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RESUMEN

Actualmente, en nuestro pais existe la necesidad de mejorar muchas vias de
acceso, por lo que encontramos que las principales ciudades del Peru aun no
cuentan con vias totalmente accesibles para el transporte de los ciudadanos, es
por ello que a través de este informe detallamos el Disefio de Pavimento Flexible
utilizando el método AASHTO 93.

En tal sentido detallamos como ha sido estructurado el estudio del disefo del

pavimento flexible de la siguiente forma:

En el primer capitulo |, se mencionan los aspectos generales; refiriéndose a la
necesidad de implementar estos disefios de pavimento flexible, asi como la
justificacion, el objetivo general y especifico, alcance del método utilizado para
el disefio del pavimento flexible.

En el segundo Capitulo Il, se hace mencion al desarrollo del marco teorico, asi
como los conceptos fundamentales, los antecedentes internacionales,
nacionales y locales, ademas se describen las teorias y exigencias para el disefio
del pavimento flexible.

En el tercer Capitulo I, se desarrolla el procedimiento, identificando el lugar para
el estudio del Disefo del pavimento flexible y se recopilan todos los datos

necesarios para identificar los eventuales parametros a desarrollar.

En el cuarto capitulo IV, se identifica todos los recursos necesarios a utilizar para
el desarrollo de la investigacion, asi como también la demanda del presupuesto
y financiamiento para el estudio del Disefo del pavimento flexible, en paralelo a

esto se establece el cronograma de ejecucion.

En el Quinto Capitulo V, se desarrolla los resultados y discusiones de los
objetivos especificos establecido, como el estudio topografico de la zona, la
capacidad portante del suelo, la identificacién del transito vehicular que transita
en la zona, y a partir de los ensayos realizados se determina el paquete
estructural en la cual se obtienen los datos para la subrasante, base, carpeta
asfaltica, luego se identifica el costo total para el disefio Del Pavimento Flexible.

En el sexto capitulo VI, se presentan las conclusiones del estudio realizado del
Disefio del Pavimento Flexible.

Vi



En el sexto capitulo VII, se presentan las principales recomendaciones, de los

hallazgos identificados en el tema de investigacion y los anexos utilizados.

Palabras claves: Pavimento flexible, AASHTO 93.
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ABSTRACT

Currently, in our country there is a need to improve many access roads, so we
find that the main cities of Peru still do not have fully accessible roads for the
transport of citizens, that is why through this report we detail the Flexible
Pavement Design using the AASHTO 93 method.

In this sense we detail how the study of the design of the flexible pavement has
been structured as follows:

In the first chapter I, the general aspects are mentioned; referring to the need to
implement these flexible pavement designs, as well as the justification, general
and specific objective, scope of the method used for flexible pavement design.

In the second Chapter Il, mention is made of the development of the theoretical
framework, as well as the fundamental concepts, the international, national and
local backgrounds, in addition to describing the theories and requirements for the
design of flexible pavement.

In the third Chapter lll, the procedure is developed, identifying the place for the
study of the Flexible Pavement Design and collecting all the necessary data to
identify the possible parameters to be developed.

In the fourth chapter IV, all the necessary resources to be used for the
development of the research are identified, as well as the demand for the budget
and financing for the study of the Design of the flexible pavement, in parallel to
this the execution schedule is established.

In the Fifth Chapter V, the results and discussions of the specific objectives
established are developed, such as the topographic study of the area, the bearing
capacity of the soil, the identification of the vehicular traffic that transits in the
area, and from the tests carried out the structural package in which the data for
the subgrade are obtained is determined, base, asphalt folder, then the total cost
for the Flexible Pavement design is identified.

In the sixth chapter VI, the conclusions of the study carried out on the Design of
Flexible Pavement are presented.
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In the sixth chapter VII, the main recommendations of the findings identified in

the research topic and the annexes used are presented.

Keywords: Flexible pavement, AASHTO 93.



. INTRODUCCION

"Un pavimento es un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que estan disefiadas y construidas técnicamente con materiales
adecuados y de densidad adecuada" (Glosario Manual de Disefio geométrico de
Carreteras, 2018, p.5).

Este tipo de estructuras, comunmente llamadas aceras, nos brindan un
importante servicio que contribuye al desarrollo del pais y de la sociedad
peruana. La infraestructura vial en buen estado permite el desarrollo comercial
mediante camiones y asegura la accesibilidad a diferentes lugares y / o areas
remotas. Por ello, las inversiones en carreteras deben gestionarse para asegurar
una mejor red vial en la region, ya que es fundamental para el desarrollo y mejora

de la carretera.

Nuestro pais se esta desarrollando, por eso es importante contar con caminos
pavimentados que permitan el crecimiento de ciudades y poblaciones. La
carretera tiene una estructura especial, compuesta por muchos materiales
diferentes, que esta sujeta a cargas directas generadas por personas y vehiculos
que la transitan; La funcion es ayudar a moverse de un lugar a otro de forma

segura y rapida.

La problematica que se plantea la pregunta; ;Cual es el disefio del pavimento
flexible de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alameda Peru - Ovalo
Panamericana Norte - Piura? Y a la vez se plantea los siguiente; ;Cual el
levantamiento topografico de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida
Alameda Peru - Ovalo Panamericana Norte - Piura?; ¢ Como realizar el estudio
de Mecanica de suelos de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alameda
Peru - Ovalo Panamericana Norte - Piura?; ; Como realizar el estudio de Carga
vehicular de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alameda Peru - Ovalo
Panamericana Norte - Piura?; ; Como es el paquete estructural del pavimento de
la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alameda Peru - Ovalo
Panamericana Norte - Piura?; ;Realizar el presupuesto general de obra de la
Avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alameda Peru — Ovalo Panamericana
Norte - Piura?



El proyecto de investigacion es importante porque nos permite conocer el disefio
estructural del pavimento flexible para mejorar y garantizar la calidad de la

marcha de los peatones en la via publica.

Se justifica la elaboracion del disefio de pavimento flexible, en los tramos de via
que comprende la av. Gullman desde los tramos de la av. Don Bosco hasta el
Ovalo Panamericana Norte, ya que ayudara a mejorar la calidad de vida de las
personas que habitan en dicho lugar, contribuyendo a mejorar el trafico de

peatones y vehiculos.

Como objetivo General realizar el disefio del pavimento Flexible para la via de la
Avenida Guillermo Gullman tramo Avenida Alameda Peru — Ovalo Panamericana
Norte - Piura. Para mejorar la transitabilidad de los asentamientos humanos del
distrito de Piura, Piura; mediante la elaboracion de estudios como estudios de
trafico, estudios topograficos, estudios de suelos y estudios de espesores

utilizados en las capas que componen el pavimento.

Y en objetivos especificos tenemos: Realizar el levantamiento topografico de la
Avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alameda Peru — Ovalo Panamericana
Norte - Piura; Realizar el estudio de Mecanica de suelos de la Avenida Guillermo
Gullman tramo avenida Alameda Peru — Ovalo Panamericana Norte - Piura;
Realizar el estudio de Carga vehicular de la Avenida Guillermo Gullman tramo
avenida Alameda Peru — Ovalo Panamericana Norte - Piura; Determinar el
paquete estructural del pavimento de la Avenida Guillermo Gullman tramo
avenida Alameda Peru — Ovalo Panamericana Norte — Piura, Realizar el
presupuesto general de obra de la Avenida Guillermo Gullman tramo avenida
Alameda Peru — Ovalo Panamericana Norte - Piura.

La siguiente investigacion no sugiere el planteamiento de hipotesis por ser de

caracter no experimental.



I. MARCO TEORICO

En el desarrollo tedrico de este tema, es importante destacar los aspectos mas
importantes de los antecedentes, que fueron analizados en un entorno

internacional para la argumentacion de la tesis.

AMAYA ALFONSO, Omar Felipe (2019), en su tesis denominada "Disefio
estructural del pavimento blando aplicando el método AASHTO 93, para el
Corredor Diagonal 65 - Cai Boston - Cruce Yuma en Barrancabermeja,
Santander". Universidad Militar Nueva Granada Bogota DC, su objetivo general
es disefar estructuras de pavimento flexible con base en la metodologia
AASHTO 93 para la segunda parte del plan de mejoramiento, el investigador no
documento la metodologia del proyecto, resultados de la investigacion concluyé
Omar Amaya para determinar el tamafio de la estructura de pavimento disefiada,
calcule el numero total de repeticiones en los ejes correspondientes a 8.2 a.
Durante la fase de disefio, se calculara teniendo en cuenta los factores
mencionados anteriormente en los capitulos anteriores, asi como para las
dimensiones del pavimento flexible a 10 afios, que tiene una serie de ejes
equivalentes de 8.315,566.

MONTEALEGRE ARIAS, William Andrés y BETANCOURT CUELLAR, Cesar
Augusto (2019), en su tesis titulada “Disefiar un pavimento flexible segun el
meétodo aashto utilizando asfalto natural como capa abrasiva y ensayar con un
meétodo razonable” dijo la Universidad de Colombia cuyo objetivd comun es
intentar utilizar asfalto natural como capa abrasiva. Disefio de pavimento flexible.
Especialmente en carreteras terciarias de bajo trafico los investigadores
utilizaron un enfoque racional ya que lo considero un método practico basado en
el calculo de tensiones y deformaciones en las interfaces. De capas lo que
permite un disefio sostenible. Ha sido adaptada para ser compatible con el
programa CEDEM ademas esta metodologia es ampliamente aceptada y ha sido
utilizada en su territorio y especialmente en la red metropolitana de Bogota

Colombia.

CABRERA URUENA, Oscar Armando y SANCHEZ PERDOMO, Yudi Xiomara
(2019), en su tesis titulada “Disefio del pavimento flexible para la via

comprendida entre calle 6 con carrera 13 de la ciudad de Ibagué.”, Universidad



Cooperativa de Colombia, tuvo como objetivo general “Disefiar la estructura del
pavimento para la via comprendida entre calle 6 con carrera 13 del municipio de
Ibagué”, para ello se utilizdé la metodologia racional se desarrolla calculando
esfuerzos y deformaciones admisibles en la capa de rodadura y la subrasante,
los célculos de los esfuerzos admisibles se hacen a través de formulas donde se

tiene en cuenta diferentes factores.

Se presentan los siguientes antecedentes nacionales correspondientes al

argumento de nuestra tesis a los autores siguientes:

GONZALES ACOSTA, Oscar Aldo y MANAY BRIONES, Danny Maykol (2020)
en su tesis titulada “Disefiando un pavimento flexible con el enfoque aashto 93
para mejorar la marcha en el centro residencial de Ramiro Prialé en el distrito
José Leonardo Ortiz de la provincia de Chiclayo Lambayeque" el objetivo general
es disefiar un pavimento flexible con el método AASHTO 93 para mejorar la
transitividad del Centro de Poblacion Ramiro Prialé donde la metodologia
utilizada en este estudio se presenta de forma cuantitativa como las diferentes
pruebas realizadas en las cantidades expresadas en numeros y porcentajes. La
recopilacion de estos datos permite desarrollar graficos y generar tablas de
frecuencia. Finalmente se concluye que la implementacion del disefio de
pavimentos en el centro residencial Ramiro Prialé beneficiara la construccion vial
de todo el centro residencial resolviendo problemas de vialidad ademas de la
investigacion. Estudio de trafico por el Centro Residencial Ramiro Prialé.

GOMEZ VALLEJO, Susan Jackelin (2019) en su tesis titulada “Disefio Estructural
de Pavimento Blando del Ovalo Grau - Truijillo La Libertad” tiene como objetivo
general determinar la estructura del pavimento blando del 6valo Grau. de la
estructura de pavimento flexible de este proyecto sigue los parametros de
comportamiento del sitio, teniendo en cuenta las variables de entrada de las
caracteristicas del trafico, las propiedades mecanicas del material y la
cimentacion, las condiciones climaticas, las condiciones de drenaje y la
mantenibilidad y confiabilidad, final en AASTHO - Método 93, calcular el espesor
de la estructura del pavimento , involucrando variables, considerando
principalmente el Factor de Equivalencia del eje tipo 80 Kn o 18 Kn o ESAL y el
Modulo Elastico de Subrasante MR.



RODRIGUEZ FERNANDEZ, Marco Antonio (2019) en su tesis Con el titulo
"Disefio de estructura de pavimento flexible para la carretera de circunvalacién
ovalada de Larco, Truijillo" tiene el objetivo comun de establecer una estructura
de pavimento flexible para la carretera de circunvalacion ovalada de Larco. El
disefio de la estructura de pavimento flexible de este esquema sigue los
parametros del estado del sitio del area, teniendo en cuenta las variables de
umbral especificas del trafico, la herencia automotriz del material y la topografia
del sitio, instalaciones, circunstancias, condiciones climaticas, listas de

alcantarillado y niveles de utilidad y confiabilidad.

Continuamente se senala los antecedentes locales presentando a los siguientes

autores:

OCANA TORREJON, Henri (2018) en su tesis titulada “Propuesta técnica para
el disefio geométrico y disefio estructural de pavimentos flexibles, semiflexibles
y rigidos para la avenida Las Amapolas, en los distritos de Veintiséis de Octubre
y Piura, provincia de Piura, region de Piura”, objetivo Su general es desarrollar
una técnica propuesta; A través del disefio geométrico y estructural de
pavimentos flexibles, rigidos y semiflexibles para disefio urbano por Avenida Las
Amapolas, la metodologia utilizada es descriptiva. Calcular costos y beneficios.

AGUILAR QUISPE, Reneé Carlos (2015) en su tesis "El Disefio de Pavimentos
Flexibles de las Calles de San Miguel de Piura, Asociacion Huajsapata Arequipa,
Utilizando el Modulo de Resiliencia Efectiva” tiene el objetivo comun de contribuir
al diseno de pavimentos mediante la definicion del moédulo de resiliencia con
enfoque climatico del MEPDG AASHTO 2008, Este articulo presenta un método
empirico, basado en la "Guia AASTHO 93", y un enfoque experimental-
mecanico, que forma la base tedrica. de la "Guia AASTHO 2002", ademas de
utilizar modelos estadisticos basados en pruebas, explora la respuesta de los
modelos de pavimento, en ultima instancia concluyendo que al aplicar la
metodologia para encontrar el médulo de probabilidad resiliencia, con el enfoque
climatico propuesto por MEPDG AASHTO 2008 vemos claramente que el
modulo de resiliencia se ve afectado por las condiciones de humedad, pues a
medida que aumenta el grado de saturacion, el valor de precio del médulo de

resiliencia disminuye.



TERRONES CAMPOS, Giancarlo (2018) en su tesis denominada “Disefio
estructural de pavimento flexible con método aashto 93 en las lineas | y J de la
fase de Micaela ch Piura” se planifico el disefio de la estructura de pavimento
flexible de las vias | y J en la fase del Conjunto Residencial Micaela Bastidas, en
el cual el AASHTO 93 Se aplica este enfoque, teniendo en cuenta las
caracteristicas del trafico actual de estas vias, asi como la topografia de la zona,
se concluye que lo siguiente al utilizar el método AASHTO 93 para disefiar una
curva | y J como factor de equivalencia del eje de 8.2 t (EE) en un periodo de 20
afnos, se toman los siguientes valores: Calle | = .193,7 0.56 EE y Calle J =
6,023,281.86.

