.76 10
" 100 0.150 33.33 21.43 -
" 140 0.106 12.38 9.05 0
" 170 0.089 2.29 6.76 00 01 10 100 100.0
i ggg 0.074 2'8? g:gé DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS 93.93
FINOS 6.07 AASHTO : A -3 (D)
sSUCS SP

Fuente: Elaborada en el estudio de mecanica de suelos - laboratorio
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b) Calicata C-2
Segun el procesamiento de datos, se visualiza que los tamices con mayor
porcentaje de retencion son los N° 70 (0.212 mm) y N° 100 (0.150 mm) con
28.96% y 32.08% respectivamente, siendo entre ellos mayor que el 50%; y
solamente 6.23% del total de la muestra ha logrado pasar por la malla N° 200,
dando de esta manera como resultado 93.77% de arenas y 6.23% en finos,

clasificandolo como SP (arena pobremente graduada) segin SUCS y en AASHTO
como A-3(0).

llustracién 8: Procesamiento de datos de ensayo granulométrico (C-2)

TAMIZ c-2 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD TAMARO e B
mm. RETENIDO QUE PASA 100 -
5 nn 127.060 /"
3" 76.200 90
2" 50.800 /
11/2" 38.100 80
1" 25.400 f
3/4 19.050 70
1/2" 12.700 I
3/8" 9.520 &
1/4" 6.500 Q }
N4 4.760 T
"8 2.380 3 f
" 10 2.000 100.00 )
" 16 1.190 1.46 98.54 /
" 20 0.840 2.13 96.42 a0
" 30 0.590 1.73 94.69 /
" 40 0.426 5.42 89.27 -0
" 50 0.297 12.29 76.98 /
" 70 0.212 28.96 48.02 10
" 100 0.150 32.08 15.94 ol
" 140 0.106 7.42 8.52 0
- 170 0.089 1.69 6.83 0.0 01 10 100 100.0
" 200 0.074 0.60 6.23
- 200 6.23 0.00 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS 93.77
FINOS 6.23 AASHTO ' A -3 (0)
SUCS SP

Fuente: Elaborada en el estudio de mecanica de suelos - laboratorio

c) Calicata C-3

Revisando el cuadro de procesamiento de datos del ensayo, muestra que
los tamices N° 70 (0.212 mm) y N° 100 (0.150 mm), son los con mayor porcentaje
retenido, con 26.57% y 34.29%, siendo que entre ellos sea mayor del 50% de la
muestra; ademas, se observa que solo 5.11% ha logrado pasar por el tamiz N°
200, dejando asi una composicion de 94.89% en arenas y 5.11% de finos;
clasificando a la muestra segin SUCS como SP (arena pobremente graduada) y
en AASHTO como A-3(0).
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llustraciéon 9: Procesamiento de datos de ensayo granulométrico (C-3)

TAMIZ C-3
STANDARD TAMARO s e
mm RETENICO QUE PASA
S"nn 127.060
3" 76.200
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.030
172" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.500
N°4 4.760
"8 2.380
" 10 2.000 100.00
"16 1.190 1.60 98.40
" 20 0.840 2.35 96.03
" 30 0.590 1.43 94.62
" 40 0.426 4.66 89.96
" 50 0.297 10.57 79.39
" 70 0.212 26.57 52.82
" 100 0.150 34.29 18.53
" 140 0.106 10.29 8.25
" 170 0.089 2.31 5.93
" 200 0.074 0.83 5.11
- 200 5.11 0.00
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS Od.89
FINOS 5.11 AASHTO : A -3 (0)
SUCS SP

GRAFICA DEL ANAL ISIS MECANICO

o

0o

01 1.0
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

100

1000

Fuente: Elaborada en el estudio de mecanica de suelos - laboratorio

d) Calicata C-4

Observando el procesamiento de los datos, se aprecia que los tamices con

mayor porcentaje de retencion son N° 70 (0.212 mm), N° 100 (0.150 mm) y N°

140 (0.106 mm), con 20%, 32.07% y 24.48% respectivamente; adicionalmente se

observa que solo el 5.10% de la muestra logra pasar por la malla N° 200, dejando

la composicién de la muestra como en 94.90% de arenas y 5.10% en finos;

clasificAndolo segin SUCS como SP (arena pobremente graduada) y en AASHTO

como A-3(0).
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llustracion 10: Procesamiento de datos de ensayo granulométrico (C-4)

27 nn 127.0e0
3" 76.200 90 &
2" 50.800 f
112" 38.100 80
1" 25.400 /
3/4" 19.050 70
1/2" 12.700 r
3/8" 9.520 =)
1/4" 6.500 @ f'
N*4 4.760 o
"8 2.380 3 }f
" 10 2.000 3o
" 16 1.190 100.00 I[
=20 0.840 1.03 98.97 30
" 30 0.590 2.76 96.21 f
" 40 0.426 3.21 93.00 20
" 50 0.297 5.17 87.83
" 70 0.212 20.00 67.83 10
= 100 0.150 32.07 35.76 r
" 140 0.106 24.48 11.28 0
" 170 0.089 4.03 7.24 0.0 01 10 100 1000
_ ggg 0.074 g%g gég DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
GRAVAS 0.00 Observaciones
ARENAS 94.90
FINOS 2. 10 AASHTO : A -3 (DY
sSUCs SP

Fuente: Elaborada en el estudio de mecanica de suelos - laboratorio

4.1.3.3. Limite liquido y plastico
Segun la norma técnica peruana (NTP) 339.129 — “Analisis de limites
de Atterberg”, define lo siguiente:
a) Limite liquido (LL)
Es el contenido de humedad, en el cual el suelo se encontraria entre los
estados liquido y plastico, el cual dicho contenido se expresa en porcentaje.
b) Limite pléastico (LP)
Es el contenido de humedad, en el cual el suelo se encuentra entre los
estados plastico y semisadlido, el cual dicho contenido se expresa en porcentaje.
Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente en el ensayo de
granulometria, el cual el suelo de las 4 calicatas es arenas pobremente
graduadas (SP), y en base a su indice de plasticidad (IP), se han clasificado

como no plasticas, tal como se muestra en la siguiente tabla, otorgada por el
estudio de suelos:
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llustracion 11: Resultados obtenidos de los ensayos de limite liquido y limite
plastico

CAILITCATA /

C-1 C-2 C-3 C-4

MUESTRA
% Limite Liguido N.P. N.P. MN.P. MN.P.
%o limite plastico MN.P. N.P. MN.P. MN.P.

% Indice de
MN.P. N.P. MN.P. MN.P.

Plasticidad

Fuente: Elaborada en el estudio de mecanica de suelos - laboratorio

4.1.3.4. Contenido de humedad natural
De acuerdo a los ensayos realizados, se ha podido establecer los
rangos de humedad natural, para las muestras de las calicatas, cuya
clasificacion es de arena pobremente graduada (SP), y estos valores oscilan
entre 3.20% y 3.58%
4.1.3.5. Densidad maximay humedad optima
Estas propiedades del suelo, de las 4 calicatas, se han llegado a
obtener dentro del desarrollo del ensayo “Compactacion por Proctor
modificado”, dichos resultados se muestran en la siguiente tabla otorgada
por el estudio de mecanica de suelos:

llustracién 12: Resultados obtenidos en el ensayo de compactacién por
proctor modificado

RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D1557)
PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA OPTIMA
C-1 1.690 gr/cm? 11.20%
C-2 1.690 gr/cm?3 9.56 %
C-3 1.650 gr/cm3 11.42%
C-4 1.660 gr/cm?3 11.38%

Fuente: Elaborada en el estudio de mecanica de suelos - laboratorio
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4.1.3.6. Resistencia por método California Bearing Ratio
(CBR)

Segun la norma técnica peruana (NTP) 339.145 — “Método de ensayo
CBR de suelos compactados en el laboratorio”; indica que el ensayo tiene
como finalidad evaluar principalmente la resistencia de materiales cohesivos,
de tamafio maximo de particular menores a 19.0 mm (3/4”), sin embargo,
dicho método no se limita a este requerimiento mencionado.

