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RESUMEN

En la presente investigacion titulada “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE
LAS VIAS NO PAVIMENTADAS PARA LA LOCALIDAD DE ALGODONAL, DISTRITO DE
PAIMAS, AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA” se identificé que es una zona en proceso
de desarrollo la cual colinda con el casco urbano de la localidad Paimas Alto. Con respecto a
sus vias, éstas se encuentran a nivel de trocha contando con un sistema de agua y desague,
por aqui circulan gran cantidad de vehiculos menores la cual visitan las areas de la localidad y
las usan como nexo para llegar a las zonas colindantes.

Con lo que respecta a sus viviendas, estas se encuentran dispersas en el area por lo
gue necesitan una reorganizacion bajo el sistema de Habilitacion Urbana.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar el Disefio Geométrico y Estructural
de las vias no pavimentadas de la localidad, con la finalidad de brindarles un mejor servicio a
los vehiculos que circulan en esta zona, una mejor calidad de vida a las personas que habitan
en esta localidad y sobretodo abrir nuevas oportunidades de desarrollar sus actividades
econdmicas ya que podran conectarse y llegar de manera rapida a otras areas.

Para poder concretar nuestros objetivos, inicialmente se elabor6 un levantamiento
topografico la cual nos permite adquirir data de la zona como ubicacién, coordenadas y
elevaciones del terreno y de los elementos existentes, a su vez se llevo a cabo el estudio de
mecanica de suelos; para ello se necesitaba sacar muestra, en este caso extrajimos 10
muestras de diferentes puntos estratégicamente, posteriormente a ello también se llevo a cabo
un estudio de trafico con un conteo manual durante 7 dias por un periodo de 24 horas.

Ya teniendo los datos recopilados en campo, se llevo a cabo el trabajo en gabinete la
cual, gracias al levantamiento topografico pudimos identificar los puntos importantes de la zona,

elaborar el plano de curvas de nivel donde nos permite identificar las elevaciones del terreno.
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Con respecto al estudio de Mecéanica de suelos se determiné la granulometria,
Contenido de humedad, los limites del suelo (liquido, y plastico), Proctor Modificado y CBR

Dentro de este proceso, con los datos obtenidos del Aforo Vehicular se determiné el
Transito Diario (TD), Transito Semanal (TS), Transito Promedio Diario Semanal (TPDS),
Transito promedio Diario Anual (TPDA) para 0 afios y para 10 afios y calculo de ejes
equivalentes.

Por otro lado también se realiz6 el estudio Hidrologico e hidraulico con el objetivo de
identificar el grado de precipitacion de la zona y plantear un sistema de evacuacion de aguas
superficiales.

Ya teniendo todos estos datos anteriores se llegd a disefiar geométricamente la zona de
estudio, considerando 1 calzada, 2 carriles, 2 sentidos, cunetas, sardineles, jardines y veredas
bajo la normativa G.H 0.20 Componentes de disefio urbano.

A su vez se disefig estructuralmente el Pavimento Rigido, bajo la metodologia AASHTO
93 empleando la normativa C.E 010 Pavimentos Urbanos, la cual se identifico los espesores
del pavimento.

Finalmente se realizd una habilitacion Urbana planteando planos de lotizacion
reorganizando la zona y definiendo areas de aporte bajo la normativa T.H 010 de Habilitaciones

Urbanas. De esta manera se logr6 alcanzar nuestros objetivos.
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ABSTRACT

In the present investigation entitled “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE
LAS VIAS NO PAVIMENTADAS PARA LA LOCALIDAD DE ALGODONAL, DISTRITO DE
PAIMAS, AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA” it was identified that it is an area in
development process which adjoins the urban area of the Paimas Alto locality, with respect to
its roads, these are at the level of the trail with a water and drainage system. A large number of
smaller vehicles circulate through here which visit the areas of the town and use them as a link
to reach the neighboring areas.

With regard to their homes, they are scattered in the area so they need a reorganization
under the Urban Habilitation system.

The main objective of this research is to carry out the geometric and structural design of
the unpaved roads of the town, in order to provide a better service to the vehicles that circulate
in this area, a better quality of life to the people who live in this town and above all open new
opportunities to develop their economic activities since they will be able to connect and quickly
reach other areas.

In order to achieve our objectives, initially a topographic survey was prepared which
allows us to acquire data from the area such as location, coordinates and elevations of the land
and existing elements, in turn the study of soil mechanics was carried out; For this, it is
necessary to take a sample, in this case we extracted 10 samples from different strategically
points, after that a traffic study was also carried out with a manual count for 7 days for a period
of 24 hours.

Already having the data collected in the field, the work was carried out in the office
which, thanks to the topographic survey, we were able to identify the important points of the

area, prepare the plan of contour lines where it allows us to identify the elevations of the land.



Regarding the study of soil mechanics, the granulometry, moisture content, soil limits
(liquid, and plastic), modified Proctor and CBR were determined.

Within this process, with the data obtained from the vehicle capacity, the Daily Traffic
(TD), Weekly Traffic (TS), Average Daily Traffic Weekly (TPDS), Average Daily Annual Traffic
(TPDA) for 0 years and for 10 years and calculation of equivalent axes.

On the other hand, the hydrological and hydraulic study was also carried out in order to
identify the degree of precipitation in the area and propose a system for evacuating surface
water.

Having all these previous data, the study area was desighed geometrically, considering
one road, two lanes, two directions, ditches, berms, gardens and sidewalks under the G.H 0.20
regulation Urban design components.

At the same time, the rigid pavement was structurally designed, under the AASHTO 93
methodology, using the C.E 010 Urban Pavement regulation, which identified the pavement
thickness.

Finally, an urban authorization was carried out, proposing subdivision plans,
reorganizing the area and defining contribution areas under the regulation T.H 010 on Urban

Authorizations. In this way, our objectives were achieved.
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1. INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacién
1.1.1. Realidad problemaética

Una de las principales tendencias del ser humano es la necesidad por habitar en un
sector urbano, las ciudades estan creciendo territorialmente cada afio, requiriendo de
infraestructura que permita satisfacer las necesidades de los habitantes y a la vez mejorar su
calidad de vida.

En la actualidad, cuando hablamos de pavimentacion de vias nuestra vision se dirige
muy enfaticamente a la situacion que vive el Peru, pues segun la Red vial Nacional (RVN) el
75% de vias encuentran pavimentadas, esto equivale al 4,040 Km de vias que interconectan al
Pais de un total de 5,350 km, a simple vista diriamos que el Perd se encuentra bien
posesionado en infraestructura vial, sin embargo nos atrevemos a realizar una visién
minuciosa, segun la Red Vial Departamental (RVD) nos indica que el 14% de las vias que unen
los departamentos del pais se encuentran pavimentadas representado al 574.50 km de un total
de 4,091.20 km. (Flores, 2017)

No obstante, segun la Red vial vecinal o Rural (RVV) solo el 1.5% de vias se
encuentran pavimentadas que representa a 404 km de un total de 26,963 km de vias vecinales
de la macro regién norte, cabe mencionar que mas de la mitad de estas vias se encuentran a
nivel de trocha representado por el 57%. (Flores, 2017)

Bajo este concepto las condiciones de nuestras vias se han convertido en un problema
desde los ya existentes que cuentan con falencias como la falta de un adecuado sistema de
drenaje de aguas pluviales lo que origina que las aguas proveniente de las precipitaciones no
se dirijan a sus cauces naturales provocando efectos secundarios como los contaminantes

hidrocarburo y metano que son arrastradas por las aguas aumentando la contaminacion difusa
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y sumado a esto el gran crecimiento de la poblacién con el afdn de conseguir un area que
satisfaga sus necesidades sin concientizar el impacto que generan.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética, representado por el Dr. Anibal
Sanchez Aguilar:

“En el afio 2016 el Peru ocupa el puesto numero 42 en tamafio de poblacion a nivel del
mundo y el numero 8 en América con 33 millones 488 mil 625 pobladores. Siendo Lima, La
Libertad, Piura, Cajamarca y Puno (5 de los 24 departamento del Per0) los territorios que
albergan el 53% de la poblacién total”. (Sanchez, 2016)

Como tal, Piura no es ajeno ante esta situacion, tas el tltimo acontecimiento vivido en el
afo 2017 (Fendmeno del Nifio Costero) las vias de esta region estan totalmente deterioradas y
en algunos casos la carpeta asfaltica se ha deteriorado en su totalidad quedando a nivel de
material granular, junto a esto las hendiduras que se ha originado, provoca el aumento de
indices de accidentabilidad y polucién afectando a la poblacién.

Este es el caso de la localidad de Algodonal, un centro poblado que alberga 306
personas la cual no cuenta con una buena infraestructura vial urbana, no existe una lotizacién
de las areas por lo que sus viviendas se encuentras dispersas a largo de todo el territorio, sus
pistas se encuentran a nivel de terreno natural lo que implica que en el transitar de los
vehiculos estos originen polucion que afecta directamente a la poblacion en especial a los
nifios que estan propensos a contraer alergias y no poderse desarrollar de una manera
adecuada sin que afecte su integridad fisica.

Por otro lado las fuertes precipitaciones que llegan en época de verano hace que estos
suelos se conviertan en barro arcilloso que al transitar vehiculos y peatones produce que la
fuerza de friccion disminuya originado zonas resbaladizas muy peligrosas para la poblacion ya
gue proporciona mayor indice de accidentes ya sea de transito y peatonal, a su vez los suelos

hamedos trae consigo plagas de insectos como moscas, mosquitos y zancudos, muy
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propensos a contraer el célera, diarreas o0 enfermedades contagiosas como el dengue, zika y
Chikungunya.

Segun el director de la DIRESA, César Guerrero Ramirez. “Se han registrado en la
region Piura y en sus 8 provincias, 211 casos de dengue, 56 casos de zika y 106 casos de
chikungunya a causa de los zancudos que abaten a la poblacién en temporada de verano”.
(Fernandez, 2019)

Asi mismo, desde un punto de vista ornamental el centro poblado se encuentra en
malas condiciones posicionando una critica desfavorable de los visitantes nacionales y turistas,
Recordemos que su provincia (Ayabaca) es una zona turistica por la fe cristiana y por sus
atractivos paisajes naturales.

1.1.2. Enunciado del problema

¢, Cudl es el Disefio Geométrico y Estructural de las vias no pavimentadas para la

localidad de Algodonal, distrito de Paimas, Ayabaca, departamento de Piura?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Realizar el disefio Geométrico y Estructural de las vias no pavimentadas para la
localidad de Algodonal, distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura.
1.2.2. Objetivos especificos
e Realizar el estudio topografico para determinar el trazo de la geometria.
e Realizar el estudio de suelos con fines de pavimentacion.
e Determinar la carga vehicular para las vias en estudio empleando el método de
los conteos.
¢ Realizar es estudio de hidrologia e hidraulica con la finalidad de disefar el

drenaje pluvial empleando el método racional.
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e Realizar el disefio geométrico tanto en planta, perfil longitudinal y seccién
transversal.

e Determinar los espesores del pavimento empleando la metodologia AASTHO
93.

e Proponer un plano de lotizacion.

1.3. Justificacion.

En el distrito de Paimas y en sus caserios como lo es Algodonal, la poblacién se
incrementa cada afo, y con ello surgen las necesidades basicas que todo pueblo debe tener,
dentro de ellas el tener una pavimentacion que permita una forma mas coémoda de
transportarse, y de esta manera lograr un mejor estilo de vida para los pobladores,
garantizando la accesibilidad, y una circulacién segura peatonal y vehicular.

Es por ello que en la presente investigacion se plantea el Disefio Geométrico y
Estructural de las vias no pavimentadas de la localidad de Algodonal con el fin de contribuir a
los futuros estudios de zonas aledafias a la del proyecto, como antecedentes para asi poder
mejorar la infraestructura vial del distrito de Paimas. Junto a ello esta investigacién servira
como aporte a las entidades publicas para aumentar su interés y poder llevar a cabo la
ejecucion del proyecto en estudio.

Desde el punto de vista social, este proyecto ayudara a proporcionar mayor
transitabilidad y seguridad a los pobladores, ademas reducird los indices de enfermedades
ocasionadas por la polucién como alergias y focos infecciosos como el dengue, zika y
chikungunya.

Finalmente, si visamos nuestro interés desde el punto de vista econémico, este
proyecto contribuira a aumentar sus ingresos, ya que podran transportar sus productos
cosechados hacia otras zonas en cualquier época del afio y podrdn emprender otros negocios
de comercializacién sin dificultad alguna gracias a la mejora de transitabilidad e infraestructura.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

a) (Rodriguez, 2015). “Estudio y disefo del sistema vial de la comuna San Vicente
de Cucupuro de la parroquia rural de El Quinche del distrito metropolitano de
Quito, provincia de Pichincha, Ecuador”
En este proyecto de investigacion tuvo como objetivo disefiar la red vial para la
comuna “San Vicente de Cucupuro” de la parroquia rural del Quinche, aplicando
criterios técnicos y cumpliendo con la normativa vigente para el disefio de vias
urbanas, considerando los impactos socio-econémicos. Como resultado de la
investigacion el autor concluye que de los dos disefios planteados para la via:
uno en asfalto y otro en adoquin, se tomara como disefio principal el de adoquin,
por reflejarse en el presupuesté referencial ser mas econémico y mas factible
para la Junta Parroquial del Quinche su construccion.
Este antecedente nos brinda como aporte tener consideraciones en el disefio
geomeétrico ya que tenemos vias locales en estudio y es importante identificar la

velocidad de disefio para tener las longitudes deseadas.

2.1.2.  Antecedentes nacionales
a) (Quesquén, 2017). “Diseino de pistas y veredas del centro poblado Villa el

Milagro del distrito de ciudad Eten, provincia Chiclayo, departamento
Lambayeque 2017.”
El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo elaborar el disefio de
Pistas y Veredas para mejorar la accesibilidad del centro poblado Villa el
Milagro, distrito de Ciudad Eten Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
para lograr una mejor transitabilidad vehicular y peatonal con su acorde a los
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b)

requerimientos de uso solicitados. Como resultados de investigacién el autor
concluye que la zona de estudios presenta suelos de caracteristicas
heterogéneas de tipo SM- SC con un CBR al 100% de 14.6% y al 95% de
8.22%, seguidamente el IMDA proyectado para 20 afios es de 89 veh/dia, con
respecto al disefio de pavimento este se ejecutara con un espesor de 2”, por otro
lado la zona presenta una precipitacion de 60.7mm en 24h por la cual se
realizaran disefio de cunetas de F'210 kg/cm? con apoyo en la vereda y
pavimento adyacente y finalmente este el costo de ejecucion de este proyecto es
de 3°548,523.86.

Este antecedente nos brinda como aporte tener consideraciones sobre el
analisis de tréafico con la finalidad de la posibilidad de tener el IMDA de vias
locales de la localidad de Algodonal.

(Peso & Lozano, 2019). “Estudio definitivo del mejoramiento de la infraestructura
vial urbana de los jirones Jr. Manco Cépac cdras. 01 al 06, Jr. Felipe Saavedra
cdra. 03 y 06, Jr. Marcos Rios Mori cdra. 01, Jr. Eladio Pashanace Tapullimay
Jr. Remigio Reategui cdra. 02, en la ciudad y provincia de Lamas - San Martin.”
Este proyecto se ha realizado con la finalidad de determinar el volumen de
trAnsito que presenta actualmente la via en estudio, efectuar un estudio
topografico con el objetivo de conocer las caracteristicas del suelo en estudio,
siendo asi mismo la base para la realizacion del disefio geométrico, también se
verifica las condiciones del suelo mediante los estudios de mecanica de suelos
correspondientes para obtener pardmetros y con la ayuda de las normas disefiar
la estructura del pavimento. Y finalmente determinar el costo total del proyecto
con fines de obtener una aprobacion de presupuesto. A la vez el autor concluye
gue la ejecucion de este proyecto dinamiza el flujo normal del trasporte vehicular
y peatonal, también contribuye al intercambio comercial obteniendo bajos costos

24



en el trasporte y el ahorro de tiempo. Por lo tanto, este antecedente nos aporta
las grandes ventajas que podriamos obtener al mejorar la transitabilidad de las

vias de la localidad de algodonal.

2.1.3. Antecedentes regionales

a)

b)

(Sanchez, 2017). “Evaluacién del estado del pavimento de la Av. Ramoén
Castilla, Chulucanas, mediante el método PCI".

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar el estado
de un pavimento en lo referente al nivel de servicio que ofrece al usuario, y de
forma indirecta, cuantificar su integridad estructural, por medio del calculo del
indice de condicién del mismo. A la vez se desea obtener un indicador objetivo
gue permita comparar la condicion y comportamiento del pavimento y de esta
manera justificar la programacion de obras de mantenimiento y rehabilitacion
para el mismo, seleccionando la técnica mas acorde a su estado, es por ello que
el autor concluye que el 14% del pavimento se encuentra en mal estado y el
11% se encuentra en muy mal estado, esto debido a la falta de mantenimiento
de la via lo que origina problemas en la transitabilidad, cabe recalcar que no se
puede establecer un tratamiento al azar, tiene que someterse a un riguroso
analisis para darle solucion a cada una de las patologias presentes. Este
antecedente nos aporta las consideraciones a tener a cerca de la Serviciabilidad
del pavimento para que este pueda tener un alto grado de servicio y por ende
mayor durabilidad.

(Chamaya & Villar, 2018). “Disefo de la infraestructura vial con pavimento
articulado para la transitabilidad en la Urbanizacion Nuevo Mancora, Talara,

Piura — 2018”
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Este proyecto tiene como objetivo determinar la realidad situacional de la
estructura vial actual de la Urbanizaciéon Nuevo Mancora, a la vez tiene como fin
elaborar estudios basicos de ingenieria (trafico, topografico, mecénica de suelos
con fines de pavimentacién, hidrografico, hidraulico y ambiental) para asi poder
disefar el pavimento articulado de la urbanizacion Nuevo Mancora bajo la
estructura de expediente técnico. En el proceso de investigacion el autor
concluye considerando una alternativa adecuada como la utilizacion de un
pavimento articulado (adoquin) sobre la aplicacién de pavimento rigido. El
pavimento articulado bajo el enfoque de la metodologia AASHTO 93 considera
blogues de tipo 8 con medicas 10 cm x 20 cm x 8 cm con cama de arena de 0.05
cm y una base granular de 0.20 cm haciendo un espesor total de pavimento de
0.33 m. bajo estas consideraciones este antecedente nos aporta las grandes
ventajas de utilizar la metodologia AASHTO 93 y en énfasis puesto en el nivel

Serviciabilidad para las vias no pavimentadas de la localidad de Algodonal.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Estudio Topografico
2.2.1.1. Levantamiento topografico
El Levantamiento Topografico permite trazar mapas o planos en las que plasman
caracteristicas fisicas tales como rios, lagos, caminos, reservorios, bosques, etc. y las

diferentes alturas de los distintos relieves tales como valles, colinas, llanuras o pendientes.

