UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE
CONCRETO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN
RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
PEREZ PEREZ ESWIN NOEL
ASESOR:

DR.JENMY CESAR ALARCON DIAZ.

LINEA DE INVESTIGACION:
DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PERU - 2017



DEDICATORIA

Gracias Dios, por darme la oportunidad de vivir y por
estar conmigo en cada paso que doy, por fortalecer mi
corazoén e iluminar mi mente y por haber puesto en mi
camino a aquellas personas que han sido mi soporte y
compafia durante todo el periodo de estudio.

A mis padres: Noel Erasmo Pérez Monja y Gladys
Rosa Pérez Pupuche, por ser el pilar fundamental, por
Sus consejos, sus valores, por la motivacién constante
gque me ha permitido ser una persona de bien, pero
mas que nada, por su amor.

A mis hermanos: Maria Elena, Diana, Deyvi y Ariana,
por ser mis mejores amigos y brindarme todo su apoyo.
Dedico de manera especial a mi Padre Noel pues fue
el principal cimiento para edificar mi vida profesional,
sentd en mi las bases de responsabilidad y deseos de
superacion, en el tengo el espejo en el cual me quiero
reflejar pues sus virtudes infinitas, sus valores y su gran
corazon me llevan a admirarlo cada dia mas. Y hoy a
pesar de su penosa partida sigue siendo un ejemplo a

seguir a él las gracias.

Eswin Noel.



AGRADECIMIENTO

La gratitud, principalmente esta dirigida a Dios por habernos dado la existencia y
darnos las fuerzas necesarias en los momentos mas dificiles y por habernos

permitido llegar al final de nuestra carrera con salud y bienestar.

A los docentes que nos han acompafado durante el largo camino, brindandonos
siempre su orientacion con profesionalismo ético en la adquisicion de

conocimientos y afianzando nuestra formacion como estudiante universitario.

Agradecemos de igual manera por este trabajo a nuestros asesores el Ingeniero
Bernandino Castro Samillan y el Jenmy Cesar Alarcon Diaz y a los informantes,
guienes nos han orientado en todo momento en la realizacion de este proyecto que
enmarca el Ultimo escalén hacia un futuro en donde sea participe en el

mejoramiento del proceso de ensefanza y aprendizaje.

Se les desea como sencillo gesto de agradecimiento, dedicarles nuestra humilde

obra de Trabajo de Grado plasmada en la presente tesis.

El Autor



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Eswin Noel Pérez Pérez con DNI 46986641, bachiller de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil,
declaramos bajo juramento que toda la documentacién que se presenta es veraz y
auténtica.

En tal sentido se asume la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion
aportada por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas de

la Universidad César Vallejo

Chiclayo, Abril del 2017.

v - . . -
Bach. Eswin Noel Pérez Pérez



PRESENTACION

SENORES MIENBROS DEL JURADO:

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad César Vallejo, ponemos a vuestro elevado criterio
la tesis Titulada:

“DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO
JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 20177, con la finalidad de
obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Esperando cumplir con los requisitos para su aprobacion, asi como el de contribuir
al desarrollo y al progreso de la localidad del Distrito Chiclayo Provincia de Chiclayo
Departamento de Lambayeque directamente involucrados al progreso de la
provincia, con el fin de disefiar pavimento flexible Veredas de concreto que mejore

la transitabilidad vehicular y peatonal asi también la calidad de vida.

El Autor

Vi



INDICE

PAGINA DEL JURADO ... .ottt et e e e e e e e e e e e e e e e aa e s s s e s s s snnnssaenaeeeenees i
DEDIC AT ORIA .o e e e e e e e e e e e aa iii
AGRADECIMIENTO ..uttiiitiiiiiiiiiiiiet ettt e e e s s s s s st eeeeeeaaaeaaaaeeens iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ....couiiieeec et v
PRESENTACION ...ttt ittt ettt ettt e e ae e ae e eneseeneaee e eneeeenens Vi
INDICE ...ttt ettt et n e e n e enens vii
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e eanes viii
FAN = 12 3 PP Xi
[. INTRODUGCCION ...oiiiiiii e e e e e e e et e et e e e e e eaneeannas 14
1.1 Realidad ProblematiCa.........cceeeiiiiiiiiiiiiiiei e 14
1.2 TrabajOS PrEVIOS ....ccuuuiiiieeiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaanas 15
1.3 Teorias relacionadas al tema............ooevviviiiiiiiiiie e 18
1.4 Formulacidon del problema............oooiiiiiiiii e 19
1.5 Justificacion del @StUTIO ........oieiii i 19
1.6 HIPOESIS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e 20
1.7 ODJBLIVOS ... 20
I Y= ] T USSR 21
2.1 Tipo y Diseflo de iNVESHGAaCION..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it 21
2.2 Variables, operacionalizaCion ...............ccoeeiiieiiiiiii e 21
2.3 PODIACION Y MUESIIA ...ceeeiiiiiiieiee e 22

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad...22

2.5 Métodos de analiSisS de datOS...........uuuuuuuiiiiiiieee e eeeaianes 24

2.6 ASPECEOS BLICOS ....eeeeeeiieiiieiii e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s 25
[ RESULTADO ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e s s s s s s sasnssannbnnnseneeeees 27
IV. DISCUSION......oeiuieeeete ettt teste et e e e ere e e eeeenens 128
V. CONCLUSION . .. e e e e et e e e e e e e e eanaaees 131
VI. RECOMENDACIONES ......cottiiiiiiiiiieeee e e e 133
VII. ECOMENDACIONES .....oottiiiiiiiiiiiee e e e 134
VI EFERENCIAS ... .ottt r e e e e e e e s 135
ANEXOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e b bbbt r ittt nrreeeees 136

Vii



RESUMEN

La presente tesis comprende el disefio de pavimento flexible y veredas de concreto
armado teniendo como principal finalidad mejorar la transitabilidad vehicular que se
ajusten a las normativas existentes y vigentes como la como las normas de

Reglamento Nacional de Edificaciones y la norma AASHTO-93.

El disefio de pavimento se realizara teniendo como guia al Reglamento Nacional
de Edificaciones “Norma CE.010 Pavimentos Urbanos” y la Norma aashto93.
Cuya base de célculos nace de los siguientes datos:

Datos de Campo: Se realizé un levantamiento topografico el dia 04 de Diciembre
del 2016 sobre un area de trabajo de 4.3194 has en las cuadras: Calle Tradiciones
Peruanas, Pasaje 01 Ricardo Palma, Pasaje 02 -7 de Febrero, Calle los Escritores,
Calle Manuel Gonzales Prada, Pasaje 03 el Pacifico, Calle Ciro Alegria, Calle las

letras, Calle las Artes, Calle las Paginas.

Cuyas calles y pasajes se tomaron las medidas longitudinales las cuales suman
1168.07 metros lineales analizados.

La topografia en campo nos proporciona informacion necesaria tales como: Areas,
perimetro y volumenes del campo las cuales se procesaron y arrojaron los
siguientes planos: Plano topografico, Plano Ubicacion y localizacion, Plano curvas
de nivel, Plano de calles, Plano de secciones longitudinal y transversales y otros.
Que nos sirven de suma importancia para nuestros calculos y disefios de pistas y

veredas.

Se realiz6 el estudio de mecanica de suelo realizados el diciembre del 2016 a cargo
de a cargo del tesista Eswin Noel Pérez Pérez junto con y la empresa SEPROESPA
DEL NORTE con laboratorio de estudio de mecanica de suelos, concreto y
pavimentos.

Con el objeto de ubicar los puntos de excavacion de las calicatas, se realizé un
reconocimiento veridico de las calles estratégicas del Pueblo Joven Ricardo
Palma de factibilidad del estudio; determinandose la ejecucion de (03) calicatas a

cielo abierto segun la Norma Técnica ASTM D420-69; distribuidas

viii



convenientemente de acuerdo a la extensién total del trazo proyectado,

denominadas como: C-1 los Escritores y Paginas Libres, C-2 Gonzales Prada.

Hasta la profundidad méxima investigada de 1.50m a partir de la cota de terreno
actual de tal manera que cubran estratégicamente toda el area desinada a la
realizacion del proyecto de tesis y que nos permita obtener con bastante
aproximacion la conformacion litolégica de los suelos.

Por cada estrato idéntico uniforme de dichas calicatas en cantidades suficientes,
para sus ensayos pertinentes en el laboratorio para sus ensayos de propiedades
fisicas: Granulometria, Limites De Atterberg, Contenido De Sales, Contenido De
Humedad Natural, Clasificacion De Suelo (SUCS), Proctor Modificado Y CBR.
(Razon Soporte California), con la finalidad de recomendar los espesores del

material granular tipo afirmado a usar.

Resaltando uno de los datos mas importante del estudio que el estudio de
CBR(Razo6n Soporte California) tomado de las muestras de suelos en campo un
CBR promedio de 4.8 % con el cual de disefio.

Dichos estudios nos brindaron el soporte técnico de campo para lograr disefiar un
pavimento flexible 6ptimo.

Se logro realizar el estudio de transito el cual contribuye con los datos necesarios
para el calculo disefio de veredas ya que es un pavimento rigido de de concreto
simple llegando a recomendar una vereda de 175kg/cm2 con una altura

El espesor minimo de la losa de concreto sera de 4", con un ancho minimo de 1.20
m.

Que la evacuacion de las aguas pluviales hacia la pista y sumideros las veredas

deben tener un bombeo de 2 - 4 %.

Considerando que la dosificacién sera suficiente para asegurar una resistencia
minima de 140 Kg/cm?, y una durabilidad adecuada segun el clima de la localidad

se recomendo un concreto 175 kg/cm2.

Se prevera una junta de dilatacion cada 6m., con un ancho de 5/8",

impermeabilizandola con material asfaltico.



La rasante de la vereda quedara 20 cm. sobre la rasante de la pista al pie del

sardinel.

Todo el disefio y célculos para el disefio de veredas se realizé en fusién a las
normativas vigentes del de Reglamento Nacional de Edificaciones —“Norma CE.010
Pavimentos Urbanos”.

Para el disefio de pista se realizé basandose en la “Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos” y Norma AASHTO-93. Con el método AASHTO-93.

Tomando los datos del estudio de suelos y ensayos pertinentes en el laboratorio
para sus ensayos de propiedades fisicas: Granulometria, Limites De Atterberg,
Contenido De Sales, Contenido De Humedad Natural, Clasificacion De Suelo
(SUCS), Proctor Modificado Y CBR. (Razon Soporte California), con la finalidad de
recomendar los espesores del material granular tipo afirmado a usar.que no da que
el suelo es una Arcillas inorganicas de mediana plasticidad, de consistencia media

y caracteristicas cohesivas, arrojan un CBR, al 100% de 7.7% vy al 95% de 4.8%

considerados como suelos de regular calidad geotécnica como sub-base.

Segun los datos mencionados y el calculo de disefio de pavimento segun AASHTO-
93. Resumimos un pavimento flexible disefiado para un periodo de 10 afos con
una cantidad de ejes equivalentes de 149 998.78 resultando de los calculos un
espesor de carpeta asfaltica o concreto asfaltico de 2” = 5 cm, un espesor de capa
Base Granular de 8” =20cm, Espesor de la capa Sub Base Granular 8" =20cm con
una capa de piedra OVER 8” =20cm, para mejorar y estabilizar el terreno por accion
del nivel freético del suelo de la zona

Y asi se realiz6 un buen Disefio de Pistas y veredas mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal en el pueblo Joven Ricardo Palma, Provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque- Peru.

Llegando a realizar metrados y costos unitarios detallados y veridicos que nos
permitieron elaborar un presupuesto de 2,679,077.40 nuevos soles. Tomando con

precios de noviembre del 2017.

Palabras clave: pavimento flexible, falla, severidad.