Acorde a las teorias que se relacionan con nuestro tema de investigacion, se

recurrid a 10 revistas internacionales:

Segun RNE - CE.010 Pavimentos Urbanos (2010, p. ), los tipos de pavimento se

describen a continuacion:

1. El pavimento duro, también conocido como hormigdn hidraulico, se organiza
de acuerdo con las propiedades del hidrocemento. Encofrados, tales como:
(hormigon compactado con rodillo, losas de hormigon en bruto unidas, losas de

hormigon armado, etc.).

2. Piso conjunto es el pavimento tipicamente formado por una base granular,
capa o lecho de arena sentado, los adoquines entrelazados de concreto, arena
de sellado, cerramientos laterales y drenaje construido sobre una subrasante de
suelo ya preparado listo recibirlo.

3. El pavimento flexible es nuestra confiabilidad y nuestra investigacion se

detalla a continuacion:

Es una estructura compuesta por multiples capas de materiales granulares y
plasticos, funcional es transmitir la fuerza de la carga del trafico en el camino de
tierra. El pavimento tiende a resistir los impactos de vehiculos con cierto grado
de deformacion elastica sin romperse. Segun el autor Edson Choque
(Juramento, 2012) en su articulo titulado “INFOVIAS - PAVIMENTOS”.



Evaluacion de dafios viales causados por cargas de vehiculos pesados. Segun
el autor Beltrancalvo Gloria Inés (2013) en su trabajo titulado “Evaluacién de
aceras y decisiones de conservacion basadas en sistemas de indiferencia
generalizada”, Revista de Ingenieria, Investigacién y Tecnologia. Tecnologia -
Beltran y Romo, enfatizan que el objetivo principal de la prueba. incluida la

estimacion del modulo de elasticidad de las capas de pavimento. (p. 39)

Cada capa de pavimento flexible debe cumplir siempre las funciones requeridas
por el disefio y asi lograr el objetivo de soportar las cargas sustanciales de los

vehiculos que soportan el pavimento.

Por ello, los autores Uco Sanchez Yarizma, Hernandez Paredes Eric y Quen
Avilés Mauricio disefaron las capas que componen el pavimento para pavimento
normal. (2018) en su trabajo titulado “Disefio de pavimentos mixtos”, Revista
Internacional de Ingenieria Civil - UNAM, sf, menciona “Pavimento flexible con
una capa de asfalto, creando una superficie de rodadura. Las cargas creadas
por los vehiculos en las capas inferiores se distribuyen en virtud de las
propiedades de friccion y cohesion del ligante bituminoso y las particulas de
material, que se aplican a pequefas deformaciones de las capas laterales del

fondo sin romper su estructura. (pag.18).

Para el disefio de un pavimento flexible se tiene que tomar en cuenta las
caracteristicas de las capas que estan disenadas por un profesional de la
Ingenieria Civil a cargo de la realizacion del proyecto, ya que al momento de
realizar las capas estas tienen un nivel de funcionalidad la cual tienen las

funciones de soportar grandes cargas vehiculares.

Para poder lograr que las capas que constituyen el pavimento cumplan una
excelente inspeccion se tendra en cuenta el buen proceso constructivo, por lo
tanto, el investigador Zumrawi (2015), en su articulo titulado, “La encuesta y
evaluacion de un pavimento flexible”, Revista internacional de ciencias de
investigacion (IJSR)) — index Copérnico, nos indica que para garantizar que la
inspeccion y revision de fallas de pavimento, se debe tener en cuenta la

planificacion que nos ayude a la identificacion de las fallas (p. 1604)



Podemos comentar que los pavimentos flexibles son estructuras que de alguna
manera sufren fallas de algun tipo, es por lo que es muy importante una
inspeccion de mucha calidad, con el fin de identificar las fallas y obtener un mejor
resultado del estado de la via asfaltica.

Los dafos que sufre el pavimento flexible son muy recurrentes ya que estos
estan expuestos a grandes cargas de peso, segun los autores Vargas Jiménez,
Moncayo Theurer, Cordova Rizo (2017), en su articulo titulado, “La geomalla
como elemento de refuerzo en pavimento flexible”, Revista académica de la
facultad de Ingenieria, nos indican que la geomalla es utilizada con el fin de
reforzar y mejorar el comportamiento del pavimento, este es un elemento que se
puede insertar en la estructura del pavimento, para optimizar sus condiciones de

servicio .

El desgaste que se origina a diario en el pavimento, hace que estas se devaluan
con el transcurrir el tiempo, por eso las recientes investigaciones y con la nueva
tecnologia estan muy interesados en un utilizar distintos materiales con el fin de
evitar el deterioro rapidamente del pavimento y asi alargar su vida util en

beneficio de toda la sociedad.

Segun los autores Vera, |, Thenoux, G. Solminihac, HD Echaveguren, T. (2010),
el pavimento flexible, como cualquier construccién, requiere una evaluacion de
mantenimiento. La Revista Construccion sefala que la gestion de pavimentos es
importante para evaluar la implementacion de estrategias de mantenimiento,
desde la perspectiva de brindar comodidad y seguridad a los ocupantes,

manteniendo la calidad funcional del pavimento.

Podemos definir que el desempenio del pavimento esta estructurado en la buena
evaluacion que se tiene para darle un buen mantenimiento para brindar
seguridad a todos los usuarios quienes transitan a diario por la via, las
estrategias a emplear tienen que brindar confianza en los periodos de

evaluaciones que se realizan.

El clima humedo es uno de los principales factores para el deterioro del
pavimento flexible, segun autores Akhila, anusha y Jagadees (2020), En la
publicacion de su articulo titulado, “Estudios experimentales acerca del asfalto

de masilla de piedra utilizando pavimento de asfalto recuperado”, Revista De



ciencias E investigacion (IUSR) — Indes copernicus, Propone “ que el deterioro
que se genera en el pavimento se da a causa de mucha humedad, que genera
que la capa asfaltica pierda la capacidad de la composicién de sus agregados”
(p. 180)

Cabe comentar que el pavimento flexible siempre va a tener problemas cuando
hay presencia de mucha humedad sobre la capa asfaltica, ya que el agua
provoca la separacidn de los agregados que esta compuesta la estructura del
pavimento, dando, asi muchos tipos de fallas que uno puede encontrar en la
carpeta asfaltica, grietas horizontales y longitudinales, piel de cocodrilo, zanjas,

ahuellamiento, hundimiento, etc.

El libro “Manual de procedimientos constructivos de pavimentos flexibles”
(Solano, 201), trata una investigacion relacionada con el proceso basico de
construccion de un pavimento flexible, brindando informacion sobre el disefio de
pavimentos flexibles, su disefio, estructura y procedimientos de implementacion.
Esta guia nos brinda conceptos sobre los materiales mas comunes a utilizar,
indicando que son de buena calidad para un buen desarrollo de pavimentos.
Asimismo, nos proporciona las caracteristicas de cada uno de sus componentes
(base, zbcalo, subsuelo y capa de desgaste), que son importantes para evitar el
deterioro del pavimento, ya que pueden producirse algunos dafios durante el

uso, como exudacion y el abultamiento.

De acuerdo con la Lista de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p. 2), el
dafo del pavimento son los defectos que presenta, los cuales conducen
continuamente a una disminucion de la comodidad en el uso asi como de su vida
atil.

De acuerdo con la Lista de Deterioro de Pavimentos Plasticos (2002, p. 5), se
refiere a dos tipos: defectos superficiales, que son defectos de desgaste

superficial, asi como defectos estructurales, donde se componen de defectos.
Superficie de rodadura debido a la estructura del pavimento dafiada.

Segun la Lista de deterioro de pavimentos plasticos (2002, p.20), la fisura
longitudinal es una fisura longitudinal paralela al eje del pavimento, con una
apertura mayor a 3 mm; estas fisuras se miden en metros lineales; Este tipo de

dafio puede ser causado por: juntas longitudinales inadecuadas, asi como el uso



de adhesivos muy duros, adhesivos envejecidos, temperaturas superiores a 30°

también son una causa.

De acuerdo con la Lista de deterioro de pavimentos plasticos (2002, p.21), las
fisuras transversales son las perpendiculares al eje del pavimento, con una
apertura mayor a 3 mm; Por lo general, estos tipos de grietas no estan
relacionados especificamente con la carga; estas grietas se miden en metros
lineales; Estas fallas pueden ser causadas por: juntas transversales
insuficientes, uso de adhesivos muy duros, asi como reflejo de grietas en el

sustrato duro y gradientes térmicos superiores a 30 ° C.

Para la Lista de grietas de pavimento flexible (2002, p.23), las grietas en la piel
de cocodrilo son agujeros longitudinales y transversales, con intervalos de
menos de 15 cm, con aberturas que aumentan con la progresion del deterioro y
El hundimiento a menudo puede ocurrir en el area afectada; Este tipo de dafio
puede ser causado por el uso de adhesivos muy duros, drenaje secundario
inadecuado o fatiga generada en la capa superficial.

De acuerdo con la Lista de Deterioro de Pavimentos Plasticos (2002, p. 22), las
grietas de bloque son grietas que dividen el pavimento en diferentes piezas con
forma rectangular aproximada, principalmente debido a la retraccion del
hormigdn asfaltico, asi como a los cambios de temperatura. ; Estas grietas no
estan relacionadas con la carga, generalmente ocurren en una gran parte de la
calzada, pero a veces aparecen sélo en areas sin trafico; Este tipo de error
tiene una gravedad donde bajo se refiere a aquellos que tienen menos de un
centimetro de ancho y a pesar de la distancia entre ellos siguen conectados.

De acuerdo con la Lista de deterioro de pavimentos plasticos (2002, p.8), las
grietas en los bordes son grietas que corren paralelas y tipicamente tienen una
distancia variable de 30 a 60 cm desde el borde exterior del pavimento que
afectan a este tipo de dafio es causado por cargas de trafico, asi como por
deterioro del pavimento, que también es responsable de las condiciones
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climaticas, ya sea en el subsuelo o cimentaciones poco espaciadas, desde el

borde de la calzada.

La categoria de deterioro plastico del pavimento (2002, p. 9) sostiene que la
exudacion es la presencia obvia de betun sin agregado en la superficie del
pavimento afectado. Esta falla se mide en un area de
metros cuadrados y presenta un grado de gravedad que podria decirse que es
deébil cuando se nota sutiimente en la superficie; severidad moderada cuando se
puede visualizar una cantidad excesiva de asfalto
; alta severidad cuando es posible visualizar una gran cantidad de mezcla
en la superficie, lo que provoca la cobertura de casi todo el agregado; Este fallo
se debe a causado por demasiado aglutinante con la dosificacion, el uso de un

aglutinante muy suave y el derrame de solvente.

Segun la Lista de deterioro de pavimentos (2002, p.15), los salientes (BUMPS)
son pequenos salientes ubicados en la superficie del pavimento; mientras que el
asentamiento es la deformacién hacia abajo del pavimento afectado; estas fallas
se miden en metros cuadrados; y tienen un grado de severidad, donde los bultos
se consideran débiles cuando tienen menos de un centimetro de profundidad,
mientras que para los hundimientos donde tienen menos de dos centimetros de
profundidad, estos dafios pueden repararse en gran medida mediante la
instalacion de parches. Como la ubicacién del par de sobres; Si es cierto que el

peso es bajo, entonces no es necesario repararlo.

Segun el Flexible Sidewalk Damage Catalog (2002, p.16), una ondulacion es una
falla que consiste en una secuencia de vértices y depresiones muy cercanos que
ocurren en intervalos de considerable regularidad, con una pronunciacidon
pronunciada: menos de 3.0 m; Estos defectos se miden en metros, estos
defectos generalmente son causados por el impacto del trafico combinado con
el pavimento con capa inestable; En ese caso, si las protuberancias se producen
en serie a menos de tres metros de distancia, sea cual sea la causa, la rotura
sera ondulada.
Para la Categoria de Deterioro del Pavimento Flexible (2002, p.15), las
depresiones son areas en la capa superior de pavimento que pueden tener un

nivel de pavimento ligeramente mas bajo con
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en comparacion con el nivel que encontramos alrededor de él, con la apariencia
de alambres laterales. A cada lado de la grieta provocando cierta aspereza; Este
tipo de dafo se mide en metros cuadrados Estos dafios son causados por: uso
de ligantes suaves, uso de agregados redondeados, mala calidad del sustrato,

mala compactacion de los sustratos, uso excesivo de adhesivos.

Segun la Lista de deterioro de la calidad de las carreteras blandas (2002, p. 18),
el bacheo es un fendmeno que surge en la calzada provocado por
huellas de las ruedas de los vehiculos, razén por la cual se ven afectados los
baches en Ila carretera Calzada; Este tipo de dafo, medido en
metros cuadrados, se debe a la deformacién a largo plazo de una de las capas
del pavimento afectado, asi como a un mal disefio del pavimento, materiales de

mala calidad utilizados y no hay un 6ptimo control estandar.

De acuerdo con la Lista de Degradacion de Pavimentos Plasticos (2002, p.10),
el pelado y la intemperie se producen comunmente en la capa superficial
del pavimento, causando separacion de agregados y pérdida de aglutinante, asi
como por el uso de agregados blandos sensibles al pulido. Este tipo de dano se
mide en metros cuadrados, este dafio suele deberse al uso de aridos sucios

durante la construccion, asi como al uso de asfalto inadecuado.

El Catalogo de Deterioro de Pavimentos Flexibles (2002, p.1) establece que el
oleaje se caracteriza por pandeo de la capa superficial del pavimento, asi como
una onda larga d 'que tiene una longitud superior a tres metros; muchas veces
la aparicion de este defecto con grietas superficiales; Este defecto se mide en
metros cuadrados y segun su gravedad.

De acuerdo con la Lista de deterioro de pavimentos plasticos (2002, p. 18), el
pulido de agregados generalmente es inducido por el trafico, donde permite la
visualizacion de agregados en la superficie que son propensos al desgaste por
molienda, incluso afecta la durabilidad del pavimento frente al deslizamiento de

tierra; Este error esta en metros cuadrados y aun no tiene un nivel de gravedad.
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Con base en nuestras opiniones como investigadores, podemos determinar que
este proyecto de investigacion ayudara en el analisis de la textura del pavimento
flexible de la Avenida Gullman en el distrito de Piura para que se creen mejores
perspectivas de buen desarrollo econdmico y social, de esta manera mejorar el
estandar y la calidad de vida de las personas en dicho lugar, ya que solo asi se
generaran oportunidades laborales en esta ciudad, ademas , en los ultimos afios
se han desarrollado diversas encuestas sobre los tipos importantes de
pavimentos blandos. y es la base de este estudio, donde es posible observar y
estudiar que existe una gran necesidad de soluciones relacionadas con este
problema para beneficiar y facilitar avance éptimo hacia las rutas La via es de
uso comun y contribuye al desarrollo de la ciudad.

13



lll. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION: este estudio se trata de una investigacion
fundamentada en la metodologia cuantitativa que nos permite conocer la
condicion de la av. Guillermo Gullman que comprende desde la av. Alameda
Peru hasta Ovalo Panamericana Norte, en la ciudad de Piura, Piura.