2.2.1.2. Sistema de Referencia Geodésico

El sistema de referencia geodésico es un recurso matematico que nos permite

conseguir coordenadas sobre la superficie de la tierra para una correcta georeferenciacion.
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En el Per utilizamos el sistema geodésico mundial WG S84 que data desde el afio
1984. Este sistema geodésico cuenta con un margen de error de 2 cm con la que se basa el

sistema de posicién global (GPS)

2.2.1.3. Geo-Referenciacion
La Geo-Referenciacién es el proceso por el cual se determina la posicién de un
elemento en latitud y longitud geogréfica a través de un sistema de coordenadas. El sistema de
Geo-Referenciacion mas utilizada es Google Earth la cual permite la visidbn aérea de puntos en

el mapa mundo.

2.2.1.4. Puntos de control o BM
Los puntos de control o también llamados BM se utilizan para realizar un levantamiento
topografico altimétricamente. Los BM se ubican en lugares fijos, se representan con hitos de
concreto de altura de 40 cm enterrados a una profundidad de 25 cm aproximadamente y

sefialado en la cara superior el punto de estacion.

2.2.1.5. Curvas de nivel
El sistema de Curvas de Nivel se basa en cortar una superficie de terreno en planos
paralelos entre si separados por una cierta distancia. Cada plano cortante muestra una curva
gue adopta en nombre de curva de nivel.
En el mundo de la topografia se representa las curvas de niveles en un plano donde se
logra visualizar un conjunto de curvas representando cada uno de los niveles del terreno a

estudiar.
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2.2.2. Estudio de Mecanica de Suelos
2.2.2.1. Andlisis granulométrico
En el Estudio de Mecénica de Suelos, se realiza el andlisis granulométrico con la
finalidad de determinar la distribucion del tamafo de las particulas de suelo de una manera
cuantitativa.
Este analisis se basa en determinar los porcentajes de suelo que pasan por diversos
tamices hasta el N°200. En la Tabla 1 se muestran los tipos de tamices utilizados para el

analisis granulométrico.

Tabla 1: Tamices empleados en el Andlisis Granulométrico

Tamiz Abertura (mm)
3" 75,000
2" 50,800

11/2" 38,100
1" 25,400

3/4" 19,000
3/8" 9,500

N°4 4,760

N°10 2,000

N°20 0,840

N°40 0,425

N°60 0,260
N°140 0,106
N°200 0,075

Fuente: Manual de ensayo de materiales 2016

2.2.2.2. Limite liquido de los suelos
El limite liquido de un suelo es el porcentaje de humedad obtenido bajo el ensayo de
Casagrande la cual separa el suelo en dos porciones por una linea de 13 mm de grosor y

posteriormente golpeada 25 veces desde una altura de 1 cm.



El limite liquido se determina a través de la siguiente formula:

LL= wn (5002t 0 LL= kWn

Donde:

N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad.

W™= Contenido de humedad del suelo.

K = Factor dado en la tabla A.1 del manual de ensayo de materiales.

2.2.2.3. Limite plastico de los suelos
“Se determina limite plastico a la humedad mas baja con las que se puede formar
rollitos del suelo de 3.2 mm sin desmoronarse” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones.,
2016, péag. 69).
El limite plastico de los suelos se determina para los suelos finos la cual se verifica el

paso de estado semisolido a plastico.

Para el calculo del limite plastico emplearemos la siguiente formula:

Peso de aguas

100

Limite plastico =
Peso de suelo secado al horno
Para el calculo del indice de plasticidad emplearemos la siguiente formulas:
IP=LL-L.P
Donde:

L.L = Limite liquido.
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P.L = Limite plastico.
L.L y L.P son nimero enteros.
2.2.2.4. Proctor modificado
Se realiza el ensayo de Proctor modificado con la finalidad de determinar la
compactacion de suelos en laboratorio usando energia modificada de 2,700 kN-m/m3 y la
relacién de agua y peso unitario seco del suelo.
Este ensayo solo se aplica en suelos que tiene 30% 0 menos en peso de sus particulas

retenidas en el tamiz de 19 mm (3/4”).

Para determinar el peso unitario seco se emplea la siguiente formula:
Pm = 1000 x H=Hmd)

Donde:

Pm = Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m?3).

M, = Masa del espécimen himedo y molde (kg).

M, = Masa del molde de compactacion (kg).

V = Volumen del molde de compactacion (m3).

Pm

100

Donde:
pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3).
w = contenido de agua (%)
Yd = 62,43 pd en Ibf/pie3 (3)
d = 9,807 pd en kN/m?3
Donde:

Yd = peso unitario seco del espécimen compactado.
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Para determinar el contenido de agua para una saturacion completa se emplea la

siguiente formula:

_ (YW)(GS) — Ya
sat (¥a)(Gs)

x 100
Donde;

Wsat = Contenido de agua para una saturacion completa (%).
Yw = Peso unitario del agua 9,807kN/m3 6 (62,43 Ibf/ pie3).

Yd = Peso unitario seco del suelo.

Gs = Gravedad especifica del suelo.

2.2.2.5. CBR de suelos en laboratorio

“El CBR se realiza en materiales no cohesivos de grano grueso o aquellos que nos
permitan diferenciar los contenidos de agua de compactacién en el procedimiento de disefio”
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones., 2016, pag. 248).

California Bearing Ratio o (CBR) se realiza con la finalidad de determinar un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte. Este ensayo se realiza
normalmente sobre suelos previamente preparados en el laboratorio bajo condiciones
determinadas de humedad y densidad

Para poder determinar la humedad de compactacién (es el porcentaje de agua que hay
gue afiadir al suelo con su humedad natural para que alcance la humedad prefija), se emplea la

siguiente formula:

H-h
hx100

% de agua a afadir oot

Donde:
H: Humedad prefijada

h: Humedad natural
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Para determinar la expansion (el porcentaje de las lecturas con respecto a la altura del

molde), se emplea la siguiente formula.

L2—-L1
127

% Expansion = x100
Donde:
L1: lectura inicial en mm.

L2: Lectura final en mm.

2.2.3. Estudio de trafico
2.2.3.1. Clasificacién de tipos de vehiculos
Para poder realizar el conteo de vehiculos en la zona tendremos en consideracion la
clasificacion de vehiculos tales como:

e Vehiculos ligeros

o Moto

o Mototaxi

o Auto (SW).
o Pick Up-pan
o CR

o Micro

e Vehiculos de carga
o Bus (B2, B3, B4)
o Camién C2,C3, C4
o Semitraylers T2S1, T2S2, T2S3, T3S1,T3S2, >=T3S3

o Traylers C2R2, C2R3, C3R2, >=C3R3
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2.2.3.2. Volumen de transito
Se entiende por volumenes de transito a la cantidad de vehiculos o personas que
circulan en una via o tramo de una carretera en un determinado tiempo. El volumen se

representa por la siguiente formula:

~| =

Donde:
Q: Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (Vehiculos / tiempo)
N: Numero total de vehiculos que pasan (Vehiculos)

T: Periodo determinado (Unidades de tiempo)

2.2.3.3. Volumen de transito absolutos
Es el nimero total de vehiculos que circulan por un periodo de tiempo determinado.
Dependiendo del periodo de circulacion pueden ser transito Horario (TH), Transito Diario (TD),

Transito semanal (TS), Transito Mensual (TM) y Transito Anual (TA).

2.2.3.3.1. Transito diario (TD)
Es el numero de vehiculos que circulan por una via o seccién de via por un periodo de
tiempo de 24 horas (T=1dia)
2.2.3.3.2. Transito Semanal (TS)
Es el nimero de vehiculos que circulan por una via o seccién de via por un periodo de
tiempo de 1 semana (T=1semana)
2.2.3.3.3. Transito anual (TA)
Es el nimero de vehiculos que circulan por una via o seccién de via por un periodo de

tiempo de 1 afo (T=1afo)
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2.2.3.4. Volumen de transito promedio diario (TPD)

Es el nimero de vehiculos que circulan por un periodo establecido, menor o igual a un
afio y mayor a un dia. Posteriormente el intervalo del periodo se divide entre el nimero de dias
gue comprende el estudio.

2.2.3.4.1. Transito promedio diario semanal (TPDS)
Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via durante un periodo de una semana, y

estos se dividen entre los siete dias de la semana
TS
TPDS = 7

Donde:
TPDS: Transito promedio diario semanal (Vehiculos / periodo)
TS: Transito Semanal (Vehiculos)
2.2.34.2. Transito promedio diario mensual (TPDM)
Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via durante un periodo de un mes, y

estos se dividen entre el nimero de dias del mes.

TPDM = ™
30

Donde:

TPDM: Transito promedio diario Mensual (Vehiculos / periodo)

TM: Transito Mensual (Vehiculos)
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2.2.3.4.3. Transito promedio diario anual (TPDA)
Es la cantidad de vehiculos que circula por una via durante un periodo de un afio y se

dividen entre el nimero de dias del afo.

TPDA = 4
"~ 365

Donde:
TPDA: Transito promedio diario Anual (Vehiculos / periodo)

TA: Transito Anual (Vehiculos)

2.2.3.5. Volumen Horario de Disefio
Este es un volumen horario pronosticado para el disefio geométrico de diversas

estructuras viales. Esto se mide en vehiculos / hora

2.2.3.6. Relacion entre TPDS Y TPDA
Para poder determinar el transito promedio diario anual (TPDA), se multiplica el transito
promedio diario semanal (TPDS) con un factor de correccion estacional (FCE).
El factor de correccion estacional se obtiene de conteos anuales, sin embargo es
complicado realizar un conteo de durante todos los dias por un periodo de un afio, asi que este

FCE se puede determinar mediante la informacién de un peaje cercano.

2.2.3.7. Factor de correccidn estacional (FCE)
Para este presente proyecto, determinamos el factor de correccién estacional (FCE) con
la informacion brindada por el peaje mas cercano, en este caso el peaje mas cercano es el de
Piura-Sullana con datos que oscilan entre los afios 2010 al 2016 para vehiculos livianos y

pesados tal como lo muestra la Tabla 2.
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Tabla 2: Factores de correccion estacional promedio entre los afios 2010 y 2016 del
peaje Piura - Sullana

factor de correccion promedio (2010 -

Mes 2016)
V.ligeros V. pesados
Enero 1.1032 1.0777
Febrero 1.0808 1.0635
Marzo 1.178 1.1221
Abril 1.0977 1.0607
Mayo 1.0536 1.0386
Junio 1.0475 1.0120
Julio 0.9646 1.0199
Agosto 0.9472 0.9693
Setiembre 0.9953 0.9893
Octubre 9479 0.9711
Noviembre 0.9443 0.9363
Diciembre 0.7354 0.784

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica INEI (2018)

2.2.3.8. Relaciéon entre TPDA y el VHD
La relacion del transito promedio diario anual y el volumen horario de disefio del
proyecto, es un porcentaje del transito promedio diario anual. Segun el manual de Carreteras:
Disefio Geométrico 2018 “El volumen horario de un proyecto corresponde a un porcentaje
entre el 12% y 18% del IMDA estimado para el afio horizonte del proyecto”, Esto se representa
en la siguiente ecuacion:
VHDafo i = 0.12~0.18TPDAAfo i
Para el presente proyecto emplearemos la siguiente ecuaciéon
VHDafio i = 0.12TPDAAfio i (10)
Donde:
VHDafo i: Volumen horario de disefio (Veh / hora)

TPDAafo i: Transito promedio diario anual
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2.2.3.9. Crecimiento del transito

La definicion geométrica de las nuevas carreteras, o en el caso de mejoras en las ya
Existentes, no debe basarse Unicamente en el volumen de transito actual, sino que debe
considerar, el volumen previsto que va a utilizar esta instalacion en el futuro.

De esta forma, deberan establecerse los volimenes de transito presentes en el afio del
proyecto y aquellos correspondientes al afio horizonte de disefio.

Es por ello que se recomienda considerar la tasa de crecimiento vehicular para asi
poder tener considerar las cargas futuras y el pavimente pueda resistir sin que se origine fallas
en ello.

A continuacion, se establece la metodologia para el estudio de la demanda de transito:

Pf=P0(1+Tc)n

Donde:

Pf: transito final.

PO: transito inicial (afio base).

Tc: tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n: afio a estimarse.

Cabe recalcar que se debe tomar en cuenta el crecimiento de los vehiculos de
pasajeros que aumentara al ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacion y el crecimiento de

los vehiculos de carga que crecera al ritmo de la economia.
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2.2.4. Estudio de Hidrologia e hidraulica
2.2.4.1. Estudio hidrolégico

El Estudio Hidrolégico es uno de los principales para el disefio de una via, ya que de
éste se obtendran los pardmetros necesarios para dimensionar el drenaje pluvial de una zona
urbana.

El drenaje para pistas y veredas constituye uno de los aspectos basicos e
imprescindibles en todos aquellos proyectos que se ubican en zonas urbanas con ocurrencia
frecuente de precipitaciones. La falta y/o deficiencia de los sistemas de drenaje trae consigo el
deterioro y destruccion parcial o total de las obras de pavimentacion a muy corto plazo,
incrementandose, en consecuencia, los costos por reposicién y/o mantenimiento de los
proyectos.

En este estudio se evaluara el caudal maximo de disefio en base a la informacion
hidroldgica disponible, y se estimara las dimensiones de las cunetas para evacuar el maximo
caudal, garantizando la continuidad del servicio en los periodos de lluvia.

2.2.4.1.1. Informacion cartografica

La cartografia es la ciencia encargada de los trazos y estudios de mapas geograficos.
Para este proyecto la cartografia utilizada es referida a las cartas nacionales obtenidas del
Instituto Geografico Nacional (IGN) en escala 1/100 000, en formato shapefile.

2.2.4.1.2. Informacion pluviométrica

Un pluviémetro es el instrumento que se emplea en las estaciones meteoroldgicas para
registrar y medir las precipitaciones. La unidad de medida del pluviometro es mm por altura.

Existen tipos de pluvibmetros, entre ellos tenemos:

¢ Pluvidmetro manual: es uno de los indicadores mas simples de las precipitaciones
conformado por un recipiente especial cilindrico por lo general de plastico con una

escala graduada.
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e Pluvibmetros totalizadores: este pluvibmetro estd compuesto por un embudo que
mejora la precisidn y recoge en agua en un recipiente graduado. Esta estacion esta
monitorizada por un operador que registra las precisiones cada 12h.

e Pluviometro de sifén: consta de un instrumento giratorio llamado tambor la cual
arrastra un papel graduado en la que se registra el tiempo y la altura de las
precipitaciones, si no llueve el nivel del agua del recipiente se mantiene constante y
en el papel se origina una linea recta indicando ausencia de lluvias.

2.2.4.1.3. Andlisis de frecuencia
Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje “El Analisis de Frecuencias tiene la
finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para
diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los cuales
pueden ser discretos o continuos”
Para la distribucion de probabilidad se utiliz6 3 de los métodos que nos proporcionan el

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, siendo las siguientes:

e Distribucién Normal

La funcién de densidad de probabilidad normal se define como:

fw=A=eF ()

Donde:

f(x) = Funcién densidad normal de la variable x

x = Variable independiente

u = Parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x

S = Parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x
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e Distribucion Log Normal 2 pardmetros

La funcién de distribucion de probabilidad es:

(—(x—)_()z 252) i .

P(x < x;) = — ff(‘;oe

sy@m
Donde X y S son los parametros de la distribucion.
Si la variable x de la ecuacién (1) se reemplaza por una funcién y = f(x), tal que y =
log(x), la funcién puede normalizarse, transformandose en una ley de probabilidades
denominada log — normal, N (Y, Sy). Los valores originales de la variable aleatoria x, deben ser

transformados a y = log x, de tal manera que:

n
Y= Z log x;/n
i=1

Donde Y es la media de los datos de la muestra transformada.

S = Z?=1(J’i—7)2
Y n—-1

Donde Sy es la desviacidn estandar de los datos de la muestra transformada.
Asimismo, se tiene las siguientes relaciones:
Cs =a/S3y
—_ " yn . _Y)3
a= (n_a)(n_z) lel(yl Y) (3)

Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra transformada.

e Distribucién Gumbel
La distribucion de valores tipo | conocida como Distribucion Gumbel o Doble

Exponencial, tiene como funcién de distribucién de probabilidades la siguiente expresién:

F(x) = e P 4)
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Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes relaciones:

1.2825
a=

o
p =un—0.45¢0

Donde:

a: parametro de concentracién

B: parametro de localizacion

Segun Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente forma:
x=X+ko, (5)

Donde:

x: valor con una probabilidad dada

: Media de la serie

x|

=~

: factor de frecuencia

e Pruebade bondad de ajuste
Para saber que distribucién de probabilidad teérico se ajusta mejor a los datos
obtenidos, se realiza la prueba de bondad del ajuste.
Las pruebas de bondad del ajuste mas conocidas son la X2y la Kolmogorov-Smirnov,

siendo esta Ultima la mas utilizada y recomendada.

Prueba Kolmogorov — Smirnov
Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la diferencia D entre la
funcién de distribucién de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F (xm):

D =max/Fo(xm) — F(xm)/
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Con un valor critico que depende del numero de datos y el nivel de significancia
seleccionado. Si D<d se acepta la hipotesis nula. Esta prueba tiene la ventaja sobre la prueba
de X2 de que compara los datos con el modelo estadistico sin necesidad de agruparlos. La
funcion de distribucién de probabilidad observada se calcula como:

Fo(xm)=1-m/(n+ 1)

Donde (m) es el nimero de orden de dato (xm) en una lista de mayor a menory (n) es
el niumero total de datos.

22414, Periodo de retorno

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje se le denomina Periodo de
Retorno a “El tiempo en afios, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es
igualado o superado una vez cada T afios”. (Ministerio de trasportes y comunicaciones , 2012)

Segun La norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano, “El sistema menor de drenaje debera
ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y 10 afios y el sistema mayor de drenaje
debera ser disefiado para el periodo de retorno de 25 afios” (Ministerio de vivienda
construccion y saneamiento , 2016)

Por lo tanto se concluye que el periodo de retorno es el tiempo por el cual se repite un
evento de grandes caudales ya sucedido anteriormente en la misma magnitud o magnitudes
similares.

2.2.4.1.5. Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracion es el periodo por el cual tarda una gota en escurrir desde el
punto mas alto de la cuenca hasta la salida de la misma

La férmula mas utilizada para determinar el tiempo de concentracién es la de Kirpich:

tc = 0.01947 = 1077 x §70385

Donde:

Tc: tiempo de concentracion en minutos

L: longitud del canal desde agua arriba hasta la salida, m.
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S: pendiente promedio de la cuenca m/m.
2.2.4.1.6. Intensidad de lluvia

Se define por intensidad a la cantidad de lluvia que cae por un periodo de tiempo en un
determinado lugar.

Existe una relaciéon de la lluvia entre la intensidad y la duracién para un mismo periodo
de retorno ya que al aumentar la duracion de la lluvia se disminuye su intensidad.