ABSTACT

This thesis includes the design of flexible and concrete pavement in accordance
with the principle that allows vehicular traffic that conforms to existing and current
regulations such as the regulations of the National Building Regulations and the
AASHTO-93 standard.

The pavement design will be made with the National Building Regulations "CE.010
Urban Pavements" and the aashto93 Standard as a guide.

Whose calculation base is based on the following data:

Field Data: A topographic survey was conducted on 04 December 2016 on a work
area of 4.3194 hectares in the blocks: Calle Tradiciones Peruanas, Pasaje 01
Ricardo Palm, Pasaje 02 -7 de Febrero, Calle los Escritores, Calle Manuel Gonzales
Prada, Pasaje 03 el Pacifico, Calle Ciro Alegria, Calle las letras, Calle las Artes,

Calle las Paginas.

Whose streets and passages were taken longitudinal measurements which add

1168.07 linear meters analyzed.

The topography in the field provides us with necessary information such as: Areas,
perimeter and volumes of the field which were processed and threw the following
plans: Topographic map, Plane Location and location, Plane level curves, Street
plan, Longitudinal section plan and transversal and others. That they serve to us of
extreme importance for our calculations and designs of tracks and sidewalks.
The soil mechanics study carried out in December 2016 was carried out by the
essayist Eswin Noel Pérez Pérez together with and the company SEPROESPA DEL
NORTE with a laboratory for the study of soil mechanics, concrete and pavements.

With the purpose of locating the digging points of the pits, a real recognition of the
strategic streets of the Young People Ricardo Palma of feasibility of the study was
made; determining the execution of (03) open pits according to ASTM Technical
Standard D420-69; distributed conveniently according to the total extension of the
projected line, denominated as: C-1 the Writers and Free Pages, C-2 Gonzales
Prada.
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Up to the maximum depth investigated of 1.50m from the current level of terrain in
such a way that they cover strategically all the area desinated to the realization of
the thesis project and that allows us to obtain with approximation the lithological
conformation of the soils.

For each uniform identical stratum of said test pits in sufficient quantities, for their
relevant tests in the laboratory for their physical properties tests: Granulometry,
Atterberg Limits, Salts Content, Natural Moisture Content, Soil Classification
(SUCS), Modified Proctor And CBR. (Reason Support California), with the purpose
of recommending the thicknesses of granular material affirmed type to use.
Highlighting one of the most important data of the study that the study of CBR
(Reason Support California) taken from the samples of soils in field an average CBR
of 4.8% with which of design. These studies gave us the technical field support to

achieve optimal flexible pavement design.

It was possible to carry out the traffic study which contributes with the necessary
data for the design of sidewalks since it is a rigid pavement of simple concrete
coming to recommend a path of 175kg / cm2 with a height

- The minimum thickness of the concrete slab will be 4 ", with a minimum width of
1.20 m.

— That the evacuation of the rainwater to the runway and drains the sidewalks should
have a pump of 2 - 4%.

— Considering that the dosage will be sufficient to ensure a minimum resistance of
140 Kg / cm2, and an adequate durability according to the local climate, a specific
175 kg / cm2 was recommended.

— An expansion joint is planned every 6m, with a width of 5/8 ", waterproofing it with
asphalt material.

— The sidewalk of the path will be 20 cm. on the slope of the track at the foot of the

sardinel.
All the design and calculations for the design of sidewalks were made in fusion to
the current regulations of the National Building Regulations - "CE.010 Urban

Pavements".
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For the track design, it was made based on the "CE.010 Urban Pavements
Standard" and AASHTO-93 Standard. With the AASHTO-93 method.

Taking the soil study data and relevant tests in the laboratory for their physical
properties tests: Granulometry, Atterberg Limits, Salts Content, Natural Moisture
Content, Soil Classification (SUCS), Modified Proctor and CBR. (Reason Support
California), with the purpose of recommending the thicknesses of the granular
material affirmed to use. It does not give that the soil is an inorganic clays of medium
plasticity, of medium consistency and cohesive characteristics, they give a CBR, to
100% of 7.7% and 95% of 4.8% considered as soils of regular geotechnical quality

as a sub-base.

According to the mentioned data and the pavement design calculation according to
AASHTO-93. We summarize a flexible pavement designed for a period of 10 years
with a number of equivalent axes of 149 998.78 resulting from the calculations a
thickness of asphalt binder or concrete asphalt of 2 "= 5 cm, a thickness of Granular
Base layer of 8" = 20cm , Thickness of the Granular Sub Base layer 8 "= 20cm with
an OVER 8" stone layer = 20cm, to improve and stabilize the ground by the ground
water level in the area Thus, a good Design of Tracks and Paths was developed to
improve vehicular and pedestrian traffic in the young town of Ricardo Palma,
Province of Chiclayo, department of Lambayeque, Peru.

Arriving to perform measurements and detailed and true unitary costs that allowed
us to elaborate a budget of 2,679,077.40 nuevos soles. Taking with prices of
November of 2017.

Keywords: flexible pavement, failure, severity.

Xiii



[. INTRODUCCION

En la actualidad es una necesidad elaborar un disefio de pavimento y veredas para
mejorar el acceso vial y peatonal en el Pueblo Joven Ricardo Palma. Ya que sus
calles se encuentran sin pavimentar y las veredas se encuentran deterioradas es
por eso que al realizar los estudio para un disefio de pavimento se ha centrado en
siete calles y tres pasajes enfocandose en solucionar las problematicas existentes
antes mencionadas. ya que desde hace 44 afio de creaciéon el Pueblo Joven
Ricardo Palma, no cuenta con pavimentacién y las veredas se encuentran en mal
estado.

Se deberia de plantear realizar un disefio de pavimento flexible que sea disefiado
en fusidn a las normativas vigentes como las normas de Reglamento Nacional de
Edificaciones —“Norma CE.010 Pavimentos Urbanos” y Norma AASHTO-93.

1.1 Realidad Problematica

El distrito de Chiclayo como otros distritos de Lambayeque carece de
pavimentacion en sus calles y avenidas y estas al no existir dificultan:

La transitabilidad vehicular y peatonal, ya que se hace es un problema trasladarse
de un lugar a otro.

Los vehiculos al transitar levantan polvos de la calle, que trae particulas
contaminantes de bacterias y gérmenes, es aqui cuando la contaminacion del aire
se produce ocasionando enfermedades respiratorias, oftalmoldgicas, a la piel y
otros dafos a la Salud de los pobladores.

En la actualidad es una necesidad elaborar un disefio de pavimento y veredas para
mejorar el acceso vial y peatonal en el Pueblo Joven Ricardo Palma. Ya que sus
calles se encuentran sin pavimentar y las veredas se encuentran deterioradas es
por eso que al realizar los estudio para un disefio de pavimento se ha centrado en
ellas para solucionar las problematicas existentes.

ya que desde hace 44 afio de creacion el Pueblo Joven Ricardo Palma, no cuenta

con pavimentacion y las veredas se encuentran en mal estado.
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Se deberia de plantear realizar un disefio de pavimento flexible que sea disefiado
en fusidon a las normativas vigentes como las normas de Reglamento Nacional de
Edificaciones —“Norma CE.010 Pavimentos Urbanos” y Norma AASHTO-93.

1.2 Trabajos previos
Existen algunos trabajos previos de tesis realizadas con relacion al tema de disefio
de Pavimento y veredas las cuales son:

Segun (Gavilanes Davila, 2012) La carretera Latacunga- Pujili — La Mana es una
via de comunicacion de uso publico, por lo cual se ha disefiado para una vida util
de 20 afos con una intervencién de 10 afios para realizar el mantenimiento de la
misma.

Utilizando la Metodologia siguiente; se ha basado en un disefio estructural obtenido
con el método ASSHTO 93 Capa por Capa determina los numeros estructurales
necesarios de la base, sub base y subrasante, utilizando los médulos de elasticidad
respectivos, para determinar la distribucién de los espesores, garantizando que
estos sean Optimos para la transmision de las cargas prevenientes del trafico

vehicular.

Segun (SARMIENTO Soto, y otros, 2015) La presente tesis representa una
propuesta del disefio estructural y asfaltico del pavimento necesario para la Avenida
Martir Olaya, sin embargo el alcance desarrollado es fundamental para cualquier
ampliacion del estudio como un disefio geométrico que se complementaria con la
data obtenida para la conclusién de un proyecto de Construccion.

Arribo las siguientes conclusiones; Las condiciones actuales de la avenida Martir
Olaya muestran facilmente la necesidad de un pavimento que cumpla con las
condiciones actuales del trafico.

En conclusion, con respecto a los métodos AASTHO 93 y AASTHO 2008 se puede
decir que este Ultimo es una herramienta mas completa para el andlisis y disefio de
pavimentos ya que, en primer lugar, dejando atras al método ESAL, se puede
analizar los dafios de diversos vehiculos de manera individual como la deformacion
permanente y el agrietamiento por fatiga. Asimismo, el AASTHO 2008 exige datos

de entrada o inputs del clima, materiales, trafico especificamente de la zona en
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donde se va a llevar a cabo la construccion de la via. Para obtener todo esto,
primero se necesita implementar modelos de deterioro de pavimentos para poder
predecir fallas como fatiga, deformacion, ahuellamientos, deformacion térmica, etc.
También desarrollar base de datos climéticos detallados para diferentes regiones,
desarrollar base de datos de espectro de carga para diferentes vias, mediciones de
coeficientes de expansion térmica, desarrollar base de datos de modulos
resilientes.

Utilizando la Metodologia siguiente; Se destaca la variabilidad de los
requerimientos necesarios para la aplicacion del disefio estructural de AASHTO
2008. Asi también la metodologia empleada es el uso del software en el disefio, el
cual provee los resultados necesarios con relativa rapidez, sin embargo, se debe
recalcar la importancia que tiene la comprensién teédrica de la data a ingresar para

el disefio que se traduce en un analisis efectivo de los resultados al finalizar este.

Segun (Llosa Grau, 2006) Los pavimentos flexibles tienen un costo inicial menor

gue los pavimentos rigidos, pero demanda mayor inversion en los trabajos de

mantenimiento, a lo largo de la vida util de servicio.

e Las fallas en los pavimentos flexibles pueden dividirse en tres grupos
fundamentales.
Fallas por insuficiencia estructural.
Fallas por defectos constructivos.
Fallas por fatigas.

¢ El tiempo de servicio de los pavimentos depende de los trabajos de rehabilitacion,
tanto del tipo superficial como estructural.

e Un mantenimiento adecuado y una buena practica de limpieza mejora la
serviciabilidad del pavimento e incrementa su vida util.
Utilizando la Metodologia siguiente; Entre las caracteristicas del método de
evaluacion del PCI, se puede citar las siguientes:

e Es facil de emplear

e No requiere de ningun equipo especial de evaluacion, el procedimiento es
enteramente visual.

e Ofrece buena repetibilidad y confiabilidad estadistica de los resultados.
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e Recorrer la via en un vehiculo “estandar” a la maxima velocidad permitida en la
misma.

e Seleccionar dentro del tramo un sub-tramo que represente la condicién promedio
del pavimento en todo el tramo.

e Determinar el valor del PCI en una seccién del sub-tramo. Es importante que la
seccion seleccionada sea lo mas representativa posible de la condicion promedio
del pavimento en todo el tramo. El grado de deterioro de un pavimento estara dado
en funcién del tipo de falla, su severidad (ancho de grieta, etc) y de su densidad

(% del area afectada)

Segun (GUTIERREZ Lé&zaro, 2007) arribo las siguiente conclusiones; La Tesis
propone un trabajo ordenado y sistematico que permite obtener los parametros de
disefio de pavimentos flexibles, coherente con la realidad nacional y sus
caracteristicas de cada region del pais. GEO-PAV, es el nombre otorgado a la
forma de analizar la realidad que permite la obtencion de parametros de disefio,
integrando informacién tradicional o clasica y tendencias actuales. GEO-PAV
presenta factores directos y de uso tradicional, como tréafico, valores estadisticos Zr
y So, valor de PSI esperado al inicio y final del servicio y valor de CBR. El céalculo
del trafico proyectado, presenta variables que generan mucha incertidumbre. El
tiempo real a proyectar debe comprender el tiempo en que se desarrolla tanto el
proyecto como la obra

Utilizando la Metodologia siguiente; Futuros trabajos de investigacion deben
orientarse a ensayos indirectos que evallen la capacidad de soporte del terreno de
subrasante y que permita mayores y mejores datos obtenidos en el menor tiempo
posible. Poner en practica el modelamiento propuesto por el GEO-PAV vy el
sectorizado, para afinar los requerimientos que sean necesarios en su adaptacion
a la realidad geogréfica nacional. Si bien no ha sido parte del presente trabajo, se
debe evaluar, qué efectos produce los factores de influencia en la estructura de
pavimentos, en los materiales constituyentes o en la carpeta asfaltica sensible al
intemperismo. Proponer un trabajo ordenado y sistematico que permita establecer
normas de disefio para cada una de las regiones del pais, mediante, el aporte de

profesionales que residen en cada region. Intensificar los trabajos de evaluacion
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del trafico que reduzca la incertidumbre existente en la actualidad y que redunda

muchas veces en una estructura infradisefiada.

