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RESUMEN.

En el presente trabajo de investigacion se realizara el Disefio de Pavimento Rigido
de la calle La Unién y La Libertad del distrito de La Union, Piura — 2022. El principal
objetivo es proporcionar una alternativa para mejorar la transitabilidad de dichas

calles.

La infraestructura vial constituye la via y todos los soportes que conforman la
estructura ya sea de carreteras o de caminos. Lo que ofrece la infraestructura vial
es tener condiciones comodas y seguras para la circulacion de los usuarios que
hacen uso de ella, ya que lo cual se otorga la conectividad terrestre del pais para

un mejor transporte de personas y de cargas.

El pavimento rigido este compuesto por losas de concreto construidas de cemento
Portland de tipo simple o armadas con un espesor que varia dependiendo del
volumen de transito que transcurre por dicha calle, este disefio debe soportar la
carga que trasmiten los vehiculos, por ello en ciertos casos se utiliza un refuerzo
de acero para distribuir las cargas con mayor efectividad. Esta investigacion se
realizd en base al problema ¢ Cual es la propuesta del disefio del pavimento rigido
de la calle La Unién y La Libertad - distrito La Union, Piura — 2022? El presente
trabajo mantiene una metodologia no experimental y contamos como objetivo
general: Realizar el disefio de un pavimento rigido de la calle La Unién y La Libertad
del distrito de la Unién. Y los objetivos especificos son: Realizar el estudio
situacional del area de estudio, realizar un estudio de mecanica de suelos, estudios
bésicos de tréfico, levantamiento topografico con fines de pavimentacion y asi

lograr disefar la mejor alternativa de un pavimento rigido para dichas calles.

Palabras clave: Disefio, transito, pavimento rigido, transitabilidad, pavimento.



ABSTRACT.

In the present research work, the Rigid Pavement Design of La Unién and La
Libertad streets in the district of La Unidn, Piura - 2022 will be carried out. The main

objective is to provide an alternative to improve the trafficability of said streets.

The road infrastructure constitutes the road and all the supports that make up the
structure, be it highways or roads. What the road infrastructure offers is to have
comfortable and safe conditions for the movement of the users who make use of it,
since this provides the land connectivity of the country for a better transport of

people and cargo.

The rigid pavement is made up of concrete slabs made of simple Portland cement
or reinforced with a thickness that varies depending on the volume of traffic that
passes through said street, this design must support the load transmitted by
vehicles, therefore in certain cases steel reinforcement is used to distribute loads
more effectively. This investigation was carried out based on the problem: What is
the proposal for the design of the rigid pavement of La Unién and La Libertad streets
- La Unidn district, Piura - 2022? The present work maintains a non-experimental
methodology and we have as a general objective: To carry out the design of a rigid
pavement of La Unidn and La Libertad streets in the Unién district. And the specific
objectives are: Carry out the situational study of the study area, carry out a soll
mechanics study, basic traffic studies, topographic survey for paving purposes and
thus achieve the design of the best alternative of a rigid pavement for said streets.

Keywords: Design, road infrastructure, transit, rigid pavement, trafficability,

pavement.
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l. INTRODUCCION:

En el PerG y en el mundo la forma mas econdmica para movilizarse es a través de
una carretera, los automaoviles son necesarios en la actualidad para realizar dicha
actividad mas aun cuando la poblacion crece, por ello se pavimenta la via para la

comodidad del transportista y el transportado.

En muchos casos, incluyendo este, vemos una carretera sin un pavimento en el

cual transcurrir ni tampoco veredas por la cual transitar.

Este proyecto trata de dar una solucién y asi poder enfrentar los problemas de la
transitabilidad que se vienen presentando en el distrito de la Unién, del
departamento de Piura, que es el disefio de un Pavimento Rigido en la calle La

Unién y La Libertad.

Al ser una via principal, deberia encontrarse en un éptimo estado, sin embargo, se

tiene muy descuidada.

Por estas razones los camiones cargados de verduras y productos diversos,
procuran pasar por estas calles, ya que el transito es bastante menor que las otras,
malogrando aun mas el terreno, desprendiendo polvo que se esparce a través del

aire.

Como también podemos encontrar que, gracias a estas calles sin pavimentar, las
familias de la zona han sido afectadas con enfermedades, haciendo de este un
problema no solo estético sino también de salud.

Accidentes por la falta de pavimentacion, tiene preocupada a la poblacion, no solo
por los estragos que producen si no por que los nifios que salen a comprar o0 a
hacer algun tipo de servicio pueden terminar afectados, dia tras dia esta poblacion
se encuentra esperando que la municipalidad se presente con respecto a este

problema.



1.1 Realidad Problemaética:

En la actualidad, las calles en estudio ubicadas en el distrito de la Union; esta en
mal estado y es ignorada por las autoridades, lo que hace que el trafico sea menor
a lo esperado, lo que genera problemas ya que esta presentando tanto maleza
como basuras por ambos lados, la capa de rodadura se halla una superficie de
material suelto, provocando temor a conductores y residentes, ya que estos realizan

peligrosas maniobras para prevenir tener accidentes.

