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RESUMEN

La presente tesis de ingenieria civil estd basicamente orientada al area de
transportes, mediante la cual se desarroll6 un estudio vial de cinco kilometros de la
RED VECINAL PAIJAN — EL PROGRESO EN EL DISTRITO DE PAIJAN DE LA
PROVINCIA DE ASCOPE EN LA REGION LA LIBERTAD. En las cuales encontramos
diferentes factores que intervienen en el mal estado de via; se tiene como objetivo
general realizar una propuesta de disefio estructural e integral de la infraestructura
urbana de para determinar la viabilidad de su mejoramiento en el futuro y asi poder

contribuir a la solucion vial a los principales problemas que se presentan actualmente.

Se realiz6 un analisis sobre la situacion del trafico actual a través de conteos
manuales para determinar los volimenes de maxima demanda y obtener datos para
realizar el estudio de trafico de la carretera antes mencionada. También se llevo acabo
el estudio de suelos para el correcto disefio de la via. Asi mismo, se realiz6 un
diagndstico de la situacion actual de la infraestructura vial que presenta la carretera,
con dichos resultados se pudo observar a detalle los principales problemas que

suceden a diario en dicha carretera.

Por ultimo, se planteé una propuesta de solucion vial para los problemas de
trafico e infraestructura vial de esta interseccion, se realizé un disefo estructural de la
via asi como el saneamiento; la cual sera presentada para contribuir a un correcto

control de trafico en la interseccion evaluada.

Palabras clave: Disefo estructural, disefio integral, saneamiento.



ABSTRACT

The present civil engineering thesis is basically oriented to the transportation
area, through which a five-kilometer road study of the PAIJAN NEIGHBORHOOD
NETWORK - PROGRESS IN THE PAIJAN DISTRICT OF THE PROVINCE OF
ASCOPE IN THE LA LIBERTAD REGION was developed. In which we find different
factors that intervene in the bad state of the road; The general objective is to carry
out a proposal for the structural and integral design of the urban infrastructure in
order to determine the viability of its improvement in the future and thus be able to

contribute to the road solution to the main problems that currently arise.

An analysis was carried out on the current traffic situation through manual
counts to determine the volumes of maximum demand and obtain data to carry out
the traffic study of the aforementioned highway. The soil study was also carried out
for the correct design of the road. Likewise, a diagnosis was made of the current
situation of the road infrastructure that the road presents, with these results it was

possible to observe a detail of the main problems that occur daily on said road.

Lastly, a proposal for a road solution was proposed for the traffic and road
infrastructure problems of this intersection, a structural design of the road was
carried out as well as the sanitation; which will be presented to contribute to proper

traffic control at the intersection.

Keywords: Structural design, integral design, sanitation.
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|. INTRODUCCION

1. Problema De Investigacion

1.1. Realidad problematica

El desarrollo econémico y social de las comunidades ha estado
estrechamente ligado al mejoramiento de los sistemas de transportes, creando a
Su vez tres tipos de relaciones; una de ellas es que los cambios en la estructura de
flujos pueden motivar transformaciones del sistema de transporte a lo largo del

tiempo (Hernan de Solminihac T., 2018).

Estos flujos son generados por las demandas proyectadas, que cuando no

son atendidas a tiempo generan déficits en la calidad de vida de las poblaciones.

El Analisis y evaluacion mundiales del saneamiento y el agua potable de
ONU-Agua (GLAAS 2014), informe que se publica cada dos afios, presenta datos
de 94 paises y 23 organismos externos de apoyo. Ofrece un amplio analisis de los
puntos fuertes y los desafios en relacién con el acceso al agua, el saneamiento y

la higiene (iniciativa WASH) en los paises y entre un pais y otro.

En un estudio hecho en el Peru, sobre percepciones sobre la satisfaccion de
obras el 63% de las personas encuestadas percibe que su situacion esta igual que
hace 2 afios. Los niveles de insatisfaccién son superiores al 50%, siendo las obras

de Saneamiento y Salud con los niveles mas altos de insatisfaccion (70%)

La red vecinal Paijan — El Milagro, tramo Paijan — El Progreso ubicada en la
region de La Libertad, recorre tres centros poblados: Garbanzal, Manco Céapac y El
Progreso, que se encuentran conformados por 90 familias aproximadamente, sin
embargo de acuerdo a la demanda actual y proyectada no cuenta con disefio
estructural, ni un sistema de alcantarillado, ademas de la deficiente sefializacion y

el necesario mantenimiento de obras de arte.

Otro aspecto a abordar es la economia de estos centros poblados en
estudio, ya que actualmente el mundo y el Peru enfrentan una recesién econémica
considerable, consecuencia de la pandemia. Y en el ambito rural la economia
depende en gran medida de la produccion agricola local, los centros poblados

tienen como principal fuente de economia a la agricultura.



1.2. Enunciado del problema
Determinar qué disefio integral de infraestructura urbana mejora con la
propuesta de disefio de saneamiento de la red vecinal Paijan — El Progreso en el

distrito de Paijan, provincia de Ascope, region de La Libertad.

1.3. Formulacién del problema
¢,De qué manera el disefio integral de infraestructura urbana y saneamiento
mejora la transitabilidad de la red vecinal Paijan — El Progreso en el distrito de

Paijan, provincia de Ascope, regiéon de La Libertad?

1.4. Justificacion del estudio

1.1.1. Académica

El disefio de saneamiento urbano y estructural de la carretera requiere de
instruccion, por medio de manuales como lo es el Manual de agua potable y
saneamiento en Poblaciones Rurales (2008), el estudio y aplicacion de la
metodologia AASHTO 93 y el disefio de sefializacién, ademas de herramientas
virtuales que faciliten su elaboracion. Para los lectores sera un enriquecedor aporte
ya que se detallara el proceso del disefio y los resultados que se obtendran con las

herramientas computarizadas, con el fin de que no se ajeno a su conocimiento.

1.1.2. Econbémica

Si se ejecutara se favoreceria el flujo entre los sistemas de actividades y los
sistemas de transportes, estabilizando la economia del distrito mediante la mejora
de la transitabilidad vial de la red vecinal de tal forma que la mercancia agricola

pueda ser transportada sin dificultades.

1.1.3. Social

La propuesta de disefio de saneamiento pretende contribuir a la mejorar la
calidad de vida de las poblaciones y la salubridad del sector, por lo cual se justifica
socialmente. Ademas permitird mejorar el medio ambiente y posibilitara disminuir

riesgos de enfermedades infectocontagiosas.



2. OBJETIVOS
1.5. Objetivo General
Realizar el disefio integral de infraestructura urbana y saneamiento de la red

vecinal Paijan — El Progreso en el distrito de Paijan, provincia de Ascope, region de
La Libertad.

1.6. Objetivos Especificos
e Realizar el conteo volumétrico y clasificacion vehicular para el célculo del
IMDA de disefio proyectado a 20 afios.
e Realizar el estudio de mecanica de suelos para definir los espesores de las
distintas capas que componen el pavimento.
e Evaluar y mejorar el disefio geométrico horizontal y vertical del tramo en
estudio.

e Elaborar el disefio estructural del tramo en estudio mediante la metodologia
AASHTO 93.

e Elaborar el disefio del saneamiento basico rural de los centros poblados.

e Evaluar y mejorar el disefio de la sefializacion vial horizontal y vertical.



Il MARCO DE REFERENCIA

2. Antecedentes
Después de una busqueda exhaustiva de tesis internacionales, nacionales y
locales se encontré informacién relacionada con el tema de investigacion y que

brindan aportes valiosos para esta, entre ellas tenemos a:

Collantes, 2020, en su estudio sobre el disefio de infraestructura vial tramo
carretera 3N km 14+800 — comunidad de Chim Chim, distrito de Chota, Cajamarca,
para la obtencion de titulo profesional, se propuso desarrollar el disefio vial acorde
a las normas para el disefio geométrico, pavimento, obras de arte. En el que
recomienda hacer reconocimiento de campo reiteradamente antes de ejecutar el
trabajo de campo y utilizar equipos topograficos sofisticados y bien calibrados para
evitar recopilar datos erréneos. Cumplir con los estdndares propuestos para la
proteccion ambiental, recomendando la ejecucion del proyecto en la estacion de
estiaje, porque en la zona de trabajo se presentan fuertes precipitaciones fluviales.
Promover, coordinar con organizaciones comunales (Rondas Campesinas) faenas
de limpieza para la proteccion de la via y del medio ambiente. Tener una
sefalizacion pertinente en los puntos denominados criticos para evitar accidentes

en la carretera. Asimismo, se recomienda el pintado de lineas.

Damian, 2019, en su tesis sobre el disefio del sistema de agua potable y
alcantarillad del caserio Santa Isabel para mejorar su calidad de vida — Morrope —
Lambayeque, se propuso desarrollar el disefio bajo la norma OS 070 y por lo cual
concluye que usar esta norma hace que tengamos un correcto disefio de agua
potable y alcantarillado para poder disminuir los problemas de salud en la poblacion
del caserio santa Isabel. Ademas, Se concluyé con el disefio sistema de
alcantarillado, el cual cuenta con 2759.50 metros lineales de tuberia de

alcantarillado, asi como 189 conexiones domiciliarias y 49 buzones. Con este



sistema de alcantarillado se solucionaran los problemas de desague de la poblacion
del caserio santa Isabel. A la vez nos recomiendan que el estudio de agua que
consume la poblacion, es la solucién viable para dotar de servicios basicos a la
poblacion actual y futuras generaciones que gozaran de este servicio. Moya p
(2002), quien manifiesta que antes de hacer una inversiébn econdmica en un

proyecto debemos tener en cuenta el estudio de las que va a consumir la poblacion.

Ramirez, 2018, en su trabajo sobre el disefio de infraestructura vial para
transitabilidad entre localidades Morrope Km0+000 y Monteverde Km15+680,
Mérrope, Lambayeque desarroll6 del disefio de la infraestructura vial para el
mejoramiento de la transitabilidad del camino vecinal existente, el cual no relne las
condiciones de disefios adecuadas, tales como anchos de calzada, pendientes
longitudinales y transversales, obras de drenaje, sefializaciones, seguridad vial, etc.
Y por lo cual recomienda, Realizar el reconocimiento de campo antes de iniciar el
trabajo de campo y utilizar equipos topograficos calibrados para evitar errores
durante la toma de datos, Utilizar los mejores recursos técnicos, humanos y
utilizacion de mano de obra local. Ejecutar el proyecto en temporada de estiaje,
para evitar de esta forma las fuertes precipitaciones pluviales de la zona. Con el
disefio geométrico de la carretera se determind teniendo en cuenta las
caracteristicas de la zona en estudio con ayuda del software de disefio AutoCAD
Civil 3D.

Cruzado, 2015, en su investigacion sobre el disefio e instalacion del sistema
de saneamiento basico en el caserio de Querobal — Curgos, distrito de Curgos —
Sanchez Carrién — La Libertad, se propuso disefiar la planta de tratamiento de
aguas residuales, el sistema de alcantarillado y el sistema de letrinas para 118
familias, asi como el disefio de tanques sépticos y pozos percoladores para
tratamiento de aguas residuales, para lo cual desarroll6 el levantamiento
topogréfico, la proyeccién futura, célculo de caudales, el volumen de excavacién y
las estructuras hidraulicas, llegando a los siguientes resultados: con respecto al
disefio hidraulico de los diferentes componentes del sistema de alcantarillado y
planta de tratamiento como son: camara de rejas, sedimentador, tanque IMHOFF,

lecho de secado de lodos y posos percoladores, se han realizado respetando los



parametros establecidos en el Reglamento Nacional de Edificacion y Manual de

agua potable, alcantarillado y saneamiento, 2002.

El disefio de letrinas con arrastre hidraulico como son: letrina, caja
registradora, tanque séptico y poso percolador se han realizado respetando los
parametros del RNE y la guia para el disefio de tanques sépticos, tanques IMHOFF
y lagunas de estabilizacion, Lima 2005. El principal aporte al trabajo de
investigacion es el disefio de toda la red de alcantarillado, la cual se ha desarrollado
por medio del método convencional, el cual contempla todas las exigencias y

especificaciones dadas en la normatividad vigente.

3. Marco Tedrico

La infraestructura representa el soporte que permite el desarrollo de las
actividades sociales. De su correcta disposicion depende, en gran medida, el
bienestar de las personas, asi como su capacidad para desempefiar sus
actividades cotidianas. (Padilla, 2006) La insuficiencia de infraestructura urbana se
refiere tanto a redes y elementos de caracter nodal, asi mismo la creacion de
elementos detonadores de desarrollo hasta la reposicion o el mantenimiento de

elementos ya existentes .