1.3 Teorias relacionadas al tema

DISENO ESTRUCTURAL: En cualquier caso, se efectuara el disefio estructural
considerando los siguientes factores: a) Calidad y valor portante del suelo de
fundacion y de la sub-rasante. b) Caracteristicas y volumen del transito durante el
periodo de disefio. c) Vida util del pavimento. d) Condiciones climaticas y de
drenaje. e) Caracteristicas geométricas de la via. f) Tipo de pavimento a usarse.
(CE.010 Pavimentos Urbanos).

ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS: El PR debera elaborar las
especificaciones técnicas que tomen en cuenta las condiciones particulares de su
proyecto. En los Anexos C, E y G se acompafan los lineamientos generales para
las especificaciones constructivas de pavimentos asfélticos, de concreto de
cemento Portland y con adoquines, respectivamente. (CE.010 Pavimentos

Urbanos).

El Pavimento: es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante
del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar
las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta
conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura (MTC,
2013).

Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines,

cuya funcion es sostener directamente el transito (MTC, 2013).

Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcién
de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa
sera de material granular drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto, cal o
cemento (MTC, 2013).

18



Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el
cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser

de material granular (CBR = 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento (MTC, 2013).

El pavimento flexible: Es una estructura compuesta por capas granulares
(subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales
bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso, aditivos.
Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre capas
granulares: mortero asféltico, tratamiento superficial bicapa, mezclas asfélticas en
frio y mezclas asfélticas en caliente (MTC, 2013).

METODO DE DISENO: Se podra utilizar cualquier método de disefio estructural
sustentado en teorias y experiencias a largo plazo, tales como las metodologias del
Instituto del Asfalto, de la AASHTO-93 y de la PCA, comunmente empleadas en el
Peru, siempre que se utilice la ultima version vigente en su pais de origen y que, al
criterio del PR, sea aplicable a la realidad nacional. El uso de cualquier otra
metodologia de disefio obliga a incluirla como anexo a la Memoria Descriptiva.
(CE.010 Pavimentos Urbanos)

1.4 Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio de un pavimento flexible y veredas de concreto mejorara
el acceso vehicular y peatonal del Pueblo Joven Ricardo Palma, Provincia de
Chiclayo 20177

1.5 Justificacion del estudio

La justificacion de esta tesis es mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal la cual
no existe en la actualidad.

Mejorar la calidad de vida de la poblacion ya que se evitarian las enfermedades

respiratorias que se ocasionan con el polvo de las calles.
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Por lo tanto, el Proyecto se justifica también con el desarrollo econémico y social
del pueblo joven ya que brindaria mayor acceso a el Pueblo Joven reduciendo

tiempo y costo.

1.6 Hipdtesis

Si se disefla un pavimento flexible y veredas de concreto, mejoraria la
transitabilidad vehicular y peatonal en el Pueblo Joven Ricardo Palma, Provincia de
Chiclayo 2017.

1.7 Objetivos

Objetivo General

Elaborar un disefio de Pavimento Flexible Y Veredas De Concreto, En el Pueblo
Joven Ricardo Palma, Provincia de Chiclayo 2017, basado en las normativas

vigentes en el Peru.

Objetivos Especificos

% Realizar un Levantamiento Topografico de las calles en estudio del Pueblo
Joven Ricardo Palma, Provincia de Chiclayo 2017.

% Realizar el Estudio de Mecanica de Suelos, para identificar las
caracteristicas fisicas, quimicas y estratigraficas de los suelos del Pueblo
joven Ricardo Palma.

% Elaborar el Disefio Geométrico de las Calles de acuerdo a la normatividad
vigente - Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos del Reglamento
Nacional de Edificaciones — RNE, para el Disefio de Calles No Pavimentadas
apoyandonos con el método AASHTO-93.

% Elaborar el Disefio de concreto simple para veredas.

% Ejecutar el Estudio de Impacto Socio Ambiental con la finalidad de evaluar
el medio ambiente antes, durante y después del proyecto, tanto en lo
negativo y positivo.

% Elaborar el Presupuesto del Proyecto, en base a los metrados, analisis de

costos unitarios gastos generales, utilidades y tributos.
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Il. METODO

2.1 Tipo y Disefio de investigacion
2.1.1Tipo de investigacion
Descriptiva Proyectiva.

2.1.2 Disefio de investigacién

No experimental —transeccional o transversal.

2.2 Variables, operacionalizacién

Definiciéon Escala
. Definicién Operacional . de
Variables .p . Indicadores L
Conceptual | (dimensiones medicio
) n
El disefio de - Caracteristicas
pavimento del suelo
flexible es el Suelos Disefio del
conjunto de - Diseno de
actividades y CBR
procedimiento - Determinacion
s a desarrollar de Cargas de
con la finalidad rodadura
de determinar . .,
las - Determinacion
teristicas Fuerzas de cantidad
carac
VARIABLE fisicas de una Internas vehicular
INDEPENDIENT | estructura de - Determinacion
E pavimento de los tipos de
flexible la hicul
respuesta de vehiculos
Disefio d esta a cargas Numérica
Isenho de o acciones
pavimento especificas
Flexible y veredas | que permita
de concreto. garantizar una - Espesor de Ia
respuesta capa de
cefiida a Def ., rodadura
estandares de € %rmlamon - Tamafio y
servicio en las ela .
diferentes estructura propiedades
atil del usado en los
pavimento. elementos
Con la
finalidad de
mejorar la
transitabilidad
VARIABLE _ _ - Tiempo
DEPENDIENTE Mejoramiento medido en
de la Accesibilidad horas minutos .
itabilidad transitabilidad eografica ue tarda una Numerica
tran5|_ta | vehicular Nivel geog q
vehicular y de servicio de persona para
peatonal la trasladarse de
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infraestructura
vial que
asegura un
estado tal de
la misma que
permite un
flujo vehicular
regular
durante un
determinado
periodo.

su casa al
centro de
trabajo.

Accesibilidad
econémica

- Cantidad de
dinero que
gasta para
cubrir sus
necesidades.

Numérica

Accesibilidad
cultural

- Conocimiento
s sobre la
identidad de
los pueblos y
la percepcién
de la Cultura
de los
pobladores.

Nominal

2.3 Poblacion y muestra

Poblacion:

Las Calles del Pueblo Joven Ricardo Palma siete Calles y tres Pasajes.

Muestra:

La muestra representativa es 1167.971 mts lineales de las Calles del Pueblo Joven

Ricardo Palma.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Estacion de conteo vehicular.

Entrevista y cuestionario.

Estudio Topografico:

Estacion Total Topcon GTS -236w.
Muestreo insitu de estudio de Suelos.
GPS Garming Max 64.

Hojas de precipitacion Pluvial.

Observacion y ficha de observacion.

Estudio De Impacto Socio Ambiental.

Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las

posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas segun
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los 3 elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una
elevacion, o una distancia, una direccion y una elevacion.

Para distancias y elevaciones se emplearon unidades de longitud (en sistema
métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco. (Grados
sexagesimales) El conjunto de operaciones necesarias para determinar las
posiciones de puntos y posteriormente su representacion en un plano es lo que se
llama comUnmente "Levantamiento”.

La mayor parte de los levantamientos, tienen por objeto el calculo de superficies y
volumenes, y la representacién de las medidas tomadas en el campo mediante,
planos topogréficos, plano en planta, planos de perfiles longitudinales, planos de
presiones, planos de direccion de flujos y otros, por lo cual estos trabajos también
se consideran dentro de la topografia.

Muestreo insitu de estudio de Suelos (Estudio Mecéanica De Suelos):

La mecanica de suelos, es la herramienta mediante la cual se integran de forma
sistematica y organizada los estudios que nos permiten obtener datos firmes y
confiables del suelo. Estos datos proveen al ingeniero civil una concepcion
razonablemente exacta de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, para ser

consideradas en las distintas etapas de un proyecto.

Estudio Hidrolégico

Se realizara para la zona de intervencion y el disefio de las Obras de Arte.

Estacion de conteo vehicular
Estudio de indice Medio Diario (IDM)

Disefio de pavimento
Se elaborara el disefio de la pavimentacion de las calles del Pueblo Joven Ricardo
Palma. Segun la Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos del Reglamento

Nacional de Edificaciones y el método de disefio aashto 93.

Estudio De Impacto Socio Ambiental

Con la finalidad de evaluar el medio ambiente antes, durante y después del
proyecto, tanto en |lo negativo y positivo.

Elaborar el Presupuesto del Proyecto, en base al Analisis de Costos Unitarios por

partidas especificas.
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2.5 Métodos de anélisis de datos

Analisis Cuantitativos

Seran realizados a partir de software de ingenieria para cada estudio, ya sea de
suelos o estudio topografico ellos se procesaran utilizando software de (AutoCAD
Civil 3D, AutoCAD, WaterCAD, Hojas de Calculo de Excel, S10 2005, Ms Project y
otros).

Andlisis Cualitativo
Analisis de la Guia Documental de la Normatividad Técnica, Normativa de
saneamiento, Normativa Ambiental y Normativa de Analisis de Riesgos.
Procedimiento de Recoleccion de Informacion
Topografico - Material

e Estacas de madera (Longitud 25 cm.)

e Pintura (1 galon.)

e Comba

e Libretas de campo

e Brochas
e Clavos
e Barrena

Material Y Herramientas Para La Recoleccion De Muestras (Mecanica De Suelos
Y Tecnologia De Materiales)

e Libreta de campo.

e Picosy palas.

e Muestreadores.

e Bolsas de polietileno.

e PBarreta.

Material y Equipo de Gabinete

e Papel Sabana : 40 unidades.
e Papel periédico : 02 millares.
e Papel canson ;o 20m.
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e Papel ozalid : 80m.

e Papel bond A4 (80 gr.): 02 millares.
¢ Utiles de dibujo y escritorio

e Computadora.

e Impresora.

e Plotter.

e Calculadora.

Equipos De Laboratorio (Mecanica De Suelos Y Tecnologia De  Materiales)
e Taras.
e Tamices.
e Copa de Casagrande.
e Probetas.
e Espatulas.
e Bomba de vacios.
e Moldes proctor.
e Balanzas electrénicas de 500 gr. y 5000gr.
e Estufas (110° C)
e MAquina de los angeles (abrasién)

e Maquina universal (cap. 20 Tn.)

2.6 Aspectos éticos

Teniendo en cuenta que en la investigacion de la tesis es con base de datos, se
tomo conciencia la ética, moral, honesta y objetividad por parte del investigador,
Asi investigando de la forma lo mas explicita y veraz posible obtenida.