En este caso, para el proyecto se realiz6 para cada muestra de calicata
2 pruebas, de 1” y 2” de CBR, impartiendo bajo 3 moldes dispuestos a 12, 25
y 56 golpes cada uno, y en los 3 casos mencionados, armados en 5 capas
con una humedad de 7%, adicionalmente se debe saber que cada molde
contaba con un volumen de 1950.30 cm3. Los resultados de este ensayo se
mostraran en la siguiente tabla otorgada por el estudio de mecanica de

suelos:

llustracién 13: Resultados obtenidos en el ensayo de CBR

: N° de golpes
Tépnlde Calicata
uelo 12 25 56
01” 6.14 9.85 14.21
SP C-01
027 8.43 11.95 17.19
01" 6.15 9.92 14.55
SP C-02
027 8.50 12.11 17.87
01" 6.05 9.11 13.96
SP C-03
027 8.39 11.40 16.88
01" 6.24 9.96 14.60
SP Cc-04
02”7 8.61 12.45 17.93

Fuente: Elaborada en el estudio de mecanica de suelos - laboratorio

No obstante, para poder realizar el disefio de las capas que componen
al pavimento (base y subbase), se necesita obtener el CBR de disefio, el
cual se obtiene realizando un calculo adicional, basandose en los siguientes

resultados mostrados anteriormente, siguiendo los siguientes pasos:
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i. Se obtiene un CBR promedio entre CBR a 1” y 2” por cada muestra,
y cada calicata analizada.

ii. Por medio del analisis de tendencia generada por los datos
“‘Densidad seca del molde Vs. CBR promedio”, se obtiene el CBR al
100%, y de este se obtiene el CBR al 95%, el cual se considera
como CBR de disefio.

iii.  Sison varias calicatas analizandose en el ensayo, se obtiene el CBR
de disefio, por medio del promedio de los valores obtenidos con los
CBR al 95% de cada calicata.

Dicho procedimiento y resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3: Procesamiento de resultados obtenidos por ensayo de CBR

o)
. N° de CBR | CBRal | CBRal95%
Calicatas . considerado para
molde promedio 100% disefio

12 golpes 7.29
C-01 25 golpes 10.90 13.90 8.76
56 golpes 15.70
12 golpes 7.34
C-02 25 golpes 11.02 14.27 8.85
56 golpes 16.21
12 golpes 7.22
C-03 25 golpes 10.26 13.52 8.48
56 golpes 15.42
12 golpes 7.43

C-04 |25 golpes 11.21 14.37 8.97
56 golpes 16.27
Promedio de CBR al 95% (CBR de disefio) 8.76

Fuente: Elaboracion propia

Concluyendo, luego de finalizar dicho célculo, el CBR de disefio que se
usara para el proyecto sera de 8.76; adicionalmente segun el manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, menciona que, para un
suelo de estos valores, no sera necesario la mejora total o parcial de la
subrasante, clasificandola como subrasante regular, tal como se muestra en
la siguiente imagen:
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llustracidn 14: Categorizacion de suelo para sub rasante

Cuadro 4.11
Categorias de Sub rasante
Categorias de Sub rasante CBR

So 1 Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR <=6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR = 6% A CBR < 10%
Sa : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual “Su-elos, ge(-)logia, geotecnia y pavimentos” del MTC

4.1.4. Estudio de Trafico
4.1.4.1. Datos iniciales para realizar conteo vehicular
Primero para poder realizar un correcto estudio vehicular, se debe
identificar los puntos principales de ingreso a la zona afectada por el
proyecto; que, en nuestro caso, al realizar la visita en campo, se ha podido
identificar 3 principales accesos, los cuales los hemos sefialado como punto
A, punto B y punto C; cuyas caracteristicas de cada uno se mostraran en las

siguientes tablas:
llustracién 15: Vista satelital de ubicacién de los lugares de conteo vehicular

e - —— 0 o — - SR — A e
Ubicacién de puntos de conteo vehicular ' 1\’ SRR : 4 ‘ ).‘ r & k ; . & Y~ Leyenda

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4: Datos generales de los puntos de conteo vehicular

Datos generales

Coordenadas de

Denominacion localizacion Sentido_qe Fechas de realizacion
de puntos evaluacion — —
Este Norte Inicio Culmino
540556.00 [9429079.00 Entrada y
Punto A m E m S Salida 04/09/2023 | 10/09/2023
540858.00 [9429218.00 Entrada y
Punto B m E mS Salida 04/09/2023 | 10/09/2023
540816.00 [9429090.00 Entrada y
Punto C m E m S Salida 11/09/2023|17/09/2023

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Criterios de consideracién para eleccion de puntos de conteo vehicular

Comentarios de estudio

Punto

Es el ingreso a la zona de estudio, con mayor incidencia de vehiculos,
ya que es Unica que permite el paso directo 0 mas cercano hacia la
urbanizacién Los Abogados, Los Cedros y Nueva providencia, sectores

A afectados directamente del proyecto; como también se presenta como

via mas concurrida para el ingreso de las urbanizaciones aledafias a los
sectores afectados por el proyecto.

Punto

Se provee, que al ser pavimentado la Av. A permitird el paso vehicular
de toda la zona involucrada por los sectores de: Urb. Lourdes, Urb. Los

B Cedros, Urb. Los Abogados, Nueva Providencia, entre otros;

convirtiéndose asi en la via con mayor transito de la zona afectada por
el proyecto.

Punto

Se estima que, al ser pavimentado, sea una de las calles mas
empleadas para el ingreso y egreso de las zonas afectadas por el

C proyecto, puesto es que pase directo para el sector Nueva Providencia y

la Calle 3, que este permite el pase a las urbanizaciones Los Cedros,
Los Abogados, Lourdes, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4.2. Conteo vehicular y calcular del IMDa
Para el conteo vehicular, se ha utilizado el formato otorgado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en la documentacion de
“Ficha técnica estandar para la formulacién y evaluacion de proyectos de

inversion”, que se encuentra de forma publica en su portal.

llustracion 16: Formato para conteo vehicular en campo

Ministerio

Vot
R4 de Transportes
y Comunicaciones

ESTACION PRINCIPAL DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDD £ | [s =+ CODIG0 DELA ESTACION

UEICACION e vFECHA | [ [

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO - ESTACION PRINCIPAL 1 - LUNES

SENTI STATION | CAMIONETAS [RURAL BUS CAMIOH SEMITRATLER TRAYLER
foRA oo AuTo wAGON [FICK UP| PANEL | Combi | ™ICR0 T3¢ 3E 4E ZE 3E 4E 253 >=383 [ arz 273 T2 =3T3

00-m E

002

02-03

03-04

wom |tm fom o

Fuente: Formato para ficha técnica estandar para la formulacién y evaluacion
de proyectos de inversion” - MTC

Luego de haber contabilizado durante 7 dias seguidos, durante 24
horas, en los puntos determinados previamente, se procede a realizar el
calculo del IMDa, para ello, se debe tener en cuenta los valores de ciertos
factores:

a) Factor de correccién para vehiculos ligeros
[Fc(vl)] y factor de correccidn para vehiculos
pesados [Fc(vp)]

Es otorgado por el MTC, donde sus valores dependen directamente del
peaje mas cercano a la obra a realizar, el cual, en este caso es el peaje Piura —
Sullana; dichos valores se encuentran expresados en una tabla en el apartado de
anexos.

b) Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros [Tc(vl)] y
tasa de crecimiento de vehiculos pesados [Tc(vp)]

Data otorgada por el MTC, donde esta depende directamente de la region
o regiones donde se realizara el proyecto, en este caso sera en la region Piura;

dichos valores se veran reflejados en la tabla adjuntada en la seccion de anexos.
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c) Cantidad de afios para el culmino de ejecucién del
proyecto (Cant. Ce)

Es la cantidad de afios que transcurrird desde el momento que se esta
realizando el estudio de transito hasta la culminacién y apertura a uso de la obra.

d) Cantidad de afios de vida util del proyecto (Cant.
Vu)

La duracién en afios, que se espera que tendré el pavimento, bajo la
condicion de buen estado para uso, partiendo desde el momento que se apertura
Su uso.