Para determinar la intensidad de la lluvia a partir de las maximas precipitaciones en 24
horas, existen dos métodos:

e Método basado en los perfiles de lluvia del USCS.
e El modelo general de Frederich Belle (1969)
Este ultimo consiste en calcular la lluvia maxima en funcion del periodo de retorno en afios,

duracion maxima de la tormenta (mm) y la precipitacion maxima en una hora de duracion.

PT = (0.21InT + 0.52)(0.54D°25 — 0.50)PL0

Donde:

D: duracion, en min.

T: periodo de retorno, en afos.

P Precipitacion caida en D min con periodo de retorno de T afios.

PAY: Precipitacion caida en 60 min.
Segun La norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano “La intensidad requerida quedara dada
por:

) - P(t,T)

Donde:

I(t,T): intensidad para una duracién t y periodo de retorno T requeridos
P(t,T): es la precipitacion para las mismas condiciones.

t: tiempo
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2.2.4.2. Estudio Hidréaulico

El estudio hidraulico consiste en determinar el comportamiento hidraulico de los causes
gue circulan dentro de la zona de estudio, de modo que se pueda optar por un drenaje para asi
no perjudicar la estructura a causa de las precipitaciones.

El objetivo de un disefio hidraulico del drenaje trasversal de una estructura es
determinar la seccién hidraulica mas adecuada para evacuar las aguas por los causes sin
perjudicar la estructura ni propiedades adyacentes

2.2.4.2.1. Caudales de escurrimiento

La norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano nos indica que los caudales de escurrimiento

seran calculados por los siguientes métodos:
e El Método Racional, aplicable hasta areas de drenaje no mayores a 13 km?.
e Teécnicas de hidrégrafas unitarios podran ser empleados para areas mayores a

0.5 km?, y definitivamente para areas mayores a 13 km?.

Método racional
Para areas urbanas, donde el area de drenaje esta compuesta de sub - areas o
subcuentas de diferentes caracteristicas, el caudal pico proporcionado por el método racional

viene expresado por la siguiente forma:

m
Q= 0.278.21 C;— 4
j=1

Donde:
Q: Caudal pico m3/s,
I: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/hora,

Aj: Area de drenaje de la j-ésima de las sub - cuencas en km?,y
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C es el coeficiente de escorrentia para la j-ésima sub - cuencas, y m es el nimero de
sub - cuencas drenadas por un alcantarillado.

Las sub - cuencas estan definidas por las entradas o sumideros a los ductos y/o
canalizaciones del sistema de drenaje.

La cuenca esta definida por la entrega final de las aguas a un depdsito natural o

artificial, de agua (corriente estable de agua, lago, laguna, reservorio, etc.).

Coeficiente de escorrentia

a) La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia debera sustentarse en
considerar los efectos de:

- Caracteristicas de la superficie.

- Tipo de &rea urbana.

- Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de retomo).

- Pendiente del terreno.

- Condicién futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

b) El disefiador puede tomar en cuenta otros efectos que considere apreciables:
proximidad del nivel freatico, porosidad del subsuelo, almacenamiento por depresiones del

terreno, etc.

Area de drenaje

a) Debe determinarse el tamafio y la forma de la cuenca o subcuenta bajo
consideracién utilizando mapas topograficos actualizados. Los intervalos entre las curvas de
nivel deben ser lo suficiente para poder distinguir la direccion del flujo superficial.

b) Deben medirse el area de drenaje que contribuye al sistema que se esta disefiando y
las subareas de drenaje que contribuyen a cada uno de los puntos de ingreso a los ductos y

canalizaciones del sistema de drenaje.
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c¢) El esquema de la divisoria del drenaje debe seguir las fronteras reales de la cuenca,
y de ninguna manera las fronteras comerciales de los terrenos que se utilizan en el disefio de
los alcantarillados de desagles.

d) Al trazar la divisoria del drenaje deberan atenderse la influencia de las pendientes de
los pavimentos, la localizacién de conductos subterraneos y parques pavimentados y no
pavimentados, la calidad de pastos, céspedes y demas caracteristicas introducidas por la
urbanizacion.

2.2.4.2.2. Captacion y transporte de aguas pluviales para vias

Para evacuar las aguas pluviales de las pistas y las veredas se hara por medio de

cunetas ,la cual conducird el flujo hacia las zonas bajas hasta llegar a los sumideros que

captaran las precipitaciones y las conduciran a las alcantarillas pluviales de la ciudad.

Disefios de cunetas
Segun la Norma OS.060 Drenaje pluvial Urbano, nos muestra las siguientes secciones
trasversales para el disefio de cunetas:
e Seccion circular.
e Seccion triangular
e Seccion trapezoidal
e Seccion compuesta

e SeccibnenV

Capacidad de la cuneta
La capacidad de la cuneta depende de la seccién trasversal, pendiente y rugosidad del
material con la que se va a construir.

La capacidad de la cuneta se determina con la ecuacién de Manning
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Donde:

Q: caudal (m3/s)

N: Coeficiente de Rugosidad

A: Area hidraulica (m?)

R: Radio Hidraulico

S: Pendiente del terreno

Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad para emplear en la ecuacion de Manning, depende del tipo
de material del acabado de la cuneta. En la siguiente tabla 3 nos muestra los coeficientes de
rugosidad:

Tabla 3: coeficiente de rugosidad

Coeficiente de
Cuneta para calles

rugosidad N
a. Cuneta de concreto con acabado 0.012
paleteado
b. Pavimento Asféltico
1) Textura lisa 0.013
2) Textura rugosa 0.016
c. Cuneta de concreto con pavimento
asfaltico
1) Liso 0.013
2) Rugoso 0.015
d. Pavimento de concreto
1) Acabado 0.014
2) Acabado escobillado 0.016
e. Ladrillo 0.016
f. Para cuneta con pendiente pequefia 0.002

Fuente: Norma Técnica Peruana OS.060 Drenaje Pluvial Urbano 2016
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Area Hidraulica

Para hallar el &rea hidraulica se emplea la siguiente formula

; Zy?
AREA = (=)

Donde:

Z: Pendiente

Y: Tirante

Perimetro Mojado

Para hallar el perimetro mojado se emplea la siguiente formula

PERIMETRO = /(ZY)2 + Y2

Donde:
Z: Pendiente

Y: Tirante

Radio Hidraulico

Para hallar el radio hidraulico se emplea la siguiente formula

Donde:
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R: Radio Hidraulico

A: Area Hidraulica

P: Perimetro Mojado

2.2.5.

2.25.1.

Disefo de vias

Estudio de Disefio Geométrico

El disefio de las vias de una habilitacién urbana deberé integrarse al sistema vial

existente de la zona a ejecutarse.

Las caracteristicas de las secciones viales que conforman el sistema vial primario son

establecidas por el plan de desarrollo urbano y estan conformadas por vias expresas, arteriales

y colectoras.

Las secciones de las vias locales principales y secundarias se disefian de acuerdo a la

Tabla 4:

Tabla 4: Dimensiones de secciones de vias urbanas

. . o . . Uso
Tipos de vias Vivienda Comercial Industrial Especiales
VIAS LOCALES PRINCIPALES
ACERAS O
VEREDAS 1.80 2.40 | 3.00 3.00 2.40 3.0
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 | 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
SIN CON
SEPARADOR SCI:EIIEDI\'?FF?,ELO; SIN SIN SIN
CENTRAL MODULOS A SEPARADOR | SEPARADOR | SEPARADOR
PISTAS O DOS CADA LADO 2 MODULOS | 2 MODULOS | 2 MODULOS
CALZADAS MODULOS DEL DE 3.60 DE 3.60 DE 3.30- 3.60
DE: SEPARADOR
CON SEPARADOR CENTRAL 2 MODULOS
3.60 3.00 | 3.30 A C/ LADO
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
ACERAS O
VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80-2.40
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20-5.40

DOS MODULOS DE 2.70
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PISTAS O 2 MODULOS | 2 MODULOS | 2 MODULOS
CALZADAS DE 3.00 DE 3.60 DE 3.00

Fuente: Norma GH. 020 Habilitaciones Urbanas 2011

2.2.5.2. Pasajes Peatonales
“Los pasajes peatonales tendran una seccion igual 1/20 de su longitud, con un minimo

de 4m”. (Ministerio de vivienda construcciéon y saneamineto, 2011).

2.2.5.3. Veredas
“Con referencia a las veredas, estas deben diferenciarse con la berma o la calzada en
un cambio de nivel de 0.15m a 0.20m” (Ministerio de vivienda construccion y saneamineto,

2011).

2.2.5.4. Bombeo de vias y de veredas
Con respecto a las calzadas, estas tendran una pendiente de hacia los lados para el
escurrimiento de las de las aguas provenientes de las precipitaciones.
Segun la norma DG 2018 Disefio Geométrico, nos indica que cada calzada deberia de
contar con un bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales pero esto depende

de las precipitaciones anuales y de la superficie de rodadura. Para ello se emplea la Tabla 5.

Tabla 5: Valores de bombeo de la calzada

Tipo de Superficie Bombeo (%)

Precipitacion <500 Precipitacion >500 mm/afio

mm/afno
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Pavimento Asfaltico y/o

2.0 2.5
concreto portland
Tratamiento superficial 2.5 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: Manual DG. 2019 Disefio Geométrico

2.2.5.5. Rampas
En las intersecciones de las vias se colocaran rampas para la circulacion de las
personas discapacitadas con acceso a las veredas. “Las pendientes de las rampas no sera
mayor al 12% y el ancho minimo no sera mayor a 0.90 m”. (Ministerio de vivienda construccion
y saneamineto, 2011).

Para hallar las pendientes de las rampas en relacién a la atura de desniveles tenemos

la siguiente Tabla 6.

Tabla 6: Dimensiones reglamentarias para disefiar Rampas

Dimensiones reglamentarias para disefio de Rampas

Altura de desnivel de 0.5cm a 25 cm

Pendiente maxima 12%

Pendiente
Altura de desnivel Longitud de larampa
Maxima
05 cm 0.42 m 11.90%
06 cm 0.50 m 12.00%
07 cm 0.60 m 11.67%
08 cm 0.67 m 11.94%
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09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

0.75

0.84

0.92

1.00

1.09

1.17

1.25

1.34

1.42

1.50

1.60

1.67

1.75

1.84

1.92

2.00

2.09

m

m

12.00%

11.90%

11.96%

12.00%

11.93%

11.97%

12.00%

11.94%

11.97%

12.00%

11.88%

11.98%

12.00%

11.96%

11.98%

12.00%

11.96%

Fuente: Guia Grafica de la norma A.120 Accesibilidad para personas discapacitadas y de las

2.2.55.1.

personas adultas mayores.

Perfil Longitudinal

Dentro del disefio geométrico de una via, es muy importante considerar el perfil

longitudinal la cual nos ayuda a determinar un plano uniforme de la rasante con respecto al

terreno natural.
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En este proyecto, el sentido de las pendientes se define segun el sentido del
alineamiento, son positivas aquellas que son ascendentes o implican un aumento de altura 'y
son negativas las que producen una disminucion de altura.

Para definir el perfil longitudinal se considera lo siguiente

e Eleje que define el perfil longitudinal, coincide con el eje de la calzada obtenida
atreves del levantamiento topogréfico.
e En el caso del terreno ondulado, la rasante se acomoda a las inflexiones del

terreno, cumpliendo los criterios de seguridad y estética.

2.2.6. Estudio de disefio estructural
2.2.6.1. Estructura del pavimento
2.26.1.1. Sub-base
La sub base, es la capa que se encuentra por debajo de la base y por encima de la
rasante. La sub base cumple una funcién de economia ya que nos ahorra dinero al poder
transformar un cierto espesor de la capa de base a un espesor equivalente de material de sub-
base (no siempre se emplea en el pavimento), Esta capa impide que el agua ascienda por
capilaridad y pueda afectar la capa de rodadura del pavimento.
2.2.6.1.2. Base
La Base es parte de la estructura del pavimento, esta conformado por una capa de
material seleccionado que se coloca entre la subBase o subRasante y la capa de rodadura
Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los vehiculos, la
carpeta es colocada sobre ella porque la capacidad de carga del material friccionante es baja.
En el mayor de los casos, esta capa ademas de ser compactada es estabilizada para poder

recibir grandes cargas sin que esta se deforme.
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2.2.6.1.3. Carpeta de rodadura
La Carpeta de Rodadura es la parte superficial de todo el paquete estructural, este

puede ser de tipo bituminoso (pavimento flexible), de cemento Portland (pavimento rigido) o de

adoquines, cuya funcién es sostener directamente el transito vehicular.

2.2.6.2. Clasificacién del pavimento
2.2.6.2.1. Pavimento Flexible
El pavimento flexible es un tipo de pavimento constituido por una delgada capa de
mezcla asfaltica la cual descansa sobre un capa llamada base y debajo de ella, una capa
llamada sub base que usualmente son materiales granulares clasificados para cada tipo. Todo

este paquete estructural reposa sobre una capa de suelo compactado llamado subRasante.

Riego de impregnacion
Riego de sello

/ Opcional

5-10 cm

Base 10-30 cm
Subbase 10-30 am
20-50 cm

Figura 1: Estructura del pavimento flexible

Fuente: catedra Ing. Civil | UTN

2.2.6.2.2. Pavimento Rigido

El pavimento Rigido es un tipo de pavimento la cual esta constituido por una capa
llamada losa de cemento portland y esta se apoya sobre una capa de base conformada por

grava y ésta descansa sobre una capa de suelo compactado llamada SubRasante.
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Riego de impregnacion

10- 18 cm

Base 10-15cm

20-50 cm

Figura 2: Estructura del pavimento rigido

Fuente céatedra Ing. Civil | UTN
2.2.6.3. Metodologia AASHTO 93
Se ha elegido la metodologia AASHTO porque a diferencia de otros métodos, este
considera el concepto de Serviciabilidad en el disefio de pavimentos como una medida de su

capacidad para brindar una superficie lisa y suave al usuario

2.2.6.3.1. Factores de Disefio
El disefio del pavimento rigido involucra el andlisis de diversos factores: Tréfico,
drenaje, clima, caracteristicas de los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel de
Serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el disefio acorde
con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios para
determinar un comportamiento confiable de la estructura del pavimento y evitar que el dafio del

pavimento alcance el nivel de colapso durante su vida de servicio.
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La ecuacion fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos es:

8 (75~ 13)

Log Wyg = ZgzS, + 7.35log(D + 1) — 0.06 + 16242107

S.C4(D%7> —1.132
+ (4.22 — 0.32P,) log | —=< a( )

18.42
EC]O.ZS

215.63 ] | D075 —

k

Wig : Namero de cargas de 18 kips (80KN) previstas.
Zg . Es el valor de Z (4rea bajo la curva de distribucién) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R.

S,. Desvio estandar de todas las variables.

D: Espesor de la losa del pavimento en pulg.

APSI: Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.
P,: Serviciabilidad final.

S*¢: M6dulo de rodadura del concreto en Psi

J: coeficiente de trasferencia de carga.

C4: Coeficiente de drenaje.

E.: Modulo de elasticidad den concreto en Psi.

K: Médulo de reaccion de la subRasante (coeficiente de balastro) en pci (psi/pulg).

2.2.6.4. Periodo de disefio
El periodo de disefio o también llamado horizonte del proyecto es el tiempo estimado

para el disefio de una estructura y debe cumplir durante dicho tiempo su objetivo en su



totalidad. El Ministerio de economia y finanzas (MEF) establece horizontes de evaluacion de
proyectos segun el tipo de infraestructura vial. En la Tabla 7 se muestra el periodo de disefio

para las siguientes estructuras:

Tabla 7: Periodo de disefio de proyecto de obras viales

Alternativas Consideradas Horizonte de Evaluacion
Calles 10 afos
Avenidas 20 afos
Puentes/Viaductos 20 afos
Intersecciones a nivel 10 afios
Intersecciones a desnivel 20 afos
Veredas/vias y puentes

peatonales/bermas 10 afos

Fuente: Ministerio de Economia y finanzas
2.2.6.5. Tipo de tréfico pesado
Lineas abajo se muestra una tabla de clasifica de trafico pesado con respecto a sus nUmeros

de ejes equivales. Tal cual indica en la Tabla 8.

Tabla 8: Tipo de trafico pesado de acuerdo a los Ejes equivalentes

Tipo de Trafico Rangos de Trafico
Pesado Expresado Pesado Expresado en
en EE EE
Tpl >150.000EE<=300,00EE
Tp2 >300.000EE<=500,00EE
Tp3 >500.000EE<=750,00EE
Tp4 >750.000EE<=1000,00EE

Fuente: Manual de seccion suelos y pavimentos 2004
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2.2.6.6.

El concepto de confiabilidad se ha iniciado a emplear con la finalidad de cuantificar la

Nivel de confiabilidad

variabilidad propia de los materiales, procesos constructivos y supervision que hacen que cada

uno de estos detalles reste el deterioro de la estructura.

De cierta manera la confiabilidad es un factor de seguridad que consiste en aumentar el

transito a lo largo del periodo de disefio. En la Tabla 9 se muestran los niveles de confiabilidad

de acuerdo al tipo de trafico pesado.

Tabla 9: Niveles de confiabilidad

2.2.6.7.

Tipo de e Ejes Equivalentes leel _d_e
. Trafico Confiabilidad
caminos Acumulados (%)
Caminos TPO 75000 150000 65
de bajo TP1 150001 300000 70
Volumen TP2 300001 500000 75
de TP3 500001 750000 80
Transito TP4 750001 1000000 80
TP5 1000001 1500000 85
TP6 1500001 3000000 85
TP7 3000001 5000000 85
TPS 5000001 7500000 90
TP9 7500001 10000000 90
Fé:ﬁqtl?l gg TP10 10000001 12500000 90
TP11 12500001 15000000 90
TP12 15000001 20000000 90
TP13 20000001 25000000 90
TP14 25000001 30000000 90
TP15 >30000000 95

Fuente: Manual de seccién suelos y pavimentos 2004

Desviacién estandar (So)

Para hallar la desviacion estandar se emplea la siguiente tabla 10:

58



Tabla 10: Desviacion estandar en relacion al tipo de trafico y EE

2.2.6.8.