Las calles La Unién y La Libertad ubicada en la localidad de La Unién, ha
ocasionado problemas como la contaminacion del aire por el levantamiento de
particulas de polvo, incrementando los indices de enfermedades respiratorias,
relacionados a la falta de pavimentacion que presenta, los dafios son producidos
por el polvo y el lodo afectando a la poblacion y viviendas.

En términos de accesibilidad, la ausencia de veredas y pistas, trae como resultado
las restricciones de transporte de pasajeros y de mercaderia, lo que exige a la
poblacion que reside en esa zona a recorrer distancias considerables a pie solo

para poder acceder a servicios necesarios en la carretera central.
1.2 Formulacion del problema:

¢, Cual es el Disefio de Pavimento Rigido de la calle La Union y La Libertad - Distrito
La Unién, Piura 20227

1.3 Objetivos:
1. Objetivo General:

Realizar el Disefio de un Pavimento Rigido de la calle La Unién y La Libertad del

Distrito La Unioén.

2. Objetivos Especificos:

e Realizar un estudio de mecanica de suelos de la calle La Unién y La Libertad
del Distrito La Unidn.

e Realizar un levantamiento topografico de la calle La Union y La Libertad del
Distrito La Union



e Determinar la carga vehicular de la calle La Union y La Libertad del distrito
de La Union.

e Definir los espesores del paquete estructural de la calle La Union y La
Libertad del distrito de La Union.

e Realizar el disefio de las cunetas como obras complementarias de la calle

La Unién y La Libertad del distrito de La Union.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:
e Justificacion Técnica:

Hemos creido necesario realizar un disefio de pavimento rigido en la localidad de
La Unién ya que brindara un buen servicio y calidad de duracion a los pobladores
de esta localidad, es por ello que la elaboracion de un disefio de una via va a

mejorar la serviciabilidad vehicular, asi como la reduccién de la contaminacion.
e Justificacion Econémica:

Debido a los problemas de transitabilidad que se vienen dando, los pobladores
tienen inconvenientes al movilizar su mercaderia, es por ello que se ha realizado el
disefio de pavimento rigido en la calle La Unién y La Libertad del distrito La Union
y asi dar solucion a estos problemas que se vienen presentando en esta localidad,

para contribuir en la economia del pais.
e Justificacion social:

El disefio de un pavimento rigido en la localidad de la Union se ha plasmado ya que
debido al exceso de polvo en la calle ha dado paso a enfermedades respiratorias
graves lo cual afecta principalmente a infantes.



Il. MARCO TEORICO:

2.1) ANTECEDENTES:

e Se mencionan los antecedentes internacionales para el analisis de la tesis:

(Diario el Mafiana, 2018) Uno de los problemas que ocasionan las fuertes lluvias
en algunos lugares es el hundimiento de las calles, pues hay drenajes y aceras de
mala calidad, especialmente la compactacion de los adoquines que no resisten la
humedad, provocando incomodidad entre los residentes debido a la interrupcion del

trafico en areas afectadas.

Segun la tesis de (Ospina ,2018) durante el desarrollo tiene como conclusion de
realizar analisis geotécnicos y de trafico, asi como logar dimensiones y
especificaciones precisas para las estructuras de pavimentacion y por definitivo
disponer las investigaciones de la carretera, con proyectos en el sistema del
pavimento y de los trabajos de drenaje.

Mora & Arguelles (2016), delimita en la investigacion de grado titulado
“Construccion y Disefio de pavimento rigido para Urbanizacion Gongora y
Caballero, municipio de Honda — Tolima”, empleo de grado para alcanzar el Titulo
de Especialista en Ingenieria de Pavimentos, tiene como propdsito principal,
especificar una construccién vial de pavimento rigido la cual asegure la resistencia
al acto de cargas aplicadas por el trafico en las vias de la urbanizacibn Gongora y
Caballero.



e Se mencionan los antecedentes nacionales para el analisis de la tesis:

Algunos de los componentes que intervienen en el disefio del pavimento son
algunos de los factores que fomentar la adopcion de nuevos tipos de pavimento
rigido, que consienta el correcto comportamiento estructural frente a lo que se
solicita (externas, trafico, resistencia del suelo, la resistencia del hormigon, el

periodo de disefio, etc.). Hancco Larico, H. (2016).

En las ultimas décadas, Peru ha sufrido muchos problemas de dafios y colapso de
carreteras, puentes y viviendas, mas importante tras las fuertes lluvias provocadas
por El Nifio, a su infraestructura vial, por lo que es necesario contar con soluciones
creativas en la construccién y disefio de estas y asi evitar su destruccion. Esquerre
Garcia, M. M., & Silva Silva, H. W. (2019).