De esta manera se definen los valores de los factores antes
mencionados de la siguiente manera:

a) Factor de correccion de vehiculos ligeros: 1.002

b) Factor de correccion de vehiculos pesados: 0.995

c) Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros: 2.377%

d) Tasa de crecimiento de vehiculos pesados: 2.365%

e) Cantidad de afios para el culmino de ejecucién del proyecto: 5

f) Cantidad de afios de vida util del proyecto: 20

Luego, se procede a obtener el IMDs (indice medio semanal), que es el
total de vehiculos, por categoria, que han pasado por los 7 dias, es decir se
suman todas las cantidades diarias, y a este resultado se le divide entre 7.
Después de ello, se puede obtener el IMDa (indice medio anual), y esto se
hace mediante un reajuste al afio futuro que se proyecta que culminara la
obra de ejecutarse, dichos céalculos se realizan mediante las siguientes
formulas, las cuales seran aplicadas para cada categoria de vehiculo.

a) IMDa (vl) = IMDs x [Fc(vl)]

b) IMDa (vp) = IMDs x [Fc(vp)]

c) IMDa (vl) a futuro termino de obra = IMDa (vI) x [Tc(vl)](ant ce)-1

d) IMDa (vp) a futuro termino de obra = IMDa (vp) x [Tc(vp)]©at Ce)-1

Obteniendo estos resultados, se suman las cantidades de cada una de
las categorias de vehiculos, dando como resultado el IMDa total, tomando
en cuenta que si son varios puntos de recojo de datos, como en el caso de

este proyecto, el proceso se realiza en cada uno de estos, y se considerara

58



el mayor resultado o caso mas desfavorable, como resultado a tener en
cuenta para los siguientes calculos, como la obtencién de la ESAL.

En este proyecto, como ya mencionado anteriormente, se ha realizado
el estudio en 3 puntos de observacion, lo cual su procesamiento de datos se
ve reflejado en las tablas adjuntadas en el apartado de anexos, no obstante,
se presenta previamente la siguiente tabla, que muestra los resultados IMDa
finales de cada punto de observacion:

Tabla 6: Resultados obtenidos por conteo vehicular

Puntos de observacion IMDa Total
Punto A 3842
Punto B 226
Punto C 70

Fuente: Elaboracion propia
4.1.4.3. Observaciones adicionales al conteo vehicular

Segun las tablas de conteo vehicular, que se llegan a visualizar en el

apartado de anexos, se puede concluir con lo siguiente:

a) Los automoviles, son el tipo de vehiculo que mas transitan por la
zona, seguido de las pickups, tal como se muestra en los cuadros de
conteo vehicular insertados en la seccion de anexos.

b) En lo que respecta a vehiculos pesados que transcurren por la zona
del estudio, el de mayor presencia son los tipos camiones de 2 ejes
(2E).

c) “Las horas punta” de los vehiculos ligeros, en lo que se observa de
lunes a viernes, por las horas de la mafiana, entre las 7:00 y 12:00
p.m. se presenta un movimiento vehicular considerable por la zona,
aunqgue ya se puede apreciar un inicio de este desde las 5:00 a.m.
normalmente; y en lo que respecta a las horas de la tarde — noche,
se aprecia un mayor transito entre las 3:00 y 6:00 p.m. y desde las
9:00 p.m. hasta las 11:00 p.m.; tal como se puede apreciar en el
analisis horario de trafico, insertado en el apartado de anexos.

d) Las horas mas transitadas con respecto a los fines de semana, para
los vehiculos ligeros, seria normalmente por la madrugada entre las
0:00 a.m. y 3:00 a.m.; y en el caso de las horas de la mafiana, en lo
gue concierne al dia sdbado, se visualiza movimiento desde las 5:00
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a.m., pero siendo considerado como “horas punta”, seria desde las
9:00 a.m. hasta 11:00 a.m.; y en el caso de los dias domingo, sus
“horas punta” serian desde las 6:00 a.m. hasta las 8:00 a.m.
e) De referirse a los vehiculos pesados, las “horas punta” entre los dias
lunes a viernes, durante la mafana, seria entre las 6:00 a.m. a 12:00
p.m.; y por las tardes, de 3:00 p.m. a 6:00 p.m.
f) En el caso de dias de fines de semana, de los vehiculos pesados,
solo los dias sabados se puede registrar un movimiento considerable
de estos entre las 8:00 a.m. a 10:00 a.m.
4.1.4.4. Calculo de ESAL para pavimento flexible
Para el célculo de la ESAL, primeramente, se debe obtener el total de
“Ejes equivalentes” (EE), el cual este se obtiene multiplicando el IMDa de
cada vehiculo con un factor de ejes equivales, que va relacionado al tipo de
vehiculo, la configuracion de ejes que posee y el peso de estos, dichos
factores ya son otorgados por MTC, en su manual “Suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos”; dicho calculo para nuestro proyecto, lo

presentamos en la siguiente tabla:

Tabla 7: Célculo de ejes equivalentes

Tipo de # |Peso| Factor Total | IMDa E.E.

Veh. Tipo de eje |llantas| (tn) E.E. E.E. |(proy.)| Acum.

Automévil -2 Simple 21 7] 1.265] 5531 | 3010 | 7618.149
T |Simple 2 7] 1.265

Station D S!mple 2 7| 1.265 2531 113 | 286.088

Wagon | T |Simple 2 7| 1.265

. D |Si

Pickup Simple 2| 7} 126505551 | 459 | 1161.065
T |Simple 2 7] 1.265

panel |2 Simple 2] 71 1265] 5531 | 39 | 98281
T |Simple 2 7] 1.265

Combi |2 |Simple 2| 7] 12650 5531 | 45 | 114505
T |Simple 2 7| 1.265
ST

Micro Simple 21 7] L2850 5 ea1 | 47 | 120.110
T |Simple 2 7| 1.265

Bus 26 |2 Simple 2| 7] 1.265] )50y 0 0.000
T |Simple 4 11| 3.238

Bus3E |2 |Simple 2| 7] 12650 ;o 0 0.000
T | Tandem 6 16 1.366
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D |Simple 2 7| 1.265
Bus4E | M |Simple 2 7| 1.265| 3.897 0 0.000
T | Tandem 6| 16| 1.366
Camin 2E | 2 1Simple 21 7 12650 4504 | 34 | 152525
T |Simple 4| 11| 3.238
Camién 3E |21 Simple 2| 71 12650 5585 | 37 | 122516
T | Tandem 8| 18| 2.019
Camién 4E | 21 Simple 21 7 12650 5274 | 12 | 33763
T | Tridem 10| 23| 1.508
Semitrayler | D | Simple 2 7 1.265
(T2S1/ | M |Simple 4| 11| 3.238| 7.742 22 | 173.991
T2S2) | T |Simple 4| 11| 3.238
Semitrayler o Simple 2 7 1.265
(T253) M | Simple 4| 11| 3.238| 6.210 13 79.469
T | Tridem 12| 25| 1.706
Semitrayler D |Simple 2 7 1.265
(T3s1/ | M |Tandem 8 18| 2.019| 6.523 6 41.739
T3S2) | T |Simple 4| 11| 3.238
. D |Simple 2 7| 1.265
Se(r;‘grs""%'er M |Tandem| 8| 18| 2.019| 4991 | 3 | 15578
T |Tridem 12| 25| 1.706
D |Simple 2 7| 1.265
Trailer |M1|Simple 4| 11| 3.238
(C2R2) |M2|Simple 4| 11| 3.238 10.980 0 0.000
T |Simple 4| 11| 3.238
D |Simple 2 7| 1.265
Trailer |M1|Simple 4| 11| 3.238
(C2R3) |M2|Simple 4| 11| 3.238 9.761 0 0.000
T | Tandem 8 18 2.019
D |Simple 2 7] 1.265
Trailer |M1|Tandem 8| 18| 2.019
(C3R2) |M2|Simple 4| 11| 3.238 9761 0 0.000
T |Simple 4| 11| 3.238
D |Simple 2 7] 1.265
Trailer |M1|Tandem 8| 18| 2.019
(C3R3) |M2|Simple 4| 11| 3.238 8.542 0 0.000
T | Tandem 8| 18| 2.019
Total E.E.
Acumulados |10017.868

Fuente: Elaboracion propia




Luego de obtener el valor total de ejes equivalentes (EE), se puede
lograr calcular el valor de ESAL, siendo este el producto de ejes
equivalentes y ciertos factores indicados a posterior:

L. Fca= ((1+ [Te(vp))*™ ") — 1) / [Tc(vp)]
siendo en este caso 25.201.

ii. Fcy Fd; son coeficientes otorgados por MTC, que dependen del
namero de calzadas, numero de sentidos y niumero de carril -

sentido; siendo para este caso sus valores 0.5y 1, respectivamente.