Se realiza el estudio cumpliendo lo especificado en el Manual de Disefio
Geométrido de Carreteras DG — 2014, la normativa del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), y
respetando el método de disefio de pavimento de la aashto 93 los datos recopilados
de la zona no seran manipulados, se preservara el medio ambiente y la salud .

Todas las conclusiones y recomendaciones seran sinceras.
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Esta tesis esta fundada en la veracidad que con la formacién académica se ha

logrado exitosamente.
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lll. RESULTADO

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para el desarrollo del disefio del pavimento flexible y veredas del Pueblo Joven
Ricardo Palma en la Provincia de Chiclayo se ha utilizado como medios para llegar

al objetivo, la siguiente metodologia y del cual mostramos sus resultados.

3.1.1 Nombre del Proyecto:

i e

DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL
PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017

""""""""""""""""""" R B B B B B B B BT R T L L

3N 1 I T N I N R

T I R IR R R T R

5

3.1.2. Ubicacion:

La zona de estudio corresponde al Pueblo Joven Ricardo Palma, distrito de
Chiclayo, ubicado en la zona norte de la ciudad de Chiclayo con una altitud
promedio de 25 msnm. Consta de tres pasajes y siete calles de las cuales tenemos
un recorrido de 1167.971 metros lineales. el cual se inicia en las siguientes Calle
Tradiciones Peruanas, Pasaje 01 Ricardo palma, Pasaje 02 -7 de Febrero, Calle
los Escritores, Calle Manuel Gonzales Prada, Pasaje 03 el Pacifico, Calle Ciro

Alegria, Calle las letras, Calle las Artes, Calle las Paginas.

- Departamento Lambayeque

- Provincia : Chiclayo

- Localidad : Chiclayo

- Centro Poblado : Ricardo Palma

3.1.3 Caracteristicas:
Area , 43,194.97 m?
Perimetro : 839.57 m.

3.1.4 Medianiay Linderos:

Por el Norte: Con la Calle Tradiciones Peruanas e IDAT conuna linea quebrada
de 37.99 y 28.345 con una longitud total de 66.335.

Por el Sur: Con la Calle Confraternidad y Estadio Elias Aguirre con una linea de

270.45 metros con una longitud total de 270.45m
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Por el Este: Con la Calle Los pintores y Pronaa con una linea quebrada de 83.71
- 12.57 — 101.35 — 39.12 con una longitud total de 226.75

Por el Oeste: Con la calle Progreso y urbanizacion las mochicas, con una linea
quebrada de 12.38 — 125.71 con una longitud total de 138.09.

3.1.5. Descripcién para del Disefio:
El disefio del pavimento flexible y de veredas de concreto, Pueblo Joven Ricardo
Palma, provincia de chiclayo 2017, se integra al trazado de las habilitaciones

vecinas, privilegiando la ortogonalidad de las vias.

3.1.5.1 Del trazado:
Por el Norte: Con la Calle Tradiciones Peruanas e IDAT conuna linea quebrada
de 37.99 y 28.345 con una longitud total de 66.335.
Por el Sur: Con la Calle Confraternidad y Estadio Elias Aguirre con una linea
de 270.45 metros con una longitud total de 270.45m
Por el Este: Con la Calle Los pintores y Pronaa con una linea quebrada de
83.71 - 12.57 — 101.35 — 39.12 con una longitud total de 226.75
Por el Oeste: Con la calle Progreso y urbanizacion las mochicas, con una linea
gquebrada de 12.38 — 125.71 con una longitud total de 138.09.

3.1.5.2 De las Vias:

a) Via de Acceso:

La calle Progreso, dicha calle esta integrada al Esquema Vial Secundario de la
ciudad, pues forma parte de un sistema que articula las Via de Evitamiento y la Av.
Colectora Salaverry que son las que definen el sistema vial primario del area a

intervenir.

b) Vias internas:

Calle Tradiciones Peruanas.- Es perpendicular a la avenida Progreso, (que viene
de Urb. Las mochicas) y est& definida, con un ancho de via de 10.19 m.

Pasaje 01 Ricardo Palma.- Es perpendicular a la Tradiciones Peruanas, y esta
definida con un ancho de via de 3.01 m.

Pasaje 02 — 07 de Febrero.- Es perpendicular a la Tradiciones Peruanas, y esta

definida con un ancho de via de 3.13 m.
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Calle Los Escritores.- Es perpendicular a la Calle Manuel Gonzales Prada, (que
viene de la Panamericana Norte) y esta definida, con un ancho de via de 5.98 m.
Pasaje 03 Pacifico.- Es perpendicular a la Calle Paginas Libres, (que viene de la
avenida confraternidad) y esta definida, con un ancho de via de 2.20 m.

Calle Manuel Gonzales Prada. - Perpendicular a la Avenida el Progreso, (que
viene de la Via de Evitamiento) y esta definida, con un ancho de via de 7.51 m.
Calle Ciro Alegria. - Perpendicular a la Avenida el Progreso, (que viene de la Via
de Evitamiento) y esta definida, con un ancho de via de 5.72 m.

Calle Las Letras. - Perpendicular a la Avenida Confraternidad, (que viene de la
Panamericana Norte) y esta definida, con un ancho de via de 5.91 m.

Calle Las Artes. - Perpendicular a la Avenida Confraternidad, (que viene de la
Panamericana Norte) y esta definida, con un ancho de via de 6.27 m.

Calle Paginas Libres. - Perpendicular a la Avenida Confraternidad, (que viene de

la Panamericana Norte) y esta definida, con un ancho de via de 7.93 m.

c) Via Externa:

La Avenida el Progreso, Perpendicular a la Via de Evitamiento, y esta definida,
con un ancho de via de 16.00 m.

dicha calle esta integrada al Esquema Vial Secundario de la ciudad, pues forma
parte de un sistema que articula las Via de Evitamiento y la Av. Colectora Salaverry
gue son las que definen el sistema vial primario del area a intervenir.

La Avenida Confraternidad, Perpendicular a la Carretera Panamericana Norte, y
esta definida, con un ancho de via de 25.00 m.

dicha calle esta integrada al Esquema Vial Secundario de la ciudad, pues forma
parte de un sistema que articula las Carretera Panamericana Norte y la Av. El

Progreso que son las que definen el sistema vial primario del area a intervenir.

3.1.6 Areas de Aportes:

3.1.6.1 Aporte de Recreacion:

Del Reglamento Nacional de Edificaciones, conforme al Capitulo IV articulo 28
“Pueden estar distribuidos en varias zonas y deben ser accesibles desde vias
publicas” y conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones Titulo 1.1 De la

Habilitacion Urbana Capitulo | Articulo 5 “Los Parques y Jardines Publicos ocuparan
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no menos del 8% del area bruta del terreno deducida de la sesion para vias
expresas, arteriales y colectoras, asi como las reservas para obras de caracter
regional o provincial”
Lo destinado como aporte de recreacion en el presente proyecto esta constituida
por un Parque cuya area de 3750.545 m2, representa el 8.68% del area total a
habilitar (43,194.97m2.), la misma que cumple holgadamente con las Normas
Técnicas establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
En la presente habilitacion urbana se ha destinado como area verde y recreativa,
una area, colindante a la Calle: Los Escritores ,Calle Paginas libres y calle Manuel
Gonzales Prada en una forma de terreno triangular.
e AreaRecreacion

Area : 3750.545 m?

Perimetro : 302.199m.

e Linderos

Norte : Con la calle Los Escritores, con 103.74 m.

Sur . Con la calle Manuel Gonzales Prada, con 126.15 m.
Este . Con la calle Paginas Libres, con 72.35m.

Oeste . sin colindancia con 0.00 m.

3.1.6.3 Aporte de Educacion:

Debiéndose destinar el 2% del area bruta del terreno (area total: 43,194.97 m?. x
2% = 883.899 m2.), el area destinada como aporte de educacion seria de 319.14
m2., la cual no cumple con las Normas Técnicas establecidas por el Ministerio de
Educacion, para los Centros Educativos, por el tesista a decidido redimir dicho
Aporte, en virtud a lo establecido en Decreto Supremo No.008-2013-VIVIENDA —
Reglamento de Licencias de Habilitacion Urbana y Licencias de Edificacion y a la
Ley Organica de Municipalidades N@ 27972 y en vista que no se encuentra regulado
en el TUPA, como procedimiento de la Redencion del Area de Aporte de Educacion,
adjuntamos una Declaracion Jurada de Reserva de Area a redimir que debera ser
reconocida en virtud a lo establecido en la Ley N2 29090, Ley de regulacion de
Habilitaciones Urbanas y de Edificaciones. Aclarando que esta area de 319.14 m2
es en la actulidad ulilizada para educacion a fin de educacion inicial de nifios de
4,5,6 afos de edad.
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3.2 RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS
Los recursos fundamentales utilizados para la ejecucion de la presente tesis, son

los recursos materiales y humanos los cuales se detallan a continuacion.

3.2.1 Recursos Materiales.
3.2.1.1 MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:

A. MATERIAL: B. EQUIPO:

- Pintura esmalte. - 01 Estacioén Total Topcon GTS -236w.
- Estacas de madera. - Muestreo insitu de estudio de Suelos.
- 1 libreta de campo. - GPS Garming Max 64.

- 1 Lapiz. - 03 Prismas

- Wincha de Lona 50.00 metros.

3.2.1.2 Material y herramientas para la recoleccion de muestras
MECANICA DE SUELOS:

- 01 libreta de campo.

- 01 Picota.

- 01 Pico.

- 02 Pala.

- 01 Barreta.

- Bolsas PVC.

- Sacos.

- Etiquetas y lapicero.

EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:

- Juego Taras. - Moldes Proctor.

- Juego de tamices. - Moldes CBR.

- Mortero. - Balanzas Electronicas.
- Copa de Casagrande. - Estufa (110 °C).

- Espétula. - Maquina de los

- Bomba de vacio.

- Angeles.
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MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:
- Computadora

- Impresora

- Calculadora

- Papel bond A4.

- Utiles de oficina.

SERVICIOS:

- Transporte.

- Impresion y tipeo.
- Fotocopiadora.
- Empastados.

- Fotografias.

- Ploteos.

3.2.2 Recursos Humanos.

3.2.2.1 Ejecutor Del Proyecto Profesional:

- Pérez Pérez Eswin Noel.

3.2.2.2 Asesor Del Proyecto Profesional:

- Ing. Bernardino Castro Samillan.

3.2.2.3 Colaboradores:
- Docentes de la escuela de Ingenieria Civil.
- Habitantes de la zona de estudio.

3.2.2.4 Instituciones:

- Universidad Particular Cesar Vallejo.