Las vias durante su tiempo de operacién reciben, del trafico que circula
sobre ellas, cargas estaticas y dinamicas; por otro lado el clima magnifica las
tensiones y el deterioro estructural y funcional, los que a futuro se traducen como
perdida de transitabilidad. El trafico se vincula con las cargas transmitidas por
medio de los ejes y neumaticos de los vehiculos que en un determinado tiempo
impone ciclos de carga y descarga que van fatigando crecientemente la estructura
de la carretera, por ende los ciclos de carga y descarga se relacionan con la

evolucion y composicion del trafico en el tiempo. (Hernan de Solminihac T., 2018)

El calculo del indice medio diario anual (IMDA) representa el promedio
aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del afio, previsible y

existente en una seccién dada de la via. Su conocimiento da una idea cuantitativa



de la importancia de la via en la seccién considerada y permite realizar los célculos
de factibilidad economica. (Manual DG, 2018) Estos volumenes de transito se
realizan mediante el conteo de vehiculos y la clasificacién de estos; y para efectos
de la carretera en estudio se calculara el Transito promedio diario semanal, segun

la siguiente formula:

N: Numero total de veh. que pasan e (1)

TPD =
1 dia < T(dias) < 1 afio

Transito Promedio Diario

TPDS = g ..... (2)

La proyeccion y asignacion de trafico, depende principalmente de la tasa
de crecimiento esperada, que depende del crecimiento de la economia, el transito
atraido por mejoras en la via y el transito generado por el nivel de transitabilidad y

actividades econdmicas. (Hernan de Solminihac T., 2018) Se calcula mediante la

formula 3
— n . 3
T,=T,(1+71) 3)
Donde:
Tn= Tréafico en el afio n
To= Tréfico actual o en el afo base
r = Tasa de crecimiento
n = Afo para el cual se calcula el volumen de trafico

3.1. Estudio De Suelos

Determina las propiedades de un suelo en un laboratorio, por ello es preciso
contar con muestras representativas de dicho suelo (. Estas muestras se obtienen
tras hacer 3 calicatas de 1.50 m de profundidad minima por kilbmetro para
carreteras de segunda clase. (Manual de suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2013)



Se procede a realizar la disgregacion y cuarteo de las muestras para

emplearse en los ensayos de Limite Liquido, plastico, proctor modificado y CBR.

3.1.1. Limites Liquido y plastico

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder deformarse
hasta cierto limite, sin romperse. El indice de plasticidad indica el rango de
humedad a través del cual los suelos con cohesion tienen propiedades de un

material plastico.

Segun Atterberg, cuando un suelo tiene un indice plastico:

IP=0 Suelo no plastico

IP<7 Suelo con baja plasticidad
7<IP< 17 Suelo medianamente plastico
IP>17 Suelo altamente plastico

Para conocer la plasticidad de un suelo se usan los limites de Atterberg;
mediante ellos se separan cuatro estados de consistencia de los suelos coherentes
y dan una idea del tipo de suelo en estudio. (Crespo Villalaz, 2004) El indice de
plastico se expresa a través de la ecuacion de restar del limite liquido (W1) y el limite
plastico (Wp).

3.1.2. Proctor Modificado

Los suelos sueltos necesitan ser compactados para incrementar sus pesos
especificos. La compactacion incrementa las caracteristicas de resistencia de los
suelos, aumentando asi la capacidad de carga, ademas disminuye la cantidad de
asentamientos indeseables. Para obtener el contenido de agua optimo y el peso

especifico seco maximo para una correcta compactacion se realiza el ensayo de



proctor modificado, donde el suelo es compactado en cinco capas con un pisén, y

el nimero de golpes de martillo por capa es de 25. (Das Brajam, 2001)

3.1.3. CBR

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de
subrasante, subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados para usar
en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje (Tabla N°4). El valor de CBR
obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos de disefio de

pavimento flexible. (Manual de ensayo de materiales, 2016)

El ndmero CBR es obtenido como la relacion de la carga unitaria en
Kilos/cm2 (libras por pulgadas cuadrada, (psi)) necesaria para lograr una
determinada profundidad de penetracion del pistobn en una muestra estandar de

material triturada, se expresa con la siguiente ecuacion.

CBR Carga unitaria de ensayo x 100 === (4)
B Carga unitaria patrén
Tabla 1: Clasificacién de suelos

cor CLASIFICACION . SISTEMA DE CLASIFICACION

GENERAL UNIFICADO AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
3-7 Pobre a regular Subrasante OH, CH, MH, OL A4, Ab, A6, A7
7-20 Regular Sub -base |OL, CL, ML, SCSM, SP A2, Ad, A6, A7

20-50 Bueno Base subbase GM, GC, W, SM, SP, GP |A1b, A2-5, A3, A2-6

> 50 Excelente Base GW, GM A1l-a, A2-4, A3

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Diseiio Estructural
Se empleara el método de disefio AASHTO 93, el cual considera como
variables generales de disefio a las limitaciones de tiempo, tréfico, confiabilidad y

efectos ambientales.”



a) Desviacion std.: Es un factor de seguridad que se asume en el disefio a
realizar.”

b) Confiabilidad: Se refiere al grado de seguridad de la informacion obtenida.”

c) Modulo de Resilienciadel suelo y su relacion con el CBR de lasubrasante.

d) Carga vehicular representado por el EAL.

e) Pérdida de servicialidad del pavimento desde su construccion inicial hasta el

final de su vida util.

Mediante estos parametros y utilizando el diagrama AASHTO (ver en
anexos), se determina el nimero estructural del pavimento, valor analogo al

momento estructural en C° A°.

a) “Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica.”
b) “Coeficiente estructural de la base del pavimento.”
c) “Coeficiente estructural de la sub-base del pavimento.”

d) “Coeficiente de drenaje de la base y la sub-base.”

3.2.1. Desviacion Estandar (So)

Es un parametro que se emplea para los efectos de tomar las previsiones
de seguridad ante las diferencias de comportamiento que se pudieran presentar
entre las dimensiones de las capas del pavimento disefiado y los realmente

ejecutados.

Para pavimentos flexibles la desviacion estandar varia entre 0.40 — 0.50.
Siendo el valor mas bajo para una via de mayor importancia, donde se espera que
el dimensionamiento de las capas ejecutadas coincida con las del disefio. Y el valor

mas alto, por el contrario, se aplicaria en vias de menor importancia relativa.

3.2.2. Confiabilidad (R)

Con el parametro “R”, se trata de definir el grado de confianza que merece

la informacion recibida para realizar el disefio del pavimento, por ejemplo: Cuan



confiable es el levantamiento topografico realizado o cuan confiable viene a ser los

estudios de Mecanica de Suelos o la determinacion del EAL de disefio.

Para el efecto se tiene los rangos de confiabilidad que se requiere tener,

en funcidn de la importancia de las vias que seran motivo de disefo:

= Autopistas 80 al 95 % de confiabilidad.
= Carreteras interregionales 70 al 90 % de confiabilidad
= Avenidas principales 65 al 85 % de confiabilidad
= Red local urbana 50 al 75 % de confiabilidad

3.2.3. Médulo de Resiliencia

Es un valor de la capacidad de soporte del Terreno de la subrasante.
Consiste en aplicar mediante un instrumento especial cargas sobre la superficie de

la subrasante y hasta obtener un asentamiento determinado.

Es un procedimiento diferente del CBR. Sin embargo, existe entre ambos

una correlacion de equivalencia.

EQUIVALENCIA DEL CBR EN RELACION AL MODULO DE RESILENCIA
DE LOS SUELOS

MR(PSI) = 1,500 * CBR (Para valores de CBR menores al 7.20%).

MR(PSI) = 3000*CBR (Para valores de CBR entre 7.2 % al 20%)

3.2.4. Servicialidad del Pavimento
Determina el grado de comportamiento, CONFORT y capacidad de

servicio del pavimento. Su valoracion relativa se le calificade 1 a 5.”

4-5 Excelente
3-4 Bueno

2-3 Regular

2 Malo

1 Intransitable



PERDIDA DE SERVICIO DEL PAVIMENTO: Corresponde a la diferencia

entre el indice de Servicio Inicial y Final del pavimento.

VALORES APROXIMADOS: Para un pavimento nuevo el Indice de
servicialidad se estima entre 4.5 a 4. En tanto que el indice de servicialidad para un

pavimento que ya ha llegado al término de vida util, se estima en 1.5 a 2.

Consecuentemente la Pérdida de servicialidad, a un nivel aceptable de

servicio de la via, es del orden del 2 a 2.5

3.2.5. NUumero Estructural del Pavimento

Viene a ser el nUmero que expresa la resistencia del pavimento en funcion
del valor de soporte del suelo, de la carga vehicular, del grado de servicialidad de
la via, del factor de Confiabilidad y seguridad que se quiere proporcionar al

pavimento.

El nimero estructural se le denomina como SN structural number en inglés
y NE en espafiol. El cual se determina con la férmula de la AASHTO.EI valor que

se obtenga se debera comparar con la siguiente relacion:

NE= a1*h1+a2*h2* D2+a3*h3*D3
Donde:
al=Coeficiente estructural del cemento asféltico a emplear.
h1l= Espesor de la carpeta asfaltica
a2=Coeficiente estructural de la base.
h2= Espesor de la base
D2= Coeficiente de drenaje de la base.
a3=Coeficiente estructural de la sub-base
h3= Espesor de la sub-base

D3= Coeficiente de drenaje de la sub-base.



3.2.6. Coeficiente Estructural de la Carpeta Asféltica (para cada

pulgada de espesor de la base) :

Se determina mediante la Estabilidad MARSHALL.

= 5000 Lbs. su coeficiente es 0,33
= 6000 Lbs. su coeficiente es 0,36
= 7000 Lbs. su coeficiente es 0,39
= 8000 Lbs. su coeficiente es 0,41
= 9000 Lbs. su coeficiente es 0,43

= 10000 Lbs. su coeficiente es 0,45

3.2.7. Coeficiente Estructural para la Base (para cada pulgada de

espesor de la base) :

“Valor del Coeficiente Estructural para Base Granular conformado mediante

piedra chancada tiene los siguientes valores:”

Para un valor de CBR del 40% su coef. Estructural es 0,110
Para un valor de CBR del 50% su coef. Estructural es 0,120
Para un valor de CBR del 60% su coef. Estructural es 0.125
Para un valor de CBR del 70% su coef. Estructural es 0,130
Para un valor de CBR del 80% su coef. Estructural es 0,135
Para un valor de CBR del 90% su coef. Estructural es 0.140
Para un valor de CBR del 100% su coef. Estructural es 0.145

3.2.8. Coeficiente Estructural para la Sub-base (para cada pulgada de

espesor de la sub-base) :

El material debe ser el obtenido por trituracibn de piedras. Y de

granulometria Granular.



CBR COEFICIENTE ESTRUCTURAL
10% 0.08

20% 0.09

30% 0.11

40% 0.12

50% 0.125

60% 0.13

3.2.9. Coeficiente de drenaje

Pardmetros para determinar el Coeficiente de Drenaje, Drenaje Agua

eliminada en:

Excelente 2 horas

- Bueno 1 dia

Regular 1 semana

Pobre 1 mes

Malo (el agua no drena)

“El Coeficientes de Drenaje se determina en funcion de la Calidad de
Drenaje y el Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento esta

expuesta a niveles cercanos a saturacién.”

Tabla 2: Calidad de drenaje

Calidad del drenaje 1% 1a5% 5a25% 25%
Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80

Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60

Malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Elaboracién propia



DETERMINACION DE LOS ESPESORES RECOMENDABLES PARA CADA UNA
DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DESDE EL PUNTO DE VISTA
EXPERIMENTAL.

Tabla 3: EAL
an 'BASE SUBASE
ASFALTICA EN CALIENTE CBRG“::/TIMO CBR3I\(I)I‘I)/F:IMO
Hasta 1.5 millones 2’ 8’ 6”
De 1.5 a 2 millones 25 10” 6"
De 2 a3 millones 37 10" 8"
De 3 a 4 millones 3.5 12 8
De 4 a 5 millones 4 12 10"

De 5 a mas Disefo y/o analisis especial.

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Sistema De Saneamiento

3.3.1. Aspectos Sociales (Segun Trisolini, 2008)

A. Poblacién actual

- Numero de habitantes y familias.

- Numero de viviendas y descripcion de servicios publicos (escuelas
y postas médicas, etc).

- Numero de migraciones permanentes y estacionales.