Al haber determinado los factores su valor, y calcular el producto entre
estas, da un valor de ESAL de 126227.83; teniendo estos valores se puede
concluir adicionalmente segun la clasificacion de tipos de trafico pesado
expresado en EE., que se muestra en el manual “Suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos” del MTC, indica que, por el valor obtenido en ejes
equivalentes, seria de tipo TpO.

4.2. Disefio geométrico y configuracién estructural
4.2.1. Configuracién estructural de pavimento flexible
Para poder determinar los espesores de las capas que conforman
el pavimento (carpeta asfaltica, base y subbase), en primer lugar, se
debe obtener el nimero estructural (SN) del pavimento, por medio de la

7oy (APSD)

g
LogW,, =Z, -S, +9.36 - Log(SN +1)—0.20 + 42-15 ,532.LogM, —8.07
~ 0.40 . 10% :

+ —<19
(SVv +1)”

siguiente formula:
Siendo cada uno de los términos, lo siguiente:

a) Log (W18) = Log (ESAL)

Donde ESAL, se obtiene su valor en el estudio de transito.

b) Zr, es el factor de desviacion normal, la cual depende del nivel de
confiabilidad (R), dado por el MTC, mostrado en los recuadros 17 y
18.

c) Mr = 2555 x (CBR)?64

Donde CBR, el cual es el CBR de disefio, se obtiene en el estudio

de mecanica de suelos.
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d) So, Desviacion estandar combinada, el MTC en su manual de
carreteras, “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, indica que el
valor de este factor se recomienda en 0.45.

e) Pi, indice de serviciabilidad inicial, se encuentra relacionado al tipo de
trafico que se tiene, siguiendo al recuadro 19, para obtener su valor.

f) Pt, indice de serviciabilidad final, se encuentra relacionado al tipo de
tréfico que se tiene, siendo su valor determinado por el recuadro 20.

g) APSI, es la diferencia de los indices de serviciabilidad hallados.

llustraciéon 18: Coeficiente estéatico de la desviacion estandar normal (Zr)

Cuadro 12.9
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zx)
Para dos etapas de disefo de 10 afos cada una
Segin el Nivel de Confiabilidad seleccionado yv el Rango de Trafico

Twro DE CAMINOGS TRAFICO EJES ECANVALENTES ACUMULADOS DEswiACION ESTANDAR MORMAL (Zg)
Teo 75,000 150,000 -DETE
U de Bajo Te1 150,001 300,000 0055
Volumen de Trz 300,001 500,000 1428
Transito Te: 500,001 750,000 237
Tre 50 001 1,000,000 -1.237
Tre 1,000,001 1,500,000 -1.405
Tee 1,500,001 3,000,000 -1.405
=T 3,000,001 5,000,000 -1.405
Tre 5,000,001 7,500,000 -1.645
Tee 7,500,001 100000, 000 -1.645
Resto de Camines Thss 10°000,001 1:2'500,000 -1.645
Tead 12'300,001 15'0:0Q0,000 -1.645
Truz 15°0:00,001 200000,000 -1.881
Traz 20000a,001 25000000 -1.681
T 257000,001 300,000 -1.681
Thss *30'000,000 -1.881

Fuente: Manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC

llustracion 17: Nivel de confiabilidad (R)

MIVEL L

TiPO DE CAMINGS TRAFICOD EJES EQUIVALENTES ACUMULADCS CoNFABILIDAD (R)
Teo 75,000 150,000 55%
Caminos de Bajo | T# 150,001 300,000 TO%%
Volumen de Tez 300,001 500,000 T5%
Trénsito Tea 500,001 750,000 80%
Tes 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 B5%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
ey 3,000,001 5,000,000 B85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Tes 7,500,001 10°000,000 0%
Resto de Caminos | Ty 10°000,001 12°500,000 Q0%
Tes 12°500,001 15°000,000 90%%
Toa 15°000,001 20'000,000 95%
Teda 20°000,001 25'000,000 5%
Teas 257000,001 30°000,000 5%
Tais >300000,000 95%

Fuente: Manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC
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llustracion 19: indice de serviciabilidad inicial (Pi)

i Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial {(Pi) Segin Rango de Trafico

TiPO DE CAMNOS TRAFICO EJES EQUNALENTES ACUMULADOS inDecE DE SERVICIABILIDAD IMiciaL (Pi)
Tra 75,00 150,000 3B0
Comirnan de Bafe Tes 150,001 300,000 IR0
Volumen de Te: 300,001 500,000 3.R0
Transito Tea 500,001 750,000 3.80
Teu 750 001 1,000,000 360
Trs 1,000,001 1,500,000 4.00
Trs 1,500,001 3,000,000 4.00
- 3,000,001 5,000,000 4.00
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Trs 7,500,001 10000,000 4.00
Resto de Caminos Teto 10000,001 12'500,000 4.00
Ten 12500 001 15000,000 4.00
Trz 15000,001 20000,000 420
Ten 20000,001 25000,000 420
Teis 25000,001 30000,000 420
Tris =30000,000 420

Fuente: Manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC

llustracién 20: indice de serviciabilidad final (Pt)

) Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Seglin Rango de Trafico

TiPo DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIMALENTES ACUMULADOS InoicE DE SERVICKEILIDAD FinaL (PT)
Tee 75,000 150,000 200
Caminos de Bajo T 150,001 500,000 700
Velumen de Tea 300,007 500,000 200
Transito T 500,001 750,000 200
Tre 750 001 1,000,000 200
Tee 1,000,001 1,500,000 250
Tes 1,500,001 3,000,000 250
- 3,000,001 5,000,000 250
Tre 5,000,001 7,500,000 260
Tre 7,500,001 10000, 000 250
Resto de Caminos Tems 10000, 001 12'500,000 260
Tem 12500, 001 15'000,000 250
Tes 15000,001 20000,000 3.00
Tes 20000,001 25000,000 300
Tems 25000,001 30°000,000 3.00
Tess >30'000,000 3.00
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Al determinar todos los valores de los factores necesarios para

hallar el SN, se obtiene el siguiente proceso y resultado:

Tabla 8: Célculo de nimero estructural (SN)

Factores Valor de fact.
ESAL (W18) 126227.83
CBR de disefio (%) 8.76
Mddulo de resiliencia (psi) 10250.239
Tipo de trafico TpO
Numero de etapas 1
ARos de vida util 20
Nivel de confiabilidad 65%
Cof. Desviacién estandar normal -0.385
Cof. Desviacion estandar combinado 0.45
Indice de serviciabilidad inicial 3.8
indice de serviciabilidad final 2
Diferencia de serviciabilidad 1.8

Calculo de numero estructural

Log (ESAL) 5.101
Verificacion de ESAL 5.100928
SN 1.86

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo el valor del numero estructural (SN) del pavimento,
con los factores requeridos, se puede determinar los espesores de las

capas del pavimento, mediante la siguiente formula:

| 5N = aridy+azxdzxmz+a:xdax ma |
Donde:
a8y, Az, 8z = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base v subbase, respectivamente
dy, dz, da = espesores (en centimetros) de las capas:

superficial, base y subbase, respectivaments
Mz, Mz = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamentea

Fuente: Manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC



Los coeficientes, obtendran un valor ya establecido por el MTC,

presentado en su manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”,

bajo las siguientes tablas:

llustracion 21: Coeficientes estructurales de las capas del pavimento (ai)