Actualmente el material mas utilizado es el Hormigén en el campo de la
construccion, debido a sus propiedades mecanicas y mecanicas, especialmente en
pavimentos rigidos. Cabe sefalar que, debido a diferentes condiciones, este
material tiene problemas como el agrietamiento, el hundimiento y las fisuras. Esta
es la razdn por la cual la incorporacion de fibras se usa hoy en dia en las mezclas
de concreto. Las fibras convencionales estan hechas de plastico y fibras sintéticas,
pero debido a la contaminacion ambiental, las fibras naturales se han investigado y
aplicado recientemente. Mendoza Chuquitaype, M. D. (2021).



e Asi mismo, cabe sefialar que, como antecedentes locales para el analisis de

Tesis.

Benavides (2016) En la tesis de Grado “Determinacion de la superficie de rodadura
del pavimento y sus patologias en la calle Sanchez Cerro del distrito de
Marcavelica, provincia de Sullana, region Piura”, finalizdé: “que esta calle, se
localizan patologias en una proporcion muy elevadas, entre ellas: fisuras lineales,

descaramientos, y en los extremos grietas, etc.”.

TESIS: (YOVERA, 2019), Piura, el estudio se titula, “ANALISIS COMPARATIVO
DE PAVIMENTOS FLEXIBLE, ARTICULADO Y RIGIDO PARA LA AV. IGNACIA
SCHAEFFERPIURA”, el estudio comparativo técnico y financiero tuvo como
finalidad ejecutar los asfaltos flexibles, rigidos y articulados. La tecnologia
manejada para el disefio de los pavimentos es el AASHTO 93 como método y
criterios 2002. anteriormente se concretd un estudio de trafico y de Geoldgico
Geotécnico que arrojan informacion complementaria para ejecutar el disefio. En
cuanto a la programacion de obra se emple6 programas como el MS Project y S10,
asi como se computo el costo de mantenimiento. Tomando los resultados derivados
se logro diferenciar los espesores, en la Ultima etapa se observa el célculo de
disefio de los 3 tipos marcados de pavimentos, el tiempo y costo en que diferira en

edificarse de disponer por uno u otro.

(Dias y Espinoza, 2020), en la presente indagacion titulada propuestas de disefio
de pavimento rigido para sub rasante, arenas limosas susceptibles a la erosion
tiene como meta determinar una buena particularidad del grosor 6ptimo de la
superficie de concreto hidraulico a usar en el proyecto de investigacion, cuyo
requerimiento primordial sera absorbida por la losa de concreto hidraulico a emplear

se encuentra situado en la via de evitamiento del bajo Piura.



lIl. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CALLE LA UNION Y LA LIBERTAD -
DISTRITO LA UNION, PIURA 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
GENERAL ESPECIFICOS GENERAL ESPECIFICOS GENERAL | ESPECIFICOS
5Cudl es el estudio Realizar un estudio de
de mecdnica de mecdnica de suelos de
suelos de la calle la calle La Unién vy La
La Unidn vy La Libertad del distrito de
Libertad? La Unién.
) Realizar un
sCudl es el
levantamiento
levantamiento .
i o topogrdfico de suelos
¢Cudl es el | topogrdfico de la . B
) Realizar el | de la calle La Unién vy
Diseno del | calle LaUnidony la | . ) o
) disefio de | |q Libertad del distrito | El Diseho de Pavimento
Pavimento | Libertad? B ] ]
i un de La Unién. Rigido permitird mejorar
Rigido de la . o
- paviment , las  condiciones  de
calle La | 6Cudl es la carga o Determinar la carga
, o rigido : transitabilidad  en  la
Unién y La | Vehicular de la de la calle vehicular de la calle La -
Libertad del | calle La Unién y La Unién y La Libertad del cale La Union 'y La
Unidn vy ; it
bishito  La | Libertad? . distrito de La Union, | Hioertad del Distrifo de
. . Libertad La Unién, Piura 2022,
Unidn, Piura | sCudles serian los . o
del distrito | Definir los espesores del
2022 espesores del
de La | paquete estructural de
paqguete L L
Union. la calle La Unidn y La
estructural de la

calle La Unién y La
Libertad?

seria el
de

sCudl
diseno las
cunetas dela calle
La Unidn vy La

Libertade

Libertad del distrito de

La Unidn.

Realizar el disefo de
cunetas como obras
complementarias de la
calle La Unién y La
Libertad del distrito de

la Unidn.