Asimismo, podemos afirmar que se trata de una investigacion descriptivo-
analitica ya que sera recolectada y estudiada de manera descriptiva y detallada
en base a informacion actual y veraz que sin ningun cambio en el disefio de la
linea flexible de av. Guillermo Guliman que entiende la palabra av. Alameda Peru
en el Ovalo Panamericana Norte, en la localidad de Piura, Piura

DISENO DE INVESTIGACION: Este estudio es parte de un disefio no empirico
porque el fendbmeno de la variacion del disefio del pavimento plastico sera
observado en su estado natural y luego incluido en el proceso de analisis y
descripcion.

3.2. VARIABLE Y OPERACIONALIZACION

En este proyecto, es posible definir una variable de disefio de pavimento flexible,
que también esta asociada con la variable Matriz de Operacion.

Variable: Disefio del pavimento flexible.

e Definicion del concepto: Una estructura compuesta por muchas capas de
materiales granulares y plasticos, la funcion es transmitir la fuerza de las
cargas del trafico al camino de tierra (camino de tierra) porque la superficie
de la carretera corre uniformemente, la superficie de la carretera tiende a
resistir el impacto de trafico con cierto grado de deformacion elastica sin
romperse (Oath, 2012).

e Definicion operacional: Tiene la forma de un ligante bituminoso en la
superficie de la banda de rodadura, creando pequefas distorsiones dentro de
las capas sin romper la estructura. En este directorio encontramos una base

detallada y una subclase base responsable de atravesar y distribuir la carga
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a través del trafico inicial. Finalmente, la sub rasante actua como soporte de

las capas anteriores.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO:

Poblacién: Para la realizacion del proyecto de investigacion se consideran las
vias de la de la av. Guillermo Gullman que comprende desde la av. Alameda
Perd hasta Ovalo Panamericana Norte, en la ciudad de Piura, Piura. El
investigador Samar Rahi (2017) comenta que “la poblacion la podemos definir a
todas las personas o elementos que uno desea entender” (p. 3).

e Criterios de inclusién que se estan tomando en cuenta son: que sea un
pavimento flexible de asfalto, que presente dafos o fallas notorias a través

de la observacion.

e Criterios de exclusion son: que no sea un pavimento flexible, que no presente

dafios o fallas visualizadas a simple vista.

En la presente investigacion se seleccion6 como muestra la av. Guillermo
Gullman que comprende desde la av. Don Bosco hasta Ovalo Panamericana

Norte, en la ciudad de Piura, Piura.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

Para recopilar datos en este estudio, se utilizara la observacioén. Segun Briones
(1995, p. 56), se trata de verificar el fendbmeno que se quiere estudiar en un
momento dado para su analisis y asi anotar y documentar las peculiaridades y

caracteristicas relacionadas para su uso. base de los resultados.
Los instrumentos que se utilizaran seran los que se mencionan a continuacion:

e Ficha de recojo
e Fichas del PMI

e Fichas del MTC
e AASHTO
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3.5. PROCEDIMIENTO:

Este estudio formara la base de una estrategia de derivacion dinamica para la
recopilacion de informacion que requerira observaciones de campo para

permitirle trabajar de manera ordenada a través de una serie de etapas:

En un primer paso, como parte del proyecto de investigacion, se realizara un
analisis bibliografico sobre la variable de disefio Pavimento Flexible, que nos
permitira referenciar una serie de levantamientos, algunas observaciones nos
aportan ideas cientificas y contrastadas para realizar dicha investigacion también

apoya los pasos a seguir.

Asimismo, la seleccion del campo de investigacion a realizar, es decir,
determinamos qué campo sera el area en la que se llevara a cabo el proyecto de
investigacion. Para ello, se realizaran recorridos de campo por las principales

calles del distrito.

Asimismo, se recogeran datos de las zonas mas dafiadas de las inmediaciones,
lo que nos permitira identificar la zona estudiada y determinar qué zonas se ven

afectadas por la mayor parte de las calles seleccionadas.

La valoracién a realizar sera observable y evidencia para la toma de fotografias

correspondientes.

Por ello, para la realizacion de los datos, estos seran ordenados y procesados a
través de los programas Microsoft Word y Excel, lo que facilitara el analisis
estadistico permitiéndonos interpretar y comparar los resultados en base a
teorias y trabajos previos para sacar las conclusiones correspondientes. Cada
uno de los pasos anteriores sera responsable y estara a cargo de los
investigadores.
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3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS:

Para realizar el analisis de los datos obtenidos en campo se trabajara con
Microsoft Excel, donde las hojas de calculo contienen formulas, graficos, tablas,
etc.

Esto nos permitira desarrollar de manera 6ptima la informacién obtenida por el
meétodo de campo, y asi teneruna mejor prueba del estado actual de Ila
AV. Guillermo Gulman, incluido de av. Alameda Peru en el Ovalo Panamericana
Norte, en laciudadde Piura, Piura. Investigador Johnston Melissa
(2014). Senala que "el analisis de datos es un método posible que se
puede utilizar en un proceso de investigacion si se utiliza un procedimiento

sistematico” (p. 619).

3.7. ASPECTOS ETICOS:

El proyecto de investigacion presentado es auténtico vy se siguen los
procedimientos  de citacion establecidos a lo largodel proyecto.
Cabe senalar que todos los autores citados se encuentran entre las mejores
universidades  de estos paises,y  sus investigadores tedricos  asociados
complementan las revistas indexadas, de acuerdo con las normas de la

Universidad César Vallejo.
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3.8 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
3.8.1 RECURSOS Y PRESUPUESTOS

3.8.1.1 RECURSOS

Humanos
02 titulares de la investigacion.
01 asesor metodologico asignado.

01 ingeniero

Equipos y materiales

01 fotocopiadora.

01 impresora.

02 laptop.

01 camara de fotos.

01 USB de 32 gb.

04 lapiceros.

01 botella de tinta de impresora.
02 paquetes de hojas A4.

02 resaltadores.

3.8.1.2 PRESUPUESTO

materiales de | GB.
oficina.

Cadigo del Costo Costo

Descripcion o Cantidad.
clasificador MEF. Unitario Total
232722 Asesor de 01
Asesorias. investigacion.

Ingeniero 100.00 01 100.00
2.3.15.12 Papeleria
en general, utiles y | Memoria USB 32

60.00 01 60.00
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2.3.15.12 Papeleria
en general, utiles y
materiales de
oficina.

Paquetes de hojas
A4

12.00

02

24.00

2.3.15.12 Papeleria
en general, utiles y
materiales de

oficina.

Lapiceros.

5.00

04

20.00

2.3.15.12 Papeleria
en general, utiles y
materiales de
oficina.

Resaltadores.

2.5

02

5.00

2.3.15.12 Papeleria
en general, utiles y
materiales de
oficina.

Botella de tinta de

impresora.

50.00

01

50.00

Camara de fotos.

01

Laptop.

02

2.3.22.44 Servicio
de impresion,
encuadernacién y
empastado.

Fotocopiadora.

01

2.3.22.44 Servicio
de impresion,
encuadernacion y
empastado.

Impresora.

01

Total.

259.00
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3.9 FINANCIAMIENTO

Los costos requeridos para la investigacion seran autofinanciados por los
investigadores.
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3.10 CRONOGRAMA

SEMANAS 2021

ACTIVIDADES S1(82| 53|84 85| 56| 57| 358|89|S510| S11| 812|513 | S14| S15| $16

Reunion de
coordinacion

Titulo y realidad
problematica

Objetivos, hipotesis

Justificacion

Marco tedrico-
Antecedentes
Marco teérico-
Teorias

Tipo y disefio de
Investigacion

Variables y
Operacionalizacion

Sustentacion
primera parte

Poblacion y muestra

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de datos

Procedimiento,
métodos de analisis
de datos y aspectos
éticos

Aspectos
administrativos

Revision final

Sustentacion final
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IV. RESULTADOS:

4.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio Topografico tiene como finalidad definir, tanto en altimetria como
planimetria, los puntos del terreno con el objetivo de obtener una representacion
real del area a estudiar. Esto brindara la informacion necesaria para el desarrollo

del disefio del pavimento

Aqui se ocupa del estudio de las caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas
y de sus variaciones o modificaciones existentes, utilizando un conjunto de
meétodos y operaciones de medicién, procesamiento y transmision de datos en
campo, que permiten una representacion mas detallada y grafica sobre el plano
y a escala reducida, marcando todos los puntos que tengan algun interés

relevante.

El area donde se aplicaran estos estudios basicos es en la Avenida Guillermo
Gullman (2.98 km), la cual empieza desde el tramo de la avenida Alameda Peru
esta atraviesa los Asentamientos Humanos: Los Polvorines Zona A, Los
Polvorines Zona B, Los Polvorines Zona C, Jorge Basadre, Susana Higuchi,
Sefior de los Milagros, San Juan de Coscomba, Los Alamos.

Los trabajos del levantamiento topografico permitirian la obtencion informacion

para:

e Generar toda la informacién del terreno utilizando una nube de puntos,

detallando caracteristicas topograficas del terreno, cambio de pendiente.
e Elaborar planos topograficos a escala adecuada.

e Proporcionar informacién de base para los estudios hidraulicos,

geoldgicos, suelos y ambientales.

e Realizar el disefio geométrico apropiado.
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Figura 5, Area del levantamiento topografico.

Geograficamente el area de estudio pertenece a los distritos de Veintiséis de
Octubre y Piura, exactamente al Noroeste del Distrito, en el sector 17S de la

zona horaria del Peru, entre las coordenadas detalladas en el Cuadro 5.

Cuadro 5, Ubicacion de Coordenadas UTM.

Av. Guillermo Coordenadas UTM

Gullman tramo Av.

Alameda Peru -

Ovalo Altitud

Norte (m) Este (m) (msnm)

Panamericana

Norte.
INICIO 8038473.71 512128.61 49.312
FINAL 8039236.53 513330.73 48.674
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4.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Elaboracion del estudio de suelos con fines de disefio pavimentacion comprende
la avenida Gullman, tramo avenida Alameda Peru — Ovalo Panamericano Norte

— Piura.

El Objetivo del Presente Estudio es determinar las Propiedades Fisicas—
Mecanicas de los Suelos, la presencia o no de la Napa Freatica y la Capacidad
Portante del terreno de la subrasante donde se ejecutara el Proyecto: DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA
ALAMEDA PERU — OVALO PANAMERICANA NORTE — PIURA

La presente investigacion corresponde al estudio de mecanica de suelos con el

fin de disefiar un pavimento flexible.

UBICACION : DEPARTAMENTO - PIURA

PROVINCIA : PIURA

DISTRITO : PIURA

LOCALIDAD : AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA

PERU — OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA

FUENTE: GOOGLE MAPS
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Téthnoldgies

2.78 km  Ganancia/Pérd. de elev.: 20.5 m, -19.9 m  Inclinacién méx.: 7.9%, -4.9% Inclinacién prom.: 1.3%, -1.2%

FUENTE: GOOGLE EARTH

4.2.1 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO:

El acceso a la zona de estudio se realiza desde el centro de Piura, a traves
de las diferentes arterias, llega a la interseccion de la Av. Gullman, Av.
Alameda Peru y Ovalo Panamericana Norte, lugar donde se inicia el proyecto

materia del presente estudio.

4.2.2 CONDICIONES CLIMATICAS:

El area de estudio seubicaen wunaregidn subtropical, seca
y arida de similares caracteristicas a las regiones desérticas, donde la
temperatura promedio de precipitacién anual es de 5 mm, a diferencia de
mayo a septiembre, donde la temperatura minima es de 16°C y la maxima

alcanza 27°C.
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4.2.3 METODOLOGIA DEL TRABAJO:

Para la realizacion del presente estudio, se ha considerado la siguiente

metodologia:

a) Reconocimiento del Terreno con fines de programar la excavacion y

ubicacién de los puntos de las calicatas.
b) Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes

c) Ejecucion de trabajos de campo consistentes en excavacion de

calicatas, muestreo de suelos y descripcidon del perfil estratigrafico.

d) Ensayos de Laboratorio y obtencion de Parametros fisico - mecanicos

de los suelos.
e) Analisis de las condiciones geotécnicas del trazo.
f) Analisis de la Capacidad Portante del terreno.

g) Informe Final, Conclusiones y Recomendaciones.

4.2.4 TRABAJOS REALIZADOS:

DESCRIPCION DE CALICATAS:

Con la informacion obtenida mediante los analisis granulométricos, los
limites de Atterberg y observando los perfiles estratigraficos de las 02
calicatas se obtuvieron los siguientes resultados: Suelos tipo Arenas finas

(SP), no plasticas, poco compactas. (Ver perfil estratigrafico)

CALICATA C —1
ESTRATO 01: 00 m. — 0.40 m.

Material tipo afirmado compactado. (Mezcla de grava poco graduada,
arena y limos). (Contaminado superficialmente en algunos tramos de la

via a disefar)
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ESTRATO 02: 0.40 m. — 1.50 m.

Arenas de grano fino a medio (SP), de color marrén claro, mal graduadas,
no plasticas, baja resistencia a la penetracion, baja humedad.

NOTA: A la profundidad de excavacion no se detectd la presencia de la Napa

Freatica.

e CALICATAC —2

ESTRATO 01: 00 m. — 0.40 m.

Material tipo afirmado compactado. (Mezcla de grava poco graduada,

arena y limos).
(Contaminado superficialmente en algunos tramos de la via a disenar)
ESTRATO 02: 0.40 m. — 1.50 m.

Arenas de grano fino a medio (SP), de color marrén claro, mal graduadas,
no plasticas, baja resistencia a la penetracion, baja humedad.

NOTA: A la profundidad de excavacion no se detectd la presencia de la Napa

Freatica.

4.2.5 MUESTREO DE SUELOS ALTERADOS E INALTERADOS

En

las calicatas excavadas se realizd el muestreo de los horizontes

estratigraficos y obtencion de muestras disturbadas, siguiendo las normas de la

American Society for testing Materials (ASTM), los cuales se detallan a

continuacion.

=

=

=

=

=

=

=

Humedad Natural (ASTM D2216)

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
Contenido de Humedad natural (ASTM D2216)

Limite Liquido (ASTM D-423) Limite Plastico (ASTM D-424)
Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D-1883)

Analisis quimico de las muestras alteradas.
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4.2.6 ENSAYO DE LABORATORIO

e CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL. (ASTM D-2216)

En base a la investigacion realizada, es posible determinar el rango de
humedad natural de 4,20% a 5,60% a una profundidad de 1,50 m, sin

que se observe la presencia de napa freatica.

e ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO. (ASTM D-422)

Este ensayo se realiza mediante una rejilla ASTM que mediante lavado
0 secado permite la determinacién del tipo de suelo, que junto con el
ensayo de Atterberg permite la clasificacion del suelo, habiéndose

establecido el siguiente tipo SP (ver curvas granulométricas)

e LIMITES DE ATTERBERG (ASTM D-424)

Como se describi6 anteriormente para los suelos dominantes, se han
clasificado como suelos no plasticos (SP)entoda la estructura

estratigrafica. (ver grafico de limites).
e DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA.

(ASTM 01557) Estas propiedades del suelo natural, especialmente De la
subrasante, se obtienen mediante el método de compactacién

Proctor mejorado (Ver graficos de Pruebas de Compactacion)
e RESISTENCIA METODO CALIFORNIA BEARING RATIO.