WALOR COERGIENTE
CONPOMENTE DEL PAVINENTO COEFICIENTE CESERVACION
ESTRUCTURAL & fom)
CAPA SUPERACIAL
Capa Supaificial recomencac fora 1000s ks Bpos oe Traho
Esfe ES un valkor Masima y de ulizare comlal, El
eapechenie da ingeniaia deba gar eplcio e cuanina paulas
Campeta Astalica en Callenle, miculo 2955 a A decumpinienio oblgaiono coma ealzar
MFa (430,000 PS8 20°C (58 °F) i U caninal de calssd iguness
nokcar un walr de Eslabihoad Marshal, supesion a 1000 kI-1
Alariar sofe b suepditilitad 3l Teutans enma bmico y oo
lalyga [AasSHTD 1883]
Calpeta Aetalica en Frio, meecia astilica con
) an 0125 fem Capa Superficial recomendacs para Tralco = 1000000 EE
anilsiAn
Micropesaimenta 25 mm ar Q130 Fem Capa Supaificial recomendac fora Tralod = 17000 000 EE
Capa Superficial recomendac pora Tralkod = 500,000 EE
Tralamienta Superfual Bicaps a " Hiz Apdica e Iramos can pendiems mayor a 6% y, enias can
CUNEE PRONUNGadae, cUnas de wales, CUIVEE y ooniTanraes
¥ & Iramos oue oblguen & Tenads de vehicuie
Capa Suparfclsl recomencack pora Tralos < 500,000 EE
Lechads astdica (shurry sel) de 12 mm 2 17 Hi Aplica en ramos can pendema mayor a B y enlamas
e obliguen & Fenado de vehicuks
1] o e consderanar nolensr apoits sstruciural
BAEE
..f.eﬂmlf:;ummq B0R%. compactads & 100% & 0052 fem Capa de Base recomendaca para Trafea < 10000,000 EE
Baga Granuiar CBR 100%, compaciada al 100%
delal'u'l::su ) az 0054 Fem Capa de Baze recomendscda para Tedloo > 10000 000 EE
= ranuaT Fen Astat 015 c da Base ikt bocks: o= | da Tralken
=™ 115 Fem TBCome a oE
|Etatlickd Marshal = 1500 I} ara R s
Baga Granular Trabads con Camenka
~ E™ QU070 am Capa de Base recomendats nara ooes ke tipos de Trafes
{reeEierca a la compresidn T dias = 35 kglm?]
Baga Granukar Trabads comCal
az 0080 am Capa de Base recomendats nara ooes ke tipos de Trafes
{reeEierca a la compresidn 7 dias = 12 kglem?]
SuaBAEE
Subbaze Grarulsr CBR dﬂ_m’l‘;ﬂ:ﬂal an 0DaT Sem Capa-desmerm-:ml:ﬂn mirimo 40% | para

100% de la MDS

lodos o8 Upos de Trafco

llustracion 22: Coeficiente de drenaje (mi)

Cuadro 12.15

Fuente: Manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC

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

LR L P=" DEL TIENPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXFUESTO A MIVELES DE HUMEDAD CERCARG A LK SATURKCIN.
MenoR ouE 1% 1% - 5% 5% - 25% MavoR GuE 25%
Excadania 1.40-1.35 1.35-1.30 130-1.20 1.20
Buena 135-135 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Reguiar 125-1.15 115-1.08 1.00-0.6D 0.80
Inzuficients 115 -1.06 1.05 - 0.80 080 - 0.6D 0.60
Mury Inzuficients 1.05-0585 085 -0.75 075 -040 0.40

Fuente: Manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC
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Al tener los valores definidos de los distintos coeficientes,
podemos determinar los espesores de las capas del pavimento,
suponiendo estos como propuestas de disefio, verificando que cumplan
con el requerimiento minimo, el cual es el nimero estructural; luego de
ello, se realizara una comparacion de incidencia econémica,
considerando precios otorgados en la revista “Costos” del afio 2020,
gracias a estos, se puede realizar una decision de cual propuesta seria
la més rentable de aplicar en nuestro disefio. Para el proyecto, se ha
creido conveniente comparar entre tres propuestas:

A) Propuesta N° 1: Planteamiento otorgado por el MTC, dentro de su
manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”,

como se muestra en la siguiente imagen:

llustracion 23: Catalogo de estructuras de pavimento flexible

Figura N° 12.8
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
PERIODO DE DISENO 20 ANOS

: T Figura N* 12.8
& o0 Tt T T3 o4 o6 Toé W Ll
75,001-150,000 | 150,001-300,000 | 300,001-500,000 | 500,001-750,000 {750,001-1000.000 |1'00,001-1'500,000|1500,001-3:000,000 | 3'000,001-5000,000
M, Som - 6om - Tem - 8em . 8em - 9em . 9em .
CBR % 7594 I !
55, CRRIN q 9004 { | ]
LEHCER™ | 96.om Fosscl | 2Bem foo5s] | 200m Nem en Fisid | 25em | Bon fioed | %em
—t d { { ! | |
COR< 6% | $B040psi _ Ll | | 150m | 16.cm 16.om Tem | 230m 24.em
¥ 54mpa) | ) HTE () Em o oL o [
i (') HIE = = vy
0 M| o L__~ () G () Gl
Som 6om 6om Tem Bem Bem 9om 9om
o | 2en | memeomem -l W
26% 6 4 ! 5999 ! | I | | S f |
CBR (354 MPa) | 95 o || 28em || 20em ! | 20om podoesl | 20em | “ Bem Foodoot | 250m I | 30em Faecsel
u { { I | b | k { )
<10% | [t 208y | | ]
" | en 150psi ; i peeey B A
76.9 MPa) | | 150m 16em | 16em | fTem | 23em | Aem Carpeta Asfaltica en
k] ALY L. | Caliente (CAC)

Fuente: Manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC
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B) Propuesta N° 2: Recomendacion dada por el reglamento nacional de

edificaciones, dentro de la norma CE. 010 “Pavimentos urbanos”.

C) Propuesta N° 3: Planteamiento propio, considerando propuestas de

disefios, vistas en expedientes técnicos nacionales.

Tabla 9: Verificacion de cumplimiento de propuestas vs.SN

Determinar composicion de seccidn
Estu.dllo de propuesta§ N° 1 N° 2 N° 3
Coeficientes de estudio
al 0.170 0.170 0.170
a2 0.052 0.052 0.052
a3 0.047 0.047 0.047
dl1 (cm) 5 5 5
d2 (cm) 25 15 10
d3 (cm) 25 15
m2 1.00 1.00 1.00
m3 1.00 1.00 1.00
SN propuesto 2.15 2.805 2.075
Verificacion de cumplimiento cumple cumple cumple
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10: Andlisis econdmico de las propuestas
Analisis econémico
Area total del proyecto (m?) 14235.6
Descripcién de partida N°1 N°3
Excavacién masiva a nivel sub
rasante (S/. 9.86 m?) 42108.905|63163.36| 42108.9
Eliminacion de desmonte a 10
km (S/. 35.14 m?3) 150071.7|225107.5|150071.7
Nivelacion y compactacion de
la sub rasante (S/. 3.28 m?) 46692.768 | 46692.77 | 46692.77
Conformacion de la sub base
granular (precio varia por
espesor) m? 329981.2|197732.5
Conformacion de la base
granular (precio varia por
espesor) m? 442727.16 | 350338.1 | 240866.4
Imprimacion asfaltica sobre la
base (S/. 3.92 m?) 55803.552 | 55803.55 | 55803.55
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Conformacion de carpeta