3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
EL PAVIMENTO ANALISIS
RIGIDO ES UNA GRANULOMETRICO
INFRAESTRUCTURA POR TAMIZADO,
ESTUDIO DE
PARA EL CALICATEO Y
) SUELOS )
TRANSPORTE  DE LIMITE DE
VEHICULOS CONSISTENCIA
MOTORIZADOS  DE AASHTO.
EL PAVIMENTO
POR LO MENOSUN | . TRABAJOS
RIGIDO ES UNA
TOTAL DE DOS EJES, ) PRELIMINARES Y
CONSTRUCCION
CUYAS LEVANTAMIENTO DE CAMPO,
REALIZADA DE )
PARTICULARIDADES TOPOGRAFICO PROGRAMAS Y
] CONCRETO, BASE Y
GEOMETRICAS, EQUIPOS DE
SUBRASANTE )
TALES COMO: COMPUTO.
PAVIMENTO EMPLEADA
] PENDIENTE ]
RIGIDO PRINCIPALMENTE iNDICE MEDIO
TRANSVERSAL, CARGA
PARA LA DIARIO ANUAL
PENDIENTE ) VEHICULAR
MOVILIZACION, A
LONGITUDINAL,
ESTA SE LE LLAMA
SUPERFICIE DE
INFRAESTRUCTURA
RODADURA,
] VIAL
SECCION CALCULO DE
TRANSVERSAL Y ESPESORES BASE Y LOSAS
DEMAS ELEMENTOS.
(MANUAL DE
CARRETERAS:
DISENO DISENO DE
GEOMETRICO CUNETAS CAUDAL Y TALUD
DG - 2018)

3.3 Poblacion y muestra

Libertad — Distrito La Union, Piura 2022.

Poblacion. — Disefio de un Pavimento Rigido de la calle La Unidén y La

Muestra. — Disefio de un Pavimento Rigido de la calle La Unién y La
Libertad.




3.4 CUADRO DE TECNICAS E INSTRUMENTOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS POBLACION MUESTRA TECNICAS INSTRUMENTOS
REALIZAR UN ESTUDIO
DE MECANICA DE
SUELOS DE LA CALLE LA ) Ficha de
. Observacion
UNION Y LA LIBERTAD Observacién
DEL DISTRITO DE LA
UNION.
REALIZAR UN
LEVANTAMIENTO Ficha de
TOPOGRAFICO DE LA ) observacion
. Observacion
CALLE LA UNION Y LA (Cuaderno de
LIBERTAD DEL DISTRITO | DISENO DE apuntes)
DE LA UNION. UN DISENO DE
DETERMINAR LA CARGA | PAVIMENTO UN
VEHICULAR DE LA CALLE | RIGIDO DE LA | PAVIMENTO Andlisi Ficha de recojo
. . nalisis
LA UNION Y LA LIBERTAD | CALLE LA | RIGIDO DE (Cuadros, Tablas,
. documental
DEL DISTRITO DE LA | UNION Y | LACALLE LA Curvas)
UNION. LIBERTAD — | UNION Y
DEFINIR LOS | DISTRITO LA | LIBERTAD
ESPESORES DEL | UNION, PIURA
PAQUETE ESTRUCTURAL | 2022 Andlisis Ficha de recojo
DE LA CALLE LA UNION Y documental (Water Cad)
LA LIBERTAD DEL
DISTRITO DE LA UNION.
REALIZAR EL DISENO DE
LAS CUNETAS COMO
OBRAS _
Blsqueda de Estudio
COMPLEMENTARIAS DE _ )
datos hidrologico

LA CALLE LA UNION Y LA
LIBERTAD DEL DISTRITO
DE LA UNION.




3.5 Aspectos éticos:

Ley N° 30220 - Ley de Universidades, Decreto N° 822 y reformas a la Ley N° 30276
- Derecho de Autor. Recopilacion de documentos éticos: Actividades técnicas en
campo (IN SITU) y en oficina (Parametros normativos técnicos). Etica de
publicacion: Informacion confiable y seguro, como registro documentario (consulta)
y servicio (construccién de disefio). Uso ético: Habréa beneficios sociales, beneficios
ambientales y beneficios econdmicos si se transfiere al uso con aprobacion y

autorizacion previa (dirigida a las autoridades locales). (Ley N° 30220 de 2014).
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IV. RESULTADOS:
Diagndéstico situacional del area de estudio
NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Disefio de un Pavimento Rigido de la calle La Unién y La Libertad — distrito La
Union, Piura 2022

LOCALIZACION Y UBICACION

Region: Piura.
Departamento: Piura.
Distrito: La Unién.
Localidad: La Unidn.

4.1. ESTUDIO DE TRANSITO:

Para este estudio de tréafico se utiliz una estacion de conteo denominada: Estacion
I, ubicada en la Avenida Chepa Santos. Los célculos se realizaron del jueves 29 de
septiembre al miércoles 5 de octubre de 2022, durante 7 dias, luego de una visita
técnica al area de estudio, evaluacion cuantitativa de los vehiculos que circulan en
el area de estudio, el resultado es un Promedio Diario Semanal de 1,641
automoviles por dia'y IMDA de 1.364,82.

10



4.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

Las operaciones de exploracién y muestreo de los puntos de investigacion se
realizaron al aire libre. En esta etapa de formacion profesional especializado del
laboratorio de suelos, se proyectaron 02 calicatas de 80 x 80 de seccion transversal
y una profundidad de 1.8 metros (sin presencia de nivel freatico), se proyectaron
sus perfiles estratigraficos y en esta epata se procedié a muestrear tipo SP ( arena
mal graduada), a través de estas pruebas se identificé rangos de humedad natural
en los suelos: arena fina a media, cuyos valores varian entre 5.56% a 7.06% y para
la densidad maxima y humedad 6ptima mediante Proctor modificado tenemos como
densidad maxima en la calicata 01 - M1 de 1.700 gr/cm3 y una humedad éptima de
13.96% y en la calicata 01 - M2 tenemos como densidad maxima de 1.690 gr/cm3
y como humedad 6ptima de 13.62%, y en la calicata 02 - M1 tenemos una densidad
méaxima de 1.710 gr/cm3 y una humedad optima de 13.47% y en la calicata 02 - M2
tenemos una densidad maxima de 1.680 gr/cm3 y una humedad 6ptima de 14.20%.