_ Ejes Desv’iaci()n
Tipo de g . Estandar
Camino Trafico  Equivalentes Normal (

Acumulados 7r)

Caminos
de Bajo

Volumen TPO 75000 150000 -0.385

de

Transito

TP1 150001 300000 -0.524

TP2 300001 500000 -0.674

TP3 500001 750000 -0.842

TP4 750001 1000000 -0.842

Resto

de TP5 1000001 1500000 -1.036
Caminos

TP6 1500001 3000000 -1.036

TP7 3000001 5000000 -1.036

TP8 5000001 7500000 -1.282

TP9 7500001 10000000 -1.282

TP10 10000001 12500000 -1.282

TP11 12500001 15000000 -1.282

TP12 15000001 20000000 -1.282

TP13 20000001 25000000 -1.282

TP14 25000001 30000000 -1.282

TP15 >30000000 -1.645

Fuente: Manual de seccidn suelos y pavimentos 2004

indice de Serviciabilidad

Para hallar el indice se Serviciabilidad se emplea la siguiente Tabla 11:
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Tabla 11: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Tréafico

Ti - Ejes Equivalen Indi

Calrjnoindoes Traficos Jeﬁs\cu?rlljuI::deostes Servidci(;?)i?i?jad

Caminos  Tp1 150001 300000 4.10

\?;uBrg{aon TP2 300001 500000 4.10

de TP3 500001 750000 4.10

Transito TP4 750001 1000000 4.10
TP5 1000001 1500000 4.30
TP6 1500001 3000000 4.30
TP7 3000001 5000000 4.30
TP8 5000001 7500000 4.30
TP9 7500001 10000000 4.30

Resto de

Caminos TP10 10000001 12500000 4.30
TP11 12500001 15000000 4.30
TP12 15000001 20000000 4.50
TP13 20000001 25000000 4.50
TP14 25000001 30000000 4.50
TP15 >30000000 4.50

Fuente: Manual de seccion suelos y pavimentos 2004
2.2.6.9. indice de Serviciabilidad final

Para hallar el indice de serviciabilidad final (pt) se emplea la siguiente Tabla 12: indice

de Serviciabilidad final (Pt) Segun Rango de Trafico
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Tabla 12: indice de Serviciabilidad

Tipo_ de Trafico Ejes Equivalentes in_di_ce _d_e
Caminos Acumulados Serviciabilidad
Caminos TP1 150001 300000 2.00
de Bajo TP2 300001 500000 2.00
Vo'ggne” TP3 500001 750000 2.00
Transito TP4 750001 1000000 2.00
TP5 1000001 1500000 2.50
TP6 1500001 3000000 2.50
TP7 3000001 5000000 2.50
TP8 5000001 7500000 2.50
Resto de TP9 7500001 10000000 2.50
Caminos TP10 10000001 12500000 2.50
TP11 12500001 15000000 2.50
TP12 15000001 20000000 3.00
TP13 20000001 25000000 3.00
TP14 25000001 30000000 3.00
TP15 >30000000 3.00

Fuente: Manual de seccién suelos y pavimentos

2.2.6.10. Variacién de Serviciabilidad

Para determinar la variacion de Serviciabilidad se emplea la siguiente férmula

APSI=Po-Pt

2.2.6.11. Médulo de reaccion combinado

Hace referencia al médulo de reaccion combinado (Kc) a la mejora que se le
realiza a la subRasante con la colocacion de capas de material granular.

Para determinar el médulo de reaccion de la subRasante se emplea el ensayo

de placa que tiene como objetivo determinar la presion que se ejerce para lograr una

cierta deformacion.



Se consideran suelos aptos para colocar las camas en la subRasante, suelos
con CBR mayor o igual que 6%, en caso gque este CBR sea menor, se necesita una
estabilizacién de suelos.

El colocarle una base de mayor calidad que el de la subRasante implica
aumentar el coeficiente de reaccion, en tal sentido se aplica la siguiente ecuacion

2

Ke= [1+ ()% <%§>]"0.5x KO

Donde:

K1 (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subBase granular
Kc (kg/cm?): coeficiente de reaccion combinado

Ko (kg/cm3): coeficiente de reaccion de la sub rasante

H: espesor de la subBase granular

2.2.6.12. Resistencia a flexotraccion del concreto (MR)

Ya que el pavimento de concreto trabaja a flexion, en la metodologia AASHTO
93 se evalla el modulo de rotura (MR). En el ensayo de concreto es muestreado en
vigas a los 28 dias, aplicando cargas en los tercios y forzando la falla en el tercio
central.
El médulo de ruptura y el F’c del concreto se relacionan en la siguiente férmula:
Mr=a x raiz (F'c)

Donde a varia entre 1.99y 3.18
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2.2.6.13. Modulo elastico del concreto
El modulo elastico del concreto se utiliza para el dimensionamiento del concreto
armado, se puede efectuar a partir de la resistencia a la compresién o flexo traccion.

Para hallar el médulo elastico del concreto se emplea la siguiente formula:

E= 57,000 X Fc%5; (fc PSI)

2.2.7.  Habilitacién Urbana
La habilitacion Urbana es el proceso por el cual se convierte un terreno eriazo o rustico

a un urbano.

2.2.7.1. Habilitaciones residenciales
Las habilitaciones residenciales son aquellos procesos de Habilitacién urbana que estan
ligadas a las edificaciones de viviendas y se realizan en terrenos especificos destinados al
mismo fin.
Se denomina habilitacién para uso de vivienda, aguellas habilitaciones residenciales
conformadas por lotes con el fin de realizar construcciones para vivienda.
Las habilitaciones residenciales tienen que cumplir con los siguientes parametros:
2.2.7.1.1. Tipo de habilitaciones residenciales
Para saber qué tipo de habilitacién nos encontramos, esto depende del area de cada

uno de los lotes tal y como nos muestra la siguiente Tabla 13.

Tabla 13: Tipo de Urbanizaciones

Tipo Area min de lote  Frente min de lote  Tipo de Vivienda

1 450 m? 15 ml Unifamiliar
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2 300 m? 10 ml Unifamiliar

3 160 m? 8 ml Unifam/Multifam
4 90 m? 6 ml Unifam/Multifam
5 *) *) Unifam/Multifam
6 450 m? 15 mi Unifamiliar

Fuente: Norma TH 0.10 Habilitaciones Urbanas

2.2.7.1.2. Densidad Maxima Permisible

La densidad maxima permisible se establece a partir de los tipos de Urbanizacion y

plasmada en la norma TH 0.10 Habilitaciones Urbanas Tabla 14.

Tabla 14: Densidad Maxima Permisible

Tipo Densidad Informacion

Corresponde a las
habilitaciones Urbanas de
Baja Densidad
Corresponde a las
habilitaciones Urbanas de
Baja Densidad
Corresponde a las
habilitaciones Urbanas de
Densidad Media
Corresponde a las
habilitaciones Urbanas de
Densidad Media
Corresponde a las
habilitaciones Urbanas de
Densidad Media
Corresponde a las
habilitaciones Urbanas de
Alta Densidad

1 R1

2 R2

3 R3

4 R4

5 R5

6 R6

Fuente: Norma TH 0.10 Habilitaciones Urbanas
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2.2.7.1.3. Aportacion segun tipo de Habilitacion para uso de vivienda

Cada una de las habilitaciones para tipo vivienda ofrecen un aporte ya sea para
recreacion publica, parques zonales y otros servicios publicos tal como se muestra en la

siguiente Tabla 15:

Tabla 15: Aportes segun Habilitacion para uso vivienda

. Recreacion Parques - Otros fines
Tipo S Educacion
Publica Zonales
1 8% 2% 2% 2%
2 8% 2% 2% 1%
3 8% 1% 2% 2%
4 8% - 2% 3%
5 8% - 3% -
6 15% 2% 2% 4%
Fuente: Norma TH 0.10 Habilitaciones Urbanas
2.2.7.1.4. Habilitacion para uso vivienda de acuerdo a las caracteristicas de la obra

Tabla 16: Habilitacion para uso vivienda de acuerdo a las caracteristicas de la obra

Tio Calzada Acera Agua Desagile Energia Teléfono
P (pista) (Vereda) Potable g Eléctrica
Concreto Conexién Conexién Pablica 'y Pablica 'y
A Concreto . N N o S
Simple Domiciliaria  Domiciliaria ~ domiciliaria ~ domiciliaria
Concreto Conexién Conexién Pablica  Pdublicay
B Asfalto ) o o S L
Simple Domiciliaria  Domiciliaria y domiciliaria  domiciliaria
ncr ., L .
Concreto Conexion Conexion Publica .
C Asfalto con . L S Publica
_ Domiciliaria  Domiciliaria y domiciliaria
Sardinel
Suelo Suelo L ., .
. o Conexién Conexién Pdblica -
D Estabiliza Estabilizado . . o Publica
. Domiciliaria  Domiciliaria  y domiciliaria
do con sardinel
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Conexioén Pozo Publica

E Afirmado Disefio L . . Publica
Domiciliaria Séptico y domiciliaria
L o Conexién Pozo Publica -
F Disefio Disefio N . . Publica
Domiciliaria Séptico y domiciliaria

Fuente: Norma TH 0.10 Habilitaciones Urbanas

2.2.7.2. Lotizacion
Las manzanas se conforman por uno o mas lotes y estan delimitadas por vias publicas,
parques publicos y pasajes peatonales
En tal sentido segun la Tabla 11 el ancho min de los lotes es de 6m y area minima es

de 90m?.

2.3. Marco conceptual

a) Agregado: Material granular compuesta por minerales tales como arena, grava,
escoria o roca triturada usada para mezclarse en cualquier tamafo

b) Andlisis granulométrico mecéanico: procedimiento por el cual se determina el
tamafio de las particulas de los materiales o la determinacion cuantitativa de la
distribucién de tamafios.

c) Base Granular: parte de la estructura de un pavimento que contiene una capa de
material seleccionado que se coloca cobre la sub base o la sobrasarte.

d) Calicata: excavacion que se realiza en el terreno natural para estudio de la
estratigrafia de la misma.

e) Calzada: Plano superficial del pavimento, que soporta directamente las cargas del
tréfico.

f) Camino: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,

peatones y animales, con excepcién de las vias férreas.
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9)

h)

)

K)

m)

p)

Carretera: Camino por la cual transitan vehiculos de por lo menos 2 ejes, cuyos
caracteres geométricos cumplen las normas vigentes del Ministerio de trasportes y
comunicaciones.

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un
mismo sentido de transito.

CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un determinado suelo
0 material que se mide por penetracion del material.

Compactacion: Proceso manual o mecanico que reduce el volumen de vacios de
un suelo con la ayuda de agua.

indice medio diario anual (IMDA): Volumen promedio del transito de vehiculos en
ambos sentidos de la carretera, durante 24 horas, de una muestra vehicular (conteo
vehicular), para un periodo anual.

Levantamiento topogréfico: Conjunto de operaciones de medidas efectuadas en
el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su representacion
gréfica.

Pavimento: Estructura construida sobre la subRasante de la via, para resistir y
distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por las
siguientes capas: subBase, base y capa de rodadura.

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.

Vereda: Parte de una via urbana o de un puente destinada exclusivamente al
transito de peatones.

Via: Camino, arteria o calle, que comprende la plataforma y sus obras
complementarias.
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2.4. Sistemade hipotesis
2.4.1. Hipotesis
El disefio geométrico y estructural de las vias no pavimentadas para la localidad de
Algodonal, distrito de Paimas, Ayabaca, departamento de Piura, presentara un 6ptimo
desempefio para la transitabilidad vehicular, cumpliendo con las nhormas técnicas peruanas

vigentes.
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2.4.2.

Variables y operacionalizacion

Tabla 17: Operacionalizacién de Variables

2 2 2 UNIDAD
DEFINICION DEFINICION DIMENSION INSTRUMENTOS DE LA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL ES INDICADORES ME%II:DA INVESTIGACION
Volumen .
Estudio de vehicular vehiculo Conteo vehicular de la zona
trafico indice Medio . (fichas de registro)
o veh/dia
Diario Anual
Estacion total
Pendiente de %
terreno Nivel 6ptico, GPS
o Topografia Orografia tipo
Se r(_aallz_a}ra la Puntos
Determinacion determinacion de la referenciales msnm  Libreta de campo topogréfica
de las caracteristicas
dimensiones geometricas y Granulometria % Normas Técnicas ASTM
Disefio geométricas y estructurales del Estudio de Limites de y Laboratorio de mecanica de
Geométric  estructurales ~ Pavimento, teniendo en  pvecanica de consistencia 0 suelos
oy tanto en planta, t’cur_;‘nta las normas Suelos Proctor %
Estructural perfil ecrr(;c:sacs:apr)re”;%in;s en CBR % " | de Hidrologi
ongruginaly opogratia, estudios de gggio  “audalde disenio me/s Hicraulca y Drenaje
mecanica de suelo, Araldai -
estudio hidrologico. Velocidad o
. ) km/h Normas técnicas peruanas
Directriz
o Ancho de m DG-2018, GH.020, CE.010
Disefio Calzada
Geométrico Pendiente
longitudinal y %

transversal de

pavimento

Fuente: Elaboracion propia
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3. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Investigacion Descriptiva
Son aquellos que se utiliza para escribir la realidad tal y conforme se presenta en la
naturaleza. En este tipo de disefio, el investigador no manipula deliberadamente ninguna

variable, solamente observa y describe el fenémeno tal y conforme se presenta.

3.2. Poblacién y muestra del estudio
3.2.1.1. Poblacion
Vias del distrito de Paimas.
3.2.2. Muestra

Vias no pavimentadas de la localidad de Algodonal.

3.3. Disefio de investigacion
La investigacion descriptiva comprende una serie de etapas y procedimientos,

mencionados en los siguientes items.

Etapas

1. Reconocer e inspeccionar las caracteristicas del problema escogido.

2. Definir y formular sus hipoétesis.

3. Enunciar los supuestos en que se basan las hipoétesis y los procesos adoptados.
4. Escoger los temas y las fuentes apropiados.

5. Seleccionar o implementar técnicas para la recoleccion de datos
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3.3.1.1.

10.

11.

Establecer, a fin de clasificar los datos, categorias precisas, que se adecuen al
propésito del estudio y permitan poner de manifiesto las semejanzas, diferencias
y relaciones significativas.

Corroborar la validez de las técnicas empleadas para la recoleccion de datos.
Realizar observaciones objetivas y exactas.

Describir, analizar e interpretar los datos obtenidos, en términos puntuales y

precisos.

Procedimientos
Reconocimiento de la zona del proyecto para realizar el levantamiento
topografico.
Reconocimiento y definicion de los puntos donde se realizaran las calicatas
Extraccion de muestras de suelo para realizar los ensayos correspondientes.
Definir los lugares estratégicos que serviran de estaciones de aforo para cada
una de las calles.
Identificar de manera visual los parAmetros que seran necesarios para ser
tomados como datos de entrada.
Registrar datos de campo datos de campo.
Determinar las variables de estudio en cada uno de los estudios a realizar.
Procesar los datos con la ayuda de hojas de célculo y métodos ASSHTO 93,
CE.010, método racional, Formula de Manning y bibliografia especializada.
Realizar el disefio de pavimento rigido con la metodologia AASHTO 93.
Disefiar drenaje pluvial con el método racional.

Realizar y proponer plano de lotizacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 18: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

UsosS

Estudio Topogréfico

Estudio de suelos

Aforo Manual

Estudio Geométrico y

Estructural

Plano de lotizacién

Estacion total/ libreta

topografica

Wincha, palana, bolsas
plasticas, balanza,
tamices, horno,
Instrumento Proctor
instrumento casa

grande, recipientes.

Ficha Técnica de

registro

CE.010/GH.020/
AASHTO 93/ Manual
Seccién Suelos y

Pavimentos

GH.020 del RNE

Se realizara el
levantamiento
topografico de la zona
para determinar el trazo

de a geometria.

Se realizara el estudio
de suelos con el objetivo
de determinar las
condiciones de la misma
para fines de

pavimentacion.

Se aforara durante 7
dias, 24 horas, para
determinar volimenes
gue circulan por las vias

en estudio.

Se disefaré la
geometria de la via y el
paquete estructural del

pavimento.

Se propondra un plano
de lotizacion para la
organizacion del area en

estudio.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procesamiento y andlisis de datos
Para realizar el estudio topografico emplearemos una estacién total para determinar los
trazos de la geometria de la zona en estudio, para ello utilizaremos una libreta topogréfica para
realizar las anotaciones correspondientes.

Para el estudio de suelos se realizaran calicatas 1 cada 1800 m? segun la norma

CE.010 de pavimentos Urbanos, empleando herramientas para poder sacar muestras de las
mismas y pasar a realizar los estudios correspondientes a laboratorio como granulometria,
limite liquido, limite plastico, humedad, Proctor modificado y CBR.

Para realizar el estudio de trafico originaremos fichas de acuerdo a la clasificacion
establecida por las normas técnicas de MTC la cual divide a los vehiculos por ejes y cargas ya
sean livianos o pesados.

Posteriormente se colocara un Aforador por cada punto estratégico para tomar registro.

En el disefio geométrico emplearemos la norma GH.020 de Habilitaciones Urbanas;
para el disefio estructural emplearemos la metodologia AASHTO 93, norma CE.010 para
Pavimentos Urbanos y el manual Seccién, Suelos y pavimentos del MTC ; para el disefio de
drenaje pluvial se calculara el Caudal con el método racional, y se emplearan los manuales de
Hidrologia“, hidraulica y drenaje, y la norma OS.060. Drenaje pluvial urbano.

Estos datos obtenidos en cada uno de los estudios realizados seran analizados en
gabinete con ayuda de hojas de calculo y libros mencionados en la referencia bibliogréfica.
Finalmente se elaborard un plano propuesta de lotizacién de area con la ayuda del Reglamento

nacional de edificaciones.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Andlisis e interpretacién de resultados

4.1.1. Ubicacion de la zona de estudio

Regién : Piura
Departamento : Piura
Provincia : Ayabaca
Distrito : Paimas
PAIS: PERU DEPARTAMENTO: PIURA

Colombia

PROV. AYABACA

Localidad : Algodonal.

Macro localizacion de la zona de estudio

Figura 3: Ubicacién del Proyecto

74



Fuente: Elaboracion propia
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Micro localizacién de la zona de estudio

UBICACION EN DISTRITO

ESCALA REFERENCIAL

HDA.

TOMARAMPA DE
TOMAPAMPA A
DE QUIROZ ® JAMB"fR

s R SESR I .

PIEDRANEGRA 7

HDA.cuLQul

EL CEYBO

C* ANALQUE

TASAJERAS ®

C* TASAJERAS

——LAVICTORIA PAIMAS ™=
ALGODONAL §

/ y
~ PAIMAS ;/

LOCALIZACION DE LOCALIDAD

ESCALA REFERENCIAL

¥ ,.-"v
W g 1; &/’f

p ‘~9,( - W,

Figura 4: Plano de ubicacién del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.1. Accesibilidad a la zona del proyecto

La via de acceso para llegar al lugar donde se ubica el proyecto , es tomando la ruta
desde Piura hacia el Cruce Sajinos, donde nace una ruta departamental con nombre PE 1NT,
la misma que nos dirige a la provincia de Ayabaca, en esta ruta en el KM 23+000 se encuentra
ubicado el distrito de Paimas, aqui hace un camino vecinal que te lleva la caserio del ceibo,
guedando como centro de este camino, el caserio Algodonal; las ruta desde la ciudad de Piura
al distrito de Paimas se encuentra en un estado de transitabilidad con una capa de rodadura de
carpeta asféltica, luego del distrito de Paimas a Algodonal se encuentra pavimento semirrigido,
las vias de Algodonal se encuentra sin pavimentar y es por eso se ha encomendado para

realizar dicho estudio.