(ASTM D-1883) Estos ensayos se realizaron para determinar
la capacidad portante de diferentes suelos en el subsuelo existente en el

area del Proyecto (Ver cuadros de C.B.R.).

TIPO DE N° DE GOLPES
CALICATAS
SUELO 12 25 56
CALICATAS
6.07 9.84 | 14.30
SP 01
8.20 12.16 | 17.35
02
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4.2.7 EVALUACION GEOTECNICA

e CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL TRAZO:

El Estudio de Mecanica de Suelos para el Proyecto: Disefio del pavimento
flexible de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alameda Peru - Ovalo
Panamericana Norte - Piura , tiene un terreno generalmente plano que
incluye depresiones a lo largo del camino que forma una laguna durante la
temporada de lluvias, por lo que se debe considerar el escurrimiento de aguas
pluviales en el disefio, especialmente durante  periodos como los
eventos de El Nifio para que de esta manera no se produzca erosion, corte de
la via a rehabilitar y deterioro de la estructura del pavimento.

El eje de los trazos corta terreno cuyas bases son compuestas por Material
tipo Arenas finas (SP). Estos materiales son de baja calidad debiéndose
mejorar colocando material de sub base y base (Afirmado), debidamente

compactados a su Contenido Optimo de Humedad.

De las calicatas excavadas hasta 1.50 m. de profundidad a través del eje del
trazo no se ha evidenciado la presencia de Napa Freatica

Con el fin de determinar la capacidad portante de los terrenos naturales o
subrasantes, se realizaron los ensayos de California Bearing Ratio (CBR),
habiéndose obtenido los siguientes valores, para 01" y 02" de penetracion y

12, 25 y 56 golpes respectivamente:

TIPO DE N° DE GOLPES
CALICATAS

SUELO 12 25 56
CALICATAS 01 6.00 9.80  14.50

SpP
02 820  12.09 17.40
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4.2.8 CONDICIONES PROPUESTAS PARA LA PAVIMENTACION

a) Colocacion de una Sub Base y Base Granular.

De acuerdo a las propiedades de los materiales Arenas finas (SP), es
necesario adoptar la colocacion de un material granular (Afirmado) para
la sub base y base. Este material debe desplazarse sobre el suelo de
subrasante, que debido a las propiedades de su matriz dispone
indudablemente de gran capacidad de resistencia al neutralizar los
cambios volumétricos originados por los suelos Arenosos, al contacto con

el agua.

El material de sub base y base granular que se emplea con esta finalidad
se puede obtener utilizando las especificaciones de la AASTHO M — 147,
la cual da seis granulometrias. Ademas las especificaciones de la
AASTHO M — 155 nos especifica un material con un tamafo maximo
igual al tercio del espesor de la capa de la base y menor del 8% de finos
que pase por el tamiz N° 200, luego indica un indice plastico maximo de

4%, para un limite maximo de 25%.

Las granulometrias de estos materiales debera estar comprendida entre
las dos primeras de las seis granulometrias indicadas en la Tabla N° 1 de
las especificaciones AASTHO M — 147.
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TABLA N°01

ABERTURA | TAMIZ
A B C D E F
EN m.m ASTM
51 m.m 27 100 100 - - - -
25 m.m 17 - 75-95| 100 100 100 100
60 -
9.5 m.m 3/8°° | 30-65|40-75|50-85 - -
100
99 - 70 —
4.8 m.m N°4 | 25-55|30-60|35-65|50-85
100 100
15 - 20 - 25— 40 - 40 - 99 -
2.0m.m N°10
40 45 50 70 100 100
15— 15 - 25— 20 - 30 -
0.420m.m | N°40 | 8-20
30 30 45 50 70
0.074 m.m | N°200 | 2-8 | 5-20 | 5-15 | 5-20 | 6-20 | 8-25

Nota: La Principal Razén para el empleo de estos materiales como

subases es de absorber las deformaciones volumétricas asociadas a

cambio de humedad, que muchas veces se reflejan en la superficie del

pavimento. Considerandose el costo de una reparacion y los perjuicios

gue ocasionan estos al trafico, es mejor prevenir que curar.

4.2.9 COMPACTACION:

e Una vez que se ha seleccionado el material base, el siguiente paso

importante es asegurar la compactacion a la densidad deseada.

e E| material base que no estan adecuadamente compactadas, estan

expuestas a la depresion por consolidacion de los materiales, es esencial

una compactacion con una alta densidad.
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e El control de compactacion necesario seria del 99%, por lo menos igual al
método AASTHO T — 180 "D", sera tolerado como minimo
95% permitido en puntos aislados, pero siempre promedio ciclico
por cada 9 puntos..

e EI control de compactacion serealizaracada 250 m2de
superficie compactada y preparada, teniendo en cuenta los criterios
establecidos para soportes granulares.

4.2.10 ANALISIS E INTERPRETACION:

En general, los suelos utilizados como subrasantes a lo largo del trazo con
valores de CBR para penetracion de 0.1" y 0.2" e impacto y 12, 25 y 56 golpes
se consideran de baja calidad como subrasante, siendo necesario completarla y
mejorarla de acuerdo a los valores de Proctor Modificado y CBR provenientes de
canteras aledafas después de haber sido evaluadas. Asi mismo se posicionara
material de sub base y base debidamente compactada de acuerdo a los valores
Proctor Modificado y CBR provenientes de canteras evaluadas.

Considerando que los materiales de Arenas (SP), que son las que predominan
en el trazo del proyecto, deben ser mejorados con una capa de material de sub
base y base (Afirmado), debidamente compactado.

Se recomienda la eliminaciéon de:

a. La carpeta asfaltica existente (espesor = 0.05 m.), deteriorada y

contaminada.

b. Material de afirmado existente (espesor 0.40 m.) contaminado

superficialmente en algunos tramos de la via a rehabilitar.
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4.2.11 RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

El estudio de mecanica de suelos ha sido desarrollado en dos etapas, con un

total de 2 calicatas, por lo cual se presentan el informe de estudios de suelos, de

la siguiente manera:

= Informe N° 01: dos calicatas.

En el siguiente cuadro, se muestra la ubicacion en coordenadas UTM, de las
calicatas (02) calicatas realizadas para el proyecto: “DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA PERU —
OVALO PANAMERICANA NORTE — PIURA”

N° N o Profundid Coordenadas utm
. Fecha | calicata Ubicacion
informe S ad
Av. Guillermo
Gullman con 8038473.7 | 512128.
C-1 interseccion 1.50 m 1 61
Av. Alameda
INFORM | MAYO Pert
E 01 2022 Av. Guillermo
Gullman con 8065157.1 | 521102.
C-2 interseccion 1.50 m
2 83
Av. Los
Alhelies

Las conclusiones y recomendaciones del informe realizado del estudio de

mecanica de suelos se sefialan como resultados de los ensayos lo siguiente:

CONTENIDO | CBRAL
INFORME | FECHA TS”EELDOE DE 95 % FRI\[IE,AA\\I?I"IA\C A
HUMEDAD MDS
Informe Mayo Suelos
y arenas finas 4.2 -5.6% 14.4% No presenta
01 2022 (sp)
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4.3 ESTUDIO DE CARGA VEHICULAR:

El estudio realizado de la necesidad de transporte realizado es importante para
apoyar la toma de decisiones sobre los siguientes aspectos especificos del

proyecto:

e La demanda esta impulsada por las capacidades del proyecto.

e Las especificaciones técnicas relacionadas con el disefio geométrico y

estructural de la via tiene una vigencia de 20 afios.

e Senalizacion horizontal y vertical.

La demanda del trafico es necesario recalcar que la demanda de transportes se
define por medio del indicador del Transito Promedio Diario Anual y se definen
los parametros del comportamiento del trafico, tipos de vehiculo utilizados, etc.

Los siguientes componentes:

e Volumenes de trafico que en la actualidad se desplazan sobre la via
existente con origenes y destinos tanto dentro como fuera de ella.

e Trafico que genera la actividad productiva en las zonas de influencia
directa e indirecta que con el tiempo sufrira incrementos por actividades
naturales de la poblacién y provocados por financiamientos a proyectos
que se ejecuten a través de la vida util de la obra vial.

La importancia de estos estudios de trafico reside en que representan la
importancia basica para el estudio de alternativas y seleccion de la mas atractiva
desde el punto de vista de rentabilidad de los elementos de disefio del proyecto

en su horizonte de via.

En cuanto la finalidad de este estudio de trafico es cuantificar, clasificar y conocer
el volumen de vehiculos que se desplazan por la Avenida en el tramo
comprendido de la av. Guillermo Guliman, tramo avenida Alameda Peru — Ovalo
Panamericana Norte — Piura, también Obtener la informacion del campo a través
del conteo y clasificacion del trafico vehicular que circula en la via de estudio,
también es de vital importancia Determinar el IMDA sobre los resultados del
conteo vehicular y el factor de correccion estacionario (FCE) y Establecer la

composicién del trafico vehicular por la via.
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4.3.1 METODOLOGIA DE ESTUDIO:

El trafico lo podemos definir como el desplazamiento de bienes y/o personas por
lo que transitan en transporte, mientras que el trafico viene a ser el
desplazamiento de vehiculos de un punto que es llamado origen y de otro punto

que es llamado destino.

Por lo tanto, el estudio de trafico es necesario obtener la informacion para los

trabajos requeridos para luego llevar a cabo el analisis de resultados obtenidos.

4.3.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION:

A. FUENTES PRIMARIAS:
La informacion primaria nos permitira actualizar, verificar y/o complementar
la informacién secundaria disponible, la cual tiene como principal accion el
conteo de trafico vehicular proveniente de la siguiente estacion de control.
e E1 ubicacion de la AV. Guillermo Gullman con interseccidén en la AV.
Alameda Peru — Distrito de Piura — Provincia de Piura - Departamento de

Piura.

Para llevar a cabo estos trabajos de estudio, es necesario inicialmente
conocer las vias de acceso a lo largo de la zona del proyecto asi como la

identificacion de la estacion de control.

B. FUENTES SECUNDARIAS:

Corresponde a la informacion del indice Medio Diario Anual (IMDA) y los
factores de correccion estacionario (FCE) las cuales existen en los
documentos oficiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

para la via de estudio.
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4.2.3 TRABAJO DE CAMPO:

Inicialmente se ubico la estacién de control para realizar las actividades del
conteo vehicular, asi como también el desvio del flujo vehicular, las condiciones
fisicas y las facilidades que permiten desarrollar de una manera correcta la

recoleccion de la informacion requerida.

Se ubicd la estacion de estudio E1 ubicacion de la AV. Guillermo Gullman con
interseccion en la AV. Alameda Peru — Distrito de Piura — Provincia de Piura -
Departamento de Piura.

Las actividades de estudio se realizaron en horarios rotativos de acuerdo con un
rol de turnos que permitieran la adecuada rotacion y el cumplimiento de las

actividades.

Entre el mes de abril del afo 2022 se iniciaron las actividades para el
levantamiento del aforo vehicular en las cuales consiste en realizar formatos para

el conteo de trafico vehicular.

El conteo volumétrico se realizé en la Estacion de Control previo a ello se
identifico y selecciono el E1, durante un periodo de siete (07) dias consecutivos
las 24 horas del dia. El conteo se efectud a todos los vehiculos de una forma

continua.

En la tabla N° 01 se muestra los datos de la estacion empleada:

Tabla N° 01 “ESTACIONES DE CONTROL VEHICULAR”

ESTACION DE
CONTROL TRAMO UBICACION | COORDENADAS FECHAS

Av. Guillermo | Av. Guillermo Desde el lunes
Gullman con | Gullman con 18 de abril al
interseccion en | interseccion norte: domingo 24 de
la av. Alameda |en la av. 8038473.71 abril del 2022
Peru — distrito | Alameda Peru

E1 de Piura — |- distrito de
provincia de | Piura -
Piura - | provincia de
departamento Piura - | este: 512128.61
de Piura. departamento

de Piura.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Imagen de referencia de la ubicacion de la estacion E1

+ | Mostrar servicios cercanos.x

PE-02

San Martin
-

Piura
i Ascociacion
stilla : \s((‘v iacion
Los Pecuarios
Aerc r 1o
s

PE-1N)

PE-1N

Leaflet | @ OpenStreetMap
FUENTE: Google Maps
4.3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS OBTENIDOS:

Los conteos realizados tienen por finalidad saber los volumenes de trafico
vehicular que circulan en la via en estudio, asi como su composicién vehicular,

variacion horaria y diaria.

Para la conversion del volumen de trafico obtenido del conteo vehicular en indice

Medio Diario Anual (IMDa), se empleé la siguiente formula:

IMDa = IMDs. x FCE

Dénde:
IMDs.: Promedio diario semanal de la muestra de conteo vehicular.

IMDa: indice Medio Diario Anual.

FCE. : Factor de Correccién Estacionario

IMDs.=(VW+VS+VD+VL+VM+VMI+VJ)/7

Donde:
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VV +VS + VD + VL + VM + VMI+ VJ: Son los volumenes de trafico

vehicular registrados en los conteos en los dias: viernes a jueves.

4.3.5 CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR:

e RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR:
Luego consolidar y dar consistencia a la informacion que se obtuvo del
conteo de trafico vehicular en la Estacion de Control E1, se obtuvieron los

resultados de los volumenes de trafico en la via por tipo de vehiculos.

En el presente informe se muestran los cuadros de los conteos vehiculares
de los siete dias de la semana del 18/04/2022 al 24/04/2022 para la estacion
de estudio (E1), la informacién contiene el conteo vehicular por hora y tipo de

vehiculo en valores absolutos y en valores porcentuales.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del conteo: TABLA N° 02

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Auto 1326 1311 1081 1903 2046 1769 1270
Station Vagen 31 192 164 98 121 113 309
Camioneta 177 300 206 244 310 292 271
Panel 28 43 99 16 52 97 38
Combi 117 150 105 110 64 89 155
Micro 234 181 198 200 184 193 143
Bus 2E 78 116 29 43 59 42 72
Bus >=3 E 94 118 89 89 79 77 89
Cc2 104 154 i 148 167 156 95
C3 33 44 14 30 40 32 29
C4 4 6 0 4 0 1 5
2581/282 2 2 0 2 1 2 3
283 4 0 0 1 1 0 0
3S81/3S2 3 1 2 1 4 5 1
>= 383 5 0 2 2 1 5 0
272 2 0 0 0 0 0 0
2T3 1 0 1 0 0 0 0
>=3T3 0 0 0 0 0 1 0
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3500 N° DE VEHICULOS/DIA

3000

2500
2000
1500
1000
50

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
m Seriel 2243 2618 2063 2891 3129 2874 2480

o

o

4.3.6 FACTORES DE CORRECCION ESTACIONARIO:

En la siguiente tabla se muestran los factores de correccion por tipo de
vehiculo.

TABLA N° 03 FACTORES DE CORRECCION ESTACIONARIO

AGOSTO
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4.3.7 INDICE MEDIO DIARIO ANUAL.:

El IMDa obtenido mediante la multiplicacion del promedio diario semanal (IMDs),
por el Factor de Correccion Estacional del mes de Agosto (correspondiente al
mes en que se realizé el trabajo de campo).