B. Poblacién a 20 afios
- Nivel de crecimiento o decrecimiento desde hace 10 afios atras.



- Determinacion de condiciones socio-econdmicas que pueden
afectar el crecimiento a futuro
- Proyeccion poblacional a 20 afios, en base al analisis de la

informacion anterior.
C. Aspectos Organizativos
- Organizacion actual para agua potable y saneamiento.
3.3.2. PLANEAMIENTO

A. CAUDALES Y VOLUMEN DE DISENO

Digesa recomienda la siguiente proyeccién poblacional

Tabla 4: Proyeccion poblacional

Redes 20
Bombas 5-10
Planta de 10 - 15

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

a) Caudal domiciliario

“Usado para limpieza o produccion de alimentos y es desechada y conducida
a la red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico esta relacionada con la
dotacion del suministro de agua potable, menos una porcion que no sera vertida al
drenaje de aguas negras. Para ello, la dotacion de agua potable es afectada por el
factor de retorno al sistema. De esta forma el caudal domiciliar o domestico queda
integrado asi:” (Alcides Franco, 2002)

B Dot x #hab x 0.80 L 5
Qdom. - 86400 [ /Seg] . ( )




b) Caudal de conexiones ilicitas

“Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se estima un porcentaje de viviendas que
pueden hacer conexiones ilicitas que varia de 0.5 a 2.5%. Este se calcula por medio
de la férmula del método racional, ya que tiene relacion con el caudal producido por

las lluvias. En este caso particular, no se tomara este valor.” (Alcides Franco, 2002)

CxIxAx%x1000
Quc. = 260 [L/seg] - 6)

c) Caudal de infiltracion

‘Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia y de la
permeabilidad del terreno, el tipo de juntas y la calidad de la mano de obra utilizada
y la supervision de tuvo. Puede calcularse de dos formas: en litros diarios por
hectarea o en litros diarios por kildbmetro de tuberia. Se incluye la longitud de la
tuberia de las conexiones domiciliares suponiendo un valor de 6 m por cada casa.
La dotacion de infiltracién varia entre 12000 y 18000 L/km/dia.” (Alcides Franco,
2002)

_ Dot x (Long.tubo + #casas x 6m) L . (7)
inf. = 1000 x 86400 [L/seg]

d) Caudal comercial

“Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles, etc. La

dotaciébn comercial varia segun el establecimiento a considerarse y puede



estimarse entre 600 a 3000 L/com/dia. En este caso particular, no se tomé este

valor porque no existe comercio.” (Alcides Franco, 2002)

# com x dot

86100 /5] - ®)

Qcom =

e) Caudal industrial

“Es el agua negra proveniente de las industrias, como fébricas de textiles,
licores, alimentos, etc. Si no se cuenta con un dato de dotacion de agua
suministrada se puede estimar entre 1000 y 1800 L/ind/dia, el cual dependera del

tipo de industria. No existe industria en la via en estudio.” (Alcides Franco, 2002)

_ #ind x dot L . (9)

f) Factor de Caudal Medio

“Al realizar el calculo de cada uno de los caudales anteriormente descritos
se procede a obtener el valor del caudal medio, que estd dado en la siguiente

expresion:” (Alcides Franco, 2002)

Qmed = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qilic [L/Seg] - (10)

El valor del factor de caudal medio se calcula de la siguiente

manera

_ Qmed
Jam = # hab . (11)




g) Factor de flujo

“También conocido como factor instantaneo, es el factor que representa la
probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de las viviendas se estén
utilizando simultaneamente en la comunidad. El factor de flujo no es constante para
todo el sistema de alcantarillado, sino por el contrario, varia para cada tramo de
acuerdo al numero de habitaciones acumuladas en ese tramo. Por lo tanto, es
diferente el factor de flujo actual al factor de flujo futuro. El factor de flujo se obtiene
por medio de la formula de Harmond, dado de la siguiente manera:” (Alcides
Franco, 2002)

18 P
o= + VP . (12)

~ 4++P
P = poblacion en miles

h) Caudal de disefo

“Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que transportara
el alcantarillado en los diferentes puntos donde éste fluya, primero se tendran que

integrar los valores que se describen en la formula siguiente:”

Qgiseiio = # hab x FH x fqm - (13)
B. PARAMETROS DE DISENO PARA COLECTORES Y EMISOR

Por el ingreso del agua potable al alcantarillado

Q medio diario (Qm) = 80% del agua potable

Q méximo diario (Q max d) =1.20m

Q maximo horario (Q max h) =3.50m



Por el ingreso de escorrentia de lluvias a los buzones, se recomienda 380
I/buzon/dia = 0.004 I/seg.por buzén

Por colegios, adicional de 50 l/alumnos. dia

C. DETERMINACION DE CAUDALES EN COLECTORES Y
EMISORES

- Se utiliza el Q max h, con los adicionales arriba indicados

(escorrentia, colegios e industrias).

En los colectores se determinara caudales por nudos de acuerdo

a la poblacion del area de influencia.

En el emisor el caudal corresponde al total de la poblacion.

Férmula para el calculo de caudales

Caudal medio diario (Qm)

Donde:

P: Poblacion
M: Médulo de consumo
T: tiempo (86,4000 seg/dia)

- Caudal medio diario (Qm) del alcantarillado es el 80% del agua
potable y el Q max h=3.5Qm. Por lo tanto, considerando que el

caudal de disfieo en el alcantarillado es el Q max h, la relacién sera:

_08x35xPM _28PM
~ 86,4000seg 86,400

- Para que la relacion resulte completa debe incluirse infiltracion por

buzones (I), caudal por colegio (C) y caudal por industria (In).



El caudal por infiltracion es: N° de buzones x 0.004 L/seg.

EL caudal por colegio es : N° de alumnos x 50 L / 86,400 seg
2.8 PM
= ..... (16)
Q 86,400+1+C+1n
Donde:

Q : caudal (I/seg).

P . poblacion (n° de personas).

M : modulo de consumo (Ippd).

I . infiltracién de escorrentia en buzones.
C : caudal por n° de alumnos (l/seg.).

In . caudal por industrias (I/seg.).

D. VOLUMEN DE DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

v=vi+L (17)
Donde:
Vv : volumen de disefio
Vi : volumen de aguas servidas
L : volumen de lodos
. . 0.96 PM
Vi=QixR = . (19
(18) Qi 86,200 +I1+C+In (19)

Donde:



Qi . caudal de aguas servidas, se considera el caudal
maximo diario, por tanto el coeficiente es 1.2 x 0.8=0.96

R : N° de dias de retenciéon

Tabla 5: Dias de retenciéon

Referencia R( dias de

retencion)

Tanque séptico 1

Laguna facultativa

- Selva 10
- Costa 15
- Sierra <3000 msnm 20
- Sierra > 3000 msnm 30

Fuente: Elaboracion propia

E. FORMULA GENERAL PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD
DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

.. (20)

36,400)

nde:

= volumen de disefio de planta.

= poblacion.

modulo de consumo de agua potable (Ippd).
= infiltracion de buzones.

= caudal por colegio.

= caudal por industrias.

= N dias de retencion.

= volumen de lodos.

vV = E.QEPM +I+G+]:j x86400R +L

FEE QR Y



- VOLUMEN DE LODOS

Tabla 6: Volumen de lodos

VOLUMEN DE PERIODOS DE
LODOS LIMPIEZA (afios)
(L/personalano)
Tanque septico 40-05 1-2
Laguna 100-120 5-10
facultativa

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Diseflo Del Sistema De Alcantarillado

3.3.3.1. Red Colectora
“La contribucién de caudales de las areas drenadas, se haran por
tramos.”
- El caudal corresponde al maximo horario (3.5 veces del caudal medio).
- En zonas de lluvia, se incrementara por la filtracion de los buzones un
modulo de Q = 0.004 litros/seg. por buzon y en colegios 50 litros por

alumno.

Diametro de tubos

Los colectores y el emisor se proyectan como canales circulares
con d= 0.8 D. Se calculan con la férmula de Manning con n= 0.10.
En ningln caso los tubos deben trabajar a presion. El didmetro minimo y

usual en poblados rurales es de 6” para colectores y 8” para emisores.

La velocidad méaxima ocurre con la relacion
d=0.82
- .. (21)
D
El maximo caudal ocurre con la relaciéon
ad=0.92 . (22)
D



En ningln caso la tuberia debe trabajar llena a presion, pues el agua

saldria por los servicios.

Previsiones
- “El trazo se harad siguiendo la pendiente del terreno con una

profundidad minima de 1.0 m. y maximo de 5 m.”

- “El diametro del colector en el sentido del efluente no podréa reducirse.”
‘La velocidad minima sera de 0.6 m/seg. y maxima de 3 m/seg.
(excepcionalmente 5 m/seg.) Con velocidad de V = 0.6 m/seg. de
disefio, se tendrd V = 0.3 m/seg. con gastos minimos. Esta velocidad

es la minima que permite el arrastre de arenillas.
- Las pendientes minimas recomendadas son 0.65 % para tuberia de 6”

y a 0.5 % para 8”.

La capacidad de conduccién maxima de estas tuberias, con estas

pendientes serian las siguientes:

Tabla 7: Capacidad de conduccion maxima

TUBO PENDIENTE Q(L/seq) V(m/seq)
(%)
6” 0.65 20 1
8” 0.50 30 1

Fuente: Elaboracion propia

El tramo inicial de 200 m. debe tener una pendiente de 1%.

Alineamiento de colectores

- Se ubicaran en tramos rectos entre buzones, en el eje de la calle.



- Se utilizard 2 colectores en los siguientes casos:
Calles con ancho mayor a 20 m.
Pase de carretera o linea férrea.
- Deben instalarse como minimo a 0.2 m. por debajo de la tuberia de agua

potable cuando son paralelos y 0.10 m. cuando se crucen.

- Enlo posible debe mantenerse una distancia minima horizontal de 2.00

m. entre colectores y tuberias de agua.

Conexiones domiciliarias
“Las conexiones domiciliarias se haran con tuberia de 4” que se

unira al colector, en un angulo de 45°, mediante una cachimba.”

“Las conexiones deberan llegar hasta la vereda de las casas, con
2% de pendiente hacia el colector. Se instalara un caja de registro de 0.2 x
0.4m.

Relleno de zanjas

“Previamente a la colocacion de la tuberia se colocara una cama de
10 cm. de espesor de suelos arenosos que pasa la zaranda de V4"
Colocando la tuberia se tapara con material similar hasta una cobertura de
0.3 m. encima del tubo, luego del cual se utilizara material comun

compactado hasta la superficie.”

3.3.3.2. Buzones

Ubicacién

Se proyectaran en los siguientes casos:
- Inicio de todo colector.
- Entodo cambio de diametro.
- Interseccion de colectores.

- Cambio de pendiente notable.



- Entodo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.
- La separacion maxima sera 80, 100 y 120 m. de acuerdo al diametro
de 6”7, 8"y 10”.

Dimensiones y materiales (Segun Trisolini, 2008)

“Los buzones seran circulares con diametro, interior de 1.20 m. con
revestimiento de paredes de 0.15 m. como minimo y en el piso de 0.2 m.
Seran construidos de concreto simple hasta 1.5 m. de profundidad y de

concreto armado cuando presentan mayor profundidad.”

“La tapa sera de concreto armado de 0.15 m. de espesor, debiendo
ser removible y debe tener una boca de inspeccién con tapa de fierro
fundido o concreto con diametro de 0.6 m.”

“El piso del buzén debera tener una pendiente de 20% hacia las

canaletas.

Cuando se tiene una diferencia de 1.20 m. entre la tuberia de
entrada y el fondo del buzén, deberé instalarse tuberia bajante de fierro

fundido con diametro igual a la tuberia de entrada.”

3.3.3.3. Estacion De Bombeo
Ubicacion
“Se ubicard en lugar no inundable, con acceso vial y lo mas préximo

a la red eléctrica, para tener lineas de instalacion cortas.”

También se deberd tener cuidado sobre seguridad respecto a

posibles hurtos del equipamiento.

Periodo de disefio

“Se disefia con una proyeccién de 20 afios para la infraestructura y

considerando renovar el equipo de bombeo entre 5 a 10 afios.”



Determinacién del caudal de bombeo

“Se utilizara el caudal maximo horario (Q max h) mas adicionales por
ingreso de agua a buzones o consumo de agua en colegios con un periodo

de retencién de 10 a 20 minutos en la caAmara humeda.”

Diametro de tuberias y accesorios

“El diametro minimo de las tuberias de succion e impulsion sera de
4” de PVC de presién. Se instalaran valvula de retencion y de paso con

juntas elasticas para absorber las vibraciones.”

La velocidad de la tuberia de impulsion debe ser de 1.2 a 1.8 m/seg.