Tabla 19: Accesibilidad

Distancia Tipo de Tiempo

Tramo en (Km) carretera en Horas
Paimas - Asfalto 2hrsy 44
. 261 .
Piura (Buen min

estado)

Fuente: Elaboracién propia

41.1.2. Condiciones climaticas
El area de estudio se encuentra ubicada en una zona andina sub — tropical, donde la
temperatura es templada en casi todo el afio, con una precipitacién pluvial anual de 300 mm
como promedio, entre los meses de Mayo — Setiembre la temperatura varia, la minima llega a

los 16 °Cy la maxima alcanza 24 °C ; mientras que de Diciembre a Abril varia de 25°C a 32

°C.
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4.1.2. Estudio topogréafico
41.2.1. Generalidades

La finalidad del levantamiento topografico es determinar, tanto en planimetria como en
altimetria los puntos del terreno necesarios para obtener la representacion confiable de un
determinado terreno natural.

En el presente estudio se utilizd el método combinado, el cual consistié en realizar el
levantamiento topogréfico con el uso de un GPS Navegador y una Estacion Total con sus
prismas.

4.1.2.2. Estudio preliminar
4.1.2.2.1. Reconocimiento de la zona de estudio

Antes de realizar el levantamiento topografico se realizé una inspeccion rapida del
terreno.

Se observoé es que la geometria es deficiente lo que dificulta la transitabilidad, asi como
también la carencia de drenaje pluvial genera dafios a las propiedades de los habitantes de
Algodonal.

El terreno que presenta en su mayoria es ondulado, y plano en algunas partes, su

suelo es de dos tipos, arcilla (CL) y una arena limosa (SM).

Figura 5: Estado actual de la via, falta de drenaje pluvial

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.3. Trabajo de campo

Para el levantamiento topografico se utilizé el método combinado obteniendo datos
precisos, este consiste en la utilizacién de una Estacion Total (radiar la zona en estudio) marca
Leica, modelo TS02 Plus 5”, con sus respectivos prismas y un GPS Navegador, determinando
asi la geometria del terreno.

El levantamiento topografico duro cuatro (04) dias calendarios, luego de obtener la
informacioén en campo se procedié al trabajo en gabinete.

Equipo Utilizado:

- GPS Navegador GARMIN (GPSMAP 76CSx)

- Estacion Total LEICA TS02 Plus 5”

- Tripode para estacion total

- Dos jalones con sus prismas

- Camara fotografica

- Estacas de fierro (0.60m)

- Pintura esmalte

Brigada:

Conformado por:

- 01 Topografo

- 01 Ayudante de topografo

- 02 Tesistas

4.1.2.3.1. Sistema de unidades

El sistema de unidades que se utilizara en todos los trabajos topograficos es el Sistema
Métrico Decimal.

- Medidas Angulares: Grados (°), Minutos (‘) y Segundos ().

- Medida de Longitud: Kilbmetros (Km), Metros (m), Centimetros (cm) o Milimetros

(mm), segun corresponda.
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4.1.2.3.2. Sistema de referencia
El sistema de referencia a utilizar es WGS84 (World Geodetic System 84) cuyos
parametros estan dados por una terna rectangular (X, Y, Z); dos de sus ejes representa un
plano horizontal (Sur-Norte y Oeste-Este, segun la cuadricula UTM-WGS84 de IGN); en donde
se ve proyectada ortogonalmente todos los detalles del terreno; el tercer eje esta dada por la
elevacion; representado por curvas de nivel, por perfiles y secciones transversales.
4.1.2.3.3. Geo-referenciacion
La geo-referenciacion se realizo in situ utilizando un GPS Navegador, estableciendo
coordenadas UTM; en el presente proyecto se geo-referencio el Punto E-1 y el punto de
referencia (PR).
4.1.2.3.4. Puntos de control
Los puntos de control se colocaron en lugares estratégicos donde no resulten afectados
durante el proceso de trabajo del proyecto; estos puntos sirven como orientacion, y seran
detallados con sus respectivas coordenadas y cotas en los planos topogréficos tal como se
muestra en el Anexo 2.
4.1.2.3.5. Trabajos realizados
Ubicado el equipo de trabajo en la zona del proyecto, se procedid a ubicar puntos de
control.
Luego ubicamos el GPS en cada punto para asi obtener las coordenadas UTM,

anotandolas en la libreta de campo las mismas que serviran para dar inicio al levantamiento

topografico.
. E-1: Este: 616837.0083, Norte: 9487637.7932, Altura;: 620.839.
. PRef: Este: 616827.4464, Norte: 9487660.5365, Altura: 620.980

Colocados nuestros puntos de control con sus respectivas coordenadas, se coloca la

estacion total en el primer punto (E-1), ya estando el equipo nivelado se ingresa los datos del

80



proyecto: nombre de nuestro proyecto, coordenadas UTM de los puntos E-1 y PR, altura de
instrumento y altura de prisma.

Colocados todos los datos se tomd lectura del punto de referencia (PR) definiendo el
azimut y asi comenzando a radiar todos los puntos necesarios y visibles a dicha estacion, luego
se hace un cambio a una nueva estacion (E-2); realizando el mismo proceso que la (E-1) pero
tomando como punto de referencia (PR) la estacion 1.

El cambio de estacion se repetira cada vez que el topdgrafo lo considere necesario,
hasta terminar el levantamiento topografico de la zona en estudio.

En nuestro proyecto los puntos tomados fueron: eje de via, borde de via, casa, vereda,
poste de tendido eléctrico y buzones.

También fueron ubicados puntos de control (BM) en lugares estratégicos donde no

puedan perderse y o ser dafados.

Figura 6: Ubicacién en punto E-1, y toma de lectura del PR

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3.6. Relacion de BM'’s
Los BM’s son puntos que estan referenciados con su cota de terreno y sus

coordenadas UTM obtenidas por el GPS Navegador Datum WGS 84.
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Tabla 20: Relacion de BM'’s

Cuadro de Benchmark

Descripcion xCoordenadas Elevacion Referencia
BM 1 616778.66  9487204.5 661.99  Bloque de concreto
BM 2 616582.26  9487750.8 613.25  Bloque de concreto
BM 3 617097.96 9487617.41 615.63  Muro de borde de canal
BM 4

617060.37 9487446.62 639.71  Roca fija
Fuente: Elaboracién propia

4.1.2.4. Trabajo de Gabinete
41.2.4.1. Procesamiento de datos
Culminado el trabajo de campo, se extrajeron los datos de la estacion total, las
coordenadas (Este y Norte), Cota y descripcion de las caracteristicas del punto medido; estas
se guardaron en block de notas en un formato de texto, delimitado por una comay con las

siguientes caracteristicas; Punto, Norte, Este, Elevacion y Descripcion (PNEZD).

Utilizando el software AutoCAD Civil 3D 2018, se realiz6 lo siguiente:
e Plano de curvas de nivel

¢ Plano de lotizacién

o Identificar en el plano los BM’s.

e Determinar los ejes de las vias.

e Se dibuj6 los alineamientos de las calles con sus respectivos perfiles longitudinales.

Disefio geométrico y secciones de las vias locales principales y secundarias,

de acuerdo a la norma DG-2018 y la norma GH.020- Componentes de disefio urbano.
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4.1.2.4.2. Curvas de nivel
Con los puntos obtenidos en el levantamiento topografico se model6 las curvas de nivel
en software AutoCAD Civil 3D 2018, como se observa en la Figura 7, el objetivo de estas, es
mostrar los detalles en elevacion del relieve y mostrar un modelo tridimensional, en este
proyecto la equidistancia utilizada es de 1 metro, estableciendo curvas menores cada metro y

curvas mayores cada 5 metros. Ver Anexo 2 Plano Topograéfico.

Figura 7: Curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.4.3. Elaboracién de planos
Topografico

e Plano de Curvas de Nivel y servicios existentes.

Disefio geométrico
e Plano de planta y perfil longitudinal por cada calle.
¢ Plano de secciones tipicas.
e Plano de secciones transversales por cada calle.

e Plano de detalles veredas y rampas

4.1.3. Estudio de mecéanica de suelos
4.1.3.1.1. Generalidades
El estudio de mecénica de suelos, servira para determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas de los materiales que conforman el terreno de fundacion, sobre el cual se realizara

el presente proyecto.

4.1.3.2. Descripcion de los trabajos
Los trabajos de exploracién de campo se efectuaron el 20 de noviembre 2020, primero
se hizo el recorrido de terreno para la evaluacién visual de la misma, y luego la excavacion
manual de calicatas de 1.00 x 1.00 a cielo abierto a una profundidad de 1.50 m. por debajo de
la cota de rasante final de la via, segun indica la Norma Técnica de Edificacion CE.010

Pavimentos Urbanos.

4.1.3.3. Determinacién de numero de calicatas
Para determinar el nimero de calicatas se tomoé en cuenta la Norma Técnica de

Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos, segun la Tabla 21.
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Tabla 21: Niumero de puntos de investigacion

Tipo de via NGmeros de puntos de Area (m?)
investigacion
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos.

En este caso tomaremos el tipo de vias Locales: 1 cada 1800 m?.

Tabla 22: Area total de vias

Longitud total de las vias (m) Ancho de via (m) Area total (m?)

3000 6 18000

Fuente: Elaboracion propia

Dividimos el &rea total de las vias entre el area de los puntos de investigacion.

18000

1800

El nimero de calicatas a realizar es 10

4.1.3.4. Ubicacion de calicatas

Los pozos exploratorios o calicatas se ubicaron en los siguientes puntos:
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Tabla 23: Ubicacion de calicatas

COORDENADAS

CALICATA MUESTRA

X Y
C-01 616832 9487590 M1, M2
C-02 616887 9487510 M1
C-03 616903 9487453 M1
C-04 616942 9487371 M1
C-05 616795 9487336 M1
C-06 616796 9487204 M1
C-07 616772 9487400 M1
C-08 616754 9487551 M1
C-09 616709 9487588 M1
C-10 616591 9487742 M1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8: ubicacion de calicatas en Google Earth

Fuente: Elaboracién propia tenido como base Google Earth



Figura 9: Plano ubicacion de calicatas

Fuente: Elaboracién propia

4.1.35. Tipos de ensayos
Las muestras fueron sometidas a estudio en el LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS ITLO-PIURA teniendo en cuenta las normas de American Society For Testing and
Materials (A.S.T.M.) y aplicando los siguientes ensayos mostrados en la Tabla 24.

Ensayos completos de Estudio de Mecénica de suelos Ver Anexo 3.

87



Tabla 24: Ensayos de laboratorio

NOMBRE DEL METODO ENSAYO PROPOSITO DEL
uso
ENSAYO NTP ASTM ENSAYO
Determinar la
Andlisis
distribucién del
Granulométrico | Clasificacién 339.128 D422
tamafio de particulas
por tamizado
del suelo
Determinar el
Contenido de
Clasificacion | 339.127 D2216 contenido de
Humedad
humedad del suelo.
Hallar el contenido de
agua entre los
Limite Liquido | Clasificacion 339.129 D4318
estados liquido y
plastico.
Hallar el contenido de
agua entre los
Limite Plastico | Clasificacion | 339.129 D4318
estados plasticos y
semi sélidos.
Hallar el rango de
contenido de agua
indice Plastico | Clasificacion 339.129 D4318 por encima del cual,
el suelo esta en un
estado plastico.
Hallar la densidad de
Peso especifico | Clasificacion 339.131 D854

los sélidos del suelo,
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Compactacion
Proctor

Modificado

CBR

Diserfio de

espesores

Disefo de

espesores

339.141

339.145

D1557

D1883

asi como relacion de
vacios y grado de
saturacion.
Determinar la relacion
entre el Contenido de
Agua y Peso Unitario
de los Suelos (Curva
de Compactacion).
Determinar la
capacidad de carga.
Permite inferir el
madulo resiliente y el

espesor de las capas

Fuente: Elaboracién propia, teniendo en cuenta la norma CE 010

4.1.3.6. Determinacion de numero de ensayos CBR

Para determinar el nimero de ensayos CBR se ha tenido en cuenta la Norma Técnica

de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos, donde nos indica en el articulo 3.2 Técnicas de

Investigacién de Campo, inciso 3.2.12, que se debe realizar un CBR por 5 puntos de

investigacion o minimo un CBR por cada tipo de suelo.

En nuestro proyecto se realiz6 dos CBR, ya que tenemos 10 puntos de investigacion y

dos tipos de suelo.

4.1.3.7. Descripcion de las calicatas

e Calicata N°1 -(C-01)

Se hallaron dos estratos a 1.50 m de profundidad.
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0.00—0.15: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.

0.15—0.70: Material Arcilla de mediana plasticidad (CL) con un porcentaje de 8.4 (%),
de grava angulosa, de color negro con particulas pequefas de color blanco, d consistencia
firme de estructura homogénea, de condicién himeda, no presento problemas de estabilidad
en las paredes de la excavacion. segun su clasificacion AASHTO clasifica en el grupo A-6 (10).

0.70—1.50: Material arcilla de mediana plasticidad (CL) con un porcentaje de 12.5 (%),
de grava angulosa, de color negro con particulas pequefias de color blanco, de consistencia
firme de estructura homogénea, de condicibn hiumeda, no present6 problemas de estabilidad

en las paredes de la excavacion. segun su clasificacion AASHTO clasifica en el grupo A-6 (8).

e Calicata N°2 -(C-02)
Se hallé un estrato a 1.50 m de profundidad.
0.00—0.20: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.
0.20—1.50: Material Arcilla de mediana plasticidad (CL) con un porcentaje de 12.7 (%),
de grava angulosa, de color negro con particulas pequefias de color blanco, de consistencia
firme de estructura homogénea, de condicién himeda, no presentd problemas de estabilidad

en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el grupo A- 6 (8).

e Calicata N°3 -(C-03)
Se hallé un estrato a 1.50 m de profundidad.
0.00—0.20: Desmonte.
0.20—1.50: Material Arcilla de mediana plasticidad (CL) con un porcentaje de 11.9 (%),
de grava angulosa, de color negro con particulas pequefias de color blanco, de consistencia
firme de estructura homogénea, de condicién humeda, no presentd problemas de estabilidad

en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el grupo A-6 (9).
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e Calicata N°4 -(C-04)

Se hall6 un estrato a 1.50 m de profundidad.

0.00—0.20: Material contaminado con plasticos, materia organica.

0.20—1.50: Material Arena Limosa (SM), con mayor porcentaje de grano grueso,
contiene cohesion por su cantidad de finos o lo que pasa en el tamiz N° 200, y su plasticidad,
de color blanco humo con particulas de color marrén, se conoce como cascajo, suelo de
consistencia firme de estructura homogénea, de condicién himeda, no presentd problemas de
estabilidad en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el

grupo A-1-b (0).

e (Calicata N°5 -(C-05)

Se hall6 un estrato a 1.50 m de profundidad.

0.00—0.10: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.

0.10—1.50: Material Arena Limosa (SM), con mayor porcentaje de grano grueso,
contiene cohesion por su cantidad de finos o lo que pasa en el tamiz N° 200, y su plasticidad,
de color blanco humo con particulas de color marrén, se conoce como cascajo, suelo de
consistencia firme de estructura homogénea, de condicibn hiumeda, no presentd problemas de
estabilidad en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el

grupo A-1-b (0).

e Calicata N°6 -(C-06)
Se hall6 un estrato a 1.50 m de profundidad.
0.00—0.20: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.
0.20—1.50: Material Arcilla de mediana plasticidad (CL) con un porcentaje de 17.1 (%),

de grava angulosa, de color negro con particulas pequefas de color blanco, de consistencia

91



firme de estructura homogénea, de condicidon himeda, no present6 problemas de estabilidad

en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el grupo A-6 (8).

e Calicata N°7 -(C-07)

Se hall6 un estrato a 1.50 m de profundidad.

0.00—0.25: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.

0.25—1.50: Material Arena Limosa (SM), con mayor porcentaje de grano grueso,
contiene cohesion por su cantidad de finos o lo que pasa en el tamiz N° 200, y su plasticidad,
de color blanco humo con particulas de color marrén, se conoce como cascajo, suelo de
consistencia firme de estructura homogénea, de condiciébn himeda, no presentd problemas de
estabilidad en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el

grupo A-1-b (0).

e Calicata N°8 -(C-08)
Se hall6 un estrato a 1.50 m de profundidad.
0.00—0.10: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.
0.10—1.50: Material Arcilla de mediana plasticidad (CL) con un porcentaje de 13.1 (%),
de grava angulosa, de color negro con particulas pequefias de color blanco, de consistencia
firme de estructura homogénea, de condicidbn hiumeda, no present6 problemas de estabilidad

en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el grupo A-6 (7).

e Calicata N°9 -(C-09)
Se hallé un estrato a 1.50 m de profundidad.
0.00—0.15: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.
0.15—1.50: Material Arena Limosa (SM), con mayor porcentaje de grano grueso,
contiene cohesion por su cantidad de finos o lo que pasa en el tamiz N° 200, y su plasticidad,

92



de color blanco humo con particulas de color marrén, se conoce como cascajo, suelo de
consistencia firme de estructura homogénea, de condiciébn himeda, no present6 problemas de
estabilidad en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el

grupo A-1-b (0).

Calicata N°10-(C-10)

Se hallé un estrato a 1.50 m de profundidad.

0.00—0.25: Material contaminado con plasticos, materia organica, ladrillos.

0.25—1.50: Material Arena Limosa (SM), con mayor porcentaje de grano grueso,
contiene cohesién por su cantidad de finos o lo que pasa en el tamiz N° 200, y su plasticidad,
de color blanco humo con particulas de color marron, se conoce como cascajo, suelo de
consistencia firme de estructura homogénea, de condicion himeda, no presentd problemas de
estabilidad en las paredes de la excavacion. Segun su clasificacion AASHTO clasifica en el

grupo A-1-b (0).
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Figura 10: Perfiles estratigraficos
Fuente: Elaboracion propia.