4.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Con los puntos tomados in situ tenemos un andlisis topografico, los que fueron
procesados en oficina, y se consideraron tanto los puntos de control vertical, como

horizontal.

La informacién obtenida en el campo fue enviada a la laptop mediante un programa
especializado para luego poder obtener la informacion de cada uno de los equipos
topogréficos.

CALLE LA UNION:

TABLA DE PUNTOS
PUNTOS ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION
1001 14.46 9402637.58 | 528389.37 MP1
1003 14.66 9402888.21 | 528433.45 MP3
1005 18.86 9403260.52 | 528486.72 MP5
1007 17.02 9403644.65 | 528663.65 MP7
1010 14.49 9403883.06 | 528724.47 MP10

11



CALLE LA LIBERTAD:

TABLA DE PUNTOS

PUNTOS ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION
21841 13.20 9402358.09 528252.12 BM
21842 15.10 9402534.77 528286.05 BM2
21843 14.53 9402959.16 528394.80 BM3
21844 18.50 9403368.10 528496.98 BM4
21845 14.31 9404223.68 528678.17 BM5

4.4. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO -
METODO AASHTO 93:

Datos del concreto:

Resistencia a la comprension del concreto: f'c = 280 Kg/cm?

a. Mdodulo de elasticidad del concreto Ec (Mpa) = 24,801.21

Datos de trafico y otras propiedades:

a. N° de ejes equivalentes total (W18) =6 253 679
b. F. de confiabilidad (R) =90%

c. Desv. estandar normal ZR=-1.282

d. Desv. estandar general S0=10.35

e. Mddulo de reaccion de la subrasante K (Mpa/m) = 67.00
f. Serviciabilidad inicial (pi) =4.30

g. Serviciabilidad final (pt) =2.50

h. Transf. de Carga (J)=2.80

i. Coef. de drenaje (Cd)=1.00

j. Periodo de disefo = 20 afios.
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Estructura del Pavimento:
a. Espesor de pavimento (Df), cm = 25.00
b. Espesor de la base (B) = 15.00

4.5. DISENO DE CUNETAS PARA EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES:

Capacidad de las Cunetas

CAUDAL (talud 2)
(n) min | (n) normal | (n) maximo

Q=AxV= (.413; xS }

n

0.30 0.25 0.21

Teniendo en cuenta los caudales generados en cada sub cuenta, como también la
seccion de vias para cada tramo de la calle, con una pendiente promedio del tramo,
se realizan los célculos para determinar la seccion tipica de la cuneta, utilizando la

férmula de Manning, obteniendo los siguientes calculos

Coeficiente de Rugosidad de

Manning (n)
Tipo de Canal Minimo Normal Maximo
Tubo metélico corrugado 0.021 0.024 0.030
Tubo de concreto 0.010 0.015 0.020
Revestido en concreto alisado 0.011 0.015 0.017
Revestido en concreto sin alisar 0.014 0.017 0.020
Revestido albafileria de piedra 0.017 0.025 0.030
Sin Revestir en tierra o grava 0.018 0.027 0.030
Sin revestir en roca uniforme 0.025 0.035 0.030
Sin revestir en roca irregular 0.035 0.040 0.040
Sin revestir con maleza tupida 0.050 0.080 0.120
Rio de cauce recto 0.025 0.030 0.035
Rio de cauce sinuoso 0.035 0.040 0.600
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Talud Interior 1:2
Talud Exterior 1:2

Radio Hidraulico

1.94

0.9

Talud Interior 1:1.5
Talud Exterior 1:1.5

Radio Hidraulico

=HI"\|"13

ir ]{-}

0.22

Seccion Mojada

~13H°
12

A

0.39

Célculo de Aporte

B CedxeA
3.0

Q

0.250

H>0.6

H>0.6
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V. DISCUSION:

5.1 Diagnostico Situacional Del Area De Estudio:

La calle La Union y La Libertad, pertenece al distrito de La Unién, departamento de
Piura. Este proyecto tiene como meta la elaboracion del estudio concluyente a nivel
de un expediente técnico, y poder realizar el disefio de un pavimento rigido, el cual
tiene como descargo social mejorar la carretera para generar un desarrollo social

positivo, al igual que mejorar el bienestar de los pobladores.
5.2.- Estudios basicos de Ingenieria:

Se han llevado a cabo diversas investigaciones de acuerdo con la descripcion
detallada, asi mismos asegurar la confiabilidad de los resultados, ya que buscamos

alternativas pertinentes en beneficio de la sociedad.