Resultados de la estacion de control (E1)

El IMDa en la Estacion de Control es de 2582 vehiculos, compuesto por 12.52%
de vehiculos pesados y 87.48% de vehiculos ligeros. En la Tabla N° 04 y el

Grafico N° 01 se presentan la composicion del IMDs e IMDa asi como su
clasificacion vehicular.

Lune @ Martes Miércole Jueves Viernes @ Sabado Doming @ SEMAN

s s o A
Auto 1326 1311 1081 1903 2046 1769 1270 10706 182 0.986429 | 1509
Station 31 192 164 98 121 113 309 1028 147 | 0.986429 @ 145
Vagen
Camionet 177 300 206 244 310 292 271 1800 257 | 0.986429 | 254
a
Panel 28 43 99 16 52 97 38 373 53 | 0.986429 53
Combi 117 150 105 110 64 89 155 790 113 | 0.986429 | 111
Micro 234 181 198 200 184 193 143 1333 190 | 0.986429 188
Bus 2E 78 116 29 43 59 42 72 439 63 | 0.997856 63
Bus >=3 E 94 118 89 89 79 77 89 635 91 | 0.997856 91
Cc2 104 154 73 148 167 156 95 897 128 | 0.997856 | 128
Cc3 33 44 14 30 40 32 29 222 32 | 0.997856 32
Cc4 4 6 0 4 0 1 5 20 3 0.997856 3
2851/2S2 2 2 0 2 1 2 3 12 2 0.997856 2
283 4 0 0 1 1 0 0 6 1 0.997856 1
381/3S2 3 1 2 1 4 5 1 17 2 0.997856 2
>= 383 5 0 2 2 1 5 0 15 2 0.997856 2
2T2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0.997856 0
2T3 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0.997856 0
>=3T3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0.997856 0
TOTAL 2243 2618 2063 2891 3129 2874 2480 18298 2582
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TABLA N°05 DEMANDA ACTUAL

Auto 1509 58.43
Station Vagen 145 5.61
Camioneta 254 9.82
Panel 53 2.04
Combi 11 4.31
Micro 188 727
Bus 2E 63 242
Bus >=3 E 91 3.5
c2 128 4.95
Cc3 32 1.23
c4 3 0.11
281/282 2 0.07
283 1 0.03
3581/3s82 2 0.09
>= 383 2 0.08
272 0 0.01
273 0 0.01
>=3T3 0 0.01
TOTAL 2582 100.00
VEHICULOS LIGEROS 87.48
VEHICULOS PESADOS 12.52

4.3.8 PROYECCION DEL TRAFICO:

Para las proyecciones de trafico se utiliza una férmula exponencial de progresion
geomeétrica separada para el componente del transito de vehiculos de carga y
para el componente del transito de vehiculos livianos en funcién a las tasas de
crecimiento de las variables macroecondémicas como el Producto Bruto Interno

(PBI) y la poblacional respectivamente. Se aplican las siguientes expresiones.

Tn = T0(1 + '.)'1-1
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Dénde:
e Tn: Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
e To : Transito actual (afio base) en veh/dia
e n:Numero de anos del periodo de disefo

e r: Tasa anual de crecimiento del transito
Utilizando una Tasa de Crecimiento x Regién en %

rvp = 1.00% Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion (para vehiculos de

pasajeros)

rvc = 5.50% Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de

carga)

4.3.9 PROYECCION DEL TRAFICO:

El trafico futuro generalmente esta compuesto por:

e El trafico normal que es el existente.

e El trafico derivado que se puede ser atraido hacia otra carretera

e Para el trafico inducido o generado por mejoras se considerara el 10% del
trafico normal, ya que para el presente proyecto vial se propone una
superficie de rodadura de asfalto, mejorando de esta manera las
condiciones de transitabilidad.

e El IMDa calculado para el proyecto es de acuerdo con los resultados
obtenidos de campo, se ha tomado el mayor valor a fin de tener el margen
de seguridad y rentabilidad econdmica.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de proyeccion de trafico:

Tabla N° 06
Tipode Vehiculo (Afio0| Ado1 | Afio2 | Afio3 | Afiod | Afo§ | Afio6 |Afo7| Afo8 | Afio9 |Afo10 Ao 19 Afio12|Afo 13| Afio14 | Afio 15 | Afio16 | Afio 17| Afio 18 |Afio 19 Ao 20
TréficoNormal | 2590] 2590 2630 2670 2717) 2161  2806| 2852) 2900  2956) 3007|3062 37| 74| 3232 305) 3369 3422|  34%4| 3569 3642
Auto 1509 19509 s 1) B 1M 1586 1602 1618 W w0 w7 s w0 ww U U ;e we i8] 1823
StationVagen | 145 145 o 148 149 15 B 14 155 Bl 19 0 lea| 13 165 7] 18 M m m 1
Camioneta 254 4 )| i) 204 ¥ wW M W 8 By W w2 W W 2% woow W
Panel 5 5 L U % % % % ¥ S M 0 bl fl bl B 6 6
Combi 112 112 m 1 115 117 o om  m oo o W ow o w8y Bl B oy 1%
Micro 188 188 9 19 1% 1% 9 W M N4 06 08 a0 M a4 e M woow W
Bus2E 63 63 6 10 I 7 & 9 | L O O Y s e 14
Bus>=3E 91 91 % 101 107 13 w1 m Wy oW 15 e 1 18 193 0 2 B B
(2 128 128 B W 150 159 o]l 16 18 R - - W B M
3 3 3 kL ¥ 3 4 Y b o % N B 6l B4 68 7l 75 o o4 8
C4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 § 5 5 b b b ] 1 1 g 8
2511282 2 2 l 1 1 l I 3 3 3 I 3 4 4 4 4 4 5 5 1 6
283 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1 ] 1 1 l 1 1 1 3
31852 3 J 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 b b b ] 1 ] g 8
>= 383 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 S 5 5 b b b ] ] 1 g 8
m [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
PAB) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 3
>=J13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
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Tabla N° 07 demanda proyectada (20 ainos) — indice medio diario (IMD)

(%)

Auto 1823 50.05
Station Vagen 175 4.81
Camioneta 307 8.43
Panel 64 1.76
Combi 135 3.71
Micro 227 6.23
Bus 2 E 174 478
Bus >=3 E 252 6.92
Cc2 354 9.72
C3 89 2.44
Cc4 8 0.22
251/282 6 0.16
2S3 3 0.08
3S1/3S2 8 0.22
>= 383 8 0.22
2T2 3 0.08
273 3 0.08
>=3T3 3 0.08
TOTAL 3642 100.00
VEHICULOS LIGEROS 74.99
VEHICULOS PESADOS 25.01

Calculos del N° de repeticiones de EE.

Fd x Fc 0.40

Periodo de Disefo 20 afos

Tasa de crecimiento Variable por vehiculo
(%)

Dias del afio 365

Fp 1.00 1.00

Tipo de disefio Asfalto



Cargas por ejes en tn
eje ejes posteriores
AUTO M1 1654 delantero | simple | tandem | ftridem
Omnibus B2 g 251 7 11
I 1
oy (N TRTRIV,
Omnibus B3-1 "‘g_'ni@_d . 46 7 16
QT
Omnibus B4-1 Yeg we 45 . 6
-
Camioén C2 é@' I : 128 v 11
Camion C3R3 |~E“t_ I :: 1 ; 1 18
P - mm-
Camién c4 O ~ - 1 7 23
Semitrayler T251 "5—:"‘ ¥ 1 7 11
I I
‘:1" i
Semitrayler T2S3 R SR 1 7 11 25
-1 1l
A7
Semitrayler T3S1 'ggg_t 1 7 11 18
- IRE I
Trayler T3S3 ‘%=’?_‘= 90:" 2 7 18 25
-
Trayler C2R2 : I 0 7 11
1 =11
Trayler C3R2 ’;'—u!* v 0 7 11 18
I :I - -
Trayler C3R3 'g o0 T BY 0 7 11 18
-4l
Trayl C3R4 Q:"ﬂ 0
Il .

El IMDA en la Estacion de Control es de 2582 vehiculos, compuesto por

1.
12.52% de vehiculos pesados y 87.48% de vehiculos ligeros.

2. Se obtuvieron un numero de repeticiones de EE de 12, 025,166.
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4.4 DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL:

Para realizar el calculo de espesores del pavimento flexible se a optado por
utilizar el método AASTO-93, que incluye entre sus principales caracteristicas el
modulo resilente (MR), del suelo el mismo que esta relacionado con el valor de

razon de soporte california (CBR).

Donde:
Mr = 2555 x CBR"0.64

4.4.1 CONFIABILIDAD:

En general, dado el aumento del volumen de trafico, las dificultades en la
diversificacion del trafico y las expectativas de disponibilidad general, se deben
minimizar los riesgos de mal comportamiento en la via. Este objetivo se logra
eligiendo niveles de confianza mas altos. La Tabla 1 presenta los niveles
de confianza recomendados para las diferentes clasificaciones de puestos.

AASHTO-93
PAG. 99

Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa (10 a 20
afnos) segun rango de trafico (Tp10):

Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R)
funcional Urbano Rural
Autopista y carreteras interestatales, y otras vias 85 - 999 80 - 999
Arterias principales 80 - 99 7w - 95
Colectoras 80 - % 7w - 95
Locales 5 - 80 5 - 80

FUENTE: AASHTO-93

CONFIABILIDAD 90.00%
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4.4.2 DESVIACION ESTANTAR:

PAG: 84

La eleccion del nivel de confianza apropiado paraun disefio vial en

particular depende principalmente del uso previsto y los resultados (riesgos).

Confiabilidad Dens;’;‘gl""
0,

(R%) estandar (Zr)
50 0.000
60 0.253
70 0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090

99.99 -3.750

4.4.3 INDICE DE SERVICIABILIDAD

AASHTO-93
PAG. 28
VALOR DE iNDICE DE SERVICIABILIDAD (PSI):

Para el disefio, es fundamental elegir el indicador de servicio inicial y el terminal.
El indicador de capacidad de servicio del equipo terminal o el disefio final debera
ser tal que la carretera (pavimento) siga siendo utilizable al final de su vida util

prevista.
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- indice de

serviciabilidad inicial (pi)

4.5

- indice de

serviciabilidad final (pt )

25 06 3.0

1.5

pavimentos flexible
pavimentos rigidos

carreteras principales
carreteras con
clasificacion menor

Pil_ 400 |

Pt 250 ]

carreteras relativamente menores , donde las

condiciones econémicas

determinan que gastos iniciales deben

ser mantenidos bajos

4.4.4 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA DESVIACION ESTANDAR

TOTAL (So):

0.30 - 0.40| Pavimentos rigidos
0.40 - 0.50| Pavimentos flexibles
So [0.45 |

4.4.5 COEFICIENTES ESTRUCTURALES

1 KN
1000 NEWTON 101.972
1 NEWTON

0.101972 Kg.

1000 NEWTON

Coeficiente Estructural Bases Tratadas con Asfdlto
Coeficiente Estructural Capa Asfdltica
Estabilidad Estabilidad Coeficiente

Estabilidad Estabilidad Coeficiente Marshall (N) | Marshall (Kg) |Estructural (a2)
Marshall (N) Marshall (Kg) Estructural (01) 1000 102 0.12
5000 510 033 2000 204 0.17
3000 306 0.20
6000 612 0.36 4000 408 0.22
7000 714 0.39 5000 510 0.25
8000 816 0.41 6000 612 0.27
9000 918 0.43 7000 714 0.29
10000 1020 0.45 8000 816 0.31
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Coeficiente Estructural Capa Base Coeficiente Estructural Capa Sub
Granular Triturada Base Granular
Coeficiente . .
Valor CBR Es trucj;ural (a3) Valor CBR Es;?lij::;:7;z4 )
40 0.11
50 012 10 0.08
60 0.12 20 0.09
70 0.13 30 0.11
80 0.13 40 0.12
90 0.14 50 0.12
100 0.14 60 0.13
4.4.6 DRENAJE:
Calidad de Drenaje Tiempo de Eliminacion del Agua en
Excelente 2 Horas
Bueno 1Dia
Regular 1Semana
Pobre 1 Mes
Malo El Agua no Drena
Calidad de Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento estd expuesta a niveles
Drenaje 0% 1% 1% 5% 5% 25% 25% a mds
Excelente 1.40 135 135 130 130 1.20 1.20
Bueno 135 125 125 115 115 1.00 1.00
Regular 125 115 115 1.05 1.00 0.80 0.80
Pobre 115 1.05 1.05 0.80 0.80 0.60 0.60
Malo 1.05 0.95 0.95 0.75 0.75 0.40 0.40
Calidad.de Excelente Bueno Coej‘:de 1.24
Drenaje Drenaje BG
Porcentaje de
Exposicio']n BG 16% 1.06
16%
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Excelente Bue
no
1.24 B.G. Regular
B.G. Pobre
S.B.G 1.06 B.G. Malo
0.0% < S.B.G B.G.
1.40 0.0% $.B.G B.G.
0.2% . 1.35 0.0% S$.B.G
1.39 0.2% 1.25 0.0% $.B.G
0.4% ' 1.33 0.2% = 1.15 0.0%
1.38 0.4% . 123 0.2% 1.05
0.6% ' 131 0.4% L 113 0.2%
1.37 0.6% - 1.21 0.4% - 1.03
0.8% 1.36 7 1.29 0.6% 1.19 — L1l 0.4% 1.01
o L 0.8% 127 0.8% =T 0.6% 1.09 0.6% 59
1.5% 1'34 1.0% 1.25 1.0% 1'15 0.8% 1.07 0.8% 0797
2.0% 1'33 1.5% 1.23 1.5% 1'13 1.0% 105 1.0% 0.95
3.0% 1'32 2.0% 121 2.0% 1'11 L.5% 1.00 1.5% 0.91
2 0% : 3.0% 1.19 3.0% ' 2.0% 0.95 2.0% '
131 4.0% 0% 1.09 3.0% 0% 0.87
5.0% - 117 4.0% — 0.90 3.0%
130 5.0% d 1.07 4.0% - 0.83
6.0% - 115 5.0% — 0.85 4.0%
1.30 6.0% i 105 5.0% : 0.79
7.0% : 1.14 6.0% — 0.80 5.0%
1.29 7.0% 6 1.04 6.0% 6 0.75
8.0% : 1.14 7.0% — 0.79 6.0%
1.29 8.0% > 103 7.0% > 0.73
9.0% - 113 8.0% — 0.78 7.0%
1.28 9.0% > 101 8.0% > 0.72
10.0% : 112 9.0% — 0.77 8.0%
1.28 10.0% 0 1.00 9.0% 0 0.70
11.0% ' 1.11 10.0% ' 076 9.0%
1.27 11.0% 0.99 10.0% 0.68
12.0% 127 o = 111 11.0% 0.98 v ” 0.75 10.0% 0.66
13.0% 1.26 13'0f 1.10 12.0% 0.96 lllof 0.74 11.0% 0.65
14.0% 1.26 14'Of 1.09 13.0% 0.95 12'006 0.73 12.0% 0.63
15.0% 1.25 15'Of 1.08 14.0% 0.94 13'()? 0.72 13.0% 0.61
16.0% 1.25 15'()? 1.08 15.0% 0.93 14'006 9.7 14.0% 0.59
17.0% T2 17-004 1.07 16.0% 091 ls'of’ 0.70 15.0% o8
18.0% Toa 18-004 1.06 17.0% 0.90 16'0f’ 0.69 16.0% 0.56
19.0% 123 19-004 1.05 18.0% 0.89 17'0f’ 0.68 17.0% 054
20.0% 123 zolof 1.05 19.0% 0.88 18'0f’ 0.67 18.0% 052
21.0% T Zl-Of 1.04 20.0% 0.86 29'Of’ 0.66 19.0% 051
22.0% ) zzlof 1.03 21.0% 0.85 Zo'of’ 0.65 20.0% 0.49
23.0% 1.21 2 'OoA 1.02 22.0% 0.84 leof 0.64 21.0% 0.47
24.0% 121 23'0f 1.02 23.0% 0.83 Z'Of’ 0.63 22.0% 0.45
25.0% T30 2.0% 1.01 24.0% 0.1 23.0% 0.62 23.0% 044
25.0% 1.00 25.0% ' 24.0% 0.61 22.0%
0% 0.80 25.0% 0.60 — 0.42
: 25.0% 0.40
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4.4.7 ESPESORES DE CAPA:

S
SUBRASANTE

ESPESORES DE LA CAPA SUPERFICIAL.:

Aplicacion de los datos obtenidos para obtener los espesores de las capas para
la conformacion del pavimento flexible de la zona de estudio.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

DATO.