3.4. Sefalizacion Vial

‘Las sefales estan contenidas en los dispositivos de control de transito,
creados con la finalidad de prevenir, regular y guiar a los usuarios, estos
dispositivos deben cumplir con los siguientes requerimientos”: (Reyes Spindola &
Cérdenas Grisales, 2007)

e Satisfacer una necesidad

e Llamar la atencion

e Transmitir un mensaje simple y claro

e Imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras

e Estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar.

3.4.1. Metodologia De Disefio

A continuacién, se describe la metodologia que se utilizara para el disefio de

sefalizacién de la via:



e Inspeccion de campo: Se realiza con el objetivo de observar con mayor
detalle el medio fisico donde se desarrolla la via y las zonas que sin
considerarse puntos negros han merecido la atencion del caso.

e Identificacion de factores que contribuyen a crear inseguridad en el tréafico:
Se realiza con la finalidad de evaluar los sectores que representen riesgo o
inseguridad vial y las condiciones de transito bajo las cuales se
desenvolveran los usuarios de la via.

e Elaboracion del estudio: La uniformidad en el disefio en cuanto a forma,
colores, dimensiones, leyendas, simbolos; es fundamental para que el
mensaje sea facil y claramente recibido por el usuario. Con sustento técnico
normativo en el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras del MTC, aprobado segun Resolucion Ministerial
N°038-2016-MTC/14.04 de fecha 24 de mayo del 2016.

3.4.2. Sefalizacién Vertical

3.4.2.1. Sefales reglamentarias

“‘Notifican a los usuarios, las limitaciones, restricciones, prohibiciones y/o
autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento
constituye una violacidn a las disposiciones contenidas en el reglamento vigente.”

(Manual de Dispositivos de Control, 2016)

3.4.2.2. Seiales preventivas

“Su propdésito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza de
riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en sus zonas adyacentes,
ya sea en forma permanente o temporal. Estas sefales ayudan a los conductores
a tomar las precauciones del caso, por ejemplo, reduciendo la velocidad o
realizando maniobras necesarias para su propia seguridad, la de otros vehiculos y

de los peatones.” (Manual de Dispositivos de Control, 2016)



3.4.2.3. Sefales informativas

“Tienen la funcion de informar a los usuarios, sobre los principales puntos
notables, lugares de interés turistico, arqueoldgicos e historicos existentes en la via
y su area de influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus destinos y a los
principales servicios generales, en la forma mas directa posible. De ser necesario
las indicadas sefiales se complementardn con sefiales preventivas y/o

reguladoras.” (Manual de Dispositivos de Control, 2016)

3.4.3. Sefalizacién Horizontal

Se utilizan para guiar e informar al conductor y peatdn que se encuentran en
la carretera, indicandole los espacios y la formar de maniobrar” (ver Figura 16). Una
de sus principales caracteristicas es la retroflectancia, que permite que la sefales

puedan ser visualizadas en toda circunstancia.
Control, 2016).

(Manual de Dispositivos de

Clasificacion:

“Linea de borde de calzada o superficie de rodadura”
e “Linea de carril”’

e ‘“Linea central’

e “Lineas demarcadoras de entradas y salidas”

e ‘“Lineas de transicion por reduccion de carriles”

e ‘“Linea de pare”

e ‘“Lineas de cruce peatonal”

e “Demarcacion de espacios para estacionamiento”

e “Demarcacion para intersecciones tipo Rotonda o Glorieta”



4. Marco Conceptual

4.1. Cargas:

“Hace referencia al trafico que circula durante un determinado tiempo sobre
una carretera, y pueden ser estaticas y dinamicas. Entre las dinamicas tenemos
los neumaticos de los vehiculos y peatones, mientras que en las estaticas tenemos

toda estructura que se encuentre fija sobre la carretera.”

4.2. Capa De Rodadura:
“Capa superior del pavimento formado por mezclas bituminosas. A su vez,
el pavimento es la capa superior del firme que, colocada sobre la base, soporta

directamente las solicitaciones del trafico.” (Diccionario de la construccion)

4.3. Red Vial Vecinal:

“Conformada por las carreteras que constituyen la red vial circunscrita al
ambito local, cuya funcion es articular las capitales de provincia con capitales de
distrito, éstos entre si, con centros poblados o zonas de influencia local y con las
redes viales nacional y departamental o regional.” (Reglamento de jerarquizacion
vial, 2007)

4.4. Transitabilidad:
“Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la
misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado periodo.”

(Glosario de Términos, 2018)

4.5. Tréansito:
“Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las

vias terrestres de uso publico (Circulacién).” (Glosario de Términos, 2018)

4.6. Buzon:

“Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20m de diametro. Son
construidos de mamposteria o con elementos de concreto, prefabricados o
construidos en el sitio, puede tener recubrimiento de material plastico o no, en la
base del cilindro se hace una seccién semicircular la cual es encargada de hacer la

transicion entre un colector y otro.” (Norma técnica O.S. 0.60)



5. HIPOTESIS

Habiendo observado las normas y proyectos antiguos, la propuesta

de disefio integral de infraestructura urbana y saneamiento mejora la

transitabilidad de la red vecinal Paijan — El Progreso en el distrito de Paijan,

provincia de Ascope, region de La Libertad.

6. VARIABLES

Tabla 8: Operacionalizacion de Variables

Actividades
desarrolladas
para
determinar la
forma,
dimensiones y
caracteristicas
de una
estructural vial
y saneamiento.

Deterioro de
la capa de
rodadura

Deterioro de
sefalizacion

Disefio
estructural

Disefio de
sistema de
alcantarillado

Deformacion
Baches

Huecos

Falta de
sefializacion
horizontal 'y
vertical

Espesores
del
pavimento

Resistencia
del suelo

Disefio  de
captacion

Dise
fio de linea
de
conduccion

Cualitativo

Pulgadas

Porcentaje
(%)

Nominal

Tabla de
calificacion

Tablas AASHTO

Proctor
Modificado
CBR

Manual de agua
potable y
saneamiento



. METODOLOGIA EMPLEADA

1. MATERIAL Y METODOS

1.1. Material
1.1.1. Poblaciéon

Red Vial Vecinal Paijan — El progreso
1.1.2. Muestra
PAIJAN Km 00 + 000 — EL PROGRESO Km 05 + 000 de la red vial vecinal

Paijan — El Progreso

Figura 1: Localizacion de la red vial vecinal Paijan — El
Milagro

La Garita .San )ng o
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Fuente: Elaboracion propia

1.2. Métodos

1.2.1. Disefio de investigacion:

S O : D



Donde:

Stv: Representa el servicio de transitabilidad vial de la red vecinal

@)

D

Paijan — El Milagro.

: Representa la informacion que se recoge de la recopilacion de
datos de la muestra.
Representa la propuesta de disefio integral de la infraestructura
urbana del Km 00+ 000 al Km 00 + 000 de la red vial vecinal
Paijan — El Milagro.

1.2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

1.2.2.1.

1.2.2.3.

Técnicas:

Observacion del estado de la red vial vecinal.
Revision de expediente técnico.

Conteo vehicular.

Muestreo del suelo de la zona en estudio.

Registro de datos.

Instrumentos

Tablas de registro de datos
Notas de campo

Camara

Software Computacional

Equipo para el estudio de suelos

Procesamiento y analisis de datos

Procesamiento de datos: Se usaron tablas personalizadas de
calificacion de deterioro de sefializacion y capa de rodadura, que
se ingresaron en hojas de Excel, los datos del disefio geométrico
se procesaron en el software CIVIL 3D, el disefio estructural y de
sefalizacion se introdujeron en hojas de Excel que facilitaron los

calculos.



Andlisis de datos: Se analizaron los datos segun los resultados
gue proporcionaron, en este caso, las hojas de Excel y el CIVIL
3D de tal. En cuanto al estudio de suelos los datos se analizaron
en un perfil estratigrafico y el estudio de trafico mediante el conteo
vehicular. La topografia se analiz6 mediante un levantamiento
topografico y para el disefio del pavimento se us6 el método
AASHTO 93. Para el disefilo de saneamiento se analizaron los
datos con ayuda del manual de agua potable y saneamiento.



IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

1. Estudio topogréfico

1.1. Ubicacion y delimitacién

Ubicada en la zona costa del Perd, en la region de La Libertad, provincia de

Ascope, distrito de Paijan, en la red vial vecinal Paijan — El Progreso. Se encuentra

delimitada por el Norte con la Panamericana Norte del Pert y por el Sur con el

Centro Poblado El Progreso.

Figura 3: Peru
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Figura 6: Planta general AutoCAD Civil 3D

V4
w7 ™ INICIO DE
~ho~  PROYECTO

-~
N FIN DE
. PROYECTO

Fuente: Elaboracién Propia

1.2. Acceso ala zonade estudio
El acceso a la red vecinal Paijan — ElI Milagro comienza desde la
panamericana Norte (entada del distrito de Paijan) hasta el sector de El Progreso,

alcanzando un recorrido de 5 km exactamente.

1.3. Metodologia del trabajo realizado

“Una vez realizado el levantamiento topografico con la estacion total en
campo, se procedié a procesar la informacion, descargando las coordenadas
obtenidas de la estacion total. Se exporto al formato Excel, delimitandolas por coma
en el siguiente orden: Punto, Norte, Este, Elevacion y Descripcion; para el
reconocimiento del software AutoCAD Civil 3D. En el software AutoCAD Civil 3D,

se realizo lo siguiente” (ver anexo 02)



2. Estudio de Mecéanica de Suelos
Se realizaron calicatas a cielo abierto de 1,5 m de profundidad, un

total de 3 calicatas por kildmetro.

- CALICATA N° 01
Grava limosa uniforme, su clasificacion AASHTO es A-2-4(0). No

se presento nivel freatico al 1.50 m de profundidad.

- CALICATA N° 02
Grava limosa uniforme, su clasificacion AASHTO es A-2-4(0). No

se presento nivel freatico al 1.50 m de profundidad.

- CALICATA N° 03
Grava limosa uniforme, su clasificacion AASHTO es A-2-4(0). No

se presento nivel freatico al 1.50 m de profundidad.

Resultados de CBR

CALICATA/CBR N°1 N°2 N°3
CBR al 95% 55.6% 55% 53.3%
CBR al 100% 57.8% 57.3% 55.8%

3. Estudio del Trafico Vehicular

3.1. Conteo Vehicular
Se realiz6 durante los 7 dias de la semana (30 Nov — 06 Dic) en las horas
picos (7 a 8 am, 12 a 1 pm, 6 a 7 pm) contabilizando durante las 3 horas picos

diarias de Lunes a Viernes, y 12 horas para los dias sdbados y domingos.

Para el disefio del pavimento la clasificacion se hizo por los vehiculos que

transitaban en la via (motocicleta, microbus, camion 2E, 3E, T3S3, etc).



3.2. Célculo del IMD

En la siguiente Tabla se muestra que el IMDA con factor de correccion

asumido, es de 226 veh/dia.

Tabla 9: IMDA
IMDA ACTUAL
Vehiculos Ligeros | Vehiculos Pesados SN [ ——
otal ae otal de
Sentido Motoci L " pa M1 M2 p Nc - Veh. Veh. | TOTAL
otoci Trimoto oto tation Pick Up| Microbus | O. Urbano amion ) tamion T3s3 | Livianos | Pesado
cleta Furgon | Wagon 2E 3E
Lo Paijan - El
FC = 1.000 Progreso 7 28 2 35 13 10 5 7 6 1 9% 20 116
l Progresof 29 2 33 11 9 5 6 6 1 91 19 110
Paijan
Ambos 14 57 4 68 25 19 11 13 12 2 187 39 226

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Calculo de Tasas de Crecimiento y Proyeccion de Periodo de Disefio

Para que la propuesta de un nuevo disefio sea funcional durante 20 afios,
debe conocerse la demanda proyectada. Por ello se realizdé una proyeccion a partir

de la tasa de crecimiento poblacional de la provincia de Ascope y PBI de la region

de la Libertad.