El espacio a pavimentar tiene diferentes propiedades tanto mecéanicas como fisicas
como SC (arenas arcillosas), SP (arenas mal graduadas, arena mezclada con grava
poco fino o nada) y SM (mezclas de arena, limo mal graduado y arenas limosas).
Autorizado a utilizar el CBR mas bajo para calcular paquetes estructurales con un

valor de 8.5%, con un enfoque cauteloso de firmeza.

Muestra que las calles de La Union y La Libertad tiene un tréafico liviano de transito
vehicular, deberia ser tomado en cuenta las cantidades apropiadas para favorecer
la comodidad de las personas a través de disefio de pavimentos con la mejor

propuesta econdémica y técnica para realizar una mejor transitabilidad.

5.3 Disefio de pavimento vehicular mediante la mejor alternativa técnica —

financiera:

Bajo el método de AASHTO 93 se ha disefiado una losa de concreto con un espesor
de 25cm, este resultado esta situado bajo la norma de coeficiencia y condiciones
de drenaje.

5.4. Disefio de cunetas correspondientes para la evacuacién de aguas

pluviales:

Tomando en cuenta los estudios topograficos y la ubicacién donde se sitla,
asumiremos la pendiente de drenaje para que desemboque en los Manglares de

San Pedro de Vice.

15



VI. CONCLUSIONES:

1.- Con el fin de determinar la capacidad portante de los terrenos naturales o sub-
rasantes, se realizaron los ensayos de CBR, habiéndose obtenido los siguientes
valores, para 01” y 02” de penetracién y 12, 25 y 56 golpes respectivamente: de SP
(C-01=14.55 Y C-02=17.19). Parametros que nos permiten evaluar el material del
sub rasante de baja calidad, debiendo ser mejorados con materia de préstamo

(afirmado) para sub base y base debidamente compactados.

2.- En el estudio de levantamiento topografico se realizaron planos de localizacion,
ubicacion y topografia integral a cargo del disefio computarizado de AutoCAD civil
3D-2017; en el cual se describe un terreno ondulado. A pesar de tratarse de una
zona de costa.

3.- Cémo conclusién tenemos que sin la correccion del IMD tenemos un resultado
de 1641 y ejecutando la correccion bajo la férmula de volumen de vehiculos
tenemos una IMDA de 1364 donde al obtener este resultado tenemos una carretera
tipo TP8 la cual nos brinda la informacion necesaria para continuar nuestro

proyecto.

4.- En el estudio de espesores podemos concluir que la base de concreto o las
losas estan determinadas a la medida de 0.25m teniendo asi una base de 0.15m
determinado por el manual de carreteras. Estas especificaciones fueron obtenidas

gracias a calculos realizados y cuadros de guia del manual de carreteras.

5.- Mediante el estudio hidrolégico realizado, hemos obtenido que es una zona seca
menor a 400 mm/afio, por lo tanto, hemos tomado una profundidad de 0.30m y un
ancho de 0.50m como nos indica el Manual de Hidrologia. También hemos obtenido

un area de 0.075m y un perimetro de 1.40m, bajo una pendiente de 5 grados.
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VIl. RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda que en la estructura del pavimento se ejecutara de la
siguiente manera: su capa de base se establecera de tal manera que el
espesor correspondera al calculo de en este caso el ingeniero de proyectos,
pero no menos de 15cm. La exigencia de compactacion: para realizar el
afirmado, combinado con el terreno natural, sera de menos del 96% de
densidad maxima, definido por ASSHO T-180 “A. Se debe de tener en
cuenta al moldear losas de concreto en lotes implementacion, el proceso de
redefinicién del terreno, porque se observara problemas en desniveles, que
ocasionarian inconvenientes en la transitabilidad. Consecuentemente un
impacto ambiental significativo solo podra afectar a la sociedad, se tomaran
las precauciones requeridas para no afectar al pueblo y porque estimulara y
potenciard las actividades culturales, actividades sociales y actividades

comerciales en el lugar de estudio.

2. Es recomendable usar un pavimento rigido con un bombeo del 2% para asi
corroborar al drenaje de aguas pluviales durante la temporada de lluvias y

para mejorar el transito vehicular y peatonal.

3. Es necesario reconocer los diferentes tipos de mantenimiento tales como
Mantenimiento correctivo, Mantenimiento preventivo, Mantenimiento
predictivo y Mantenimiento programado que siempre se deben realizar en

superficies de concreto para evitar fisuras y agrietamientos.