32



3.3 DESARROLLO DEL PROYECTO

3.3.1 ESTUDIOS REALIZADOS
Se ha realizado los trabajos de campo respectivos como estudio topografico,
estudio de mecanica de suelo, estudio de trafico, estudio impacto ambiental estudio
hidroldgico y estudio de canteras.
ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO
RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:
Se ha realizado el reconocimiento del terreno, previo al levantamiento topografico,
observandose el terreno en estado natural, con escasa vegetacion.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

A. TRABAJO DE CAMPO.
Colocacién de estacas en puntos estratégicos, para usarlos como poligonal de
apoyo, ubicacion del BM, con coordenadas UTM con cotas con referencia al nivel
del mar.
Se inicio la topografia en el punto “1” con coordenadas UTM 9252079.6195 N y
625732.0911E. Siguiendo el sentido horario y amarrando la referencia en el punto
“2.” con coordenadas UTM 9252124.1018 N y 625746.8182.E. Realizando el

trabajo de levantamiento con una estacion total Topcon modelo GTS -236w

Se ubicd las referencias del punto inicial y final, asi como la colocacién de los BMS

respectivos.
CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO
COORDENADAS UTM/WGS84
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 83.71 91°35'9" 1625826.94689251963.7208
P2 P2 -P3 12.57 161°957'24" |625837.6563|9252046. 7477
P3 P3-P4 101.35 160°1"18" |625835.3233/9252059.1030
P4 P4 - P5 2912 182°9°8" 625783.6229/9252146.2745
P5 P5- P6 37.99 88958'9" 1625769.7215|9252171.8571
P56 P6 - P7 166.29 200°50"20" 1625736.6737(9252153.1213
P7 P7 - P8 12.38 116924°27" 625572.2998 (9252127 9355
P8 P8 - P9 125.71 67°1027" |625568.5368|9252116.1416
P9 P9 - P1 27045 00°53'37" |625557.8635(9251990.8823
Centroide : X = 625700.3090 Area: 43194.97 m2 — 4.31950 ha
Y = 9252057.9260 Perimetro : 839.57 ml
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CHALRG TECHICO DF ESTACIONES COORLENADRAS UTWGST4

 OOTA{Z)

§ ns pUNTO !DESERlPﬂQM ESTE{X] NORTE {Y) _
1 E-01 | 625854.0718 | 9252074.0736 | 26.963 |
74 | E-03 |8256452108 | 9251979.5067 | 28.345 |
71 E-~-02 9252022.56519 | 29024 |
73 E-~08 9252075.0030 | 28.478 |
244 £-04 g2sv972 2615 | 28710 |
2357 E-05 252062 1648 | 29.080 |
258 £~06 9252058 4547 | 28928 |
264 E-~07 5252054.4199 | 25574 |
312 £-02 S2B2T21I5V7 | 28508 |
325 E~10 92B2II04261 | 283 |

CUADRO TECNICO DE BM's COORDENADAS UTM/WGSE4
Ne PUNTO | DESCRIPCION ESTE {X) NORTE {Y) COTA{Z)
2 Bid—O01 625564.4308 | 9252071.9967 | 28.658
62 BM—-02 625642.5802 | 9251982.9682 | 28.660
148 BM-03 625747.0725 | 9252055.2052 | 29.282
274 8M—04 625835.3528 | 9252050.0452 | 29.149

B. TRABAJO DE GABINETE.

Terminado el trabajo de campo, se trasladaron los datos de campo a una

computadora usando el programa AutoCad civil 3d 2016, los mismos que fueron

procesados a través de éste programa dandonos una idea del nivel real del terreno

natural.

C. TOPOGRAFIA
El terreno tiene una topografia de suave a llana, el Pueblo Joven Ricardo Palma,

se encuentra en la ciudad de Chiclayo, se encuentra ubicado en el Norte del Pais
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Provincia de Chiclayo Departamento de Lambayeque a 769 Km. De la capital de

Lima, con una altura media sobre el nivel del mar de 25 metros.

EVALUACION DEL AREA DEL TERRENO:

El terreno ha sido un terreno agricola el cual se esta considerando para la
habilitacion urbana como consecuencia de una explosion demografica se encuentra
en estado natural el suelo es un tipo de suelo limo arcilloso su topografia llana con
escasa vegetacion el area total del terreno es de 43194.97 m2

CLIMA

El clima de la zona es caluroso durante los meses de verano por consiguiente es
variable, entre céalido y templado con temperaturas medias a las sombras variando
entre 19.3 a 32.1°C en los meses de invierno y verano respectivamente. La
temperatura promedio es de 25.7°C. La humedad relativa es de 75% .

La evaporacion diaria media varia de 5.2mm como maximo en los meses de verano
es de 3.6mm, como minimo en los meses de invierno. Una de las caracteristicas
principales de la ciudad de Chiclayo es la persistente presencia de corrientes de
aire provenientes del Sur, que se inician desde después del mediodia, cuya

velocidad promedio anual es de 8.2 nudos por hora (4.2 m/seg).

La mayoria de construcciones de la zona son de material noble y se encuentran en
buen estado, existe ademas construcciones de adobe con mas de cuarenta afios

de antigiiedad, la mayoria de estas se encuentran en estado de deterioro.

3.4 ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS
3.4.1 GENERALIDADES.

Introduccién:

Para propositos de la ingenieria, se define suelo como un agregado no cementado
formado por particulas minerales y materia organica en descomposicion (particulas
sélidas) con algun liquido (generalmente agua) y gas (normalmente aire) en los

espacios vacios.
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Es por eso que la mecanica de suelos (MS) es la rama de la ciencia que estudia
las propiedades fisicas de los suelos y el comportamiento de las masas de suelos
sujetas a distintos tipos de fuerzas, las propiedades que se estudian son: origen,
distribucion de tamafios de particulas, plasticidad, capacidad de drenar agua,

compresibilidad, resistencia al corte y capacidad de apoyo

Evaluacion de Pavimentos

La evaluacién estructural de pavimentos consiste, basicamente, en la
determinacién de la capacidad portante del sistema pavimento - subrasante en una
estructura vial existente, en cualquier momento de su vida de servicio, para
establecer y cuantificar las necesidades de rehabilitacion, cuando el pavimento se
acerca al fin de su vida util o cuando el pavimento va a cambiar su funcion. Las
necesidades de evaluar estructuralmente los pavimentos de una red aumentan a
medida que se completa el disefio y su construccion; consecuentemente aumenta

la necesidad de su preservacion y rehabilitacion.

Lo que se debe tener en cuenta en el disefio de pavimentos con propdésitos de
construccién, mejoramiento y rehabilitacion requiere de una cuidadosa
determinacion de factores tales como: propiedades de los materiales, tipo de
transito y volumen, condiciones ambientales, etc. Sin duda, la calidad, las
propiedades de los materiales constituyen uno de los factores mas importantes
en el disefio estructural del pavimento, asi como en el comportamiento que
presente durante su vida util, en el pasado el disefio de pavimentos flexibles ha
involucrado correlaciones empiricas, las cuales fueron obtenidas con base en el

comportamiento de los materiales en campo.

Efectivamente, bajo un gran namero de aplicaciones de carga, los materiales
tienden a fracturarse o bien a acumular deformacion, dependiendo de su rigidez
inicial, lo que causa algunos de los deterioros mas significativos en la superficie

de rodamiento de los pavimentos.

36



En toda obra de pavimentacién existen normas de procedimientos que tienen por
objeto alcanzar los mejores resultados en los diversos aspectos relacionados con
ella, como son estética, la funcionalidad, la resistencia estructural y la duracion,
cada especialidad de la construccion posee en tal sentido normas o
especificaciones propias.

En definitiva, el disefio de pavimentos se constituye en una etapa muy importante
en el disefio de una via de comunicacion, una mala determinacion de los
parametros de disefio ocasionara que la via no cumpla de manera
satisfactoriamente con el periodo para el que fue disefiada. Y desde luego a mas
de un buen disefio de pavimentos es fundamental que toda obra vial disponga de
un eficiente sistema de drenaje, a fin de que el agua que penetre a la subrasante

de la via sea evacuada y asi evitar la reduccion de las propiedades de los suelos.

Es por eso que el Informe Geotécnico reune la informacion sobre las caracteristicas
del terreno de fundacion para la pavimentacion que se tiene proyectado, y debe
ser correctamente interpretado para conocer el alcance y limitaciones del mismo
con el objeto de proyectarse estructuras seguras y al mismo tiempo evitar un
incremento innecesario del costo de la ejecucion de la pavimentacion, también
con ello permite al profesional proyectista saber con qué tipos de suelos se va a
trabajar, si existe nivel freatico, agresividad del suelo, naturaleza y estratigrafia del
terreno, caracteristicas geomecanicas y comportamiento  geotécnico
(colapsabilidad, expansividad) de cada capa, definiendo correctamente  sus
parametros geotécnicos, factores externos (sismicidad, estabilidad global del
entorno geoldgico) Yy otros aspectos, de esta manera el ingeniero podra elaborar
un presupuesto real, con rendimiento de mano de obra adecuada o rendimientos
satisfactorios de maquinarias pesadas que se requieren para la ejecucion del

proyecto.

Pavimentos:

Los Pavimentos Flexibles (o Rigidos) son estructuras que descansan sobre el
terreno de fundacién, es por eso que a falta de datos sobre las caracteristicas
fisicas u constitucion del suelo sobre el cual se pretende construir una

estructura, ha sido causa de que al construirse esta, se presenten sorpresas y
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gastos extraordinarios, es por eso que se hace imprescindible conocer las
propiedades geomecanicas del terreno mediante un Estudio de Mecanica
de Suelos antes de iniciarse la construccion.

Y con fines de garantizar el buen comportamiento de las obras que se tiene
proyectado, es necesario e indispensable que dentro del Expediente Técnico a

desarrollarse, se elabore dentro de un campo de fundamentos cientificos.

a) Subrasante:

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y
gue se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto o sea es definido como el suelo preparado y
compactado para soportar la estructura de un sistema de pavimento, como
también se puede definir que es la capa superficial de las explanaciones, sobre
el que se construira la estructura del pavimento.

Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe
tener las secciones transversales y pendientes especificadas en los planos finales

de disefo.

El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante,
por lo que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e
inmunidad a la expansion y contraccion por efectos de la humedad, por
consiguiente, el disefio de un pavimento es esencialmente el ajuste de la carga de
disefio por rueda a la capacidad de la subrasante.

Estas propiedades de los suelos que constituyen la sub-rasante, son las
variables mas importantes que se deben considerar al momento de disefiar una

estructura de pavimento.

Las propiedades fisicas se mantienen invariables, aunque se sometan a
tratamientos tales como homogenizacién, compactacion, etc., Sin embargo,
ambas propiedades cambiarian cuando se realicen en ellos procedimientos de
estabilizacion, a través de procesos de mezclas con otros materiales (cemento, cal,

puzolanas, etc.) o mezclas quimicas, como estabilizadores.
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b) Sub - base Granular

Es la capa de material seleccionado que se coloca sobre la subrasante, es la
estructura de pavimento destinado fundamentalmente a soportar y distribuir con
uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de tal
manera que la capa de sub-rasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones
inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la sub — base.

La sub-base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
dafiinos para el pavimento.

Se utiliza ademas como capa de drenaje y contralor de ascension capilar de agua,
protegiendo asi a la estructura del pavimento, por lo que generalmente se
usan materiales granulares. Al haber capilaridad en épocas de heladas, se produce
un hinchamiento del agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en

el pavimento, si este no dispone de una sub — rasante o sub — base adecuada.

Este material tendra como caracteristicas principales para cumplir su cometido,
es que consistirdA en un material de particulas duras y durables, o de
fragmentos de piedra o grava y un rellenador de arena u otro material partido en
particulas finas, el material de tamafio excesivo mayor que 2”, sera retirado por
tamizado o triturado, hasta obtener un tamafo requerido, debe estar libre de
material vegetal y terrones o bolas de tierra, presentara en lo posible una
granulometria lisa y continua bien graduada, debera contar en su estructura con
particulas chatas, alargadas, y de caras fracturada, mas adelante se detallara las
exigencias que debera cumplir este material para la conformacién de capa de sub
— base y base en pavimentos.

c) Base Granular

Capa de material pétreo, mezcla de suelo, cemento, mezcla bituminosa o piedra

tratada que se coloca sobre la sub — base.

Este material tendra como caracteristicas principales para cumplir su cometido,
es que consistird en un material pétreo de particulas duras y durables, o de
fragmentos de piedra o grava y un rellenador de arena u otro material partido en

particulas finas, el material de tamafio excesivo mayor que 2”, sera retirado por
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tamizado o triturado, hasta obtener un tamafio requerido, debe estar libre de
material vegetal y terrones o bolas de tierra, presentara en lo posible una
granulometria lisa y continua bien graduada, debera contar en su estructura con
particulas chatas, alargadas, y de caras fracturada, mas adelante se detallara las
exigencias que debera cumplir este material para la conformacién de capa de base

en pavimentos.

d) Superficie de Rodadura

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida por una mezcla
asféltica en caliente o en frio, preparado con aridos seleccionados y con un bitume
asfaltico, o de concreto hidraulico, en este caso por lo debido a su rigidez y alto
modulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, mas que en la
capacidad de la subrasante dado que no usan capa de sub — base o base

En general, se puede indicar que el concreto hidraulico distribuye mejor las cargas

hacia la estructura de pavimento.