asfaltica en caliente de

espesor de 2" (S/. 29.06 m?) 20684.327 | 20684.33 | 20684.33

Evaluacion superficial y

estructural final del pavimento

(S/. 0.50 m?) 7117.8| 7117.8| 7117.8
TOTAL | 765206.21 | 1098889 |761077.9

Fuente: Elaboracion Propia

llustracidn 25: Sustento de precios de partidas de movimiento de

tierras
HU.2 PISTASYVEREDAS
0 ODETIERRAS
HU.2.1.1 |CORTE CON ELIMINACION LATERAL
EXCAVACION HASTA SUBRASANTE MAT.SUELTO Cf
B I | e s A 160 M3 986 153 ooo| 833
EXCAVACION HASTA SUBRASANTE R.S. S/EXPL. C/
o LB brypadaimddandn M3| 5547 2310 000 3237
TP fffﬁ‘éﬁﬁ'?ﬁ‘p”"m SUBRASANTE RF. S/EXPL. CARG.S/ | 1| 51a0n[ 10703 000! 11119
HU.2.1.3 |TERRAPLENES
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/
HU21311% | E00ib0 (EN PISTAS R=250 M3/DO M3| 2639 460 000 2179
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/
HUZ1321" | £q (AGR. ADQUIRIDO) R=250M3/D EN PISTAS) - . U0 (R
HU.2.1.4 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
HU.2.1.4.11* |ELIMINACION DE EXCEDENTES C/VOLQ.10 M3D=10KM. | M3| 3514  030] 000 3484
HU.2.1.4.12* |ELIMINACION DE EXCEDENTES C/VOLQ.10 M3 D=25KM. | M3| 6302  058] 000] 6244
HU.2.1.5 |REFINE DEL TERRAPLEN
CONFORMACION Y COMPACTACION SUBRASANTE C/
[ ERE G ol bbb M2 328 0,60 000| 268
HU.2.1.521* |CONFORMACION DE SUBRASANTE PARA VEREDAS M2| 1683|1111 000l 572
SUBRASANTE MEJORADA E=0.050 M (INCORPORANDO
HU21.531* | 050 M3/M2) M2| 1017 0,76 324] 617
SUBRASANTE MEJORADA E=0.075 M (INCORPORANDO
HU.2.1.5.32* 0.0975 M3/M2) M2 1585 126 485 974

Fuente: Revista costos (Mayo, 2020)

llustracién 24: Sustento de precios de partidas de base y subbase

HU.2.2.1 |SUB-BASE
SUB-BASE GRANULAR E=0.10 M.(AGREGADO PRODUCI-
HU22101* | oo e/ quipo M2| 993| 080 039 87
SUB-BASE GRANULAR E=0.15 M.(AGREGADO PRODUC-
HU22112* | o) e requipo M2| 1389 02| 059 1228
SUB-BASE GRANULAR E=0.20 M.(AGREGADO PRODUCH-
HU22113* | Jor eequipo M2| 1863| 139]  078| 1646
SUB-BASE GRANULAR E=0.25 M.(AGREGADO PRODUCK-
HU221.14* | ov e quipo M2| 2318|173 098 2047
HU.2.2.2 |BASE O AFIRMADO
WEPET g?é;éuﬁ;ggnuma E=0.10M (AFRMADO PRODUCIDO) [\ T ool gocl 6| 050
T g?séucl;gguuma E=0.15M (AFIRMADO PRODUCIDO) [ ol g4et| 128]  o71| 1362
M558 g?Eng(I;gsnuma E=0.20 M (AFIRMADO PRODUCIDO) |\l mo50l 17| 1208|1814
28318 g;\esguﬁgsnum E-0.25 M (AFRMADOPRODUCIDO) |\l g0l 217 1617] 2276
HU.22.2.21* |BASE GRANULAR PARA VEREDAS E=0.10 M M2 3594] 1517]  647] 1430
Fuente: Revista costos (Mayo, 2020)
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llustracidn 26: Sustento de precios de partidas de pistas

HU.2.4 PISTAS

HU.2.4.1 |CAPA DE IMPRIMACION

HU.2.4.1.11* |RIEGO DE LIGA C/COCINA ASFALTICA 320 GAL M2 272 048 0.90' 1.34

HU.2.4.1.21* |IMPRIMACION ASFALTICA MANUAL M2 834 296 358 180

N ASEaTTIe AT T

HU24122% I:ggglgﬂll;(, ON ASFALTICA (DOSIF.0.40 GL/M2-TANQUE M2 392 019 318 055

HU.2.4.2 |CARPETA ASFALTICA _ _
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=1" C/EQUIPO

* "

HU.2.4.2.11 MEZCLAADD, o 7M2" M,S? 70,65 E 11.0;7‘ ﬁzz
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=11/2" C/EQUIPO, s

HUZA272* |\ ang M2| 2182 097 1659|426
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPQ, ‘

HU.2 4213 MEZCLA ADQ. o w\ 2906 130] 2210|566
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=3" C/EQUIPO,

iniu.zw MEZ0L A A0 Mz} 4367 1,97q433,15 8,55

HU.24.2.21* |CARPETA ASFALTICA NIVELANTE EN CALIENTE M3| 44767] 2020] 34000] 8747

Fuente: Revista costos (Mayo, 2020)

Al haber realizado el analisis comparativo, damos por definido la

estructuracion planteada en la propuesta N°1, por cumplir con las

especificaciones demandadas, el reglamento del MTC y ser

relativamente mas econdémica que la propuesta dada por el RNE.

4.2.2. Consideraciones al disefio geométrico

Tal lo muestra reglamento nacional de edificaciones (RNE), en la

norma GH. 020, las secciones de vias locales deben considerar lo

siguiente:

llustracién 27: Anchos minimos de componentes de via urbana

TIPO DE HABILITACION
VIVIENDA COMERCIAL INDUSTRIAL USOS ESPECIALES
VIAS LOCALES
PRINCIPALES
ACERAS O 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
VEREDAS ) ) : : . .
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.00 3.00- 6.00 3.00 3.00- 6.00
3.60sin 3.00 6 3.30 con

CALZADAS O

separador separador 3.60 3.60 3.00 - 6.00
PISTAS (modulo)

central central
VIAS LOCALES
SECUNDARIAS
ACERAS O
1.20 -
VEREDAS 2.40 1.80 1.8-2.4
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.2-5-40
CALZADAS O 2.70 3.00 3.60 3.00
PISTAS (modulo)
Notas: Las medidas indicadas estdn indicadas en metros

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — norma GH.020
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Adicionalmente la norma menciona los siguientes criterios, que se

deben tomar en cuenta:

a.

Las vias locales principales urbanas, deberan tener como minimo,
veredas y espacio de estacionamiento en cada frente que se habilite
lotes.

Las vias locales secundarias urbanas, que se constituyan como
acceso exclusivo a las viviendas o egreso de estas, deberan tener
como minimo un ancho de 7.20 metros para la circulacion vehicular y
peatonal.

Las veredas deberan diferenciarse en relacion a la berma o calzada,
mediante un desnivel o algin elemento que permita distinguir la zona
de paso peatonal con vehicular, de esta forma, asegurar la circulacion
de personas; se recomienda, en el caso de usar un desnivel, que este
tenga una diferencia minima entre 0.15 a 0.20 metros a referencia del
nivel de berma o calzada.

Las bermas de estacionamiento, que en su composicion sea sin
pavimento o un material distinto a la de la calzada, en el extremo
adyacente a la calzada debera ir un sardinel enterrado con una
profundidad no menor que el nivel de la subrasante.

La superficie de las calzadas, tendran una pendiente hacia los lados,
se recomienda una pendiente aproximada al 2%, cuya finalidad de
esta es asegurar el escurrimiento de las aguas pluviales y estas no se
estanquen en el medio de la calzada.

El radio de giro minimo que debera ser planteado en el cruce de vias,
donde al menos una de estas es definida como via principal, debera
ser de 5 metros; y no debe ser menor a 3 metros en el caso sea el
cruce entre vias secundarias.

Por otro lado, el manual de disefio geométrico del MTC, nos

indica lo siguiente:

a. Bajo la vista de seccion longitudinal, se debe prever que el nivel de

rasante tenga una pendiente minima de 0.5%, esto con el fin, de
asegurar el escurrimiento de las aguas pluviales y conduccion de

estas a un punto de desfogue o vertedero.
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b. Segun el siguiente recuadro de pendientes maximas, el manual nos

indica que la pendiente maxima aceptable para nuestro proyecto esta

entre 5% a 6%.