4. Considere el proceso correcto para fabricar losas de pavimento con
resistencia fc=280kg/cm2 de espesor de 0.25m, espesor de base de 0.15m,
con total de 0.40m de espesor de pavimento de disefio, estos criterios
deberan ser supervisados por profesionales responsables para llevar una

ejecucion adecuada.
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FIGURA N°02: CALCULO DEL IMD

CALCULO DEL IMD
Resumen de Metodologia

V3
F

IMD =

5 = Volumen Promedio Sermanal

Fc Weh. Ligeros = 0843053
Fc Weh. Pesados = 0.7856872

MDY = 1344 Wehiculos por dia
497 795 V. x ano

FIGURA N°3: CALCULO DEL CBR DE CALICATA N°01

MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES

Sin corregir Sin corregir Corregido

Lectura Carga Lectura Carga CBR
Cuadrante Kg. Cuadrante Kg %

0.00 0.00 0.00 0.00

5.20 11.60 78.21

9.00 . 16.00 98.31

11.60 20.00 116.59
15.80 . 25.30 140,80
17.20 28,00 153.13
19.60 31.00 166.83
21.30 33.20 176.88
23.80 36.74 193.05
38.90 20292
40,00 207.94
41.50 214.80

25 CALIFORNIA BEARING RATIO
5

7.00 7.00
4,236.00 4,125.00

P. molde + suelo hum. (gr) 7,710.00 7,750.00
Volumen del molde {cm3) 1,950.30 1,950.30 a
Densidad hum. (gr/cm3) 1.78 1.86 ;
Densidad seca (gr/cm3) . 1.66 1.74

C.B.R. s 0.1"
C.B.R. a 0.2"

9.85 14.21
11.95 17.19

171 Gr/em®
1.62 Gr fcms
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FIGURA N°04: CALCULO DEL CBR DE CALICATA N°02

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Cerregido Sin corregir Corregido
PENETRACI| Lectura Carga C.B.R Lectura Carga C.B.R Lectura Carga C.B.R
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 5.40 49.89 1.50 32.08
0.050 5.20 48.98 9.10 66.80 15.90 97.86
0.075 7.30 58.57 11.75 78.90 20.40 11841
0.100 9.80 69.99 6.18 16.20 99,23 9.92 25.70 142.62 14.85
0.125 10.10 71.36 17.01 102.93 28.50 155.41
0.150 11.15 76.16 18.90 111.56 31.30 168.20
0.175 12.30 81.41 21.20 122.07 33.42 177.89
0.200 13.70 B87.81 8.50 22.86 129.65 12.11 36.80 193.33 17.87
0.225 14.95 93.52 25.60 14217 39.05 203.61
0.250 16.70 101.51 26.80 147.65 41.20 213.43
0.300 18.10 107.91 28.30 154.50 42.30 218.45
Golpes 12 2% 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5
Humedad %) 7.00 7.00 T.00
Peso del molde (gr) 4,120.00 4,236.00 4,125.00
P. molde + suelo hum. (gr) 7,450.00 7,710.00 7,750.00 %
‘Volumen del molde {cm3) 1,950.30 1,950.30 1,950.30 g
Densidad hum. (gr/cm3) 1.71 1.78 1.86 g
Densidad seca (gr/cm3) 1.60 1.66 1.74
C.B.R. 2 0.1 6.18 9.92 14.55
C.B.R. u 0.2" 8.50 12.11 17.87
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 171 Grfcm®
95% DENSIDAD MAXIMA 1.62 Gr/cm’

FIGURA N°05: CALCULO DEL ESPESOR
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES ESAL

PERIODO DE DISENO 20  ANOS
Tasa de Crecimiento por Region en % fp = 1.24 tasa de Crecimiento Anual del la poblacién [veh|f:ulos e

B pasajeros)

Mo = 2.00 tasa de Crecimiento Anual del PBI (Prod. Bri. Inter.]  [vehiculos de cargal
FUERZA DE PRESION [Fb) 0.5
FACTOR DIRECCIOMAL

0.5
{Fd)
DEMANDA PROYECTADA

Fara la proyeccion de la demanda utilizar la siguiente férmula:

T, =T,1+ )"

n

—
Il

Transito proyectado al afic en vehiculo por dia
Trénsito actual (afio base) en vehiculo por dia
afio futuro de proyeccion

= tasa anual de crecimiento de fransiio

Donde:

ﬂju—|
I



Cuadro 6.1

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito

en el Carril de Diseno

Nimero de Ndmero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de diseiio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada Tsentido 2 100 0.60 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
‘pa'“laa":z:;:;?' de I entido 7 700 050 050
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO: |

(1+7)" -1
Fca=——"—
T
Fca V. Ligeros= 22.54
Fca V. Pesados= 24.30

|EJES EQUIVALENTES POR CADATIPO DE VEHiCULO:l

EEdiq—carrit = IMDp; * Fp * F¢ * Fypy * Fp;

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO

Tipo de Vehiculo EE dia-carril Dis“:;']‘dé"
Bus Grande 0 0.00
Camidn 2E 190 26.89
Camién 3E 112 15.88
Camidn 4E 98 13.83
Semi Trayler 251 /252 300 42,49
Semi Trayler 253 6 0.91
Semi Trayler 351 /352 0 0.00
Semi Trayler 2353 0 0.00
Trayler 272 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler 23T3 0 0.00
IMD 705 100.00

|NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE|

Nrep de EEB.ZL'?’I = Z[(Egd[a—mrrﬂ * Fea = 365)]