Resumen de los resultados de las calicatas

Tabla 25: Resumen de calicatas:

Descripcion Unidad Cc-01 C-02 C-03 C-04 | C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10
M1 M2 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1
Profundidad m 0.15- | 0.75- | 0.20- | 0.2- 0.2 - 0.10- | 0.20- | 0.25- | 0.10- | 0.15- | 0.25-
0.70 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Granulometria %
% Grava [N° 4 <@ < 3] % 8.5 12.5 12.7 11.9 0 0 17.1 0 13.1 0 0
% Area [N° 200 < @ < N° % 18.4 20.6 17.8 21.8 84 82.4 16.8 83.8 21.4 82.4 84.9
4
Finos [ @ <] N° 200 ] % 73.1 66.9 69.5 66.3 16 17.6 66 16.2 65.5 17.6 15.1
Limite Liquido % 35.9 32.7 33.1 33.8 24.3 22.6 32.7 | 23.85 | 35.1 23 25
Limite Plastico % 20 17 18 17 22 21 17 22 21 21 24
indice de Plasticidad % 15.9 15.7 15.1 16.8 2.3 1.6 15.7 1.85 14.1 2 1
Humedad % 8.02 | 10.25 8.47 7.87 5.75 6.53 7.41 5.59 8.18 6.76 4.7
Clasificacién SUCS CL CL CL CL SM SM CL SM CL SM SM
Clasificacién AASHTO A-6 A-6 (8) | A-6 A-6 A-1- A-1- A-6 A-1- A-6 A-1- A-1-
(10) (8) 9) b(0) b(0) (8) b(0) (1) b(0) b(0)
Peso especifico % 2.7 2.69 2.66 2.68 2.67 2.72 2.71 2.69 2.7 2.71
Proctor
Maxima densidad seca | gr/cm?3 1955 | 1965 | 1.972 | 2.015 | 2.008 | 1.973 | 2.04 1.924 | 2.011 | 2.007
Optimo contenido de % 17.5 16.2 16.6 11 10.5 16.5 10.5 15.9 11.8 11.4
Humedad
CBR %
CBR 0.1" (100 MDS) % 6.25 12.13
CBR 0.1" (95 MDS) % 5.51 11.39
Peso volumétrico gr/cm3 1.506 1.736 | 1.447 | 1.453 | 1.523 | 1.592 | 1.728 | 1.517 | 1.508 | 1.559
Suelto
Nivel Freatico No No No No No No No No No No No

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Estudio transito vehicular
41.4.1. Generalidades
El estudio de transito vehicular se realiza con la finalidad de cuantificar, clasificar los
tipos de vehiculos, determinar los volimenes diarios, volimenes semanales, volimenes de
transito promedio semanal y transito promedio diario anual de los vehiculos que transitan en
cada una de las calles de la localidad de Algodonal.
Asi mismo el estudio de trafico nos permite determinar el transito proyectado o la
demanda proyectada, como también los ejes equivalentes que es el efecto de deterioro

causado al pavimento.

4.1.4.2. Trabajos Realizados
Para realizar el estudio de trafico primero hicimos un reconocimiento de terreno por
todas las calles que comprende la localidad de Algodonal para posteriormente ubicar las 8
estaciones de conteo en cada una de las calles considerandolos puntos estratégicos.
El conteo de trafico se realiz6 por alrededor de 7 dias en un periodo de 24 horas. En la

Tabla N° 26 se muestra las estaciones de conteo.

Tabla 26: Cuadro de estacion de conteo

N d_e:- Nombre de calle Sentido Dias de horas de
estacion conteo conteo

Entrada -

El Cayetano Heredia Salida 7 dias 24 h
Entrada -

E2 Juan Velazco Alvarado Salida 7 dias 24 h
Entrada -

E3 Lizardo Montero Flores Salida 7 dias 24 h
Entrada -

E4 Froilan Alama Salida 7 dias 24 h
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Entrada -

E5 Miguel Gerénimo Salida 7 dias 24 h
Entrada -
E6 Ignacio Escudero Salida 7 dias 24 h
Entrada -
E7 Luis Eguiguren Salida 7 dias 24 h
Entrada -
ES8 Felipe Cossio del Pomar Salida 7 dias 24 h
Fuente: Elaboracion propia.
4.1.4.3. Volumenes
4.1.4.3.1. Volumen diario o transito diario (TD) y variacion horaria.

En la Tabla 27 se muestran los volimenes diarios o transito diarios (TD) del proyecto

correspondiente a los 7 dias de conteo (Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, sabado y

Domingo). Asi mismo, en la Figura 11 y la Figura 12, se muestra la variacion diaria de los

volimenes vehiculares.

Tabla 27: Transito diario (TD) en la localidad de algodonal

DIA

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
00.00 -
01:00 1 2 1 3 1 1 0 9
01:00 -
02:00 6 2 4 6 1 3 1 23
02:00 -
03:00 5 12 9 8 6 1 1 42
03:00 -
04:00 9 13 13 9 20 13 14 91
04:00 -
05:00 29 37 38 33 49 25 20 231
05:00 -
06:00 48 62 86 71 68 53 47 435
06:00 -
07:00 75 102 142 140 129 94 77 759
07:00 -
08:00 129 138 198 180 179 164 148 1,136
08:00 -
09:00 177 166 187 207 215 197 185 1,334
09:00 -
10:00 245 246 286 274 247 199 178 1,675
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10:00 -

11:00 192 208 218 202 191 156 139 1,306
11:00 -
12:00 171 181 211 173 178 155 154 1,223
12:00 -
13:00 151 166 185 159 152 117 104 1,034
13:00 -
14:00 174 184 201 211 207 159 136 1,272
14:00 -
15:00 203 199 228 226 212 180 151 1,399
15:00 -
16:00 168 185 184 183 153 134 142 1,149
16:00 -
17:00 167 212 227 201 186 161 150 1,304
17:00 -
18:00 164 188 209 186 180 161 142 1,230
18:00 -
19:00 193 215 245 245 218 147 147 1,410
19:00 -
20:00 156 150 157 108 100 83 89 843
20:00 -
21:00 69 81 88 80 54 25 17 414
21:00 -
22:00 36 34 42 30 19 11 2 174
22:00 -
23:00 12 10 8 12 7 3 0 52
23:00 -
24:00 9 4 9 5 3 2 0 32

TOTAL

(veh/h) 2,589 2,797 3,176 2,952 2,775 2,244 2,044 18,577

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO DE VARIACION DE VOLUMEN DE VEHICULOS
MIXTOS POR HORA

(VEH/H)

INTERVALOS DE HORAS (60 MIN)

VOLUMEN DE TRANSITO HORARIO

== UNES =====MARTES =====MIERCOLES JUEVES === V|ERNES =====SABADQ emmmm=DOMINGO
Figura 11: Variacion horaria de transito horario mixto en la localidad de Algodonal

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO DE VARIACION DE VOLUMEN DE VEHICULOS
MIXTOS POR DIA

_ 3,500 3,176

S 2,952

T 3,000 2,797 2,775

= 2,589

o 2,500 2,244

g 2,044
= 2,000

o

£ 1,500

wv)

Z

< 1,000

|_

A 500

P

'§ 0

=) LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
9 Dias

Figura 12: Variacion de volumen de vehiculos mixtos por dia

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4.3.2.
vehiculo.

Distribucion de volumen semanal o transito semanal (TS) por tipo de

En la tabla 28 se muestra el transito semanal de la localidad de Algodonal por tipo de

vehiculo dividido porcentualmente, asi mismo en la Figura 13 se observa graficamente esta

distribucion.

Tabla 28: Distribucién de volumen semanal o transito semanal por tipo de vehiculos.

TIPO DE

TRANSITO

VEHICULO SEMANAL(TS) &
Moto 7,520 40.48%
Mototaxi 8,510 45.81%
Auto SW 1,431 7.70%
Pick Up-Panel 607 3.27%
C.R 80 0.43%
C2 366 1.97%
C4 61 0.33%
T2S1 2 0.01%
TOTAL (veh) 18,577 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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TRANSITO SEMANAL POR TIPO DE VEHICULO

1.97% _-0.33%

4_////0.01%

327% 048%-
7.70% —— ‘

&

= Moto = Mototaxi = Auto SW Pick Up-Panel ®mCR =C2 m(C4 mT2S1

Figura 13: Porcentaje de transito semanal por tipo de vehiculo

Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.4. Transito promedio diario semanal (TPDS), Transito promedio diario anual
(TPDA afio 0), Transito promedio diario anual (TPDA afio 10) y Volumen

Horario de disefio (VHD).

En la Tabla 29 se muestra el trdnsito promedio diario semanal de la localidad de
Algodonal, esto quiere decir el promedio de cada uno de los vehiculos trasportados los 7 dias
de estudio, también se muestra el transito promedio diario anual (TPDA) para el afio 0, el

transito promedio diario anual (TPDA) para el afio 10 y el volumen horario de disefio.
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Tabla 29: TPDS, TPDS, VHD

TIPO DE TPDA afio . |2sade TPDA

VEHICULOS TPDS FCE 0 Crec(lg};;ento ARIO 10 VHD
Moto 1,075 0.94 1011 1.13 1119 134
Mototaxi 1,218 0.94 1145 1.13 1267 152
Auto SW 203 0.94 191 1.13 211 25
Up- Pan 85 0.94 80 1.13 89 11
C.R. 11 0.94 10 1.13 11 1
Micro 0 0.94 0 1.13 0 0
B2 0 0.94 0 1.13 0 0
B3 0 0.94 0 1.13 0 0
B4 0 0.94 0 1.13 0 0
C2 52 0.94 49 1.13 71 9
C3 0 0.94 0 1.13 0 0
C4 9 0.94 8 1.13 12 1
T2S1 0 0.94 0 1.13 0 0
T2S2 0 0.94 0 1.13 0 0
T2S3 0 0.94 0 1.13 0 0
T3S1 0 0.94 0 1.13 0 0
T3S2 0 0.94 0 1.13 0 0
>=T3S3 0 0.94 0 1.13 0 0
C2R2 0 0.94 0 1.13 0 0
C2R3 0 0.94 0 1.13 0 0
C3R2 0 0.94 0 1.13 0 0
>=C3R3 0 0.94 0 1.13 0 0
TOTAL 2,653 2,494 2,780 333

Fuente: Elaboracion propia
4.1.45. Ejes equivalentes

En la Tabla 30 se muestra el célculo de los ejes equivalentes usando el factor camion

gue se basa en el peso por eje de los vehiculos de gran carga considerados desde la carga

gue ofrece el bus.
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Tabla 30: Calculo de ejes equivalentes para pavimento Rigido

365chaxEEdia—carril

Tipo de Vehiculo .F camién IMD EEdia-carrit Fca.
BUS B2 0.597 0 0 10.52 0.00E+00
BUS B3-1 0.153 0 0 10.52 0.00E+00
BUS B4-1 24.170 0 0 10.52 0.00E+00
CAMION Cc2 0.253 366 56.9117292 10.52 2.19E+05
CAMION C3 0.044 0 0 10.52 0.00E+00
CAMION C4 0.026 61 0.97405517 10.52 3.74E+03
SEMI TRAILER T2S1 7.942 2 9.76925867 12.12 4.32E+04
SEMI TRAILER T2S2 8.066 0 0 12.12 0.00E+00
SEMI TRAILER T2S3 8.773 0 0 12.12 0.00E+00
SEMI TRAILER T3S1 8.066 0 0 12.12 0.00E+00
SEMI TRAILER T3S2 8.189 0 0 12.12 0.00E+00
SEMI TRAILER T3S3 8.896 0 0 12.12 0.00E+00
TRAILER C2R2 10.004 0 0 12.12 0.00E+00
TRAILER C2R3 11.400 0 0 12.12 0.00E+00
TRAILER C3R2 11.400 0 0 12.12 0.00E+00
TRAILER C3R3 11.524 0 0 12.12 0.00E+00
TRAILER C3R4 11.647 0 0 12.12 0.00E+00
N Repet. EES.ZT‘H 2.655E+05

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5. Estudio de Hidrologia e hidraulica
4.15.1. Generalidades
En este estudio se evaluara el caudal maximo de disefio en base a la informacion
hidroldgica disponible, y se estimara las dimensiones de las cunetas para evacuar el maximo

caudal, garantizando la continuidad del servicio en los periodos de lluvia.

4.1.5.2. Hidrologia
4.15.2.1. Informacion cartografica
La cartografia utilizada en este proyecto es referida a las cartas nacionales obtenidas

del Instituto Geografico Nacional (IGN) en escala 1/100 000, en formato shapefile.

Tabla 31: Carta nacional

Cédigo de Nombre Zonay
Escala Hemisferio
carta de carta cuadricula
10-d Ayabaca 1/ 1000 000 17 M Sur

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 14 se observa la delimitacién de las cuecas que influyen en el proyecto,
cuenca N° 1 y cuenca N° 2, pero ninguno de los cauces cruza el area en estudio, por ende, no
llevara obras de arte como badenes, pontones, etc.

Solo se disefiara un sistema de drenaje pluvial menor, que permita evacuar el agua de

las precipitaciones.

415.2.2. Informacion Pluviométrica

La informacién pluviométrica con registros maximos en 24 horas, ha sido tomada de la
estacion Ayabaca, siendo esta la estacion mas cercana a la zona de estudio.

A continuacion, se presenta la ubicacién y caracteristicas de la estacion pluviométrica.

Tabla 32: Datos de estacién pluviométrica

Latitud Longitud  Altitud

Estacién Provincia Distrito
S. W. (msnm)

Ayabaca Ayabaca Ayabaca 04°38'38” 79°43'43” 2740

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 33 se muestra las precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion

Ayabaca, proporcionadas por el SENAMHI.

Tabla 33: Registro de precipitaciones maximas en 24 horas (mm)-Estacion Ayabaca

N° de

Datos ANO ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC

1 1998 38.2 57.8 62 658 519 172 05 111 258 282 67.5 105

2 1999 37.8 1243 744 346 547 584 2 02 161 96 49 18.2
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3 2000 422 56.9 37.7 545 419 8.3 2.1 0 251 04 8.1 243
4 2001 554 485 71 24.5 29.2 25 29 03 31 58 239 157
5 2002 18.2 76,5 60.3 60.9 43 0.3 105 0.2 1.1 234 495 30.9
6 2003 298 509 72 63 309 143 42 01 15 224 118 29.2
7 2004 585 148 30.7 465 25.6 54 5.1 0 145 8.7 134 36.3
8 2005 255 23.8 53.1 333 122 151 1.1 0 43 143 135 389
9 2006 452 621 517 352 8.5 25 7.5 0 96 88 214 519
10 2007 435 354 64.2 3958 211 1 9.8 0.8 3 6.4 18.7 115
11 2008 27.2 50.7 596 51.3 21.3 49 0.3 10 18.3 505 13 8
12 2009 67.3 51.1 413 34.7 59.7 7.3 54 3.7 1.8 2 21 24.2
13 2010 21.1 56.7 728 236 242 226 8.8 15 26 199 11 198
14 2011 271 90.7 247 413 152 32 124 0.7 85 157 175 23
15 2012 38.7 53.1 59.2 46.2 16.7 5.1 0 0 0.8 13.7 48 16.7
Fuente: SENAMHI
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL ESTACION: AYABACA
140.00
120.00
100.00
S 8000
2
a  60.00
a
40.00 I I I
20.00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
s Prom.  38.38  56.89 55.65  43.68 30.41 12.71 4.84 2.81 9.07 15.32  22.88 2394
Min. 18.20 14.80 24.70 23.60 8.50 0.30 0.00 0.00 0.80 0.40 4.90 8.00
e Max. | 67.30 124.30 74.40 65.80 59.70 58.40 12.40 15.00 25.80 50.50 67.50 51.90
Figura 15: Diagrama de precipitacién media mensual (mm)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 15 se observa que las maximas avenidas se presentan en los meses de

noviembre a abril, teniendo en febrero el pico més alto con 124.30 mm, asi como se observa

gue la época de estiaje se produce en los meses de junio a septiembre.

4.1.5.2.3. Precipitacion maxima en 24 horas

Tabla 34: Precipitaciones maximas en 24 horas

Precipitacion maxima en 24

NE ARG horas

Ves Pmax
1 1998 Noviembre 67.50
2 1999 Febrero 124.30
3 2000 Febrero 56.90
4 2001 Marzo 71.00
5 2002 Febrero 76.50
6 2003 Marzo 72.00
7 2004 Enero 58.50
8 2005 Marzo 53.10
9 2006 Febrero 62.10
10 2007 Marzo 64.20
11 2008 Marzo 59.60
12 2009 Enero 67.30
13 2010 Marzo 72.80
14 2011 Febrero 90.70
15 2012 Marzo 59.20

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma- Estacion Ayabaca
140.00

120.00
100.00

80.00

53551'!"[“""“!

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Afos

Pmax (mm)

B Precipitacién Max. En 24 horas

Figura 16: Histograma de precipitacion maxima en 24 horas

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.2.4. Andlisis de frecuencia
Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje “El analisis de frecuencias tiene la
finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para
diferentes periodos de retorno, mediante la aplicaciéon de modelos probabilisticos, los cuales
pueden ser discretos o continuos”
Para la distribucién de probabilidad se utilizé 3 de los métodos que nos proporcionan el

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, siendo las siguientes:
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Distribucion Normal

Tabla 35: calculo del A Max, distribucién norma

Afiom  Afio  Pmax24h  (xi-xX)*2  Z(x) F@) P(X) Amala:)x(?(|)||=(z)-
1 2005 53 298.598 -1.0160 0.1548 0.0625 0.0923
2 2000 57 181.710 -0.7926 0.2140 0.1250 0.0890
3 2004 59 141.134 -0.6985 0.2424  0.1875 0.0549
4 2012 59 124,992 -0.6574 0.2555  0.2500 0.0055
5 2008 60 116.208 -0.6338 0.2631 0.3125 0.0494
6 2006 62 68.558 -0.4868 0.3132 0.3750 0.0618
7 2007 64 38.192 -0.3634 0.3582 0.4375 0.0793
8 2009 67 9.486 -0.1811 0.4281  0.5000 0.0719
9 1998 68 8.294 -0.1693 0.4328 0.5625 0.1297
10 2001 71 0.384 0.0365 0.5145 0.6250 0.1105
11 2003 72 2.624 0.0953 0.5379 0.6875 0.1496
12 2010 73 5.856 0.1423 0.5566  0.7500 0.1934
13 2002 77 37.454 0.3598 0.6405 0.8125 0.1720
14 2011 91 412902 1.1948 0.8839 0.8750 0.0089
15 1999 124 2907.366 3.1704 0.9992 0.9375 0.0617
Promedio 70.380 4353.764
Desv. Est 17.007
Amax= 0.1934

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucién Logaritmo Normal
Tabla 36: Calculo del A Max, distribuciéon Logaritmo normal

Afiom  Afio  Pmax24h  (xi-x)*2 Y Z  F2) PX) Amap"(f(g'l:(z"

1 2005 53 298.598 3.9722 10183 0.1543 0.0625 0.0918

2 2000 57 181.710 4.0413 0.7382 0.2302 0.1250 0.1052

3 2004 59 141.134 4.0690 0.6259 0.2657 0.1875 0.0782

4 2012 59 124.992 4.0809 05777 0.2817 0.2500 0.0317

5 2008 60 116.208 4.0877 0.5504 0.2910 0.3125 0.0215
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6 2006 62 68.558 4.1287 0.3838 0.3505 0.3750 0.0245
7 2007 64 38.192 4.1620 0.2491 0.4017 0.4375 0.0358
8 2009 67 9.486 4.2092 0.0580 0.4769 0.5000 0.0231
9 1998 68 8.294 42121 0 02159 0.4817 0.5625 0.0808
10 2001 71 0.384 4.2627 0.1589 0.5631 0.6250 0.0619
11 2003 72 2.624 4.2767 0.2156 0.5854 0.6875 0.1021
12 2010 73 5.856 42877 0.2604 0.6027 0.7500 0.1473
13 2002 77 37.454 4.3373 0.4613 0.6777 0.8125 0.1348
14 2011 91 412902 4.5076 1.1513 0.8752 0.8750 0.0002
15 1999 124 2907.366 4.8227 2.4284 0.9924 0.9375 0.0549
Promedio 70.380 4353.764
Desv. Est 17.635
Cv 0.251
u 4.223
a 0.247
Amax= 0.1473
Fuente: Elaboracion propia.
Distribucién Gumbel
Tabla 37: Calculo del A Max , distribucion Gumbel
~ ~ Pmax A . . : Amax=|F(z)-
Anom Afo 2ah (xi-x)2 Yi G(i) F(G(@) P®X) PX)|
1 2005 53 298.598 0.6796 1.9731 0.1390 0.0625 0.0765
2 2000 57 181.710 0.4032 1.4967 0.2239 0.1250 0.0989
3 2004 59 141.134 0.2869 1.3323 0.2639 0.1875 0.0764
4 2012 59 124.992 0.2360 1.2661 0.2819 0.2500 0.0319
5 2008 60 116.208 0.2069 1.2298 0.2923 0.3125 0.0202
6 2006 62 68.558 0 0_250 1.0254 0.3587 0.3750 0.0163
7 2007 64 38.192 0.1277 0.8801 0.4147 0.4375 0.0228
8 2009 67 9.486 0.3531 0.7025 0.4954 0.5000 0.0046
9 1998 68 8.294 0.3677 0.6923 0.5004 0.5625 0.0621
10 2001 71 0.384 0.6222 0.5367 0.5847 0.6250 0.0403
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11 2003 72 2.624 0.6950 0.4991 0.6071 0.6875 0.0804
12 2010 73 5.856 0.7532 0.4709 0.6245 0.7500 0.1255
13 2002 77 37.454 1.0222 0.3598 0.6978 0.8125 0.1147
14 2011 91 412902 2.0550 0.1281 0.8798 0.8750 0.0048
15 1999 124 2907.366 4.4987 0.0111 0.9889 0.9375 0.0514
Promedio 70.380 4353.764

Desv. Est: 17.63471

a: 13.74973

u: 62.44438

Amax= 0.1255

Amax= 0.1255

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38: Precipitaciones para cada tiempo de retorno-estacion Ayabaca

PRECIPITACION-ESTACION AYABACA

TR-Afi0S F@2) z Y LOG.
NORMAL GUMBEL  \ 5RMAL

5 0.80000 0.84164  1.49994 84.694 83.068  84.028

10 0.90000 1.28155  2.25037 92.176 93.386  93.663

20 0.95000 1.64485  2.97020 98.355 103.284  102.447

25 0.96000 1.75070  3.19853 100.155 106.423  105.158

50 0.98000 2.05375  3.90194 105.309 116.095 113.324
100 0.99000 2.32630  4.60015 109.944 125.695  121.207

Fuente: Elaboracion propia.
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Pruebas de bondad del ajuste

Para saber que distribucién de probabilidad teérico se ajusta mejor a los datos
obtenidos, se realiza la prueba de bondad del ajuste.