OBJETO DEL ESTUDIO.

El presente informe comprende los requerimientos técnicos solicitados por: ESWIN
NOEL PEREZ PEREZ - tesista responsable de la formulacion del expediente
técnico y el estudio de mecanica de suelos, se efectud el presente informo de
mecanica de suelos (EMS) que tiene por objeto investigar de manera veridica las
condiciones geotécnicas del subsuelo del terreno asignado al: DISENO CON
PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN
RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017, con la finalidad de
determinar las caracteristicas del perfil del subsuelo, la sub-rasante y las
condiciones de pavimentacion flexible en el sector Dos del PP.JJ. RICARDO
PALMA en estudio.

NORMATIVIDAD.
El estudio realizado esta basado en el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y pavimentos aprobado por Resolucion Directoral N° 09-2014-MTC/14,
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Manual de Carreteras: Ensayo de Materiales para carreteras aprobado por
Resolucion Directoral N° 028-2001-MTC/15.17 y manual de Carreteras: Disefio
Geomeétrico (DG-2014), aprobado por Resolucién Directoral N° 028-2014-MTC/14;
Manual de Especificaciones Técnicas Generales para construccion de caminos de
Bajo Volumen de Transito y bajo las Normas Técnicas de la (A.S.T.M.) —
(AASHTO).

UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO.

El tramo materia del presente estudio politicamente se encuentra ubicado en el
Sector Dos del PP.JJ. Ricardo Palma del Distrito y Provincia de Chiclayo, Region
Lambayeque.

La superficie o plataforma de herradura de las calles en estudio: los escritores,
Paginas Libres, Gonzales Prada en la actualidad se encuentran libre de toda
pavimentacion como terreno natural, encalaminado, contaminado producto de las
variables ambientales, y constante trafico vehicular conformado en su totalidad por
material arcilloso que cuando se humedecen en temporada de lluvias de estacion
se vuelve intransitable lo que provoca la frustracién de la poblacién al no poder
continuar su recorrido hacia calles adyacentes del Pueblo Joven, Distrito y/o
viceversa, objeto por el cual se han realizado los estudios necesarios, con la
finalidad de materializar el proyecto vial: DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y
VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA,
PROVINCIA DE CHICLAYO 2017; SIENDO NECESARIO CORTAR, ELIMINAR Y
REEMPLAZAR POR UN MATERIAL granular tipo afirmado que brinde seguridad y
duracion, con la finalidad de contar con una via de acceso mas rapida de la que
existe actualmente.

Las familias asentadas a lo largo de todo el tramo en estudio cuentan con todos los

servicios basicos: Agua potable, alcantarillado y energia eléctrica.

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
El acceso al area investigada no presenta problemas, es viable siguiendo la
panamericana Norte Lado Sur de la Universidad UTP y al costado del Estadio Elias

Aguirre, se llega a las calles del PP.JJ. Ricardo Palma materia del presente estudio.
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Contandose con movilidad local como taxis, moto-taxi y/o unidad vehicular mas

frecuente.

CONDICIONES CLIMATICAS

En condiciones normales, las escasas precipitaciones condicionan el caracter
semidesértico y desértico de la angosta franja costera, por ello el clima de ,a zona
se puede clasificar como DESERTICO SUBTROPICAL Arido, influenciado
directamente por la corriente fria marina de HUMBOLT, que actia como elemento
regulador de los fenbmenos meteorolégicos.

La temperatura en verano fluctia Segun datos entre 25.59 °C (Dic) y 28.27° C
(Feb), siendo la temperatura maxima anual de 28.27 °C. (Cuadro T — MAX y Lamina
T-MAX, considerando la influencia de los demas estaciones); la temperatura
minima anual de 15.37°c, en el mes de setiembre (cuadro T-MIN y Lamina T-MIN,
con la influencia de las demas estaciones) y con una temperatura media anual de
21°c.

ASPECTOS GEOLOGICOS Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

GEOMORFOLOGIA
Las principales unidades geomorfologicas: Amplia zona costera, donde destacan

extensas pampas aluviales y las dunas proximas al litoral.

GEOLOGIA

La conformacion estratigrafica de toda el area en estudio y en general todo el valle
Chancay de acuerdo a lo indicado por el INGEMMET estan apoyados sobre un
depdsito de suelos finos de origen SEDIMENTARIO, HETEROGENEO de unidades
geoldgicas: Era CENOZOICA, Sistema: CUATERNARIO, Serie: RECIENTE

ASPECTOS GEODINAMICOS

De la inspeccidn realizada en area adyacente a la zona de estudio se desprende
gue no existe accion geodindmica algina que ponga en riesgo su estabilidad. Sin
embargo, no deja de tomar en cuenta que es una zona vulnerable al fenémeno del

Nifo.
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La superficie del terreno seleccionado se encuentra estable y no presenta
problemas geo-dinamicos de inestabilidad. Sin embargo, en los meses de
precipitaciones pluviales se producen aniegos en su superficie imposibilitando la
funcionabilidad vehicular hacia el centro del Distrito y alrededores.
Recomendandose, contar con sistema de drenaje eficiente en todo el tramo para
un buen funcionamiento de la obra vial.

No se han observado fallas geoldgicas o problemas estructurales cuya existencia

afectaria la seguridad de la obra en si.

SISMICIDAD

De acuerdo a la informacion Sismologica en la Region Lambayeque, se han
producido sismos de intensidades promedio VII-VIII, segun la Escala de MM. Por
otra parte el Distrito Chiclayo, donde se ubica el tramo en estudio se encuentra

ubicado dentro de la ZONA 4 del Mapa de Zonificacién Sismica del Peru con suelos
clasificados como flexibles del tipo Szde acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion
E.030-Disefio Sismico Resistente.

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las Normas De

Disefio Sismo Resistente segun la siguiente relacion:

_ZxeSxCxP
B R

Donde:

S es el factor de amplificacién del suelo con un valor de S = 1.1, Para un
periodo de vibracidén de Tp(s)=1.0; U=1.0y Z es el factor de zona con un valor
de Z=0.45¢g.

METODOLOGIA REALIZADAS.

ETAPA DE CAMPO.

Los trabajos de campo llevados a cabo por el personal responsable del laboratorio
“SEPROESPA DEL NORTE".

Con el objeto de ubicar los puntos de excavacion de las calicatas, se realizé un

reconocimiento veridico de las calles estratégicas del Sector Dos de PP.JJ. Ricardo

Palma de factibilidad del estudio; determinandose la ejecucion de (03) calicatas a

43



cielo abierto segun la Norma Técnica ASTM D420-69; distribuidas
convenientemente de acuerdo a la extension total del trazo proyectado,

denominadas como:

CALICATA CALLE/PASAJE
LOS ESCRITORESY PAGINAS
€1 LIBRES
cC_2 GONZALES PRADA
c_3 LAS ARTES

Hasta la profundidad maxima investigada de 1.50m a partir de la cota de terreno
actual de tal manera que cubran estratégicamente toda el area desinada a la
realizacion del proyecto y que nos permita obtener con bastante aproximacion la
conformacion litoldgica de los suelos.

Nivel Freatico: No se ubico la existencia del nivel freatico hasta la profundidad

investigada, a partir de la cota natural del tramo proyectado concordantemente a
esta fase se han recolectado muestras representativas debidamente identificadas
y acondicionadas para ser remitidas al laboratorio (SEPROESPA DEL NORTE) en
su mayoria alteradas del tipo MAB, por cada estrato idéntico uniforme de dichas
calicatas en cantidades suficientes, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio
para sus ensayos de propiedades fisicas: Granulometria, Limites De Atterberg,
Contenido De Sales, Contenido De Humedad Natural, Clasificacion De Suelo
(SUCS), Proctor Modificado Y CBR. (Raz6n Soporte California), con la finalidad de
recomendar los espesores del material granular tipo afirmado a usar.
ETAPA DE LABORATORIO
Con las muestras extraidas de las (03) excavaciones efectuadas en el trabajo de
campo, se obtuvieron en el laboratorio los parametros que nos permita deducir las
condiciones del proyecto, tales como:

ENSAYOS ESTANDAR.

e Andlisis granulométrico ... ASTM — D422

e Limite liquido ASTM - D4318

e Limite Plastico ASTM — D4318
e Contenido de Humedad ...l ASTM — D2216

e Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)............. ASTM — D2487-69
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ENSAYOS ESPECIALES.

e Corte Directo . ASTM-D3080-72

e Proctor Modificado ...l ASTM -D1557
e California Bearing Ratio (CBR) ..................... AASHTO T 193
e Sales Solubles Totales ...l ASTM — D1889

A. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

LA IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DEL SUELO EN ESTUDIO, SE realizo
de acuerdo a lo especificado en la norma ASTM - 2487 -69, segun el sistema
Unificado de clasificacion de Suelos SUCS., se ha obtenido el analisis
granulométrico por tamizado y los limites de ATTERBERG (Limite Liquido, Limite
Plastico), utilizando la copa de casa Grande y el Rolado, para poder clasificarlo con
predominio en gran extension de depdsitos aluviales compuestos por material fino
del tipo SUCS: (CL).

Arcillas inorganicas de mediana plasticidad, de consistencia media y caracteristicas
cohesivas; considerados como suelos estables que se vuelven vulnerables ante un
evento sismico y/o saturamiento producto del factor climatico y/o filtraciones de
aguas subterraneas volviéndolos incapaces de soportar las cargas de rodadura

vehicular.

La identificacion nos ha determinado el tipo de ensayos a realizar en el laboratorio,
para el tipo de suelo hallado, teniendo en cuenta la finalidad buscada, de determinar

si el suelo subyacente es apto para la construccién correspondiente.

B. ANALISIS ESTRATIGRAFICO.

En base trabajo de campo en el area de estudio y resultados de los ensayos de
laboratorio, se han elaborado (03) perfiles estratigraficos correspondientes al area
de influencia donde se proyecta la estructura civil: DISENO CON PAVIMENTO
FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN
RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017, que se detalla a

continuacion, para su mejor apreciacion.
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CALICATA C -1 CALLE LOS ESCRITORES Y PAGINAS LIBRES

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcillas inorganica de mediana
plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas, de color Marrén
oscuro, con una humedad natural de 13.0% y un contenido de sales de 0.09%.
Presenta una densidad seca de 1.78gr/cm?, un contenido de humedad optima de
18.25% del proctor modificado y un CBR, al 100% de 7.4% y al 95% de 4.6%. El
nivel freatico no se ubico.

Identificado en el sistema AASHTO, como A —7 — 6 (8).

CALICATA C -2 CALLE GONZALES PRADA

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcillas inorganica de mediana
plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas, de color Marrén
claro, con una humedad natural de 16.89% y un contenido de sales de 0.11%.
Presenta una densidad seca de 1.80gr/cm?3, un contenido de humedad optima de
16.24% del proctor Modificado y un CBR. Al 100% de 7.8% y al 95% de 4.8%. El
nivel freatico no se ubico.

Identificado en el sistema AASHTO, como A —6 (7).

CALICATA C—-3 CALLE LAS ARTES

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 - 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcillas inorganica de mediana
plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas, de color Marron
claro, con una humedad natural de 18.21% y un contenido de sales de 0.10%.
Presenta una densidad seca de 1.84gr/cm?3, un contenido de humedad optima de
17.04% del proctor modificado y un CBR. Al 100% de 8.0% y al 95% de 4.9%. El
nivel freatico no se ubico.

Identificado en el sistema AASHTO, como A — 4(6).
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C. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION
Se ha determinado el contenido de sales saludables totales de todas las muestras

representativas tipo Mab, de las (03) calicatas practicadas de acuerdo a la
extension del tramo proyectado: DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y
VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA,
PROVINCIA DE CHICLAYO 2017.