Nrep de EEg 3¢, =6253679 EE




Cargas de Trafica vehicular impuestos al Pavimento ESAL (W18 6 253 674 EE
CBR de la Sub-rasante (%) CBR= 17.19%
Resistencia ala Compresion del Concreto (kg/em’) Fe 280.00 kglem?
Modulo Eléstico del Concrelo (PSI) £ = 57000x(F'c) Ec 3597 11280 P8I
Resistencia Media del Concreto a Flexo Traccion a los 28 dias (kg/em’) W 40.00 kglem2
Madulo de reaccion de la Sub-rasante (Mpa/m) Ko B7.00 Mpa/m
CER minimo de la Sub-base (%) - MTC CBR= 40.00%
CBR minimo de la Sub-base (%) - Proyeclista CBR (Proyectista)= 45.00%
Espesor de la Sub-base granular (em) - MTC h= 15em
Coeficiente de reaccion Combinado (Mpa) Ke 74.40 Mpa
Tipo de Trafico Tipo= P8
Indice de Serviciablidad Inicial Pi= 430
Indice de Serviciabllidad Final Pi= 250
Diferencial de Serviciabilidad 4Ps 1.80
Desviacion Estandar Combinado 8o 0.35
Nivel de Confiabiidad Canl. 90.00%
Coeficiente Estadistic de Desviacion Estandar Normal IR -1.282
Condiciones de Drenaje Cd 1.00
Coeficiente de Transmision de Carga en las Junlas
J CONCRETO CON PASADORES : -
DISENO DE PAVIMENTO
1og 2P
Log W, = 2,8, 4135Log,(D+254)-1039+ |.J::m: 34 (422-032P alog,| — M Ll 'IT]j:l
PROPUESTADE |“"""' el s Concrelo— {25¢m
DISENO  lechecpe e mse 15¢m 15¢m




Figura 1

4.1

Correlacion CBR y Méadulo de Reaccion de la Sub rasante

Clasificacson

tasahcacion

Diferencial de Serviciabilidad Segin Rango de Trafico

Jnihcada

M

UM

AASHIO

MOdulo de reaccion de la

MOGUIo de reaccion de 1a 1

~ ’

) Cuadro 14.4
i Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)

ksubrasante (MPa/m)

weasante k (kg/cm? )

iNDICE DE
iNDIcE DE DIFERENCIAL DE
, EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
Tipo DE CAMINOS TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL 0 TERMINAL
INICIAL (P1) (APSI)
(P1)
Te 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Bajo Tz 300,001 500,000 410 2.00 2.10
Volumen de
Trinsito Te3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Trs 750 001 1,000,000 410 2.00 210
Trs 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Trs 1,500,001 3,000,000 4.30 250 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80
Tes 5,000,001 7,500,000 4.30 250 1.80
Try 7,500,001 10'000,000 4.30 250 1.80
Resto de Tero 10000001 | 12500,000 430 250 180
Caminos — — — - i S
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Cuadro 14.2
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseio

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tes > 1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Trs > 1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Trs > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Tro > 7'500,000 EE < 10°000,000 EE
Cuadro 14.5

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Z) Para una sola etapa de 20 afios

segun rango de Trafico

CBR minimos recomendados para la SubBase Granular

de Pavimentos Rigidos segin Intensidad de Trafico expresado en EE

NIVEL DE DESVIACION
Tipo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zg)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
) ) Tri 150,001 300,000 70% -0.524
Vj::;":::;r'::‘s‘:m Tez 300,001 500,000 75% 0674
Tes 500,001 750,000 80% -0.842
Trs 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Trs 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tro 7,500,001 10°000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Trio 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Cuadro 14.6

TRAFICO ENnsaYo NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)

1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penefracion de carga de 0.1 (2.5mm)
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Cuadro 14.7

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
seglin rango de Trafico

RESISTENCIA MiNIMA
RaNGOS DE TRAFICO PESADO e —— EQUIVALENTE A LA
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) :
(F'c)

< 5000,000 EE 40 kglem? 280 kglem?
> 5'000,000 EE = 15'000,000 EE 42 kglem? 300 kglcm?

> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kglcm?

Mr = ﬂi\/f'C (Valores en kg/cm?), segun el ACI 363

W

Donde los valores “a

varian entre 1.99 y 3.18

Cuadro 14.9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd
: % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
<1% la5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90
Insuficiente 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00-0.90 0.0 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70
Cuadro N° 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J
TIPO DE J
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores; NO (sin pasadores Sl (con pasadores NO (sin pasadores
e (con p ) (sin pa ) (conp ) (sin p )
32 38-44 28 38
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FIGURA N°06: ESTUDIOS TOPOGRAFICOS EN CALLE LA UNION Y
LA LIBERTAD — DISTRITO LA UNION
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FIGURA N°07: EXCAVACION DE CALICATAS EN CALLE LA UNION Y
LIBERTAD — DISTRITO LA UNION
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