Las pruebas de bondad del ajuste mas conocidas son la X2y la Kolmogorov-Smirnov,

siendo esta ultima la mas utilizada y recomendada.

Prueba Kolmogorov — Smirnov

Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la diferencia D entre la
funcion de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F (xm):

D =max/Fo(xm) — F(xm)/

Con un valor critico d que depende del nimero de datos y el nivel de significancia
seleccionado (Tabla 7.6). Si D<d se acepta la hipétesis nula. Esta prueba tiene la ventaja sobre
la prueba de X2 de que compara los datos con el modelo estadistico sin necesidad de
agruparlos. La funcion de distribucion de probabilidad observada se calcula como:

Fo(xm)=1—-m/(n+ 1)
Donde m es el nUmero de orden de dato xm en una lista de mayor a menor y n es el

numero total de datos.
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Tabla 39: Valores criticos d para la prueba de Kolmogorov —Smirnov

Tamano de la

a=0.10 a=0.05 a=0.01
muestra
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Aparicio, 1999

De los valores criticos indicados en la Tabla 39, se toma ATabular = 0.34 para un nivel

de significancia 0.05, y una muestra de 15 datos (n=15).

En la Tabla 40 se muestra el analisis de la prueba de bondad del ajuste seguin

Kolmogorov-Smirnov, para la estacion Ayabaca.
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Tabla 40: Andlisis de la prueba de bondad de ajuste

TR-Afios ANALISIS DE
DISTRIBUCION CONFIABILIDAD  Confiable
5 10 20 25 50 100 Amax Ao
MUY
NORMAL 84.694 92.176 98.355 100.155 105.309 109.944 0.1934 < CONFIABLE
MUY
GUMBEL 83.068 93.386 103.284 106.423 116.095 126.695 0.1285 < . = oNFIABLE
LOG NORMAL 84.028 93.663 102.447 105.158 113.324 121.207 0.1473 < MUY
' ' ' ' ' ' ' CONFIABLE

Fuente: Elaboracion propia.

0.1255 < 0.1473 < 0.1934 < 0. 34

Amax. < ATab.
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De todos los ajustes se concluye que el mejor es el de Gumbel, por tener el menor
AMax= 0.1255

Tabla 41: Mejor ajuste — Distribucion Gumbel

Tr (afios) P.max 24hrs (mm)
5 83.068
10 93.386
20 103.284
25 106.423
50 116.095
100 125.695

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.2.5. Periodo de retorno

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje se le denomina Periodo de

Retorno a “El tiempo, en afos, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es

igualado o superado una vez cada T afios”.

Segun La norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano, “el sistema menor de drenaje debera

ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y 10 afios y el sistema mayor de drenaje
debera ser disefiado para el periodo de retorno de 25 afios”

En el presente proyecto se ha tomado un periodo del0 afios.
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4.1.5.2.6. Tiempo de concentraciéon

Para calcular el tempo de concentracion tenemos en cuenta la norma OS.060 Drenaje

Pluvial Urbano, donde nos dice que el tiempo de concentracion no debera ser menor de 10 min.

Segun la Tabla 42 todos los tiempos obtenidos son inferiores a este nUmero, es por eso

gue se toma 10 como minimo.

Tabla 42: Tiempos de concentracion

N° Via L (m) S tc=0.01947 % L9077 « §70385 0.4*Tc Tc>10min
1 AEANO 52720 10.18% 5.86 min 2% 10,00 min
2GR AEégSCO 142.64 7.78% 2.38 min 29% 10,00 min
3 CEAS'éﬁ';ég'g 24371 11.89% 3.05 min 122 10.00 min
4 A [F)EI':'EEISIESSIO 267.76  3.70% 5.14 min 295 10,00 min
5 cooaSS 20598 3.73% 5.53 min 221 10,00 min
6 Mo(N:%zLRI(Z)AFRL%%ES 277.70 3.43% 5.44 min 218 10,00 min
7 EAE'R'\?,)'(NBKAE(')- 264.40 6.07% 4.20 min 198 10.00 min
8 CA'AFL'X?/&AN 208.14 3.24% 4.78 min 91 10.00 min
9 PASAJE A 71.00  9.42% 1.29 min 052 10,00 min

Tc.max= 2'.34

min

Fuente: Elaboracion propia.

41.5.2.7. Intensidad de lluvia

Para determinar la intensidad a partir de las maximas precipitaciones en 24 horas,

existen dos métodos:

Método basado en los perfiles de los perfiles de lluvia del USCS.

El modelo general de Frederich Belle (1969)
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En este proyecto se utilizara el método de Frederich Belle, el mismo que consiste en

calcular la lluvia maxima en funcién del periodo de retorno (afios), la duracién de la tormenta

(mm) y la precipitacion maxima en una hora de duracion.

por

PT = (0.21InT + 0.52)(0.54D%25 — 0.50)P2?

Donde:

D: duracién, en min

T: periodo de retorno, en afos

P Precipitacién caida en D min con periodo de retorno de T afios

P20 Precipitacion caida en 60 min.

Segun La norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano “La intensidad requerida quedara dada

P(t,T)

I(t,T) =

Donde:
I(t,T) es la intensidad para una duracion ty periodo de retorno T re-
Queridos.

P(t,T) es la precipitacion para las mismas condiciones.”
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Tabla 43: Calculo de intensidad

Tr= 10 anos
tc= 10 min
P= 18.42442 mm
i= 110.547 mm/h

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.3. Estudio Hidraulicay sistema de drenaje pluvial

4.1.5.3.1. Caélculo de caudales de escurrimiento

Para realizar el célculo de los caudales empleamos el método racional, los datos

obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 44: Caudales circulantes

CAUDALES CIRCULANTES PAVIMENTO RIGIDO

APORTE DE AREAS

Q=CO0.278*C*I*A + %(q

) Ap Aporte de
DESCRIPCION DE LA CALLE CAUDAL N° Viviendas 1 vias 'y TOTAL Coef.C m/h 0.278*C*I*A Total
2 veredas (km?) (m3/s) (m3/s)

(m ) (mZ)

CA. CAYETANO HEREDIA ql 13637.49 1363.75 0.0150 0.83 110.55 0.3826 0.3826
CA. JUAN VELASCO ALVARADO g2 4549.96 455.00 0.0050 0.83 110.55 0.1277 0.1277
CA. IGNACIO ESCUDERO g3 8150.96 815.10 0.0090 0.83 110.55 0.2287 0.2287
CA. FELIPE COSSIO DEL POMAR g4 7295.03 729.50 0.0080 0.83 110.55 0.2047 0.2047
CA. LUIS EGUIGUREN a5 6714.94 671.49 0.0074 0.83 110.55 0.1884 0.1884
IC::I'_A‘C')IEJEQRDO MONTERO g6 3269.10 326.91 0.0036 0.83 110.55 0.0917 0.0917
CA. MIGUEL GERONIMO q7 6267.31 626.73 0.0069 0.83 110.55 0.1758 0.1758
CA. FROILAN ALAMA g8 4631.22 463.12 0.0051 0.83 110.55 0.1299 0.1299
PASAJE A g9 2395.32 239.53 0.0026 0.83 110.55 0.0672 0.0672
CAUDAL MAXIMO 0.3826

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.3.2. Disefio de cuneta
Segun la Noema 0S.060 Drenaje pluvial urbano, nos indica que para precipitaciones
mayores e iguales al 10 mm se debe de considerar un Drenaje Pluvial Urbano. Por lo tanto

para este proyecto se va a considerar la implementacion de cunetas de seccién triangulares.

Capacidad de la cuneta. Para ello se emplea la formula de Manning obteniendo que el

caudal es de 0.4858 m3/s tal y como lo muestra la siguiente tabla:
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Tabla 45: calculo de caudal de disefio para cuneta

RELACIONES GEOMETRICAS

TIPO DE TERRENO Ecua. De Manning Max.
Calcula

do
SECCION Tirante  Pendiente Area Perimetro Radio Espej Bord Altura Rugosidad Pendient Velocidad Cauda Caudal
Hidraulica  Mojado  Hidraulico ode e e terreno (m/s) I (m3/ (m3/s)

agua libre s)

Triangula y Z1 Z2 A P R T B H n S V Q Q

r 0.300 2.00 0.0 0.090 0.971 0.093 0.600 0.1 0.40 0.012 0.100 5.398 0.4858 0.3828
0

Fuente: Elaboracion propia
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Coeficiente de rugosidad
Sabiendo que material de la cuneta se realizara de concreto con acabado paleteado, el
coeficiente de rugosidad es de 0.012 tal y como lo muestra la Tabla 45.
Area Hidraulica
Tal y como nos muestra la tabla 45, el rea hidraulica es de 0.090 m?.
Perimetro mojado
Tal y como nos muestra la tabla 45, el Perimetro mojado es de 0.971 ml.
Radio Hidraulico
Tal y como nos muestra la tabla 45, el Radio Hidraulico es de 0.093 ml.
4.1.5.3.3. Flujo de escorrentia
Para determinar el flujo de escorrentia, se ha elaborado el plano FE — 01 con la finalidad
de determinar cémo serd el proceso de evacuacion de las aguas superficiales.
Para ello se ha considerado 3 puntos de descarga, las cuales son:
e Punto de descarga quebrada Tunel VI
¢ Punto de descarga drenaje pluvial Paimas
e Punto de descarga hacia el canal Quiroz
La circulacién de las aguas sera de manera gravitacional gracias a las pendientes naturales
gue existen en la zona. Las aguas provenientes de la calle Cayetano Heredia, se trasportaran
por las cunetas que se encuentran a ambos extremos de la calzada y se dirige una de ellas
hacia la quebrada Tunel VI y la otra pasa a cargarse de mas fluido de las cunetas de la calle
Cossio del pomar para que posteriormente bajen por las cunetas de la calle Ignacio Escudero y
finalmente escurran por la calle Lizardo Montero hasta llegar al canal Quiroz.
Cabe recalcar que toda la trayectoria de las calzadas no cuenta con cuneta por lo que parte del

fluido escurrira por superficie de la calzada, como es el caso de la calle Cayetano Heredia
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cerca de las manzanas A Y D, Calle Velazco Alvarado y parte de la calle Luis Eguiguren que se
dirigiran por la superficie de la via hasta encontrar cuneta y puedan circular por esas areas.
Es preciso indicar que parte de las aguas que circulan por la calle Cayetano Herida, Luis

Eguiguren, y miguel Gerdnimo, escurren en el sistema de drenaje pluvial de la localidad de

Paimas Alto.
415.4. Disefio Geométrico
415.4.1. Disefio de vias

Para iniciar con el disefio de nuestras vias, se tiene claro que las vias a trabajar son de
tipo locales ya que proporcionan acceso a los predios o lotes de la localidad de Algodonal.

Segun la norma G.H 020, Componente de Disefio Urbano, clasifican a las vias
colectoras en principales y secundarias. Siendo las vias de estudio de tipo secundarias ya que
el ancho predestinado para éstas es de 3m.

En la siguiente tabla se muestran los elementos considerados en la pavimentacion de la

Localidad de algodonal. A la vez el Anexo 6-a nos muestra el Plano General de planta PG - 01

Tabla 46: Elementos del pavimento de la Localidad de Algodonal

Calzada Carriles Sentidos  Cunetas Sardinel Jardin Vereda
Existen 2 En En Existe
En
Existe 1 Existen 2  sentidos algunos algunos  presencia
algunos
calzada carriles  (Entraday tramos tramos de vereda
tramos
en el en el salida) en existe hay al limite
hay
proyecto. proyecto. el presencia presencia de
presencia
proyecto de sardinel de jardin  propiedad
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de en el limite al lado del

cunetas. de las vias sardinel

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se muestran las medidas de las secciones tipicas considerandose

en puntos estratégicos tal y como muestra el plano Cortes de Secciones de Via CV -01 en el

Anexo 6-b y los planos se secciones tipicas SV-01, SV-02 y SV- 03 en el Anexo 6-c.
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Tabla 47: Ancho de cada elemento de las secciones tipicas

Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho
de de de de de via de Via de de de de

Corte Vereda Jardin sardinel Cuneta (Ingreso) (salida) Cuneta sardinel Jardin Vereda
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
A-A 1.20  Variable 0.15 1.00 3.00 3.00 1.00 0.15 variable  1.20
B-B 1.20  Variable 0.15 - 3.00 3.00 - 0.15 variable  1.20
Cc-C 1.20 - - - 3.00 3.00 - - - 1.20
D-D 1.20  Variable 0.15 - 3.00 3.00 1.00 0.15 variable  1.20
E-E 1.20 Variable 0.15 - 2.50 250 - 0.15 variable 1.20
F-F 1.20  Variable 0.15 1.00 3.00 3.00 - - - 1.20
G-G 1.20 - - - 3.00 3.00 - 0.15 variable  1.20
H-H 1.20  Variable 0.15 - 3.00 3.00 - - - 1.20
-1 1.20 Variable 0.15 1.00 3.00 3.00 - 0.15 variable  1.20
J-J - - 0.15 - 3.00 3.00 1.00 0.15 variable  1.20
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L-L

1.20

Variable

0.15

0.15

- 3.00 3.00

1.00 3.00 3.00

1.00

0.15

1.20

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.4.2. Pasajes Peatonales

Dentro del Disefio Geométrico de las vias de la localidad de Algodonal se consideré un
pasaje peatonal llamado PASAJE A ubicado en entre los lotes By C y cuenta con un ancho de
5.00m

4.1.5.4.3. Bombeo de via y vereda

Segun el articulo 20 de la Norma GH 0.20 nos indica que la superficie de la calzada
tendra una pendiente en cada uno de sus lados para el escurrimiento de las aguas pluviales.

Mientras tanto segun la tabla 5 proporcionada por el manual DG 2018 Disefio
geomeétrico, nuestra precipitacion anual es de 316.56 mm, es decir, menor a 500 mm, por lo
tanto, le corresponde un bombeo de 2.0%

Con respecto a la vereda también hemos considerado una inclinacion con la finalidad de
evacuar las aguas de la superficie y a la vez proporcionarle aguas provenientes de las
precipitaciones a los jardines, y para ello hemos considerado un ligero bombeo 1.0%

4.15.4.4, Rampas

Segun la Norma GH. 020, Componentes de Disefio Urbano, considera la presencia de
rampas en las intersecciones de las vias para la circulacion de personas discapacitadas la cual
hemos considerado dentro de nuestro proyecto rampas de con anchos de 1.00 metro y con
pendientes de 12% tal y como lo muestra la Tabla 6 ya que contamos con una altura de vereda
de 0.15cm.

4.1.5.45. Perfil longitudinal
Para los perfiles longitudinales hemos realizado un perfil por cada calle (8 perfiles) y 1

por pasaje (1 perfil) tal y como lo muestra el Anexo 6-f.
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4.1.5.5. Disefio estructural
Para este proyecto hemos realizado dos disefios estructurales que corresponden 1 para
cada CBR realizado en el estudio de Mecanica de suelos. (Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones , 2014) (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2010)
Por lo consiguiente, para llevar a cabo el disefio estructural con pavimento rigido en las
vias de la localidad de Algodonal, se determinan los siguientes pardmetros:
4.155.1. Periodo de disefio
Segun la Tabla 7 de periodo de disefio de proyecto de obras viales, otorgado por el
Ministerio de economia y finanzas (MEF), el periodo de disefio para calles es de 10 afios.
Periodo de disefo para Disefio estructural 1: 10 afios
Periodo de disefio para Disefio estructural 2: 10 afios
4.1.55.2. Numero de ejes equivalentes (EE)
Segun la Tabla 30 de céalculo de ejes equivales para pavimentos rigidos nos indica que
el nimero de ejes equivalentes es:
Numero de ejes equivalentes para Disefio Estructural 1: 2.655E+05.

Numero de ejes equivalentes para Disefio Estructural 2: 2.655E+05.

4.1.5.5.3. Tipo de trafico pesado “Tpi”

Segun la Tabla 8 de Tipo de trafico pesado de acuerdo a los ejes equivalentes, nos
encontramos en la categoria TP1 que comprende los rangos >150.000 EE<=300,000EE para
ambos disefios.