Se debe emplear curvas “verticales” al disefio planteado, cuando la

diferencia algebraica de las pendientes continuas del nivel rasante es

mayor a 1%.

llustracion 28: Pendientes maximas

Tabla 303.01

130 km/h

Pendientes méximas (%]
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografial 1 2 3 4|1 2 3| 4 i1(2|3)|4 1 2|3|4)]1|2|3|a
;;I;:ﬂ:‘ﬂ de disefia! 0.0000.00
40 kmi/h 5.00 (500 |9.00 10.00
50 kmj/h 7.00 [7.00 8.00 [9.00 |8.00 |8.00 (8.00
&0 kmj/h .00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 |6.00 [7.00 |7.00 ) 6.00 |7.00 [8.00|9.00 |8.00 |5.00
70 km/h 5.00 (5.00 |6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00 [7.00|7.00| 6.00 |6.00 [7.00 7.00 |7.00
80 kmj/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00 |5.00 | 5.00 |6.00 .00 |6.00 |6.00 6.00 6.00 [6.00 7.00 |7.00
30 km/h 4.50 |4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 [5.00 5.00 5.00 |6.00
100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 £.00
110 km/h 4.00 |4.00 4.00
120 km/h 4.00 |4.00 4.00

3.50

Fuente: Manual “Disefio geométrico” del MTC

El resultado del disefio planteado por nosotros (los tesistas), sera

mostrado en el apartado de anexos, en lo cual se ha considerado los

calculos, sugerencias de los representantes de las JU.VE.CO. de las

urbanizaciones consideradas en el proyecto y las recomendaciones y

normativas entregadas por el MTC y RNE.

4.3.

4.3.1. Senalizacion vertical

4.3.1.1. Sefales reguladoras o de reglamentacion

Sefializacién vertical y horizontal

Segun el manual de “Dispositivos de control” del MTC, los define como

dispositivos disefiados para el objetivo del control de transito ademas en

ciertos casos como guia informativa para los conductores.

La forma de sefal de transito suele ser circular, no obstante, se

encuentran excepciones; Con respecto al color reglamentario de las sefales

de transito estan regidas bajo las tonalidades impuestas en “Standard

Federal 595” de los Estados Unidos de Norte América.
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La ubicacion de las sefaléticas, segun lo indica el manual, si o si
deben estar en el extremo derecho del transito de la autopista, aunque en
casos excepcionales, como sefiales auxiliares o adicionales, pueden estar
colocados al extremo izquierdo.

a) Sefial de pare
Son de forma octogonal, e indica que el conductor debe frenar, ya sea por
motivos de desvios, cruces de via “cerrados” o de prevencion al accidente por

cruce peatonal.

llustracion 29: Sefal de pare

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC

llustracién 30: Ubicacién de sefiales de pare

T ——— - TR T W TR

Ubicacion de sefales de "Pare"

1. *Sefal de pare®. ubicado en la avenida B, para el control del transito peatonal frente al colegio para la proteccion de los nifios y padres de los mismos. ' ° %8
2. *Sefial de Pare®, ubicado en la avenida colectora, para el control y manejo del transito vehicular en las avenidas aledafias s
' 3."Sefal de Pare*, ubicada en la interseccion de la calle 3 con la avenida A, para el control de transito en la zona
4. "Sefial de Pare*, ubicada en la interseccion entre la calle G ya calle 3 para el control de transito de |a zona.
; 5."Senal de Pare*, ubicado en la interseccion de la calle 4 con la avenida B, para el control de transito de la zona S

. TR T - T

% Leyenda
" ¥ Sefiales de Pare

4 =

Fuente: Elaboracion propia
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b) Sefial de ceda el paso
Es de forma triangular con el vértice hacia abajo, y su uso es informativo,
bajo la finalidad de hacer tomar conciencia al conductor de la presencia de

peatones y vehiculos que salen de las viviendas ubicadas en la zona.

llustracion 31: Sefal ceda el paso

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC
llustracién 32: Ubicacion de sefiales ceda el paso

= — T—— L e

Ubicacion de las sefiales de "Ceda el Paso" 148 Leyenda

1. Sefial de "Ceda el Paso", ubicada en la interseccion de la avenida Ay la calle 3, para advettirle al conductor el paso de peatones en 1a via # Sefiales de "Ceda el Paso
2. Senal de *Ceda el Paso", ubicada en la calle 3, para advertirle al conductor que hay un transito regular de peatones

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2. Sefales prohibitivas o restrictivas
Segun el manual de “Dispositivos de control” del MTC, las define como
sefaléticas que tienen como objetivo dar indicaciones ya sea al conductor o
al peaton para salvaguardar la seguridad de los mismos o evitar alguna
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accion no permitida en la zona que se esta transitando.
Normalmente son de forma rectangular, con simbologia inscrita en
formato circular, con el uso de un fondo color blanco, letras de color negro y
la simbologia usada en colores rojo y negro.
a) Sefial de prohibido el paso de peatones
Es de forma rectangular, donde su uso esta enfocado a la exhortacion del

peatdn que evite caminar o transitar por la pista, ya sea por presencia de trafico
pesado o considerable paso de vehiculos por la via.

llustracién 33: Sefial de no camine por la pista

EF’ n‘ e, |
i SRR
/ Eéz&%
NO CAMINE
ﬂ?_@___w sonec
| PISTA... |

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC

llustracién 34: Ubicacién de sefiales no camine por la pista

B Yo AV AP A SRS —— s - F Tr—

' Ubicacion de las sefiales de "No camine por la pista"

/N ) ;(
) 1. Unicada en la calle 3, por el peligro de los transeuntes de caminar por el pavimento sin ninguna preacupacion. 2 " 4R 7 # Sefial "No camine por la pista"
2. Ubicada en la avenida A, ya que tiene una alta tasa de transito vehicular y transito peatonal. Ell n@ camme per [ p\sta ’ -

=T Wk

Leyenda

qL

Fuente: Elaboracion propia
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b) Sefial de velocidad méaximay minima
Es de forma rectangular, su finalidad es indicar a los conductores, las
velocidades maximas y minimas permitidas en la via, con la finalidad de mantener

un flujo continuo de vehiculos y evitar accidentes por la excesiva velocidad.

llustracién 36: Ubicacion de sefial de velocidad maxima y minima

‘sﬁ

SERMKE £
VEIL@@I]@_@@
M A XM A

- s

5

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC

& Tk 1

{ ]
Hr.,

]
R

i

b
l=i
IE’.

L T ik Tl T e Wy T SE— A R NEIERRON = ——

! Ubicacion de las sefial de "velocidad maximay minima " w Leyenda
“£Y T ¥ Senalde velocidad maximay minima

1. ubicada en la avenida B para controlar la velocidad del transito vehicular y permitir el pase al transito peatunal

mglE D 2024 Ll

Fuente: ElaboraC|on propla
4.3.1.3. Sefales preventivas
Segun el manual “Dispositivos de control” del MTC, las define como
aquellas sefiales que informan al conductor con cierta anticipacién la

aproximacion de obstaculos o sectores con caracteristicas especiales, que
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implican un peligro o riesgo para los que transitan.
Su forma, normalmente es de una figura romboide, como también su
color suele ser amarillo, y simbologia y letras de color negro.
a) Sefal de intercepcidn en angulo recto
Se emplea para indicar una proximidad en un cruce de angulo recto con la
via que se esta recorriendo, nhormalmente sefialan intercepciones que se dan
entre vias principales con vias secundarias, con la finalidad que los conductores
bajen velocidad en dichos puntos de intercepcion y puedan maniobrar en caso de

impertinencia de los conductores en vias secundarias.

llustraciéon 37: Sefal de interseccién en angulo recto

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC

llustracién 38: Ubicacion de sefial de interseccidén en angulo recto con via
secundaria
i 1. Ubicada en la interseccion de la avenida A con la calle 2. 7 Seffal de interseccion en dngulo recto con via secundaria

2. Ubicada en la interseccion de la avenida Acon el pasaje 3
3. Ubicada en la interseccion de la avenida Acon la calle F.