Tabla 11: Tasa de Crecimiento Poblacional

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
ASCOPE
Ao Valor %
1940 52132
1961 76373 3.7%
1972 92479 2.9%
1981 106926 | 3.4%
1993 108976 | 3.4%
2007 116229 1.8%
2017 121266 1.2%
2.7%
Fuente: INEI

Tabla 10: Tasa de crecimiento PBI

TASA DE CRECIMIENTO PBI

LA LIBERTAD
Ao Valor %
2007 14,615,612
2008 15,653,801 | 7.1%
2009 15,716,171 0.4%
2010 16,624,855 5.8%
2011 17,378,414 4.5%
2012 18,712,792 | 7.7%
2013 19,532,083 4.4%
2014 19,821,258 1.5%
2015 20,274,733 2.3%
2016 20,448,345 0.9%
2017 20,797,558 | 1.7%
3.6%

Fuente: INEI




Con el IMDA actual, afectado por el promedio de las tasas de crecimiento

poblacional y PBI, con la siguiente formula se calcula el IMDA proyectado a futuro:

T,=T,(1+1r)*

Donde:

Tn= Trafico en el afio n

To= Trafico actual o en el afio base

r = Tasa anual de crecimiento del transito

n = Afo para el cual se calcula el volumen de trafico

De acuerdo al Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — R.D. N° 10-2014 MTC/14, la tasa anual del crecimiento del transito
“r’, se asocia con la tasa anual de crecimiento poblacional y con la tasa anual del
crecimiento de la economia expresada como el PBI. Por lo que se ha considerado
el promedio de estas tasas, para hallar el IMDA proyectado para el 2040 (Tabla
12).

Veh. Livianos r=2.7%

Veh. Pesados r=3.6%

Tabla 12: IMDA Proyectado

IMDA PROYECTADO
Vehiculos Ligeros | Vehiculos Pesados Total
ANO L M1 M2 N de Total de
Motocicleta | Trimoto Moto f Station Pick Up Microb 0. Camion 2E Camion T3S3 .\I'eh. Veh. TOTAL
Furgon | Wagon us Urbano 3E Liviano| Pesado
r 2.7% 2.7% | 2.7% | 2.7% 2.7% | 3.6% 3.6% 3.6% 3.6% | 3.6% >

2020 14 57 4 68 25 19 11 13 12 2 187 39 226
2021 14 59 5 70 25 20 11 14 13 3 192 40 233
2022 15 60 5 72 26 21 12 14 13 3 198 42 239
2023 15 62 5 74 27 21 12 15 14 3 203 43 247
2024 16 64 5 76 27 22 13 15 14 3 209 45 254
2025 16 65 5 78 28 23 13 16 15 3 215 46 261
2026 16 67 5 80 29 24 13 16 15 3 221 48 269
2030 18 75 6 89 32 27 15 19 18 3 247 55 303
2035 21 86 7 102 37 33 19 22 21 4 284 66 350
2040 24 98 8 116 42 39 22 27 25 5 327 79 406

Fuente: Elaboracién propia




Es importante mencionar, que el estudio de tréfico se realizé en el KM 1+000
de la red vecinal Paijan — El Milagro, que para la presente tesis se asumen estos
como valores representativos y se asume que el IMDA es el mismo para el resto de

kilbmetros.

3.4. Calculo del Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)
El Manual de carreteras: Suelos, Geologia y Pavimentos — Seccién suelos

y pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14, establece la siguiente formula:

1+r)*—1
Fca=( r) - (23)

n=20 afos
r=3.6%

(14 0.036)20 — 1
0.036 Fca = 28.5721

Fca =

3.5. Calculo del Factor de Distribucion (Fd) y del Factor de Carril (Fc)
Para conocer estos factores se tuvo en cuenta el nimero de calzadas que
se desea disefar para el pavimento flexible, asi como el nimero de sentidos para

las calzadas y el numero de carriles por sentido.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y Pavimentos — Seccion Suelos
y Pavimentos — R.D. N°10-2014 MTC/14, establece los valores para Fd y Fc:



Tabla 13: Factores Fd y Fc

Factor Facbor Factor Ponderade
) Himero de
Hiimera de Niimera de lles Direcclonal Carrll
calzadas sentides e ;“ Fd % Fe pars carrl
{Fd) {Fe) de disefo
1 senfcn i 1.00 1.0 100
1 sentidn 2 1.00 (&0 [i¥-1]
" " 1 senidn k| 1.00 L) [EL1)
[para INDa total de 1 sentdo [ 1.00 050 0.50
la calzada) : ’
2 genfidos i 150 f[f 100 050
2 senidos 2 01.50 080 040
2 sericos i 0.50 1.00 [FE]
2 calzadas con
separadaor central 2 sericos 2 0.50 0.&0 [iXT]
[para IMDa total de 2 sarfidios 3 0150 (L] (il 1]
laz dhos calzadas)
£ BERd0s 4 {150 050 025
Faanie: Elaboradils Propis, &8 Dase 3 dakes o b Gala AASHTOY2

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

Fc= 1.00 Fd= 0.50

3.6. Conteo del Factor Eje Equivalente (E.E) y Factor Vehiculo Pesado (Fvp)
El factor E.E. es el factor destructivo de los vehiculos pesados. Las distintas
cargas que actuan sobre la estructura del pavimento dependen del tipo de eje y

numero de neumaticos del vehiculo pesado.

Del conteo vehicular realizado, se definié a los distintos tipos de vehiculos
pesados que transitaban por la zona de estudio. Por lo cual, corresponde una
configuracion vehicular especifica para cada tipo de vehiculo pesado encontrado.
Para determinar el Factor E.E. se establecio la configuracion de ejes que poseen
los vehiculos pesados, como la relacion de cargas por eje para pavimento flexible.
Del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccién
Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10- 2014MTC/14, se tiene la siguiente figura:



Figura 7: Factores Fd y Fc

Figura 6.1
Configuracién de Ejes

M
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Flissz ek o = RS = IRD 10 lHl
Foanom Dol

‘ B II .I
==L B E——
Ejun Funds Dabla i =
Mot -
RS Fomsdm Sirmala
R s im Dok

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

Para el calculo de los EE, se utilizara la siguiente relacion simplificadas, que
resultaron de correlacionar los valores de la tabla del apéndice D de la Guia
AASHTO 93, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos pesados
(buses y camiones) y tipo de pavimento. Por lo tanto, del Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14, se tiene la

siguiente tabla:



Tabla 14: Relacion de cargas por eje para determinar ejes
equivalentes para pavimentos flexibles

Eje Equivalents
Tipo de Eje
{EEazwm|

Eje Simple de nuedas simplss (EEx) EEs. =[ F/&&}**
Eje Simple de nuedas dobles (EEx) EEs: =[ P/ 82}
Eje Tandem {1 gje nuedas dobles + 1 aje rueda simple) (EE1) EEwi =[P /148"
Eje Tandem { 2 gjes de ruedas dobles) (EEras) EEmze=[Pr151
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje needa simple] (EEm:) EEmm = | P/ 3T 22
Ejes Tridam |3 ajes da neesdas dobkes] (EEm:) EEm:=| P& 5]9
F = peso redl por gfe en loneladas

Fismhi: Elabyaraciin PToqid, o s & COmuacions oo ks valoms o Ias Tebiss dil apbindion D oe s Gula AASHTOEQ

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

"El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion), y el promedio
se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (E.E.) entre el nUmero total
del tipo de vehiculo pesado seleccionado” (Manual de Carreteras - Seccion Suelos
y Pavimentos, 2014, p. 68).

El calculo del Factor Vehiculo Pesado (Fvp), debe realizarse utilizando las
cargas reales por eje de los vehiculos pesados encuestados en el censo de cargas

y en concordancia con el Reglamento Nacional de Vehiculos (RNV) vigente.

A tal raz6n y segun el Anexo IV del RNV para calcular el Fvp y el factor E.E,
se muestra en la figura los pesos y medidas maximas permitidas de los tipos de

vehiculos pesados encontrados en el conteo vehicular de nuestra zona de estudio:



Figura 8: Pesos y medidas maximas permitidas.
ANEXOIV:  PESOSY MEDIDAS

1. PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS ¥ MEDIDAS
Peso mdximo (1) Pasg
Coniigu: Lang
rwcasn Descripcion grifica de ks vehiculos Mis | g | Connibdeses | bk
el 'm) | Detart ey _ m!-'_
™ = Fr 4 (1)
e é@ I : 2| 7 [n|=|=|=] 8
G ﬂ@ I II ol 7 (B|=-|=|=]| =
1251 g i i w050 7 |1|n|=|=| =
1382 2080| 7 ||| || @
383 050 7 |88 ||
B3 13,30 T 11 — — — 18
B3 14,00 T 16 — — — . |
gianEREREREREn|
'= T T T « | F
Bt 'y W 16,00 | T+7 | 18 a0

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos




En la siguiente tabla, se muestra el total del Fvp para cada tipo de vehiculo
pesado encontrado en el conteo. En el caso de los vehiculos ligeros se asume una
carga de 1 Ton por eje (valor estimado del peso maximo que estos vehiculos

pueden soportar).

Tabla 15: Calculo del Fvp

. N° CARGA
TIPO DE VEHICULO EJE Fv Fvp Total
LLANTAS | EJE (Ton) g &
impl 1 .
Trimoto | > mPle 0> 0.000033| ; 590560
Simple 2 1 0.000527
i 1 0.5
Moto Furgon Simple 0.000033 0.000560
Simple 2 1 0.000527
i i 2 1
Ve.hlculos Station Wagon Simple 0.000527 0.001054
Ligeros Simple 2 1 0.000527
i 2 1
Pick Up Simple 0.000527 0.001054
Simple 2 1 0.000527
i 2 1
Microbus Simple 0.000527 0.001054
Simple 2 1 0.000527
i 2 7
0.Urbano |omPle 1.2653671 5 320526
Tandem 6 15 1.055160
i 2 7
Camion2e |2MPle 1.265367 4 503654
i 4 11
Vehiculos Simple 3.238287
i 2 7
Pesados | camion3e [MmPIe 1.265367 3 284580
Tandem 8 18 2.019213
Simple 2 7 1.265367
T3S3 Tandem 8 18 2.019213| 3.28458
Tridem 12 25 1.706026

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Calculo del Factor de Ajuste de Presion de Neumatico (Fp)
"El factor de ajuste de presion de neumaticos, computa el efecto adicional
de deterioro que se produce en las presiones de los heumaticos sobre el pavimento

flexible" (Manual de Carreteras - Seccién Suelos y Pavimentos, 2014, p. 73).

Siguiendo las recomendaciones del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-
2014MTC/14, se utilizé como presion inicial 80 psi para un pavimento flexible, lo

cual nos dio un valor de Fp= 1.00.



Tabla 16: Factor de ajuste de presion de neumatico (Fp)

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO [Fp) PARA EJES EQUIVALENTES [EE)

Espesor de Capa Presion de Cunta.:tu del Meumatico 'F“.“I. &n psi
de Rodadura {mm) PCN = 0.90x[Presidn de inflado del neumatica] {psi)

80 100 110 120 130 140
SO Lo 1.36 1.80 2.31 2.91 3.59 a4.37
60 1.00 1.33 1.72 218 2.69 3.27 2.92
70 LoD 1.30 L.65 2.05 2.49 2.99 3.53
BO Lo 1.28 L.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 Lo 1.25 L.53 1.84 217 2.52 2.91
100 L.00 1.23 1.43 L.75 2.04 2.33 2.63
110 Lo 1.21 143 L.66 1.91 2.17 2.44
120 Lo 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 L.00 1.17 L34 1.32 1.70 1.89 2.09
140 Lo 1.15 1.30 146 1.62 1.78 1.94
150 Lo 1.13 L1.26 1.39 1.52 1.66 L7a
160 1.00 1,12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 L0 1.11 1.21 1.31 1.41 1351 L.61
180 Lo 1.09 1.13 127 1.36 1.45 L.53
190 Lo 1.08 L1G 1.24 1.31 1.39 L.4G
200 L.0o 1.08 L.15 l.22 1.28 1.35 1.4l

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos
2011

Fp= 1.00

3.8. Calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Ton
Para el calculo se necesita los Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo
pesado por dia para el carril de disefio. Y también se conoce que: "Para el calculo
del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton, en el periodo de
disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el resultado final sera
la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesados considerados" (Manual
de Carreteras - Seccidn Suelos y Pavimentos, 2014, p. 73). Para todo ello, se tiene

la siguiente formula y para:

Nrep de EE g5 = Z[EEdia_camlx Fca x 365] - (24)



Tabla 17: Pardmetros para el calculo de la carga vehicular

(ESAL)

Parametros

Descripcion

Mrep de EE B.2t

Mameno de Repefciones de Ejes Equivalentes de 8.2 in

EEda-c:mI

EE dia-cari = Eje3 Equivalentes por cada tipo de wehiculo pesado, por dia para el cami
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por &l Factor Camil de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Facior de Presion de neumaticos. Para cada tipo de wehiculo pesado, se aplica
la siquiente relacion:

EE dia-cart = IMDpi x Fd x Fo x Fvpix Fpy
donde:

IMDp: comesponde al indice Medio Diario segin tipo de vehiculo pesado seleccionado
(i)
Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N™6.1.