4.1.5.5.4. Nivel de confiabilidad (R)
Segun la Tabla 9 de niveles de confiablidad, nos indica que para el tipo de trafico

pesado (TP1) le corresponde un nivel de confiabilidad de 70% para ambos disefios.
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4.1.55.5. Desviacion Estandar (Zr)
Segun la Tabla 10, la desviacion estandar para el tipo de trafico pesado TP1 es de -
0524 para ambos disefios.
4.1.5.5.6. indice de Serviciabilidad inicial (Po)
Segun la Tabla 11 del indice de Serviciabilidad inicial para el tipo de trafico TP1 es de
4.1 para ambos disefios.
4.155.7. indice de Serviciabilidad Final
Segun la Tabla 12 del indice de Serviciabilidad Final para el tipo de trafico TP1 es de 2

para ambos disefios.

4.1.5.5.8. Variacion de Serviciabilidad para ambos disefios
APSI=Po-Pt APSI=4.1 -2 APSI=2.1
4.1.5.5.9. Desviacion estandar combinada (So)

Segun el manual de Suelos y pavimentos indica que la desviacion estandar combinada
oscila entre 0.30 < So <0.40, pero a la vez la norma recomienda usar So= 0.35

Por lo tanto, la desviacion estdndar combinada So= 0.35 para ambos disefios.

4.1.5.5.10. Moédulo de reaccion combinado

Para hallar el coeficiente de accién combinado se aplica la Ecuacion

2
Ke= [1+ ()% (%"’)]"O.SX KO

Donde:
K1 (kg/cm3): Coeficiente de reaccién de la subbase granular
Kc (kg/cm3): coeficiente de reaccion combinado

Ko (kg/cm3): coeficiente de reaccion de la sub rasante
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H: espesor de la subbase granular

Para hallar el K1 (Coeficiente de reaccion de la subbase granular) se tiene que hallar un

CBR para la sub base granular. Para ello se emplea la siguiente tabla

Tabla 48: CBR min. Recomendados para subbase granular de pavimentos rigidos

Tréfico Ensayo Norma Requerimiento

Para trafico <= 15x1076

MTC E 132 CBR minimo 40%
EE
Para trafico > 15x10"6 EE MTC E 132 CBR minimo 60%
Fuente: Manual de Seccion suelos y pavimentos 2004
Para nuestro proyecto el CBR min para subbase granular y el CBR para sub rasantes
son:

Tabla 49: CBR para cada disefio de Pavimento Rigido

Disefio 1 Disefio 2
CBR% CBR%
Sub Base Granular 40% 40%
Sub Rasante 5.5% 11.4%

Para hallar el coeficiente de reaccion de la base granular y de la subRasante se emplea

el siguiente gréfico:
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Figura 14.1
Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Sub rasante

CBR
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Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos
Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Tabla 50: Modulo de reaccion combinado

Sub Rasante Sub Base Granular

Ko K1 H (pulg) Kc
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Disefio 1 41.5 120.0 6.0 42.9

Disefio 2 56.0 120.0 6.0 57.1

Fuente; Elaboracion Propia

4.15.5.11. Resistencia al flexo traccion del concreto

Para hallar la resistencia al flexo traccion del concreto empleamos la siguiente tabla con

relacion a los EE:

Tabla 51: Recomendados de Resistencia del Concreto segun rango de trafico.

Resistencia minima a la

Rango de Trafico pesado Resistencia Minima
Flexo traccion del
EE Equivalente (F’c)
concreto (MR)
<= 5000,000 EE 40 km/cm? 280 km/cm?
>5’000,000
42 km/cm? 300 km/cm?

<=15'000,000 EE

>15'000,000 EE 45 km/cm? 350 km/cm?

Fuente: Manual de Seccion suelos y pavimentos 2004

Por lo tanto, el MR. (médulo de reaccion combinado) es de 40kg/cm? = 3.9 Mpa

Y el F'c del concreto para ambos disefios es de 280 km/cm?, Para ambos Disefios

4.155.12. Modulo elastico del concreto

Segun la férmula aplicada del moédulo elastico del concreto

E= 57,000 X Fc%5; (fc PSI)
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E=24784.45 PSI
Para el disefio estructural 1 y disefio estructural 2
4.1.55.13. Coeficiente de drenaje (Cd)
Segun el Manual de seccion suelos y pavimentos nos indica que el coeficiente de
drenaje oscila entre 0.7 y 1.25 por lo que para este proyecto hemos tomado el Cd= 1 para

ambos disefios estructurales.

4.1.5.5.14. Trasferencia de carga J.

Para hallar el cj coeficiente de transmisién de carga se emplea la siguiente tabla:

Tabla 52: Valores de coeficiente de trasmision de carga J

Tipo de J
Berma Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico
Con Pasadores sin pasadores Con Pasadores sin pasadores
Valores )

3.2 3.8-4.4 2.8 3.8
Fuente: Manual de Seccién suelos y pavimentos 2004

Para este proyecto J= 2.8 para ambos disefios estructurales.

4.1.55.15. Célculo de espesor de pavimento de concreto

Para calcular el espesor del pavimento rigido se emplea la formula de la metodologia

AASHTO 93
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08 (75~ 13)

S.C4(D%75 —1.132)

+ (4.22 — 0.32P,) log
18.42
EC 0.25
%l

215.63 ] | D075 —

Para el Disefio Estructural 1
Donde D= 116.53 mm

Segun el Manual seccion suelos y pavimentos el D min=15 cm = 6plg

=B =
Losa de concreto T

Base I

Figura 17: Espesores del Pavimento Rigido

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53: Cuadro de resumen, disefio estructural de Pavimento Rigido 1

PARAMETROS DE DISENO

Periodo de Disefio 10 afios
Numero de Ejes Equivalentes 2.66E+05
Tipo de Trafico Pesado TP1
Nivel de Confianza "R" 70 %
Factor de Confiabilidad "Zr" -0.524
Desviaciéon Estandar "So" 0.35
Serviciabilidad Inicial "Pi" 4.1
Serviciabilidad Final "Pt" 2

"APSI" 2.1
Maodulo de Reaccion Efectivo Kc (Mpa/m) 42.92
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Resistencia media del Concreto "Mr" (Mpa) 3.92

Coeficiente de Drenaje "Cd" 1.00
Modulo de Elasticidad "Ec" (Mpa) 24784.45
Coeficiente de Transferencia de Cargas "J" 2.80
CBR disefio de SubRasante (%) 5.51
Espesor D requerido (pulg) 6.0
Espesor Concreto D adoptado 117.00
Espesor subBase Granular (pulg) 6
Espesor Total adoptado (pulg) 12.00

Fuente: Elaboracion propia
Para el Disefio Estructural 2
Donde D=110.29 mm =

Segun el manual Seccién suelos y pavimentos el D min=15 cm = 6plg

Losa de concreto T

Base e

Figura 18: Espesores del Pavimento Rigido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54: Cuadro de resumen, disefio estructural de Pavimento Rigido 2

PARAMETROS DE DISENO

Periodo de Disefio 10 afios
Numero de Ejes Equivalentes 2.66E+05
Tipo de Trafico Pesado TP1
Nivel de Confianza "R" 70 %
Factor de Confiabilidad "Zr" -0.524
Desviaciéon Estandar "So" 0.35
Serviciabilidad Inicial "Pi" 4.1
Serviciabilidad Final "Pt" 2

APSI 21
Médulo de Reaccion Efectivo Kc (Mpa/m) 57.06
Resistencia media del Concreto "Mr" (Mpa) 3.92
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Coeficiente de Drenaje "Cd" 1.00

Médulo de Elasticidad "Ec" (Mpa) 24784.45
Coeficiente de Transferencia de Cargas "J" 2.80
CBR disefio de Subrasante (%) 11.39
Espesor D requerido (pulg) 6.0
Espesor Concreto D adoptado 110.00
Espesor subbase Granular (pulg) 6
Espesor Total adoptado (pulg) 12.00

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.6. Habilitaciéon Urbana
4.156.1. Tipo de habilitacién residencial
Para poder identificar el tipo de habilitacion urbana que pertenece nuestra zona de
estudio, recurrimos a la Tabla 13. Para ello identificamos nuestras areas de cada lote mostrado
en el Anexo 8-a y verificamos que nuestra area minima de lote es de 94 m?, por lo tanto, nos
encontramos en el tipo de urbanizacion numero 4.
4.1.5.6.2. Densidad Maxima Permisible
Ya teniendo conocimiento de que tipo es nuestra habilitacién residencial, podremos
determinar la densidad maxima permisible. De acuerdo a la tabla 14, nos indica que para un
tipo de habilitacién residencial 4, la densidad maxima permisible es de R4 que corresponde a
una Densidad Media.
4.1.5.6.3. Aportacién segun Tipo de Habilitacion para uso de vivienda
Segun la tabla 15 de Aportes segun habilitacion para uso vivienda nos indica que para
el tipo de urbanizacion 4, su aporte es de 8% para recreacion publica, 2% para educacion y 2%
para otros fines.
En este proyecto se aportd 2,388.18 m? de area de recreacion, 1,541.54 m? de area
destinada para educacion y 1,492.48 m? para otros fines. Cabe recalcar que estas areas ya se

encontraban establecidas y sefialadas como areas existentes dentro del levantamiento
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topografico por la que no se ha modificado su delimitacion. A la vez cabe recalcar que no existe

area disponible para ampliar estas zonas ya que todos los terrenos cuentas con propietario.

4.1.5.6.4.

Habilitacion para uso vivienda de acuerdo a las caracteristicas de la obra

Este proyecto es una habilitacién de tipo A ya que cuenta con una calzada de concreto,

aceras o veredas de concreto simple, cada vivienda cuenta con conexion domiciliaria de agua

potable y desaglie, cuentan con alumbrado publico y domiciliario y con servicios de teléfono

publico tal y como lo muestra la Tabla 16.

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Referente al estudio topografico, empleamos el método combinado la cual
consiste en realizar el levantamiento topografico con el uso de GPS navegador y
Estacion Total modelo TSP2 Plus 5”. Iniciamos colocando 4 puntos de control o
también llamados BM, Posteriormente se continué levantando el eje de la via,
borde izquierdo, borde derecho, casas, postes, cercos, badenes, canales,
buzones y toda estructura que se encontraba en la zona de estudio para
finalmente pasar la data topografica elaborando las curvas de nivel.

Con respecto al Ensayo de Mecénica de Suelos, se determiné que en la zona de
estudio hay presencia de 2 tipos de suelos segun la clasificacion SUCS ; CL

(arcilla de mediana plasticidad) identificado en las calicatas C1,C2,C3,C6 Y C8 y
SM (Arena limosa) identificado en las calicatas C4, C5, C7, C9 Y C10. A su vez
se determiné que las arenas limosas (SM) cuentan con menos indice de
plasticidad ya que oscilan entre 1y 2%

Con respecto al andlisis de CBR se realizaron a 2 puntos de investigacion tal
como lo indica la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos la cual nos arrojo
en la calicata C-1,M2 a 1” (95MDS) un CBR de 5.51% la cual la mismas norma
antes mencionada, clasifica al suelo como regular ya que su CBR oscila entre
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3%<CBR<8%. En la C-9 el CBR arroj6 11.39% al 1” (95MDS), la cual la norma
lo considera como un suelo Bueno que oscila entre los rangos 8%<CBR<17%.
Para ello cabe mencionar que para el primer CBR se debe de considerar una
estabilizacién de suelo para poder mejorarlo.

Con respecto al Estudio de Transito se emple6 el método de conteo manual,
ubicando 8 estaciones de conteo (uno por cada calle) por un periodo de 7 dias
continuos durante 24 horas por cada dia. Este estudio arrojé un total de 18, 577
vehiculos mixtos tal como se muestra en la Tabla 28, dentro de ese transito
semanal se determin6 que el 40.48% fueron Motos lineales, el 45.81% fueron
mototaxis, 7.70% fueron Autos SW, el 3.27% fueron Pick Up- Panel, 0.43% CR,
1.97% C2, 0.33% C4 vy finalmente el 0.01% Fueron T2S1 totalizando un 100%
de vehiculos mixtos.

Con respecto al Transito Promedio Diario Semanal (TPDS), nos arrojo un
volumen de 2,653 vehiculos mixtos, un Transito Promedio Diario Anual (TPDA)
en un afio 0 de 1,966 y un Transito Promedio Anual (TPDA) a un afio 10 de
2,192 Tal y como nos muestra la Tabla 29.

Referente al Estudio Hidroldgico e Hidraulico se obtuvo que la maxima
precipitacién anual se dio en febrero en el afio de 1999 con 124.3 mm segun la
estacion ubicada en Ayabaca. A su vez se determiné el caudal de escurrimiento
bajo la metodologia racional de 0.3826 m3/s y el caudal de disefio para las
cunetas es de 0.4858 m3/s. por lo tanto se identifica que la cuneta tiene una
capacidad mayor que el caudal que trasportara.

Con respecto al Disefio Geométrico, Se emple6 la norma GH.020, Componentes
de disefio Urbano, la cual se determiné que el tipo de vias a estudiar son

Locales secundarias y cuentan con los siguientes elementos:
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Tabla 55: Elementos de la via.

N° de Ancho de
Bombeo Pendiente
elementos elementos
calzada 1 6m - -
Carriles 2 3m 2% -
Pasajes 1 4m 2% -
Sentidos 2 - - -
De acuerdo a
Cuneta la seccion 1m - -
transversal
Sardinel 2 0.15m - -
Jardin Variable Variable - -
Vereda 2 1.20 1% -
Rampas Variable Im - 12%

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al Disefio Estructural, se emple6 la metodologia AASHTO 93y la
empleamos para el calculo de 2 disefios estructurales (1 para cada CBR
calculado). Para ello disefiamos para un periodo de disefio de 10 afios tal como
lo indica la Tabla 7 proporcionada por el Ministerio de Economia y Finanzas,
para un total de ejes equivalentes de 2.655E+05. El primer disefio nos arroj6é un
espesor de de 116.53mm y el segundo de 110.29mm, pero la norma CE.010 de

Pavimentos Urbanos nos indica que, para pavimentos rigidos, como minimo
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debe tener un espesor de 150mm. Es por ello que redondeamos nuestro valor
de los espesores a 150mm.

¢ Con respecto a las habilitaciones Urbanas, se trabaj6 con la norma
TH.010.Habilitaciones Urbanas; la cual se elaboré un plano de lotizacién con 14

manzanas incluyendo areas de aporte como recreativas y educacion.

6. CONCLUSIONES

En base a los datos obtenidos en el levantamiento topografico, identificamos que
nuestra zona de estudios presenta un terreno de orografia tipo 2, la cual lo podemos
apreciar en el plano de Curvas de Nivel T -01.

Con respecto a los resultados obtenidos en el estudio de mecanica de suelos,
especificamente en el analisis de granulometria se concluyé que en la zona de estudios
hay presencia de 2 tipos de materiales; Arcilla de mediana plasticidad (CL) y Arena
Limosa (SM) segun la clasificaciéon SUCS, y segun la clasificacion AASHTO serian
suelos tipo A-6 encontrados en las calicatas (C1,C2,C3,C6 Y C8) y tipo A-1(b)
encontrados en las calicatas (C4,C5,C7,C9 Y C10).

Con respecto a los ensayos de CBR se realizaron 2 ensayos cumpliendo lo establecido

en la normativa, los resultados se muestran en la tabla N° 56.

Tabla 56: Resultados del ensayo CBR

CBRO.1" CBR 0.2"
CALICATA 100% 95% 100% 95%
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CALICATAN.°1 6.25 5.51 8.13 7.6

CALICATAN.9 1213 11.39 13.79 13.2

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe recalcar que el primer ensayo pertenece a una muestra de suelo de arcilla de
mediana plasticidad (CL) y el segundo a una muestra de Arena limosa (SM) por lo que
se podria afirmar que la segunda muestra es un material muy bueno para poder
pavimentar sobre ella. Sin embargo, al primer tipo de suelo (CL) debe realizarse una

estabilizacién o mejora de subrasante.

Con respecto al estudio de Transito vehicular, se concluyé que existe un volumen
vehicular semanal de 18,570 vehiculos mixtos la cual representan el 40.48% a Motos
lineales, el 45.81% a moto taxis, el 7.70% a autos SW, el 3.27% a Pick Up- Panel, el
0.43% aCR, el 1.97% a C2, el 0.33% C4 y finalmente el 0.01% aT2S1.

También se concluy6 que la carga vehicular en base a los vehiculos mas pesados que
transitan por la zona de estudio, fueron un total de 2.655E+05 ejes equivalentes.
Segun el estudio Hidroldgico e Hidraulico se calcul6 el maximo caudal que discurre por
la zona de estudio, utilizando el método racional obtuvimos 0.3826 m3/s. En base a
estos datos se disefd el sistema de evacuacion de aguas pluviales, considerando para
este proyecto el disefio de cunetas de seccion triangular.

Para el disefio geométrico en base a la nhormativa empleada, se concluye que el

proyecto contara con los elementos que se muestran en la TABLA N°57.

Tabla 57: Elementos de via.
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N° de Ancho de
Bombeo Pendiente
elementos elementos
calzada 1 6 m - -
Carriles 2 3m 2% -
Pasajes 1 4m 2% -
Sentidos 2 - - -
De acuerdo a
Cuneta la seccion 1m - -
transversal
Sardinel 2 0.15m - -
Jardin Variable Variable - -
Vereda 2 1.20 1% -
Rampas Variable Im - 12%

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al disefio estructural se realizaron 2 disefios, uno para cada CBR , la cual

el primer disefio arrojé espesores de 116.53 mm, y el segundo arroj6 espesores 110.2

mm, por lo que se concluy6 que se redondearia los espesores a 150mm ¢ 15 cm tal

como lo indica la norma.

Con respecto a las habilitaciones urbanas, se concluy6 que la Habilitacién a realizar es

de tipo 4 y cuenta con una densidad de R4, sus aportes para recreacion, educacion y

otros fines son de 2,388.18 m?, 1,541.52 m? y 1,492.48 respectivamente.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Municipalidad de Paimas o las autoridades responsables
fomenten la construccion de vias urbanas en zonas pobladas para asi brindarles
una mejor calidad de vida a los moradores, y sobre todo una excelente
infraestructura que permita abrir oportunidades al desarrollo econémico.

Se recomienda llevar a cabo una estabilizacion de suelos en la zona donde
haya presencia de arcilla de mediana plasticidad, ya que no es un suelo
favorable para pavimentar sobre ella.

Se recomienda que la Municipalidad de Paimas realice mantenimientos
periédicos a los pavimentos, para asi proporcionar mayor transitabilidad a los
vehiculos.

Se recomienda a las autoridades responsables realizar un estudio de canteras
en base a calidad y costos para el mejoramiento de los suelos donde hay
presencia de arcilla de mediana plasticidad.

Se recomienda que la comunidad campesina de Yacila — Zamba, que es la
comunidad a la cual pertenece la localidad de Algodonal; done las areas que se
encuentran bajo su propiedad a la Municipalidad de Paimas con la finalidad de

ampliar las areas de aporte.
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9. ANEXOS