Segun los resultados del analisis quimico de sales saludables totales indican, que

el suelo en estudio se encuentra dentro del rango (DESPRECIABLE)
concentracion, por lo que de acuerdo a las recomendaciones de la (ACI) se sugiere

l(I”

el uso de cemento tipo “I” a nivel de cimentacion de estructuras de concreto y obras

de drenaje conformantes para el buen desempefio del proyecto.

ETAPA DE GABINETE

Culminada la fase de campo dichas muestras tomadas In Situ fueron procesadas
respectivamente obteniéndose los resultados que nos permite investigar las
caracteristicas geo-mecanicas del subsuelo y asi mismo confeccionar el perfil
estratigrafico del suelo, correspondiente a los sondeos practicados (los que se
presenta en anexos) y luego de la evaluacion llevar a cabo la clasificacion en la que
se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como
tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad y consistencia como
se muestra en el presente informe técnico.

ANALISIS DE COMPACTACION DEL SUELO EN ESTUDIO

Los andlisis de compactacion de suelo se encuentran detallados en los anexos

COMPACTACION DEL SUELO

Es importante que la compactacion de los materiales se realice de acuerdo a las
normas y procedimientos técnicos establecidos en el RNC y caminos. Por ello, la
densidad — humedad especificada en el ensayo del Proctor Modificado son la
garantia para evitar la depresion por consolidacion de los materiales de sub-base y

de sub-rasante.
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El control de compactacion que se exigira en el terreno natural sera el de 95% vy del
100% para base y sub-base, como minimo del obtenido por el método ASTM D-
1557.

Se eliminaran fragmentos o piedras mayores de 2” con el fin de lograr una éptima

compactacion del afirmado.

CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR)

Se ha efectuado el ensayo CBR de la sub-rasante, con el objeto de definir su CBR.
(Razdn Soporte California) de disefio de pistas, pavimentos y otros elementos.
Para el calculo del CBR se tomaron muestras representativas disturbadas del tipo
Mab para ensayos de propiedades mecanicas del suelo existente en las (03)
calicatas en estudio que cubren razonablemente la extensién total del tramo en
estudio.

El CBR obtenido de la sub-rasante del tramo estudiado, presentan caracteristicas
heterogéneas del tipo SUCS (CL) Arcillas inorganicas de mediana plasticidad, de

consistencia media y caracteristicas cohesivas, arrojan un CBR, al 100% de 7.7%

y al 95% de 4.8% considerados como suelos de regular calidad geotécnicas como

sub-base.
CARACTERISTICAS FISICAS Y DE RESISTENCIA DEL SUELO
ANALISIS LIMITES
PROFUNDIDA GRANULOMETRICO | ATTERBERG CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA D C.B.R
(M) ZOASA PASA 200 LL LP 1P SUCS AASHTO
C-1 M-1 0.20-1.50 7.4% 94.79 |71.02 434 19.25 | 24.18 |CL A—T -
3 6(0)
M-1 7.8% 95.66 |70.71 36.2 [19.14 |17.10 |CL A-6(7)
C-2 0.20-1.50 4
c-3 M-1 0.20 — 1.50 8.0% 89.28 |66.25 37.3 17.04 |110.35 |CL A —4(6)
DONDE:
LL : Limite Liquido
LP : Limite Plastico
IP : indice Plastico
CBR : Razon Soporte California
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a la informacion de campo In Situ Y LABORATORIO REALIZADOS,

SE PUEDEN obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

1. Eltramo de factibilidad destinado al: DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y
VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA,
PROVINCIA DE CHICLAYO 2017, politicamente se encuentra ubicado en el
Distrito Chiclayo Provincia Chiclayo, Region Lambayeque.

2. Las exploracion de la plataforma de rodadura, presenta en su superficie una
capa superficial compuesta por material de relleno no calificado con espesor
promedio de 0.20m., luego como Terreno Natural, depdsitos sedimentarios del
SISTEMA: CUATERNARIO, SERIE: RECIENTE con predominio en gran

extension de depdsitos aluviales compuestos por material fino heterogéneo del

tipo SUCS:(CL) Arcillas inorganica de mediana plasticidad, de consistencia
media y caracteristicas cohesivas, considerados como suelos que se vuelven
vulnerables ante un evento sismico y/o saturamiento producto del factor
climatico y/o filtraciones de aguas subterraneas modificando su capacidad de
soportar las cargas de rodadura vehicular, exploradas hasta la profundidad
maxima de 1.50m. (ver hojas anexas de perfiles estratigraficos).

3. De acuerdo con la nueva norma técnica de edificacion E-030 Disefio Sismo-
resistente y el predominio del suelo bajo la cimentacion, se recomienda adoptar

en los analisis sismo-resistentes, los siguientes parametros.

Factores Valor Observacion

Factor de 0.45 El distrito Chiclayo,
zona(Z) 1.0 pertenece a la zona 4 del
Factor de uso (U) |1.1 mapa de zonificacion del
Factor de suelo |1.0 Peru suelos clasificados
(S) como flexibles tipo Ss
Periodo de

vibracion del

suelo (TP)
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1. Para la construccion de veredas. Se recomienda cortar 25cm. De material

existente y reemplazarlo por 25cm. De material granular, quedando distribuido

de la siguiente manera:

Material Espesor
Arenilla 10cm
Afirmado 15cm

Todos estos materiales compactados al 95% del proctor modificado. Luego encima
colocar el elemento de concreto de F'C=175Kg/cm2, dejando a criterio del tesista

el uso de otros espesores.

2. El proctor modificado ASTM D — 1557, obtenido de la sub-rasante de las (03)
calicatas ensayadas a lo largo del tramo donde se proyecta el: DISENO CON
PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO EN EL SECTOR DOS
DEL PP.JJ. RICARDO PALMA — CHICLAYO, presentan una densidad secay

un grado de humedad (%) promedio de:

CALICATAS | pROCTOR MODIFICADO CBR

Max. Dens. (gr/cm3) |% Humedad | 100% 95%
Cc-1 1.78 18.25 7.4 4.60%
C-2 1.8 16.24 7.8% 4.8%
C-3 1.84 17.04 8.0% 4.9%
PROMEDIO [1.81 17.18 7.7% 4.8%

Considerados como suelos de regular calidad geotécnica como sub-base.

3. Afin de aumentar la resistencia del suelo del tramo en proyeccion.
Se recomienda cortar y eliminar 55cm. De material existente y reemplazarlo por

55cm. De material granular de la siguiente manera:

Material Espesor
Over (TM = 4" de diametro) 15cm.
Arenilla 20cm.
Afirmado 20cm.
TOTAL 55cm.
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Estos materiales compactados al 100% como minimo del proctor modificado. Luego
encima colocar la carpeta asfaltica. Dejando a criterio del tesista el uso de otros

espesores en la pavimentacion flexible de ejecutarse.

3.5 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

3.5.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

3.5.1.1. DISENO DEL PAVIMENTO PARA LA HABILITACION URBANA
Del resumen del ensayo de mecanica de suelos (E.M.S), se ha obtenido que se
debe cambiar la subrazante hasta una profundidad de 0.60 m por ser una arcillas
inorganicas de media a alta plasticidad (CH, CL) de variable consistencia de media
a medianamente compacta, por arenas de particulas heterometrico, en matriz de
limos, o arcilla (SM, SC), de nula a media plasticidad, de baja a regular capacidad
de soporte: C.B.R., en estado natural o a nivel de subrasante definida

Para el disefio estructural de un pavimento se debe tener en cuenta las siguientes
razones:

— ldentificar las condiciones naturales del terreno mediante los estudios de
suelos, determinandose las cualidades del suelo, por los métodos mas
precisos, hasta una profundidad minima de 1.50 m.

— Conocer el transito que circulara por este pavimento, asi como la magnitud
y frecuencia de las cargas.

— Conocer los factores climéticos, como la temperatura, humedad y lluvias.

De estas tres razones principales, se deducira la solucion del pavimento, es decir
la naturaleza y espesor de las diversas capas que debe tener o utilizarse para

construir una calzada eficiente.

3.5.1.2. PROPIEDADES DEL TERRENO DE CIMENTACION

En la pavimentacion las cargas son aplicadas durante un tiempo corto, pero la
frecuencia con que se repiten da lugar a deformaciones progresivas. Por eso es
necesario conocer la magnitud, frecuencia, y el nimero de repeticiones de cargas

generadas por el trafico para disefiar un pavimento, ya que esta estructura
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transmite al terreno de fundacién dichas cargas sin que se produzcan
deformaciones permanentes.

Los materiales que constituyen el terreno natural y la capa sub rasante de una via
juegan un papel fundamental en el comportamiento y espesor requerido de un
Pavimento Flexible e influyen en el espesor de la losa, y en el comportamiento de
un Pavimento Rigido.

En los materiales de base las repeticiones producen trituracion de las particulas e
interpenetracion en las capas inferiores. En los suelos bajo la sub rasante la
resistencia y el modulo de deformacién aumenta con las repeticiones de carga, éste
es un efecto benéfico.

Cuando la carga pasa sobre una grieta o junta de la losa de concreto, esta
desciende y transmite presion al material bajo ella. Si este material esta muy
hamedo o saturado, la mayor parte de esta presion la tomara el agua, que tiende a
escapar por la grieta o junta. Después de pasar la carga, la losa se recupera y
levanta y este movimiento produce una succion que ayuda el movimiento del agua
bajo la losa. Si el agua tiene capacidad de arrastrar particulas del suelo, saldra
sucia, creando progresivamente un vacio bajo la losa, que tiende hacer que el
fendmeno se acentue; ademas el remolde que este efecto produce al suelo tiende
hacer que éste forme un lodo o suspension con el agua, con lo que el fendmeno se
agudiza.

En el estudio de suelos, deben hacerse los suficientes sondajes, para identificar los
varios tipos de suelos, que puedan encontrarse a lo largo de las calles, y los datos
gue se obtienen de estos sondajes deben ser los mas precisos posibles, para asi
confeccionar un real perfil estratigrafico, que representa las diferentes clases de
suelo del area en estudio. Un criterio rutinario para la separacion de perforaciones
es a cada 100 m. generalmente.

El Valor Relativo de Soporte de un suelo (C.B.R.) es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion y humedad, y se
expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un pistén de
seccion circular en una muestra de suelo, respecto a la precisa para que el mismo
pistdbn penetre a la misma profundidad de una muestra de suelo tipo de piedra

triturada.
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De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio, se han encontrado que se
trata de arcillosas inorganicas de media a alta plasticidad (CH, CL)

de variable consistencia de media a medianamente compacta, por arenas de
particulas hetereométrica, en matriz de limos, o arcilla (SM, SC), de nula a media
plasticidad, de baja a regular capacidad de soporte: C.B.R., en estado natural o a
nivel de subrasante definida.

El nivel freatico no se ha ubicado hasta la profundidad alcanzada en las
investigaciones de campo (1.50m), ver perfiles estratigréficos.