Fe¢: Factor Carril de disefio, segin Cuadro N76.1.

Fvp: Factor vehiculo pesado del fipo seleccionado (1) calculado segln sU coMposICion
de ejes. Represenia el numero de ejes equivalentes promedio por tipo de wehiculo
pesado (bus o camion), y el promedio se obliene dividiendo el fotal de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el ndmero tofal del
tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presiin de neumaticos, segin Cuadno N° 6.13.

Fea

Factor de crecimiento acumulado por Spo de vehiculo pesado (sequn cuadro 6.2)

Mameno de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los fipos de vehiculo pesado, por dia para el
cami de dizefio por Factor de crecimienfo acumulado por 365 dias del afo.

Fuente: Manual de carreteras — Seccidn suelos y pavimentos 2014

Por lo tanto, se muestra el valor obtenido de multiplicar el IMD resultante
del vehiculo pesado del conteo de vehiculos, también el Factor Direccional, Factor

Carril, Factor Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste Por Presién de Neumatico

obtenidos anteriormente para cada via.

Finalmente se obtuvo el nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2
ton, que representa el parametro que deseamos saber para el disefio del pavimento
flexible de la via en estudio, y para esto se necesité el factor de crecimiento

acumulado obtenido anteriormente multiplicado por 365 dias del afio y por el E.E.

dia-carril.




Tabla 18: E.E por cada tipo de vehiculo.

TIPO DE VEHICULO IMDA Fd Fc Fvp Fp Fca Anual E.E
Trimoto 98 0.5 1.00 0.000560 1.00 28.57 365 286.12
Vehiculos Moto Furgon 8 0.5 1.00 0.000560 1.00 28.57 365 22.17
Ligeros Station Wagon| 116 0.5 1.00 0.001054 1.00 28.57 365 639.56
Pick Up 42 0.5 1.00 0.001054 1.00 28.57 365 231.59
Microbus 39 0.5 1.00 0.001054 1.00 28.57 365 214.28
0. Urbano 22 0.5 1.00 2.320526 1.00 28.57 365 267560.87
Vehiculos Camion 2E 27 0.5 1.00 4.503654 1.00 28.57 365 628601.35
Pesados Camion 3E 25 0.5 1.00 3.284580 1.00 28.57 365 428549.32
T3S3 5 0.5 1.00 3.284580 1.00 28.57 365 84713.24
2 1,410,818.50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Numero de repeticiones de E.E. de 8.2 ton

N° REP. EE8.2 TN 1,410,818.50 EAL

Fuente: Elaboracion propia

4. Diagnostico del disefio geométrico horizontal y vertical actual.
Se realizaron dos visitas técnicas a la zona de estudio, que consistieron en
realizar una contrastacion de los planos proporcionados y la realidad de via ademas

de la obtencién de muestras de suelo.

- La carretera actual se encuentra a nivel de trocha carrozable, tiene un ancho de
6.00 m

- Cuenta con obras de arte (seis alcantarillas) en su mayoria en mal estado.

- La superficie de rodadura ha perdido su nivel de servicio, al presentar baches y

huecos, ademas de perdida de seccion.

Al ya conocer que el IMDA proyectado a 20 afios, es 406 veh/dia. y que
segun el Manual de Disefio Geométrico — 2018 la carretera se clasifica segun su
demanda como una carretera de segunda clase, se procede a verificar el disefio

geometrico horizontal y vertical.



A continuacién se muestra una tabla detallada con todos los requerimientos

para una carretera de segunda clase, asi como la verificacion de los mismos.

Tabla 20: Parametros de disefio horizontal y vertical

Valores

Parametro Referencia
reales
Vehiculo de disefio
Velocidad de Disefio 40km/h |Tabla 204.01 Manual DG-2018
Radio Minimo 50 m Tabla 302.02 Manual DG-2018
Diseiio Horizontal
Longitud de tramo en tangente

Long. Min S 56 m Tabla 302.01 Manual DG-2018

Long. Min O 111m Tabla 302.01 Manual DG-2018

Long. Max. 668 m Tabla 302.01 Manual DG-2018

Distancia de visibilidad de parada

) ) 50 m Tabla 205.01 - A Manual DG-2018
(pendiente en bajada -4.01%)

Distancia de visibilidad de paso 170 m Figura 205.03 Manual DG-2018
Diseiio Vertical (Bombeo 2%)

Pendiente maxima 8.00% Tabla 303.01 Manual DG-2018

Pendiente minima 0.50% Manual DG-2018

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el IMDA no se aleja mucho al limite para una carretera de
tercera clase se trabajara con los valores reales, por lo que su disefio es aceptable

al contar con radios de 55 m y una pendiente en bajada de 4.01%.



Figura 9: Radio de curva horizontal de la via en
estudio.

Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, una vez evaluada la carretera se pudo notar la necesidad de
una superficie de rodadura pavimentada, esta a su vez se justifica por la

clasificacion dada por el Manual DG 2018.

5. Disefio del Pavimento Flexible segun la Metodologia AASHTO 93

El método AASHTO 93 permite calcular los espesores de cada capa de la
estructura del pavimento necesarios para satisfacer un valor o numero estructural
requerido (SN). Dicho valor (SN), afirma que los espesores deben ser construidos
sobre la subrasante (S) para soportar las cargas vehiculares con aceptable
servicialidad durando el periodo de disefio establecido en nuestro trabajo de

investigacion.

Este método proporciona una expresion analitica que, para efectos
practicos es reemplazada por nomogramas. Sin embargo, para efectos de calculos
computarizados la solucién matematica es sumamente util. Por lo que, se tiene la

siguiente ecuacién basica:



Figura 10: Ecuacién de disefio del método AASHTO

93.
APSI
log,,(— =
log, (W) = 2,5, +9.36log,, (SN +1) - 02+ ——*2-13 4 333100 (M,)—8.07
. ‘ : 1004 =
0.4+ ——
(SN +1)

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

Donde, se tienen las siguientes variables:

- W18: Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2
ton.

- ZR: Desviacion estandar.

- So: Desviacion estandar del error combinado en la prediccion del
trafico y comportamiento de la estructura.

- APSI: Diferencia entre serviciabilidad inicial (Po) y la final (Pf)

- MR: Médulo de resilente de la subrasante.

- SN: Numero estructural requerido.

A continuacion, se muestra la formula del nimero estructural requerido
(SN):

SN = Ay xd;+a;xd:xma+ a;xd;xm;

Donde:

- ai»,3= Coeficiente de equivalencia de espesor de las capas del
pavimento.

- my 3= Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub base.

- Di23=Espesores de capas del pavimento.

5.1. Numero Estructural de Ejes Equivalentes (Wis)
De los calculos realizados anteriormente, se conoce el valor de
1°410,818.50 EE acumulados, representado por vehiculos pesados que se

registraron.



5.2. Clasificacion del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en el
Periodo de Disefio
Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
- Seccion Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14, para el caso del trafico
y del disefio de pavimentos flexibles, se definen tres rangos o categorias, dentro de
las cuales se usara la categoria b mostrado en la tabla N° 38 (corresponde a
caminos que tienen un transito de 1°000,001 EE hasta 30°000,000 EE)

Tabla 21: Numero de repeticiones acumuladas de
ejes equivalentes de 8.2 ton, en el carril de disefio

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tea > 75,000 EE
5 150,000 EE

Tes > 150,000 EE
< 300,000 EE

Tz > 300,000 EE
< 500,000 EE

Tea > 500,000 EE
£ 750,000 EE

Tra > T50,000 EE
= 11000,000 EE

1'000,000 EE
= 1'500,000 EE

1'500,000 EE
= 300,000 EE
1" |

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

5.3. C.B.R. dedisefio
Del estudio de suelos realizado, se toma como valor de disefio el minimo

establecido en la subrasante el cual corresponde al CBR (disefio), que en este caso

es 59.65% Yy califica a la sub rasante, segun la Tabla 22, como de categoria S5.”



Tabla 22: Categoria de la subrasante

Categorias de Subrasante CBR
50 © Subrasante Inadecuada CBR < 3%
31 : Subrasante Pobre Tgﬁﬂgfaih
3z . Subrasante Regular EEE%I;LH::E; E::"
33 : Subrasante Buena E:é::::gﬂ%
34 . Subrasante Muy Buena TESE;EDE:"

Sy » Subrasante Excalente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

5.4. Modulo de Resiliencia (MRr)
Segun el método AASHTO 93, el médulo de resiliencia se hall6 mediante la

siguiente formula.

Mg (psi) = 2555x C.B.R.>¢* .. (25)

Mg (psi) = 2555x (59.65)064

Mg(psi) = 34,976.92

5.5. =Confiabilidad (%R)

Este parametro se encuentra directamente relacionado con el espesor de la
estructura del pavimento a disefiar. El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos - Seccién Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14,

establece los valores para los diferentes rangos de trafico en la siguiente tabla:



Tabla 23: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad
para una sola etapa de disefio (10 6 20 afios) segun rango de tréafico

TIPD DE CAMINDS TRAFICO EJES EQUNALENTES ACUMULADDS w':lﬁlﬁﬂ:ﬂl
Tra 100,000 150,000 B5%%
Caminos de Bajo Trs 150,001 300,000 0%
Volumen de Trs 300,001 500,000 75%
Transito Trs 500,001 750,000 A%
LUK
Ths 1,500,001 3,000,000 A5 %,
- 3,000,001 5,000,000 B5%
Trs 5,000,001 7,500,000 0%
Trs 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Teie 10'000,001 12'500,000 a0%
Ten 12'500,001 15'000,000 0%
Toiz 15000,001 20/000,000 a5%,
Tors 20'000,001 25'000,000 a5%
Tou 25000,001 30°'000,000 35%
Tois >30'000,000 85%

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

%R = 85%

5.6. Desviaciéon Estandar Normal (Zr)
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - R.D.
N° 10-2014MTC/14, indica en la siguiente tabla:



Tabla 24: Coeficiente estadistico de la Desviacion Estandar
Normal (Zr) para una sola etapa de disefio (10 6 20 afios) segun nivel
de confiabilidad seleccionado y el rango de trafico

DEsvACin ESTARDAR
TiPo DE Cammng TRARCD EJE8 EQUNALENTES ACLMULADOS
HoamAL (7R)
Tr: 100,00 150000 {1,585
Tri 150,004 300,000 {1.524
Caminces. de Bajo
Wolumen de Trz 300,00 S00.000 {1674
Trinsilo
Tr 500,001 750000 {1842
Tra 75000 10000 0 {1542
Tr 1,500,001 3000, 000 1.0

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

Zr =-1.036

5.7. Desviacion Estdndar Combinada (So)

De acuerdo a la zona de estudio y ya que se trata del disefio para pavimento
flexible el cual esta sujeto a muchas variaciones, se tomd un valor recomendado
de:

So=0.45



5.8. indice de Servicialidad (PSI)
2 Servicialidad Inicial (P))

Es la condicidn de una via recientemente construida. En la siguiente tabla,

se indican los indices de servicio inicial para los diferentes tipos de trafico:

Tabla 25: indice de Servicialidad Inicial (P)) Segun rango de trafico

INDICE DE
Tir0 DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUINALENTES ACUMLULADDS SERVICIABILIDAD
mIciAL [P}
Tos 150,001 300,000 380
Caminos de Bajo Tr 300,001 500,000 380
Volumen de
Trinsde Tes 500,001 750,000 380
Tra 750 001 1,000,000 380
Tes 1,000,001 1,500,000 4100
Trs 1,500,001 3,000,000 4100

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

Pi=4.00

< Servicialidad Final o Terminal (Pr)

Es la condicion de una via que ha alcanzado la necesidad de algun tipo de
rehabilitacion o reconstruccion. En la siguiente tabla, se indican los indices de

servicialidad final para los diferentes tipos de tréfico:

Tabla 26: indice de Servicialidad Final (Pt) Segun rango de trafico

INDICE DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO E.JES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FinaL [P1)
Ter 150,001 300,000 200
Camins de Bajo Tz 300,001 500,000 200
Volumen de
Temlia Tes 500,001 750,000 2.00
T 750001 1,000,000 200
1,000,001
1,500,001

Fuente: Manual de carreteras — Seccién suelos y pavimentos 2014



Pt =250

2 Variacion de Servicialidad (APSI)
Es la diferencia entre la servicialidad inicial y terminal asumida
para el proyecto en desarrollo. En la siguiente tabla, se indica la
diferencial de servicialidad para los diferentes tipos de tréfico:

Tabla 27: Diferencia de Servicialidad (APSI) Sequn rango de trafico

DIFERENCIAL DE
TiPo DE CAMINGS TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
[APSI)

Tet 150,001 300,000 1.80

Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 1.80

Volumen de
Trinsito

Tes 500,001 730,000 1.0

Tru 750 001 1,000,000 1.0

Tes 1,000,001 1,500,000 1.50

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

APSI =1.50

5.9. Coeficientes Estructurales de Capas

Segun AASHTO la ecuacion SN no tiene una solucion Unica, es decir, hay
muchas combinaciones de espesores de cada capa que dan una solucion
satisfactoria. A tal razon, se debe decidir por la alternativa que presente los mejores
valores de niveles de servicio, funcionales y estructurales, menores a los
admisibles, en relacion al transito que debe soportar la calzada. A continuacion, se

establecen los valores:



Tabla 28: Coeficientes Estructurales de las capas del pavimento a1

VaLoR COERICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL DBSERVACION
a (em)
CarA SUPERFIC AL

Carpeta Astiliica en Caliante, médulo |

2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 oC
(58 oF)

Carpeta Asfiltica en Frio, mezcla
asfilica con emulsion.

dy

0170/ em

0.125{ em

Capa Superficial recomendada para
todos bos tipos de Trafico

Capa Superficial recomendada para
Trifico = 1'000,000 EE

Micropavimanto 25mm

a1

0130/ em

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 1'000,000 EE

Tratamiento Superficial Bicapa.