L@
Senal de; mters J_;g
4» i’ o

. jogm - B

Fuente ElaboraC|on propia
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b) Sefial de zona escolar
Se utiliza para dar a entender al conductor que se esta acercando a una
zona donde hay un complejo educativo o por donde va encontrar transitar es una
donde circulan escolares, de esa manera indicarle que tome las medidas
pertinentes mientras conduce dicha zona.

llustracion 39: Sefal de zona escolar

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC

llustracion 40: Ubicacion de sefal de zona escolar

- O —— e A e ST T KR LT s

Ubicacién de seﬁal "Zona Escolar" Leyenda ,
# Sefal "Zona Escolar' N

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Sefalizacion horizontal
Bajo el manual “Dispositivos de control” del MTC, define a este

tipo de sefalizacion como marcas realizadas en el pavimento o en
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algunos elementos de la via, con el objetivo de reglamentar la circulacion
vehicular y peatonal como asi preservar la seguridad vial, y en algunos
casos sirven como complemento a las sefales verticales y semaforos en
el control de transito.
4.3.2.1. Linea central
Segun el manual dispuesto por el MTC, se colocan en el caso que haya
una calzada con 2 carriles, y se hace con el objetivo de distinguir los

margenes de ambos y evitar interferencias entre ellos.

llustracién 41: Linea central

] [——— | a——— E#ﬁ 1Gm

22 soom 2% sl 224 seom 22y

ZONA URBANA
N R i T I

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC
4.3.2.2. Lineade borde de calzada
Se utiliza para poder resaltar el borde de la calzada, bajo el objetivo de
distinguir sus limites ante otros elementos de la via, y evitar interferencias
entre estas, como en caso de no haber correcta iluminacion en la via,
indicarle al conductor los limites que tiene como area para recorrer y evitar

accidentes por despiste.
llustracion 42: Lineas de borde de calzada

LINEAS DE BORDE

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC
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4.3.2.3. Lineade pare
Se emplea para indicar al conductor el limite maximo que tiene para
estacionar, en el caso de zonas urbanas, se emplean en conjunto con las
lineas de cruces peatonales, donde alli cumplen la funcion de salvaguardar a
los peatones en los cruces de via estableciendo un limite maximo de donde
se pueden estacionar los vehiculos.
4.3.2.4. Linea de pasos peatonales
Se emplea para indicar a los peatones el area que tienen designada
para cruzar la calzada; por lo general, se utilizan en los cruces de via o en
casos donde, en vias, que no presente en un cruce de vias en una distancia
considerable, mayor a 100 metros), se puede plantear un cruce peatonal a
mitad del largo del tramo que se esta transitando.

llustracion 43: Linea de pare y pasos peatonales

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC

4.3.2.5. Lineade demarcaciéon de espacios de
estacionamiento
Tienen como finalidad indicar en secciones de la via, cuando esta
permitido o no, estacionarse, y de esta manera generar un orden en la via 'y
permitir que al menos una de las calzadas o parte de ella, en caso que sea
solo una, se encuentre libre para el paso vehicular. En las zonas
residenciales suelen colocarse en el sardinel de la vereda, identificando con
pintura color blanco, cuando se es permitido estacionar, y de amarillo
cuando esta prohibido estacionar el vehiculo.
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llustracion 44: Lineas de zona de estacionamiento

-

Fuente: Manual “Dispositivos de control” del MTC

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES

Mediante la observacién en campo, se visualizo las probleméticas
generadas por la falta de pavimentacion como desorden e inseguridad
vehicular, falta de ordenamiento de espacios tales como de
estacionamiento y areas verdes, y problemas ocasionados por el
empozamiento de aguas pluviales. Por otro lado, por los estudios de
mecanica de suelos, se determiné que el terreno posee un suelo de
clasificacion segun SUCCS, de tipo SP (arena pobremente graduada)
con nula plasticidad y un CBR al 95% de 8.76, clasificandolo segun lo
sefialado por el MTC, como un suelo regular; Ademas, con el analisis
del estudio de tréfico, se determina que la ESAL para disefio es de
126227.83, clasificandolo el MTC, como tréfico tipo TpO.

Se determind los espesores de las capas que conforman el
pavimento, mediante la metodologia propuesta en el manual “Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos” del MTC, dando como resultados,
para la carpeta asfaltica que sera de 5 cm. y para la capa base de 25
cm.; En lo que respecta al disefio geométrico, se ha seguido lo
indicado en el manual “Disefio geométrico” del MTC y lo presentado
en la norma GH. 020 del reglamento nacional de edificaciones;
concluyendo como pendientes maximas y minimas en vista
longitudinal de la rasante, de 6% y 0.5% respectivamente; como

también a nivel transversal se emple6 una pendiente de 2% tanto en
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la calzada como en las veredas, todo ello para asegurar un correcto
escurrimiento de las aguas pluviales y ayudar en el drenaje pluvial.
Por otro lado, se decidié6 emplear como anchos minimos, en lo
respecta a veredas, para la Avenida A sera de 2.40 metros y para las
calles contempladas en las urbanizaciones seran de 1.05 a 1.20
metros; y en el caso de las calzadas, para la Avenida A, sera de 3.30
metros y para el resto de las calles de 2.70 metros.

e Con el uso del manual “Dispositivos de control” del MTC, se pudo
determinar qué sefales de transito se emplearan en el proyecto, las

” ”

cuales fueron: “Sefal de pare”, “sefal de ceda el paso”, “sefal de no
camine por la pista”, “sefal de velocidad maxima y minima”, “sefal de
intercepcion en angulo recto” y “sefial de zona escolar”, cada uno de
estos se estipuld su ubicacion considerando lo indicado en dicho
manual y las circunstancias de la que se encuentra la zona de

estudio.

RECOMENDACIONES
e Para poder desarrollar un correcto estudio de trafico se recomienda a

futuras investigaciones del mismo tema de estudio, que se debe
emplear varios puntos de observacion, los cuales estos se hayan
deducido como principales puntos de acceso y/o salida de la(s)
zona(s) de estudio, tal como se ha realizado en la presente tesis, esto
permitird obtener resultados mas aproximados a la realidad. Por otro
lado, se recomienda realizar un estudio hidroldgico, a futuros
investigadores, para que a través de este, se complemente este
proyecto de investigacion con un disefio de sistema de drenaje
pluvial; no obstante, en lo que respecta a esta tesis, se ha seguido
con las recomendaciones dadas en los respectivos manuales y
normas, para dar un correcto escurrimiento de aguas pluviales,
mediante el uso de pendientes, pero se considera que por la
complejidad de las circunstancias climaticas que ultimamente se
acontecen en la region, es necesario que de llegarse a desarrollar el
proyecto de mejoramiento de servicio de transitabilidad en la zona de
estudio como de sectores aledafios, la institucién a cargo a realizar

este tipo de proyectos, considere realizar un plan de drenaje pluvial.
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Para una correcta eleccion tanto de la conformacion del pavimento
como las medidas en disefio geométrico de las partes de las vias, se
recomienda, a los investigadores y/o encargados de disefio de vias
urbanas, que analicen varias propuestas en configuracion de capas
de pavimento, tanto a nivel técnico como econémico, para dar una
eleccion mediante una razon “costo — beneficio” y se encuentre
argumentada la designacién de esta, tal como se ha realizado en la
presente tesis; Y en el caso del disefio geométrico se debe realizar
previamente una correcta clasificacion de las calles y avenidas que se
intervengan en el disefio, y procurar una armonia entre la forma que
se presente en la topografia como también en el ecosistema que se
observe, dando de esta forma, que al disefiar se busque aminorar
costos de ejecucion de proyecto como de también en el impacto al
medio ambiente.

Para sugerir una correcta sefializacion, se recomienda a futuros
investigadores del tema de estudio, iniciar con determinar la ubicacion
de servicios presentes tales como centros comerciales, tiendas,
bancos, parques, centros culturales, entre otros; como también ya
contar con un correcto disefio de vias, para que, de esta forma, la
sefializacion propuesta guarde concordancia con estos factores y

asegure una correcta movilizacion peatonal y vehicular.
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