ESAL DE DISENO 12,025,166.00

CONFIABILIDAD 90%

DESVIACION -1.282

SERV INICIAL (Po) 4.00

SERV FINAL (Pt) 2.50

DELTA PSI 1.50

So 0.45

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 76

CBR SUBBASE (%) 54

CBR SUBRASANTE (%) 20.1

ESTABILIO MARSHALL (N) 9000 b ‘
F'c (Mpa) 42 i L. S
Modulo Resiliente (Psi) 17,435.6

APST
log 1 42-15

log o e )= Z 2 % 8, + 9 36xlog o (SN+1)— 0.20+ +2.32xlog (M ,)— 8.07

1054
040+ —————
{5+ 1)
NUMERO ESTRUCTURAL (ITERAR) |
log (WIS)
7.080 = 7.080 SN 3.898

- 9 Numero Numero

CAPA DE MATERIAL c"ecﬁc'e" s C;"’ﬁ""’_'"e 9e | FSpESOR(Pulg) | Estructuralde | ESPESOR(cm) | Estructuralde

apa (a) eneie) Capa (SN) Capa (SN)
Asfalto 0.43 1 4.00 1.730 5.00 2.162
Base Granular 0.13 i 8.00 1.024 30.00 3.838
Sub Base Granular 0.12 1 10.00 1.238 40.00 4.950
SN (Calculado) 3.992 10.951
SN (Requerido) 3.898 9.900
OK OK

REPORTE
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4.4.8 REPORTE:

Los resultados obtenidos se visualizan en el reporte para la conformacién de la
estructura del pavimento.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

Empresa:

Cliente:

CONSTRUCTORA S.A
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Descripcion del Proyecto DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Ubicacion:

Ingeniero:

Disefio de Pavimento Flexible

AVENIDA GUILLERMO GULLMAN TRAMO ALAMEDA PERU - OVALO PANAMERICANA NORTE - P
JHONATAN PAUL FLORES LUNA - ANGEL GABRIEL FARFAN ZAPATA

Numero Estructural 3.897647084 Médulo Resiliente (Psi) 17,435.58]
Design ESALs 12,025,166.00 Serviciabilidad Inicial 4.00|
Confiabilidad 90% Serviciabilidad Final 2.50|
Desviacion Estandar -1.282
Disefio de Espesores de Pavimento
L. Coeficiente Numero Numero
CAPA DE MATERIAL c"ecf"’e"(tj % | de Drendje Es{: Ef‘jR Estructural |ESPESOR (cm)| Estructural
apaa (m) v, de Capa (SN) de Capa (SN)
Asfalto 0.43 1 4 1.73 5 2.162
Base Granular 0.13 1 8 1.024 30 3.838
Sub Base Granular 0.12 1 10 1.238 40 4.950
3.992 10.951
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4.5 PRESUPUESTO GENERAL:
Para la determinacién del presupuesto general del Disefio del pavimento Flexible

del tramo de estudio se utiliz6 el programa S10.
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Presupuesto

Presupuesto 0204001 DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GUILLERMO GULLMAN TRAMO ALAMEDA PERU - OVALO
PANAMERICANA NORTE - PIURA.
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente UNINVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 15/06/2022
Lugar PIURA - PIURA - PIURA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 156.780.00
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 32.222.00 32.222.00
01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES glb 1.00 18,754.00 18,754.00
01.03 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 3.00 1,095.00 3,285.00
01.04 RETIRO DE EQUIPO DE SEMAFORIZACION und 6.00 192.00 1,152.00
01.05 RETIRO DE AVISO und 8.00 512.00 4,096.00
01.06 CARTEL DE OBRA und 4.00 1.692.00 6.,768.00
01.07 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 7.00 12.929.00 90.503.00
02 DEMOLICIONES 307.098.63
02.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 21.600.00 9.80 211.680.00
02.02 DEMOLICION DE SARDINELES m 2.364.00 9.57 22.623.48
02.03 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m3 1.245.00 58.47 72.795.15
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.072.597.07
03.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN m3 25,487.00 4.55 115,965.85
03.02 CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 987.00 271.37 27,014.19
03.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 36.541.00 2.35 85,871.35
03.04 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE m3 5.647.00 17.24 97.354.28
03.05 ELIMINACION EXCEDENTE DE CORTE Y/O ELIMINACION D=3 KM m3 48.530.00 15.38 746.391.40
04 PAVIMENTOS 1.708.586.82
04.01 SUB-BASE GRANULAR m3 8.640.00 50.00 432.000.00
04.02 BASE GRANULAR E =0.30 m m3 6.480.00 65.00 421.200.00
04.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 16.542.00 3.36 55.581.12
04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE m2 16,542.00 48.35 799,805.70
05 SARDINELES Y RAMPAS 257,575.79
05.01 ACERAS Y RAMPAS m2 3.214.00 43.06 138,394.84
05.02 ADOQUINES DE CONCRETO PARA PARADEROS m2 215.00 42.06 9,042.90
05.03 SARDINEL PARA ACERAS m 4.657.00 23.65 110.138.05
06 VARIOS 73.357.63
06.01 AREAS VERDES m2 1.245.00 8.90 11.080.50
06.02 DEPOSITO DE BASURA und 8.00 235.00 1.880.00
06.03 SISTEMA DE DRENAJE glb 1.00 10.615.33 10.615.33
06.04 EMPALME DE DRENAJE A BUZON EXISTENTE und 2.00 40.30 80.60
06.05 REPOSICION DE CONEXIONES DE AGUA A DOMICILIO und 140.00 203.58 28.501.20
06.06 REPOSICION DE CONEXIONES DE DESAGUE A DOMICILIO und 80.00 265.00 21,200.00
07 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 175,666.50
07.01 MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO m2 1.365.00 23.70 32,350.50
07.02 SENAL REGLAMENTARIA RECTANGULAR (0.60mx0.90m) und 15.00 2.654.00 39.810.00
07.03 SENAL REGLAMENTARIA OCTOGONAL (0.75mx0.75m) und 4.00 2.654.00 10.616.00
07.04 SENAL PREVENTIVA und 16.00 2.654.00 42.464.00
07.05 SENAL INFORMATIVA und 19.00 2.654.00 50.426.00
08 SEMAFORIZACION 26.540.00
08.01 SEMAFOROS VEHICULAR und 5.00 2.654.00 13.270.00
08.02 SEMAFOROS PEATONAL und 5.00 2.654.00 13.270.00
09 PROTECCION DE RIESGOS 62.000.00
09.01 PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGOS glb 1.00 60,000.00 60,000.00
09.02 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA glb 1.00 2,000.00 2,000.00
Costo Directo 3.840.202.44
GASTOS GENERALES (7.5%CD) 288,015.18
UTILIDAD (7.5%CD) 288,015.18
SUB TOTAL 4.416.232.80

Fecha: 07/07/2022 15:57:38



Presupuesto

Presupuesto 0204001 DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GUILLERMO GULLMAN TRAMO ALAMEDA PERU - OVALO
PANAMERICANA NORTE - PIURA.

Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Cliente UNINVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 15/06/2022

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

'tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
IGV (18%) 794.921.90
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE OBRA 5.211.154.70
COSTO DE SUPERVICION 98.023.35
COSTO DE EXPEDIENTE TECNICO 30.000.00

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

SON:

CINCO MILLONES TRESCIENTOS TRENTINUEVE MIL CIENTO SETENTIOCHO Y 05/100 NUEVOS SOLES

5,339,178.05
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V. DISCUSION:

Desde los resultados obtenidos, el diseio del pavimento flexible de la zona
estudiada se encuentra en total deterioro y con severos dafios en la carpeta
asfaltica se puede afirmar que el nuevo pavimento flexible disefiado para mejorar
la infraestructura vial de la zona los cuales sus espesores fueron de 40 cm la sub
base granular, de 30 cm la base granular y como se considera a mejorar desde
las terciarias para que puedan soportar grandes cargas vehiculares
compactando constantemente a lo largo de la via estas capas, solo vamos a
necesitar de un espesor de 5 cm la carpeta asfaltica lo que demandaria menos
costo al momento de ejecutar este proyecto y seria mucho mas viable para su
total reconstruccion considerando que la informacién obtenida en campo

mediante los procesos de evaluacion empleados son confiables.

Los resultados obtenidos los constatan Salamancay Zuluaga (2014) “Disefio
de estructuras de pavimentacion flexibles por Método INVIAS,
AASHTO 93, Instituto del Asfalto Ye - Via Santa Lucia Barranca Lebrija fue
adquirida entre abscisas K 19 250 a K25 750. Se obtuvieron resultados similares
usando el método AASHTO 93 para disefar
Pavimento flexible compuesto por capa asfaltica de 16 cm, base granular 15 cm
yla base subgranular es de 15 cm, indicando el espesor total Carretera de
diseio de 46 cm, mejora dela infraestructuravial Calle Yi-

Santa Lucia Barranca Librega.

Por consiguiente, se acepta que aplicando el método AASHTO 93 para calcular
los espesores del disefio del pavimento flexible se va a poder mejorar la
infraestructura de la via de la zona estudiada, ademas que cuenta con

coherencia con el objetivo general de la tesis.

Segun los resultados obtenidos en la presente tesis, en que se considerd un
ESAL de disefo, se determind el calculo de ejes equivalentes que dio como
resultado 12.2 t durante el conteo vehicular para el disefio del pavimento flexible
en una etapa de disefio de 20 afos, se puede considerar correctamente que el
trafico vehicular posibilita el disefio del pavimento flexible segun AASHTO 93,
considerando que sin él ESAI de disefio es imposible proyectar los espesores de
las capas ya que sin este dato que es fundamental no se puede ejecutar la
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férmula general del método y por lo consiguiente no se podrian establecer los
espesores de las capas de la infraestructura vial del pavimento. De esta forma
es fundamental concluir que el calculo es correcto para la cantidad de vehiculos
que van a transitar a lo largo y ancho de la via, ya que vamos a contar con un
disefio del pavimento flexible muy eficiente en las diferentes capas de estructura
que lo constituyen, evitando las evidentes fallas que se dan en los pavimento
debido a que no pueden soportar grandes cargas vehiculares por el mal calculo
del EAL de disefio.

Dichos resultados obtenidos en la presente tesis constatan lo que sostienen
AMAYA ALFONSO, Omar Felipe (2019), en su tesis denominada "Disefio
estructural del pavimento blando aplicando el método AASHTO 93, para el
Corredor Diagonal 65 - Cai Boston - Cruce Yuma en Barrancabermeja,
Santander". Universidad Militar Nueva Granada Bogota DC, quien obtuvo como
resultados de la investigacién concluyé Omar Amaya para determinar el tamafio
de la estructura de pavimento disefiada, calcule el numero total de repeticiones
en los ejes correspondientes a 8.2 a. Durante la fase de disefio, se calculara
teniendo en cuenta los factores mencionados anteriormente en los capitulos
anteriores, asi como para las dimensiones del pavimento flexible a 10 afios, que
tiene una serie de ejes equivalentes de 8.315,566, Dichos resultados logran
calcular de manera correcta la estructura del pavimento utilizando el método de
AASHTO 93.

Se concluye por consiguiente, que es correcto la decision del conteo vehicular
para el calculo de EE del trafico vehicular lo cual nos posibilita al disefiar el
pavimento flexible segun la metodologia que se va a emplear, ademas cuenta
con total relacion a nuestro objetivo especifico que es calcular la carga vehicular
en la zona del proyecto, debido a que se concluyo el trafico vehicular expresado
en el EAL de disefio de 12, 025,166 EE.
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VI. CONCLUSIONES:

1. El levantamiento topografico nos permite determinar no solamente las
caracteristicas geométricas de la zona, sino también para verificar
espacios disponibles con el fin de proyectar a un futuro zonas de drenaje
debido a las insistentes lluvias presentadas en nuestra localidad.

2. Estudio de mecanica de suelos nos a permitido determinar la inexistencia
de napa freatica a la profundidad de excavacion de las calicatas
realizadas, asi mismo conocer que presenta suelos finos y con bajo

porcentaje de CBR.

3. La carga vehicular no es muy alta, debido a que el transporte pesado
utiliza como su principal via de acceso la carretera panamericana norte,
por lo que en la zona de estudio predomina el transporte ligero lo que hace

que la carga vehicular de la via sea de un nivel bajo.

4. Al utilizar el método AASHTO 93, se obtuvo los espesores del pavimento
tipo flexible: Carpeta asfaltica de 5cm, base granular de 30cm y sub-base

granular 40cm.

5. El costo del pavimento tiene un valor referencial de 5,339,178.05 — Cinco
millones trescientos treinta nueve mil ciento setenta y ocho con 05/100
nuevos soles, lo cual nos hace estimar un valor de 1800 el ml del

pavimento debido a que el tramo de carretera es de 2.98 km.
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VIL. RECOMENDACIONES:

Como primera recomendacioén se sugiere tener en cuenta un enfoque general
en el trazado del eje de la via proyectada, considerando que el estudio
topografico es de vital importancia, ya que este nos va a permitir el disefio
geomeétrico de la via, considerando ademas otros factores como el drenaje,
cortes y rellenos, teniendo en cuenta el disefio de la estructura que se va a

disefar.

Considerando que los suelos del terreno de fundacidon que se encuentran a
lo largo de todo el tramo de la via a disefiar son de calidad baja (Arenas finas)
segun C.B.R, es recomendable compactar la subrasante considerando las
Humedades Optimas y densidades especificadas mediante los ensayos de
Compactacion Proctor Modificado.

Se recomienda poner en practica los estudios de carga vehicular de la
investigacion considerando la informacion obtenida del crecimiento

poblacional, debido a que su valor incrementa con el transcurrir del tiempo.