0.250 (%)

Capa Superficial recomendada para
Trifico = 500, 000EE.

Mo Aplica en tframos con pendiente
meayor & 8%:; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvag y contracurvas, y en tramos
que obliguen al franado de vehiculos

Lechada asfiltica (slurry seal) de
12mm.

N

0.150 (*

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500, 000EE

Mo Aplica en tramos con pendiente
meayor & 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos

(*) Valor Global {no s& considera el
@5pesor]

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

a1= 0.170/cm = 0.43 pulg.

Tabla 29: Coeficientes Estructurales de las capas del pavimento a;

Base

Base Granular CBR B0%,

Capa de Base recomendada para

compactada al 100% de la MDS = (N2 { om Trifico < 500,000 EE
Base Granular CER  100%, a 0,054/ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : ’ Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto 0415/ em Capa de Base recomendada para
{E=tabilidad Marshall = 1500 Ib) o : todos bos tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento

) . . S ) Capa de Base recomendada para
[Srﬁesk:;m]a a la compresidn T dias = Az 0.070 cm los fipos de Tréfico
Base Granular Tratada con Cal _
(registencia a la compresidn 7 dias = A 0.080 cm Copa da Bass moomendads para

12 kglem?)

todos bos tipos de Trafico

Fuente: Manual de carreteras — Seccidn suelos y pavimentos 2014




a2>= 0.052/cm = 0.13 pulg.

Tabla 30: Coeficientes Estructurales de las capas del pavimento as

SuBBasE

Sub Base Granular CBR 408,
compactada al 100% de la MD3

Sub Base Granular CBR 60%,
compactada al 100% de la MDS

0.047  cm

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico = 15000,000 EE

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico > 15000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

as= 0.047/cm = 0.12 pulg.

5.10. Coeficientes Estructurales de Capas

La ecuacion SN de AASHTO, también requiere del coeficiente de drenaje
de las capas granulares de base y subbase. Este coeficiente tiene por finalidad
tomar en cuenta la influencia del drenaje en la estructura del pavimento. Por lo

tanto, se tienen las siguientes tablas:

Tabla 31: Calidad del drenaje

CALIIAD DEL DRENAJE TIEMPO B;;JE:ES:;I‘.MU#EH
Excalents 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Mala 1 mes
Muy mealo El agua no evacua

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y

pavimentos 2014




Tabla 32: Valores recomendados del coeficiente de drenaje m;

P="% DEL TIEMPO EM QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO & NIVELES DE HUMEDAD CERCAND
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DREMAJE
Menor ouE 1% 1% -5% B -25% Maror que 25%
Excalents 140 =135 1.35-1.30 130=1.21] 1.4
Buenao 1.35-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25=1.15 1.15=1.05 1.00=0.80 0.80
Pobre 1.15-105 1.06 - 0.80 080 - 0.50 0.80
Mury pobre 1.05 =055 085=10.75 0.75=040 0.40

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos 2014

Debido a que la zona de estudio presenta una calidad pobre de drenaje y
cuenta con muy poca presencia de precipitaciones pluviales, se considera, un

coeficiente de drenaje = 1.15

5.11.Numero Estructural y Espesores del Pavimento
Para trabajar el material de la subbase y base es necesario tomar un CBR
de acuerdo a las especificaciones del MTC el cual establece un minimo de 30% y

80% respectivamente. Datos para calcular en el monograma los valores SN:
Wis = 1.4 *106
R = 85%
So=0.45
PSI=1.50

|\/|I‘ subr = 350 * 103 pSl



Confiabilidad, R (%)

118 Kip equivalente

Figura 11: Diagrama AASHTO para calcular los coeficientes
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Disefo de Numero Estructural, SN

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993




VERIFICACION ANALITICA

a:;=0.170 cm.

a,= 0.052 SN = (0.170 x5.08) + (0.052x20.32x1.15) + (0.047x15.24x1.15)
az= 0.047

mzy ms= 1.15 SN caiculado = 2.902

d:= 2 pulg.= 5.08 cm
d>= 8 pulg. =20.32 cm
ds= 6 pulg. = 15.24 cm

Tabla 33: Numeros estructurales requeridos sequn tipo de trafico

| CATALOGO DE MUMERDE ESTRUC TURALE 5 [5N) REQUERIDD 5 FOR TIFD DE TRAFICO Y OE SUBRASANTE |
Carpats Asfiltica an Callanbs + Bags Geanubes + Sub Base Granular

TPD DE SUBSASANTE Iradecuada Podbire Regular Eusna Muy Buara ExcelEnte

CLASE TRAMSITD CBR<3% (") [3% S CBR « @4 (%] % 5 CBR < 0% | 10% € CBR < 20% | 20w € oBAR < 30w | coR b oae
76,000 = Rap. EE € 150,000 2138 1871 LE-= T4 1 1!!
15u_mcmp:'5 5 300,000 470 168 o 1*25
SEN— .:’:E S 2702 2307 1579 1.|au
- mm:ﬂe S — 2886 2683 PRLE] 1.*59
mm:MTE‘E £ 1000008 24407 2728 1ZE} A 1]
1'UUUM€RH:.':E < 1500000 RIFLTY 2043 JET : 2374
'I'EIJIJ_M}IERIE‘EE £ J3'000.000 3066 3396 1841 2681
a'uuu.m-cm:.née 3 5'000.000 4208 T ies zrar
5.m.mm$:£ e — 4650 4403 1448 3407
500,000 < 5&1 = 1&'@” 4,837 4300 1824 31367
1']-'U|]|].,W}‘=R!-I]-!..‘EEE < 12'B00.000 5093 4 552 1585 25601
12‘E|]|]_W}IERITE“E £ A6"D00.000| 6.226 4679 1545 600
15'uuu.m-cmT:E 5 20060000 fan a3 an AToe
000,560 < Fonp, B 5 35000000 fat G2 see2 T2
mmﬁﬂﬁ = 30'000.000 6052 E460 4. TR 4.293

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos
2N11

Finalmente tenemos que debe cumplirse la siguiente expresion:

SN calculado > SN requerido

2.902 > 2.274 OK



Figura 12: Propuesta final de pavimento flexible
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Fuente: Elaboracion propia

6. Disefio De Agua Potable Y Alcantarillado

6.1. Periodo de disefio

‘Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:
durabilidad o ida Gtil de las instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades
de ampliacion o sustitucién, tendencias de crecimiento de la poblacion vy
posibilidades de financiamiento.” (Aguero Pittman, 1997)

‘A continuacion, se indican algunos rangos de valores asignados para
diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable para

poblaciones rurales:”

- Obras de captacion : 20 afios
- Conduccién : 10 a 20 afios

- Reservorio : 20 afos



- Redes : 10 a 20 afos (tuberia principal 20 afios,

secundaria 10 afos)

6.2. Poblacién de disefio

P = Pa(l+ rt .. (26)
f=Pall+ 1500

Datos:
Poblacién actual Pa = 25,927 hab.

Periodo de disefio (t) = 20 afios

Tabla 34: Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

ANO Pa t P Pa*t
1940 52132 - - -

1981 106926 41 54794 2137412 0.02564 | 1.05106
2017 | 121266 36 14340 | 3849336 0.00373 | 0.13411

r r*t

TOTAL - 77 - - - 1.18517
Fuente: Elaboracion propia
TOTAL (r x t) 1.185
= r =———=20.015
TOTAL (t) 77

r = 15 por cada 1000 habitantes (15°/°°)

Conociendo el valor de “r’ se reemplazaron los datos en la
formula (17):

rt
Pf2037) = Pago17yx(1 + 1000

15x20
Pfiaosr) = 121266x(1 + )

Pf(2037) = 157646 hab.

6.3. Tipo de sistema a usar

Debido a que la poblacién no cuenta con un sistema anterior al que se esta

disefiando y a la falta del recurso econdémico, se planed un sistema por gravedad



(captacion, linea de conduccién, planta de tratamiento, reservorio de

almacenamiento, linea de aduccion, red de distribucion)

6.4. Disefio de agua potable
Al realizar la eleccidon de la ruta que seguira el agua se deben considerar
los siguientes aspectos: (RM 192 — 2018 — vivienda)

“Iniciar el recorrido en los puntos que tengan las cotas mas altas y dirigir el flujo

hacia las cotas mas bajas.”

- “Para el disefio, en lo posible se debe seguir la pendiente del terreno; con esto
se evitarA una excavacion profunda y se disminuira asi los costos de
excavacion.”

- “Acumular los caudales mayores en tramos en los cuales la pendiente del

terreno es pequefia y evitar de esta manera que a la tuberia se le dé otra

pendiente, ya que se tendria que colocar la tuberia mas profunda.”

- “Evitar, en lo posible, dirigir el agua en contra de la pendiente de terreno.”

6.4.1. Calculo de caudales

El caudal que puede transportar el drenaje estd determinado por el
diametro, la pendiente, la velocidad del flujo dentro de la tuberia y la rugosidad de
la tuberia que se utilizara. Por norma, el drenaje funciona como un canal abierto,
es decir, el agua no es conducida a presion; por lo que debera tener una velocidad

y un tirante de flujo que cumpla con la condicion.

6.4.2. Diagnostico del servicio de agua potable de la localidad de Paijan

‘La fuente de abastecimiento necesariamente debe ser del pozo tubular
existente denominado Pozo Paijan 2- Chuin, construido en el afio 1998. El pozo
tiene una produccién promedio de 27 Ips. y su cota de terreno es de 83.40 msnm,
a través de una linea de impulsion, se bombeara hacia el reservorio existente, de
600 m3 de capacidad, ubicado en la parte oeste de la ciudad, en el sector de Manco

Céapac.”



Tabla 35: Pozos de la localidad de Paijan

PROFUN N
CAUDAL  POTENCIA NIVEL NIVEL ARO DE
POZOS DIDAD ) ) ESTADO
(Ips) (hp) - ESTATICO DINAMICO PERFORACION
m
POZO
PAIJAN 2 27.00 41.00 52.00 4,94 12.63 1998 BUENO
- CHUIN

Fuente: Plan maestro optimizado SEDALIB S.A. 2012-2042

De éste se distribuira a la poblacion mediante una red de distribucion a cada
una de las viviendas, mediante conexiones domiciliarias, de acuerdo al proyecto el

sistema actualmente cuenta con los siguientes componentes:

a) Lineas de impulsion

El material de las tuberias es de PVC y AC, con diametros que varian entre
250 mm a 200 mm, con una longitud de 2,46 km y con una antigiiedad de 15 afios.

Esta linea abastece a dos reservorios.

Tabla 36: Lineas de impulsion de agua potable de la localidad de Paijan

DIAM CAPACIDAD
LINEA ETRO | LONG (m) g:]zs EZTA ?5; PE AcTU MAX
(pulg) AL
L.l. de pozo Chuin 2 al Reser. Miraflores 6.00 1388.00 @ 14.00 OK PVC 25.00  43.98
L.I. de pozo Chuin 2 al Reser. Miraflores 8.00 259.00 14.00 OK PVC
L.l. de pozo Chuin 2 al Reser. Miraflores 10.00 100.00 14.00 OK AC YFD 25.00 | 20.83
L.l. de pozo Chuin 2 al Reser. Manco Capac  10.00 700.00 14.00 OK PVC
TOTAL 2457.00 50.00 64.81

Fuente: Plan maestro optimizado SEDALIB S.A. 2012-2042

PRESIO
N  MAX
m.c.a
60.00
60.00
60.00
60.00



Figura 13: Ubicacion de los pozos de SEDALIB S.A.
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Fuente: Diagnostico hidrico rapido de la cuenca del rio Chicama como fuente de
agua y servicios eco sistémicos hidricos para la EPS SEDALIB S.S, 2018

Conocida la ubicacion de la captacion, los diametros de las lineas de
impulsién y el reservorio, disefilamos la red de distribucién para los tres centros
poblados en estudio. Cabe resaltar que se uso el diametro minimo de una 1” para

la linea de aduccién, recomendado por la Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural.”