Se recomienda la supervision de calidad en los materiales que se emplearan
en el disefio del pavimento flexible tomando en cuenta si existen canteras
cercanas para poder obtener materiales que se ajusten a lo requerido en las
especificaciones, asi mismo se recomienda que durante la etapa de
pavimentacion de la carretera se debe realizar un control riguroso en la etapa

de compactacion de sub base y base.
Se recomienda tener en cuenta las diferentes cotizaciones de los materiales

requeridos para cumplir con las especificaciones técnicas del disefio del

pavimento flexible.
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ANEXOS:

T

LIMITES DE ATTERBERG i

(ASTM 423-66) i

!

SOLICITA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i
PROYECTO E;ieaf;ﬁeiizizvﬁgftzt?p?if?le de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alamed:% Pertt - Ovalo

UBICACION PIURA i

MUESTRA CALICATAC-1/M -2 i

FECHA PIURA, MAYO DEL 2022. PROF.: 0.40 - il.OO m.

33.50

33.00

NUMERO DE GOLPES

100

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA (m PESO SECO %
15 3B
22 2A
NO PLASTICO
28 5A
35 1A
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59 I
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO  |HUMEDO + (1) SECO + (T) AGUA (M PESO SECO DE AGUA PLASTICO
2B %
1B N.P.
]
38.00 :
|
37.50 :
|
37.00 !
|
3.50 co LL.= | NP
I
o 3.0 c,"\ IP= 1 NP
3 |
2 4y & |
g ,
m] 60 :
S 3w I
T ’ [
|
34.50 Ly "
=
SUCS | SP
34.00 AASHTO:= A-3 (0)




LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM 423-66)

SOLICITA

PROYECTO

UBICACION
MUESTRA

FECHA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Panamericana Norte - Piura.

T
I
I
|
I
I
I
I
i
:
Disefo del pavimento flexible de la avenida Guillermo Gullméan tramo avenida Alamedé Pert - Ovalo
I
I
|
PIURA |

1

|

|

CALICATAC-1/M -3
|

PIURA, MAYO DEL 2022. PROF.: 1.00 - i1.50 m.

1.-LIMITE LIQUIDO

|
!
ASTM 423-66 I

NUMERO
DE GOLPES

CAPSULA
NUMERO

TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | HUMEDAD
HUMEDO + (1) SECO + (1) AGUA m PESO SECO %

15
22
28
35

34
154
55A
180

NO PLASTICO

2.- LIMITE PLA

STICO

ASTM D424-59 [

CAPSULA
NUMERO

TOTAL PESO
HUMEDO + (1)

TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO | LIMITE
SECO + (1) AGUA m PESOSECO | DEAGUA | PLASTICO

68
62A

%

N.P.

37.00

36.20

3540

34.60

33.80

33.00

32.20

HUMEDAD %

[
[
1
=2
o

3140

SuCs E= "SP"

30.60

29.80

AASHTO!= A-3 (0)

29.00

NUMERO DE GOLPES 100




LIMITES DE ATTERBERG

T
I
I
I
(ASTM 423-66) I
I
!
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO :
I
Disefio del pavimento flexible de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alamedé Pert - Ovalo
PROYECTO . . |
Panamericana Norte - Piura. |
I
UBICACION : PIURA !
|
MUESTRA : CALICATAC-2/M -2 |
I
I
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022. PROF.: 0.40 - I1.00 m.
T
!
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66 !
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DEGOLPES | NUMERO | HUMEDO +(T) SECO + (T) AGUA M PESO SECO %
16 229
20 294
NO PLASTICO
27 295
34 210
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59 |
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO |HUMEDO +(T)|  SECO + (1) AGUA m PESOSECO | DEAGUA | PLASTICO
3A %
2B N.P.
I
35.00 I
I
3450 I
I
T
34.00 I
LL.= | NP
3350 0 I
g 4\\(' IP= 1 NP
[a) \}S :
<3300 Q |
- 0 |
3250 Q !
I
3200 SUCS = "SP"
I
AASHTO!= A-3 (0
3150 ! (0)
I
31.00 [
10 NUMERO DE GOLPES 100 :
I




LIMITES DE ATTERBERG

T
I
I
i
(ASTM 423-66) I
I
I
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO :
1
Disefio del pavimento flexible de la avenida Guillermo Gullman tramo avenida Alamedé Pert - Ovalo
PROYECTO . . |
Panamericana Norte - Piura. H
1
UBICACION : PIURA !
|
MUESTRA : CALICATAC - 2/M - 3 |
1
I
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022. PROF.: 1.00 - :1.50 m.
T
,
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66 !
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA 0] PESO SECO %
16 229
20 294
NO PLASTICO
27 295
34 210
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59 1
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO  |HUMEDO + (T) SECO + (1) AGUA m PESO SECO DE AGUA PLASTICO
3A %
2B N.P.
I
35.00 :
I
3450 !
I
T
34.00 :
LL.= | N.P.
33.50 o [
N o\\(' IP= 1 NP
a \y‘) :
< 3300 Q !
: ) i
T 3250 . :
I
3200 SUCS = "SP"
I
AASHTO!= A-3 (0)
31.50 :
i
31.00 :
10 NUMERO DE GOLPES 100 :




Perfil Estratigrafico (astmd-4318)

PERFIL ESTRATIGRAFICO

T
1
1
I
(ASTM D-4318) 1
I
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO :
“DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVE@IDA ALAMEDA PERU - OVALO,
PROYECTO PANAMERICANA NORTE - PIURA” :
UBICACION : AV. GULLMAN - PIURA :
1
MUESTRA : CALICATAC -1 :
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022. PROF.: p.oo -1.50 m.
[
PROFUNDIDAD 2
METROS sucs g | sMBoLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
3
0.00
o
O O | Material tipo afirmado compactado. (mezcla de grava
SHON) poco graduada, arena y limos)
020 | GP-GC °0 M 1
Oo (contaminado superficialmente en algunos tramos de
° 0 la via a rehabilitar)
0.40
0.60
0.80
1.00
[ Arenas de grano fino a medio, de color marron
110 SP “iiiticlaro, mal graduadas, no plasticas, baja resistencia M
’ a la penetracion, baja humedad. 2
W=5.12%
1.20
1.30
1.40
1.50
NOTA: 1

DURANTE LA EXCAVACION DE LA CALICATA NO SE EVIDENCIO LA PRESENCIA DE LA NAPA FREATICA.




PRUEBA DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TR}\MO AVENIDA
ALAMEDA PERU - OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA” I
I
I
UBICACION AV. GULLMAN - PIURA :
I
MUESTRA CALICATAC-1/M -2 :
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022. PROF. : 0.40 -:1.00 m.
i
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4 5
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 7205.00 7577.00 7708.00 7416.00
2- Peso Molde gr. 3982.00 3984.00 3980.00 3979.00
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) gr. 3223.00 3593.00 3728.00 3437.00
4- Volumen Molde cm® 2023.00 2023.00 2023.00 2023.00
5- Densidad Suelo Humedo (3/4 gr/cm3 1.59 1.78 1.84 1.70
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4 5
6- Peso Tara y Suelo Humedo gr. 265.00 252.00 254.70 208.00
7- Peso Tara y Suelo Seco er. 253.60 235.80 233.90 187.00
8- Peso Tara gr. 37.90 37.40 37.40 38.30
9- Peso Agua (6-7) or. 11.40 16.20 20.80 21.00
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 215.70 198.40 196.50 148.70
11-Humedad % (9/10)x100 % 5.90 9.80 13.96 18.60
12-Densidad Seca : gr/cm’ 1.50 1.62 1.70 1.50
1.79 MOLDE N° : 4
1.77 PESO DEL MARTILLO : 10Lb
1.75 1 N° DE CAPAS | 5
1.73 [
] ALTURA DE CAIDA I 18"
1.71 I
g 1 PN N° DE GOLPEN POR CAPAS : 56
S 1.69 1 / |
0167 I
<165 I
8 1.65 1 !
I
0163 7 \ !
9(1.61 7 \ :
0159 \ I
) ] \ DENSIDAD MAXIMA I
Z1.57 1 \ : s
Q155 / 1.700,Gr/cm
1 I
151 7 \ HUMEDAD OPTIMA :
1491 13.96%
147 I
5 7 8 10 11 13 14 16 17 19 20

HUMEDAD

%




PRUEBA DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

10

" wuiéorn 3

14

15

16

SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRJ\MO AVENIDA
ALAMEDA PERU - OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA” :
I
. |
UBICACION : AV. GULLMAN - PIURA :
I
MUESTRA CALICATAC-1/M -3 :
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022. PROF. : 1.00 -:1.50 m.
i
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4 5
1- Peso Suelo Humedo+Molde gr. 7569.00 7721.00 7827.00 7800.00
2- Peso Molde gr. 4068.00 4069.00 4071.00 4074.00
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) gr. 3501.00 3652.00 3756.00 3726.00
4- Volumen Molde cm® 2023.00 2023.00 2023.00 2023.00
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) 1.73 1.81 1.86 1.84
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4 5
6- Peso Tara y Suelo Humedo gr. 172.00 166.00 162.00 187.60
7- Peso Tara y Suelo Seco gr. 164.00 158.00 151.00 171.23
8- Peso Tara gr. 40.50 38.60 41.20 42.40
9- Peso Agua (6-7) ar. 8.00 8.00 11.00 16.37
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 123.50 119.40 109.80 128.83
11-Humedad % (9/10)x100 % 6.48 8.90 13.62 16.70
12-Densidad Seca : gr/cm’ 1.63 1.65 1.69 1.63
172 MOLDE N° I 4
I
|
171 PESO DEL MARTILLO | 10Lb
N° DE CAPAS I 5
1.70 [
ALTURA DE CAIDA | 18"
I
%69 "\ N° DE GOLPEN POR CAPAS I 56
g
068 /. !
< / \ I
f67 /. \ i
/ \ |
266 DENSIDAD MAXIMA !
0 |
2 1.690iGr/cm®
$65 :
1.64 \ |
' HUMEDAD OPTIMA }
|
163 13.62:%
1.62




ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

(ASTM D - 1883)

SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA PERU - OVALO
PANAMERICANA NORTE - PIURA” :
UBICACION : AV. GULLMAN - PIURA :
1
MUESTRA CALICATAS C-1 y C-2 - ARENAS FINAS (SP)
PROCEDENCIA : TERRENO NATURAL DE FUNDACION
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022.
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 Gd)LPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.00 25.23 5.20 48.98 11.60 78.21
0.050 5.00 48.07 9.00 66.34 16.00 98.31
0.075 7.10 57.66 11.60 78.21 20.00 116.59
0.100 9.60 69.08 6.07 15.80 97.40 9.84 25.30 140.80 14.40
0.125 10.30 72.28 17.20 103.80 28.00 153.13
0.150 11.20 76.39 19.60 114.76 31.00 166.83
0.175 12.50 82.33 21.30 122.52 33.20 176.88
0.200 13.60 87.35 8.20 23.80 133.94 12.16 36.74 193.05 17.32
0.225 15.00 93.75 25.00 139.43 38.90 202.92
0.250 16.20 99.23 26.60 146.73 40.00 207.94
0.300 17.20 103.80 28.00 153.13 41.50 214.80
Golpes 12 25 56
CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5 220 ‘
Humedad (%) 12.10 12.10 1210 ‘
180
Peso del molde (gr) 4,120.00 4,236.00 4,125.00 160
P. molde + suelo hum. (gr) 7,450.00 7,710.00 7,750.00 g 140 — I/=/""”I
Volumen del molde (cm3) 1,950.30 1,950.30 1,950.30 § 120 /V
. < 100 —
Densidad hum. (gr/cm3) 1.71 1.78 1.86| ¢ o
g 80 ./- ’___‘/«’
Densidad seca (gr/cm3) 1.52 1.59 1.66 wl [ A A
=12 GOIPES
CBR.20.1" 6.07 9.84 14.40 a0 /;// 825 GowpEs
56 GOLPES
CBR.202" 8.20 12.16 17.32 LRy :
or
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 1.68 Gr/cm’ 0.00 005 010 015 020 025 030
95% DENSIDAD MAXIMA 1.60 Gr/cm® PENETRACION EN PULGADAS




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

T
I
|
(ASTM D-422) i
I
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO :
I
PROYECTO . “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA PEkU -
' OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA” :
I
UBICACION : PIURA i
I
MUESTRA : CALICATAC-1/M-2 PROF. : 0,40 - 1,00 m'r
I
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022. l
I
TAMIZ C-1/M-2 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD TAMANO % %
mm. RETENIDO QUE PASA 100 g
5'nn | 127.060 /
; 90
3 76.200
2" 50.800
11/2" | 38.100 8
1" 25.400
3/4" 19.050 70
1/2" 12.700
3/8" 9.520 &
1/4" 6.500 < /
N°4 4.760 @0
"8 2.380 o /
" 10 2.000 20
"16 1.190 /
" 20 0.840 100.00 | 30
" 30 0.590 0.09 99.91 j
" 40 0.426 1.19 98.72 | 20
" 50 0.297 4.03 94.69 /
"70 0.212 12.78 81.91 | 10 ’
" 100 0.150 61.50 20.41 A
" 140 0.106 11.56 8.84 0
" 170 0.089 2.97 5.88 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
" 200 0.074 1.56 4.31
900 431 0.00 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm) |
GRAVAS 0.00 Observaciones !
ARENAS 95.69 !
FINOS 4.31 :
sucs SP :
AASTHO A-3(0) I




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

i
|
(ASTM D-422) i
|
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO l
I
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA PERU -
OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA” !
|
UBICACION : PIURA |
I
MUESTRA : CALICATAC-1/M-3 PROF. : 1,00 - 1,50 m!
|
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022. :
i
TAMIZ C-1/M-3 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD TAMANO % %
mm, RETENIDO | QUEPAsA | 100 puizs .
5'nn | 127.060 d
3" 76.200 90
2 50.800 |
11/2" | 38.100 80
1" 25.400 /
3/4" 19.050 70
1/2" 12.700 (
3/8" 9.520 &0
1/4" 6.500 < /
N°4 4.760 150
'8 2.380 100.00 | 3 /
"10 2.000 0.66 99.34 | 0
"16 1.190 0.66 98.68 ,
"20 0.840 0.36 98.32 | 30
"30 0.590 0.69 97.62 j
" 40 0.426 3.56 94.06 | 29
" 50 0.297 10.72 | 83.34 I
"70 0.212 63.48 | 19.86 | 1o
"100 | 0150 | 1257 | 7.9 /
" 140 0.106 3.70 3.60 0 o
"170 0.089 1.09 2.51 0.0 01 10 100 100.0
" 200 0.074 0.33 2.18
200 218 0.00 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm) |
GRAVAS 0.00 [Observaciones :
ARENAS 97.82 !
FINOS 2.18 :
SuCsS SP !
AASTHO A-3(0) |




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

T
i
I
(ASTM D-422) |
|
SOLICITA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA PERU -
OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA” i
UBICACION PIURA I
I
MUESTRA CALICATAC-2/M- 2 PROF. : 0,40 - 1,00 m!
|
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022. :
i
TAMIZ C-2/M-2 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD TAMANO % %
- RETENIDO | QUE PasA | 100 P +
5"n.n 127.060 "
3 76.200 %
2" 50.800
11/2" | 38.100 80
1" 25.400 /
3/4" 19.050 70
1/2" 12.700 /
3/8" 9.520 £0
/4 6.500 E /
N°4 4,760 50
'8 2.380 3 j
"10 2.000 A0
"16 1.190 100.00
" 20 0.840 0.95 99.05 | 30
" 30 0.590 2.49 96.56 /
" 40 0.426 4.20 92.36 | 2
" 50 0.297 9.30 83.06 /
"70 0.212 41.37 41.69 10 "
" 100 0.150 24.51 17.18 y
" 140 0.106 7.56 9.62 0
" 170 0.089 2.81 6.81 0.0 01 10 10.0 100.0
" 200 0.074 3.60 3.21
=200 391 0.00 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm) |
GRAVAS 0.00 |Observaciones :
ARENAS 96.79 :
FINOS 3.21 !
Sucs SP !
AASTHO A-3(0) I




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

|
I
(ASTM D-422) i
|
SOLICITA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I
|
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA PERU -
OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA” I
|
UBICACION PIURA I
I
MUESTRA CALICATAC-2/M-3 PROF. : 1,00 - 1,50 m;
|
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022. :
}
TAMIZ C-2/M-3 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD | TAMANO % %
mm, RETENIDO | QUE Pasa | 100 pirs
5" n.n 127.060 v
3" 76.200 %
2" 50.800 ]
11/2" | 38.100 80
1" 25.400 /
3/4" 19.050 70
1/2" 12.700 /
3/8" 9.520 (71)30
1/4" 6.500 E [
N°4 4,760 40
"8 2.380 3
"10 2.000 100.00 | 380
"16 1.190 1.21 98.79 /
" 20 0.840 1.21 97.57 | 30
"30 0.590 0.89 96.68 /
" 40 0.426 3.04 93.64 | 2
" 50 0.297 9.96 83.68 /
"70 0.212 31.39 52.29 | 10
"100 0.150 36.18 16.11 R /
" 140 0.106 9.29 0.82 0
"170 0.089 2.25 457 0.0 0.1 10 100 100.0
" 200 0.074 0.82 3.75
~900 475 0.00 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm) |
GRAVAS 0.00 |Observaciones !
ARENAS 96.25 :
FINOS 3.75 !
SUCS SP !
AASTHO A-3(0) I




HUMEDAD NATURAL

(ASTM D-2216)
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO i “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA
: PERU — OVALO PANAMERICANA NORTE — PIURA”

UBICACION PIURA
MUESTRA CALICATAC-1/M-2
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022.

CALICATA | Profundidad PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) PESO (Gr.)

Y TARRO N° +SUELO +SUELO VACIO | AGUA | SUELO | HUMEDAD
MUESTRA m HUMEDO SECO SECO %
C-1/M-2 0.40 - 1.00 80A 197.00 190.00 35.00 7.00 155.00 4.52
(ASTM D-2216)
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA
PERU - OVALO PANAMERICANA NORTE — PIURA”

UBICACION PIURA
MUESTRA CALICATAC-1/M-3
FECHA PIURA, MAYO DE 2022

CALICATA | Profundidad PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) PESO (Gr.)

Y TARRO N° +SUELO +SUELO VACIO | AGUA | SUELO | HUMEDAD
MUESTRA m HUMEDO SECO SECO %
C-1/M-3 | 1.00-1.50 25C 224.80 215.00 35.00 9.80 180.00 5.44




HUMEDAD NATURAL

(ASTM D-2216)
SOLICITA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA
PERU - OVALO PANAMERICANA NORTE - PIURA”

UBICACION PIURA
MUESTRA CALICATA C - 2/M - 2
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022

CALICATA | Profundidad PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) PESO (Gr.)

Y TARRO N° +SUELO +SUELO VACIO | AGUA | SUELO | HUMEDAD
MUESTRA m HUMEDO SECO SECO %
C-2/M-2 | 0.40-1.00 41A 210.00 203.00 35.00 7.00 168.00 4.17
(ASTM D-2216)
SOLICITA : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO X “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA GULLMAN, TRAMO AVENIDA ALAMEDA
: PERU — OVALO PANAMERICANA NORTE — PIURA”

UBICACION : PIURA
MUESTRA : CALICATAC-2/M- 3
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2022

CALICATA | Profundidad PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) PESO (Gr.)

Y TARRO N° +SUELO +SUELO VACIO | AGUA | SUELO | HUMEDAD
MUESTRA m HUMEDO SECO SECO %
C-2/M-3 | 1.00-1.50 33C 212.40 203.00 35.00 9.40 168.00 5.60




ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION DIA: LUNES

ESTACION E1: av. alameda Peru con interseccién en la av. don FECHA: 18/04/2022
Bosco — distrito de Piura — provincia de Piura - departamento de

Piura.
HORARIO
GRAFICO

TIPO DE VEHICULO 8 PM -2 AM 3AM-7PM TOTAL
AUTO iy 841 501 1326
Station Vagen »‘5*- 22 9 31
CAMIONETA i 123 54 177
PANEL ‘.4 17 11 28

£ v—ra H —
COMBI 80 37 117
MICRO 162 72 234
BUS 2E % 45 33 78
BUS >=3 E fmmigimi 59 35 94
o/} —0 79 25 104
c3 @ 24 9 33

00

ca G 2 2 4
251/2S2 Q 1 1 2

0 0
253 2 2 4
351/352 — 1 2 3

0 00 ¢
>=383 m-n 4 1 5
212 —rh 2 0 2
2T3 — Q 1 0 1
>= .

3T3 — ‘I‘ 0 0 0

TOTAL 1449 794 2243



ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION DIA: MARTES

ESTACION E1: av. alameda Peru con interseccién en la av. don FECHA: 19/04/2022
Bosco — distrito de Piura — provincia de Piura - departamento de

Piura.
HORARIO
GRAFICO

TIPO DE VEHICULO 8 PM -2 AM 3AM-7PM TOTAL
AUTO e 825 501 1326
Station Vagen »‘5*- 22 9 31
CAMIONETA i 123 54 177
PANEL ‘.4 17 11 28

£ v—ra H —
COMBI 80 37 117
MICRO 162 72 234
BUS 2E % 45 33 78
BUS >=3 E fmmigimi 59 35 94
o/} —0 79 25 104
c3 @ 24 9 33

00

ca G 2 2 4
251/2S2 Q 1 1 2

0 0
253 2 2 4
351/352 — 1 2 3

0 00 ¢
>=383 m-n 4 1 5
212 —rh 2 0 2
2T3 — Q 1 0 1
>= .

3T3 — ‘I‘ 0 0 0

TOTAL 1449 794 2243



ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION

ESTACION E1: av. alameda Peru con interseccion en la av. don
Bosco — distrito de Piura — provincia de Piura - departamento de

Piura.
GRAFICO
TIPO DE VEHICULO
AUTO iy
Station Vagen »‘"——-
CAMIONETA ke
PANEL -
&= E’J
COMBI
MICRO
el Tl
BUS2E #
BUS >=3 E =%
C2 —13
Cc3 'o'o_Li\l
ca G
251/2S2
"o'_nzA
2S3
351/352 —
0 00 0
>=3S3 m-“
2T2 ,ﬂ=“4
213 ?ﬁ'ﬂ%
>=3T3 :
CEROR)

TOTAL

8 PM -2 AM

661

132

58

62

124

26

58

41

1272

HORARIO

3AM -7 PM

102

74

41

43

74

31

32

10

791

MIERCOLES
FECHA: 20/04/2022

TOTAL

1081

164

206

99

105

198

29

89

73

14

2063



ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION DIA: JUEVES

ESTACION E1: av. alameda Peru con interseccién en la av. don FECHA: 21/04/2022
Bosco — distrito de Piura — provincia de Piura - departamento de

Piura.
HORARIO
GRAFICO
TIPO DE VEHICULO 8 PM -2 AM 3AM -7 PM TOTAL
AUTO e 1057 846 1093
Station Vagen »‘5*- 60 38 98
CAMIONETA i 162 82 244
PANEL ‘.4 10 6 16
£ v—ra H —
CoMBI 71 39 110
MICRO 126 74 200
BUS 2E % 22 21 43
BUS >=3 E fmmigimi 51 38 89
o/} —0 108 40 148
c3 - @ 18 12 30
ca G 0 4 4
251/282 1 0 1
—rh
253 1 0 1
351/352 — 1 0 1
0 00 0
>=383 m-n 2 0 2
212 __h 0 0 0
[
2T3 — Q 0 0 0
>=3T A
3T3 — II‘ 0 0 0

TOTAL 1691 1200 2891



ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION DIA: VIERNES

ESTACION E1: av. alameda Peru con interseccién en la av. don FECHA: 21/04/2022
Bosco — distrito de Piura — provincia de Piura - departamento de

Piura.
HORARIO
GRAFICO

TIPO DE VEHICULO 8 PM -2 AM 3AM-7PM TOTAL
AUTO iy 1230 816 2046
Station Vagen »‘5*- 81 40 121
CAMIONETA i 196 114 310
PANEL ‘.4 34 18 52

C m =
COMBI 44 20 64
MICRO 125 59 184
BUS2E % 32 27 59
BUS >=3 E fmmigimi 56 23 79
C2 —0 113 54 167
c3 [é 25 15 40

00

ca G 0 0 0
251/2S2 0 1 1

—rh
2S3 1 0 1
351/352 — 3 1 4

0 00 ¢
>=353 oY 1 0 1
212 —rh 0 0 0
2T3 — Q 0 0 0
>=3T A

3T3 — ‘I‘ 0 0 0

TOTAL 1941 1188 3129



ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION DIA: SABADO

ESTACION E1: av. alameda Peru con interseccién en la av. don FECHA: 23/04/2022
Bosco — distrito de Piura — provincia de Piura - departamento de

Piura.
HORARIO
GRAFICO

TIPO DE VEHICULO 8 PM -2 AM 3AM -7 PM TOTAL
AUTO e 1101 668 1769
Station Vagen »‘5—- 71 42 113
CAMIONETA i 189 103 292
PANEL ‘.4 77 20 97

£ v—ra H —
COMBI 63 26 89
MICRO 129 64 193
BUS 2E % 18 24 42
BUS >=3 E fuimigisi 40 37 77
c2 —0 102 54 156
c3 [é 19 13 32

00

ca G 1 0 1
251/282 2 0 2

—rh
253 0 0 0
351/352 — 3 2 5

0 00 0
>=383 m-n 5 0 5
212 —rh 0 0 0
2T3 — Q 0 0 0
>= K 1 1

3T3 — II‘ 0

TOTAL 1821 1053 2874



ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION DIA: DOMINGO

ESTACION E1: av. alameda Peru con interseccién en la av. don FECHA: 24/04/2022
Bosco — distrito de Piura — provincia de Piura - departamento de

Piura.
HORARIO
GRAFICO

TIPO DE VEHICULO 8 PM -2 AM 3AM-7PM TOTAL
AUTO e 881 389 309
Station Vagen »‘5*- 169 140 271
CAMIONETA i 167 104 38
PANEL ‘.4 28 10 155

- H —
COMBI 108 47 143
MICRO 90 53 72
BUS2E % 51 21 89
BUS >=3 E fmmigimi 60 29 95
o/} —0 61 34 29
c3 - @ 17 12 5
ca G 3 2 3
251/2S2 1 2 3

—rh
253 0 0 0
351/352 — 0 1 1

0 00 ¢
>=383 m-n 0 0 0
212 __h 0 0 0

[
2T3 — Q 0 0 0
>=3T A

3T3 — II‘ 0 0 0

TOTAL 1639 844 2480



Cuadro 07

PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940 - 2017

(Porcentaje)

Departamento 19401961 19611972 19721981 19841983 10032007  2007-2017
Total 22 29 25 22 15 or
Amazonas 29 46 30 24 08 01
Ancash 15 20 14 12 08 02
Apurimac 05 06 05 14 04 00
Arequipa 19 29 32 22 16 18
Ayacucho 06 10 11 02 15 01
Cajamarca 20 19 12 17 07 03
Prov. Const. del Callso 46 a8 36 31 22 12
Cusoo 11 14 1.7 18 09 03
Huancaveica 10 08 05 09 12 27
Hudruco 16 21 18 27 11 06
Ica 29 31 22 22 16 18
Junin 21 27 22 16 12 02
La Libertad 20 28 25 22 17 10
Lambayeque 28 a8 30 26 13 07
Lima 44 50 35 25 20 12
Loreto 28 29 28 30 18 01
Madre de Dics 54 33 49 61 35 26
Mogquegua 20 34 35 20 16 08
Pasco 20 23 20 05 15 10
Pura 24 23 31 18 13 10
Puno 11 11 15 16 11 08
San Martin 26 30 40 447 20 1.1
Tacna 29 34 45 36 20 13
Tumbes KRy 29 34 34 18 12
Ucayali 68 59 34 56 22 14
Provincia de Lima 1/ 52 57 37 27 20 12
Region Lima 2/ 20 19 19 13 15 08

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA



CUADRO DE MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

superficle de rodamiento uniforme,
el pavimento tiende a resistirla
acckén del trafico con un clerto nivel
de deformacién eldstica sin
romperse” (Serment, 2012)

detransmitiry distribuir las cargas que
el trénsito origina. Por ultimo, se
encuentralasubrasante la cual nos
sirve de soporte para las capas
anteriores,

Carga Vehicular

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Esunaconformacion de una carpeta de | Levantamiento topografico
“Es una estructura compuestade | acfalto en |a stiperficie de rodadura, *Pendiente- Peralte
varias capas de materiales |brindando pequefias deformaciones en o adetu Propiedades Fisicas- Propiedad
granulares y asfalticos, cuya funcién elinterior delascapassin quefallela Estudio de Mecanica de Suelos N::cpll , es Fisicas - Propi es
anicas
esta m;‘]?’ébs:m;"? de hs estructura. Debajo deesta carpeta
cargas del trénsito a las terracerias PAQUETE ESTRUCTURAL )
OSERODEPAVMENTO | o era). A causa de una encontraTOSUnacapasfanulafv|a Q Espesores- Granulometria
FLEXIBLE capade stibase |las cuales seencargan

IMDA

PRESUPUESTO

Metrados,Areas, longuitudes,
precios unitarios

CUADRO DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

POBLACION

MUESTRA

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Realizar el
levantamiento
topografico delaAv.
Guillermo Gullman
desdela Av. Alameda
Per(i hastala Av.

Panamericana Norte.

Realizar el estudio de
Mecanica desuelos
delaAv. Guillermo
Gullman desde la Av.
Alameda Per( hasta
la Av. Panamericana
Norte.

paquete estructural
del pavimento dela
Av. Guillermo
Gullman desde la Av.
Alameda Peru hasta
laAv. Panamericana
Norte

Determinar la carga
vehicular delaAv.
Guillermo Gullmén
desdelaAv. Alameda
Per(i hastala Av.
Panamericana Norte.

Realizar el
presupuesto general
deobradelaAv.
Guillermo Gullman
desdelaAv. Alameda
Pert hastalaAv.
Panamericana Norte.

Avenida Guillermo Gullman

Avenida Guillermo Gullman tramo
Don Bosco - Avenida Panamericana
Norte

Observacion

Fichas de Observacion (libreta de
campo)

Analisis documental

Fichas de Recojo (cuadros, tablas,
graficos, curvas)

Analisis documental

Formulas AASHTO

Observacion

Fichas de Recojo (Manual MTC)

Procesamiento dé Informacién

Software S10