6.4.3. Redes de distribucion

Para su disefio se tuvo en cuenta lo siguiente:

(RM 192 — 2018 — vivienda)

e “Las redes de distribucién se deben disefiar para el caudal maximo

horario (Qmh).”

1 80000

160000

140 000

120000



e “Los diametros minimos de las tuberias principales para redes
cerradas deben ser de 25 mm (1”), y en redes abiertas, se admite un
diametro de 20 mm (3%4”) para ramales.”

e “En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de
accesorios en forma de cruz y se deben realizar siempre mediante
piezas en tee de modo que forme el tramo recto la tuberia de mayor
didmetro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre que existan
comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que
unen, de forma que no sea necesario intercalar reducciones.”

e “Lared de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano
debe ubicarse siempre en una cota superior sobre otras redes que

pudieran existir de aguas grises.”

Criterios de disefio para redes ramificadas:

Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea
principal; aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias En redes
ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el nUmero de puntos de suministro y en el coeficiente
de simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramar = sz Qq

Donde:
Qramal : Caudal de cada ramal en I/s.

K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2y 1

1

V& —=1)

K =

Donde:
X : numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qg : Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s.

1

INEED) K =0.186



Qramal = (0.186x1.68

Qramar = 0.31[L/s]

6.4.4. Conexion domiciliaria (RM 192 -2018 — VIVIENDA)

e “Se debe ubicar al frente de la vivienda y préxima al ingreso principal.”

e “El didmetro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/27).”

e “La conexién debe contar con los siguientes elementos:”

o Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

o Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion qgue empalma desde
la transicion del elemento de toma hasta la conexién predial, ingresando
a ésta con una inclinacion de 45°.

o Elemento de unién con la instalacion interior: para facilitar la union con la
instalacién interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior
de la caja un niple de 0.30 m; para efectuar la union, el propietario
obligatoriamente debe instalar al ingreso y dentro de su predio una llave
de control.

e “La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de
concreto u material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo

de concreto.”

6.5. Disefio de Alcantarillado

Segun estudio tarifario, EPS SEDALIB S.A., 2014 -2019, en el diagndstico
del servicio de alcantarillado de la localidad de Paijan este cuenta con:

a) Interceptores y emisores

“La tuberia conduce las aguas servidas a las lagunas de estabilizacion. Los

didmetros de las tuberias varian entre 4” a 18”, son de concreto simple normalizado



y PVC. El emisor tiene una longitud de 4,1 km, existiendo un tramo de 652 m de

longitud que fue renovado en el afio 2011.”

b) Planta de tratamiento de aguas residuales

‘El tratamiento de aguas servidas se realiza mediante laguna de
estabilizacion, la cual est4 conformada por dos lagunas primarias y dos lagunas
secundarias. El caudal de tratamiento es de 8,5 Ips. Los taludes de las lagunas se
encuentran deteriorados en algunos puntos y requieren mantenimiento. El agua
servida trata es evacuada y dispuesta a través de tuberias hacia una acequia de

riego.”

6.6. Sefializacion de lavia
De acuerdo al disefio geométrico actual, los elementos y dispositivos de
sefalizacion y seguridad vial para que el trdnsito vehicular circule de forma segura

y fluida, son los siguientes:

6.6.1. Sefializacion Vertical
6.6.1.1. Sefales reguladoras o reglamentarias.

Tabla 37: Sefales requladoras

TIPO DE SENAL DESCRIPCION CODIGO CANT SIMBOLOGIA
EES |
REGLAMENTARIAS -

iobra de adelant
Prohibido adelantar | o0 e deacelanara g 4o 3

otro vehiculo u ofros que le
(Sefales de prohibiciéon a
. ) antecedan traspasando el
de maniobras y giros)

eje de la calzada

SENALES R-30D 2
REGLAMENTARIAS - |Debe ser ubicada en ciertos
Velocidad méxima tramos rectos a lo largo de
permitida (Sefiales de la via proyectada
restriccion)

R-30 3

Qe @

Fuente: Elaboracion propia



6.6.1.2. Sefales preventivas
Tabla 38: Sefales preventivas
TIPO DE SENAL DESCRIPCION CODIGO CANT SIMBOLOGIA
SENALES PREVENT IVAS -
- P-2B 2
Curva a la izquierda
Se deben ubicar 50.00 m
antes de empezar las
curvas.
SENALES PREVENT IVAS -
P-2A 3 y
Curva a la derecha
SENALES PREVENT IVAS 4 Se f:oloca al finalizar una via o)
) ) ) pavimentada y pasar a una P-31 1
Final de via pavimentada |, )
via no pavimentada
Es colocada para advertir
SERALES PREVENTIVAS - al'cc.>r.1ductor sobre Ia.
) ) posibilidad de presencia P-53 1
Animales en la via .
o cruce de animales por
lavia
Debe ubicarse en grupos
y al costado externo de la
via, esta sefal guia al
SENALES PREVENT IVAS - conductor sobre el
. sentido de una curva
Delineador de curva ] P-61 33
) pronunciada que
horizontal "CHEVRON" . -
requiere atencion por
razones de seguridad
vial. Se recomiendan en
las curvas C1, C3y C5.

Fuente: Elaboracion propia

6.6.1.3. Senales informativas
Tabla 39: Senales informativas
TIPO DE SENAL DESCRIPCION CODIGO CANT SIMBOLOGIA
Postes kilométricos se
SENALES ubican con la finalidad de
INFORMATIVAS - Postes |indicar la distancia respecto| - 2A

de kilometraje

(KM 0+000)

al punto de inicio de la via

- =
sz

woro— =

SENALES
INFORMAT IVAS - Sefia
de direccion

les |cerca a este lugar,
indicando direccion

Se ubica en parte de la via

—p GARBANZAL

Fuente: Elaboracién propia




6.6.2.

Sefalizacion Horizontal

Tabla 40: Senalizaciéon horizontal

DESCRIPCION APLICADA AL

TIPO DE SENAL DISENO PROYECTO
= =
Linea continua de 10 cm de
ancho que tiene por funcién
Linea de borde Blanca demarcar el borde de la calzada
o superficie de rodadura del
pavimento.
Tiene por funcién separar los
N carriles de circulacion de la

Linea central

Amarilla - continua

calzada o superficie de rodadura
de vias bidireccionales. Es
continua cuando no es permitido
cruzar al otro carril, por
limitaciones de las
caracteristicas geomeétricas de la
via y/o su operacion.

Fuente: Elaboracion propia




VI. DISCUSION DE RESULTADOS

e En el desarrollo del estudio de trafico, se ha podido observar que en la zona
de estudio existe un gran flujo vehicular donde las horas mas representativas
son en los intervalos de 7:00 am — 8:00 am y 4:00 pm — 5:00pm, alcanzando en
promedio el flujo de 226 vehiculos por hora, por lo que se clasific6 como
carretera de tercera clase.

e Ellevantamiento topografico se realiz6 con el objetivo de obtener el detalle del
terreno, dandonos como resultado un terreno plano. Para ellos se tomé los
siguientes parametros: velocidad de disefio de 40 km/h, bombeo de 2%, vias

unidireccionales de 2 carriles.

e Eldisefio del pavimento flexible con el método ASSHTO 93 se realiz6 de forma
analitica y con ayuda del monograma. Los resultados fueron, la capa superficial

tendra 2”, la base 8” y la subbase 6”.

e Con respecto al Disefio Hidraulico, se beneficia a 90 familias con el sistema de
alcantarillado y agua. Se ha diseifiado este proyecto, teniendo en cuenta que
en un futuro cercano, mas caserios se puedan acoplar a este sistema de
alcantarillado. Y la red colectora se disefié con tuberia PVC ISO 4435 200 mm

SN8, 90 conexiones domiciliarias de desagtie.

CONCLUSIONES

e La via vecinal Paijan — El Progreso, se encuentra en mal estado,
presentando ahuellamientos y pérdida de seccion, debido al desgaste por
el tiempo. Esto ha impactado la transitabilidad de los usuarios, lo cual nos
impulsé hacer una propuesta de disefio integral que mejore la
transitabilidad.



Del estudio de trafico realizado, se determiné hacer una via con dos
carriles. Para el disefio la via con proyeccion a 20 afios con un EAL de EE
1'410,818.50, lo cual indica que el flujo vehicular es representativo y en su

mayoria son vehiculos de transporte de pasajeros.

De acuerdo a los estudios de suelos realizado mediante la ejecucion de 3
calicatas se obtuvo 4 muestras representativas: Calicata 1, Grava Limosa
uniforme A-2-4 con un CBR 55.6%; Calicata 2, Grava Limosa uniforme A-
2-4 con un CBR 55%; Calicata 3 Grava Limosa uniforme A-2-4 con un CBR
53.3%,lo cual nos indica que nuestra zona de estudio muestra un suelo de
buena calidad y que influira positivamente en el disefio y comportamiento

de los pavimentos ante la transferencia de cargas vehiculares.

Se conserva el disefio geométrico actual de la carretera, debido a que
cumple con los pardmetros minimos y maximos para una carretera de
tercera clase. Se disefid con una velocidad de 40 km/h, radios minimos de
50 m, longitud minima en “S” igual a 56 m, en “O” igual a 111 m y longitud
maxima de 668 m. Para el disefio vertical la pendiente maxima es de 8.00%

y la minima es de 0.50%.

Para el disefio de la estructura del pavimento flexible se ha tomado los
parametros del estudio de trafico (EE) y suelos (CBR), tomando, asi como
variables las caracteristicas del transito, propiedades mecanicas de los
materiales y del terreno de fundacion, las condiciones climaticas, las

condiciones de drenaje y los niveles de servicialidad y confiabilidad.

Concluimos que, de acuerdo a la Metodologia AASHTO, se obtuvieron los
espesores para las vias principales, Carpeta Asfaltica =27, la capa base =

8” yla Capa sub base =6".

El agua potable se disefié para una poblacién futura de 157 646 habitantes,

mediante un sistema por gravedad. La fuente de abastecimiento seguira



siendo el pozo tubular Paijan 2 — Chuin, la cual tiene una produccion de 27
Ips. Se distribuira al reservorio ubicado en Manco Capac y mediante la
linea de impulsion a la poblacion; con tuberias PVC y AC con didmetros
que varian entre 250 mm y 200 mm, con una longitud de 2.46 km. Para el
disefo de alcantarillado se evaluo6 el actual, el cual cuenta con tuberias que
varian entre 4” y 18”, de concreto simple normalizado y PVC, la tuberia
conduce las agua servidas a lagunas de estabilizacién para luego ser

evacuada y dispuesta a través de tuberias hacia una acequia de riego.

e Con el fin de dotar a la carretera de una sefalizacion adecuada y con el
objetivo de evitar futuros accidentes de transito es que se considero
conveniente disefiarla con 08 sefiales informativas, 40 sefiales preventivas

y 8 sefiales reglamentarias

RECOMENDACIONES

- La ejecucion del presente proyecto debera realizarse siguiendo las
consideraciones y especificaciones propuestas en el presente proyecto, para

lograr un funcionamiento eficiente durante el periodo de vida del disefio.

- Para complementar el presente proyecto se recomienda la idea de realizar
un proyecto de sistema de drenaje para evitar futuros dafios a la via a causas

naturales.

- Resultaria sumamente importante realizar una evaluacién econémica a
partir de del costo total del proyecto y sus caracteristicas fisicas, de modo
gue se concluya si el proyecto es rentable o no para el cliente (en este caso,
el estado peruano). Queda como sugerencia que sea un proximo tema de

tesis de pre grado.

- Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucién, cada
vivienda debe dotarse de una conexién predial y de esta conexion hasta la

UBS y el lavadero multiusos.
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ANEXOS



|. PANEL FOTGRAFICO



Fotografia N°1: Pérdida de seccion vial.

Fotografia N°2: Vehiculo de disefio

Fuente: Propia



1. ESTUDIO DE SUELOS



1. ESTUDIO TOPOGRAFICO



Fotografia N°4: levantamiento topografico