Los materiales existentes en el area asignado a la pavimentacion presenta una
pobre a regular (a nivel de sub-rasante) resistencia al corte, bajo condiciones de
humedad y densidad controladas (5 < C.B.R < 11%), por lo que se recomienda
considerar en la practica una estructura del pavimento de capas de sub-base y
base, con espesores promedios entre 0.15 - 0.20m (base y sub-base), o de los
contrario los tesistas podran decidir el espesor total del pavimento a disefarse, ya
gue en los tramos (areas asignadas) a pavimentarse no presenta un tréafico fluido,
por lo que se recomienda considerar en el disefio un trafico medio, con un 2% de
crecimiento anual

CUADRO 3.6.1.1-A: CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN SU EXPANSION

EXPANSION (%) CLASIFICACION
Mayor a 10 Suelo malo
Menor a 10 Sub rasante no recomendable
Menor a 3 Sub rasante buena
Menor a 2 Material bueno para sub-base
Menor a 1 Material bueno para base

CUADRO 3.6.1.1-B: CLASIFICACION DEL SUELOSEGUN SU

CB.R
C.B.R. (%) CLASIFICACION

0-5 Sub rasante muy mala
5-10 Sub rasante mala

10-20 Sub rasante regular a buena

20-30 Sub rasante muy buena

30-50 Sub-base buena

50-80 Base buena

80 - 100 Base muy buena

Fuente: Mecéanica de Suelos y Cimentaciones (Pag. 113) — Crespo Villalaz.
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3.5.2. ESTADO METEREOLOGICO

Las manifestaciones climaticas influyen sensiblemente sobre la eficiencia y
duracion de un pavimento. En meses de verano se presentan precipitaciones
pluviales, que es el factor climéatico que mas afecta a un pavimento, en forma directa
con la presencia de agua sobre la calzada o indirectamente por elevacion del nivel
fredtico, siendo su presencia, un factor importante a considerar en el disefio del

pavimento.

Los cambios de temperatura, que producen dilataciones o contracciones, segun Si
aumenta o baja ésta; afectan los disefios sobre todo en las losas de concreto,
producen esfuerzos muy importantes en tales estructuras.
Los vientos como fendmenos meteoroldgicos no tienen en general mucha influencia
sobre la vida de un pavimento.
Todos estos factores ambientales ejercen acciones fisico-quimicos y mecanicas
gue pueden ocasionar o crear situaciones de inestabilidad en las diferentes capas
gue conforman la estructura laminar.
La temperatura y sus variaciones abruptas afectan los disefios, sobre todo en losas
de concreto, pues inducen esfuerzos muy importantes en tales estructuras.
En la zona en estudio, al igual que en la ciudad de Chiclayo los factores climaticos
gue afectan el disefio del pavimento son: temperatura, humedad relativa, las
precipitaciones pluviales.
Se presentan a continuacion los siguientes promedios de dichos factores otorgados
por CORPAC de Chiclayo.

- Maxima temperatura media mensual: 26 °C.

- Minima temperatura media mensual: 18 °C.

- Precipitaciones pluviales por afio 50 mm. (OBS. S/FEN. EL NINO) (promedio

10 afos).

- Humedad relativa mensual 78 %.
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3.5.3. ANALISIS DEL TRAFICO

El tréfico es una de las variables mas significativas del disefio de pavimento, y sin

embargo es una de las que mas incertidumbre presenta al momento de estimarse.

Es importante hacer notar que debemos contar con la informacién mas precisa

posible del trafico para el disefio, ya que de no ser asi podriamos tener disefios

inseguros o con un grado importante de sobre disefio.

Las cargas generadas por el transito, son soportadas directamente por el

pavimento, y éste debe transmitirlas al terreno de cimentacion o sub rasante sin

gue produzcan deformaciones permanentes en ésta, ni en el pavimento.

AP

cz2

c3
T251
T2

CUADRO N° 01

RESULIADOS DE CONTEQ DE TRAFICO JUNIO 2017 CLASIFICACION VEHICULAR DIARIA

Auto

Caminetas, Combis
Camicn

Camion

Camicn

Camién Femolque
Camién Femolque

(SR I - B

AMBOS SENTIDOS (ESTACION 01)

oo — o a g
OO — o Y
oo oS o8

oo — oo 59
oo — — oo M
O oo — om0 5

VOLUMEN DE TRAFICO POR DIA

® VOLURKIEN DE TRAFICO
FOR DA

TP

Yehiculos Ligeros:

Vehiculos Pesados:

(= = -
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CUADRO N° 03

El cuadro 03 muestra los respectivos IMDa, desagregado para
cada tipo de Vehiculo.

Censo Habitantes
2011 284084
2017 335717
2027 378250

* Informacién del INEI segun los censos de los afos descritos.

Segun la Férmula Geomeétrica Obtenemos que la tasa de Crecimiento es de:

rvP :Tasa de crecimiento anual de la poblacion

La tasa correspondiente la calcularemos con la férmula siguiente:
1

P, \n
ro=|| — | —1|x100
P

o

Pf= Poblacién Final.(afo 2007)

Po= Poblacién inicial.(afo 1993)

n=variacion del tiempo.

rpo=tasa de crecimiento anual de la poblacién.
rpo= 1.200%

Tasa de crecimiento anual del PBl regional
rve= 3.275%
* Informacién del INEI .
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PROYECCION DE 1U ANOS PARA IRAFICO NORMAL (ESIACION U1)

Aplicaremos la siguiente férmula:

T, =T,@+r)"?

Donde: Tn: Trdnsito proyectado al afio n en vehiculo/dia
To: Trdnsito actual (afo base) en vehiculo/dia
n = afo futuro de proyeccién(2025, n=10)
r = tasa anual de crecimiento del trdnsito(depende del tipo de trdfico)

CUADRO N° 04

_vedicuio [tas Cre. %] 2015] 2016 [ 2017 [ 2018 [ 2019 [ 2020 [ 2021 | 2022 [ 2023 [ 2024 [ 2095 |
Auto 1.200% 97 97 98 99 101 102 103 104 105 107 108
Caminetas, C 1.200% 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11
Camion 1.200% 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10
Camion 1.200% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 1.200% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camién Remq  3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién Remd 3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0] 3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0| 3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PROYECCION PARA TRAFICO GENERADO

Estimaciones de Tréfico Generado por tipo de Proyecto

Tipo de Intervencién. % de Trafico Normal
Proy. Rehabilitaciéon 10.0%
Proy. Mejoramiento 15.0%

Como se trata de una rehabiltacién consideraremos un porcentaje del trafico normal de:

10%. 150% 0.15 1.15
5
2 £
-8 g Tréfico Proyectado
o9 o
O 0 O
CUADRO N° 05 ==
O O O
= O E
1.200% 97 15 15 15 15 15 15 15 16 16 16
1.200% 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1
1.200% 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.200% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.200% 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
3.275% 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.275% 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.275% 0 0 0 0 0
3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v v v v [ v [ w e ] w]

PROYECCION DE TRAFICO DESVIADO

La proyeccién de tréfico desviado para este caso no se ha considerado; de acuerdo a la guia de
Caminos, este pardmetro no se puede considerar.



MUESTRA DE RESULTADOS

PROYECCION PARA TRAFICO NORMAL(VEH./DiA) (ESTACION 01)
CUADRO N° 06

Auto 1.200% 97 97 98 99 101 102 | 103 104 [ 105 | 107 | 108
Caminetas, Cq 1.200% 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11
Camion 1.200% 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10
Camion 1.200% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 1.200% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidén Remo| 3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidén Remo| 3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0| 3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0| 3.275% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PROYECCION PARA TRAFICO GENERADO(VEH./DiA) (ESTACION 01)
CUADRO N° 07

Auto 1.200% 0 15 15 15 15 15 15 15 16 16 16
Caminetas, Cq  1.200% 0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 .1 1.1 1.1
Camion 1.200% 0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0
Camion 1.200% 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 [ 0.1 0.1
Camion 1.200% 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 [ 0.1 0.1
Camion Remo| 3.275% 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Camion Remo| 3.275% 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0

0| 3.275% 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0O | 00| 00

0| 3.275% 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 00| 00| 0.0

3.5.3.1. CAPACIDAD DE DISENO

Las cargas a que va a estar sometida la estructura, lo constituye el transito, y para
el disefo del pavimento es importante conocer la magnitud de las cargas generadas
por el transito, la frecuencia y el numero de repeticiones de las cargas, como las
velocidades de aplicacion, asi como la presién de inflado, el area de contacto de
las llantas. Siendo todas estas caracteristicas muy dificiles de reproducir para un
andlisis de investigacion.

La inmensa mayoria de las pruebas de laboratorio que se utilizan hoy son de
caracter estatico; su aplicacién a un problema esencialmente dinamico constituye
una de las deficiencias mas grandes en la actual técnica de investigacion de

pavimentos.



La velocidad de aplicacion de las cargas ejerce influencia sobre el pavimento. En
general, las cargas estaticas o lentas ejercen peores efectos que las mas rapidas.
Por esto, en las vias en rampa, es frecuente ver mas destruidos los tramos de
subida que los de bajada.

La aplicacion de las cargas esta referido al concepto de repeticion, es decir cuando

ocurren dos pasadas sucesivas de una misma llanta por un mismo punto.

3.5.4. DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON ASFALTO EN CALIENTE
El procedimiento de la elaboracién requiere del conocimiento de los siguientes
parametros:

- Estudio del trafico.

- Materiales de construccion

- Valor portante de la Sub rasante.

- Medio ambiente
En base a estos parametros se han elaborado graficos que permiten disefiar o
seleccionar una estructura flexible adecuada.
A continuacién, se presentan dos métodos de disefio de Pavimento Flexible con
Asfalto en Caliente: Método del Instituto del Asfalto y Método de la Asociacion
Americana de Carreteras Estatales y Transportes Oficiales (AASHTO).

3.5.4.1. METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
3.5.4.1.1. GENERALIDADES:

Es un método técnico empirico basado en las investigaciones realizadas en la pista
de prueba de la carretera experimental AASHO.

Es uno de los métodos mas utilizados por considerarse representativo de las
metodologias que actualmente se siguen; estudiado en el manual “Disefio de
Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y Carreteras”, publicaciéon MS - 1,
version de febrero de 1991.

La version de 1991 correspondiente a la novena edicion, tiene la variante de la
inclusion de tres grupos de cartas de disefio para las condiciones ambientales
representativas de la mayor parte del territorio de los Estados Unidos.

Se basa en que el pavimento asfaltico caracterizado como un sistema elastico multi-
capa para desarrollar un procedimiento de disefio comprensible, se ha usado la

teoria establecida, la experiencia, los datos de ensayos y un programa de cOmputo
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analitico DAMA. El procedimiento fue luego simplificado en cartas de disefio para
ser usado sin la necesidad de la computadora o de complicados procedimientos de
ensayos. La metodologia considera dos condiciones especificas de esfuerzo-
deformacion. La carga de la rueda se transmite al pavimento por la llanta con una
presion vertical uniforme. Entonces los esfuerzos se distribuyen por la estructura
del pavimento para producir un esfuerzo vertical maximo reducido en la superficie
de la sub rasante. La carga de la rueda hace que la estructura del pavimento se
deforme, creando tanto esfuerzo de compresién como de tension en la estructura
del pavimento.
Asi el método considera dos modos de falla que ocurren mas comunmente
relacionados con el transito, y que son la fractura o resquebrajamiento de la capa
tratada con asfalto y la distorsion o de la formacion de surcos de la sub rasante y
en otras capas del pavimento.
Este método ha sido desarrollado aplicando el programa DAMA sobre la base de
la teoria de las capas elasticas, informacion de la Carretera Experimental AASHO,
ediciones previas al Manual MS - 1 y otros estudios para determinar los espesores
de las capas en los pavimentos asfélticos con base:

I De concreto asféltico, en cuyo caso se denomina pavimento asfaltico en todo

su espesor (full - depth asphait pavement).
ii.  Tratadas con asfalto emulsificador.
iii. De agregados no tratados, en cuyo caso se denomina pavimento asféltico
de resistencia profunda (deep - strength asphait pavement).

Considerando que en nuestro pais no se emplean aun las bases tratadas con
asfalto emulsificador, solo se considera el caso (iii).
Para el disefio estructural se tiene en cuenta los siguientes parametros:

- Tréfico de disefio (EAL).

- Médulo de sub rasante o médulo re silente (Mr).

- Temperatura del medio.
El sistema se basa en un transito probable durante un periodo de tiempo y un indice
de crecimiento anual promedio, referido a una carga por eje sencillo de 18000 libras
(8280 Kg.), y considera ademas el valor portante del terreno de fundacion, la calidad
de los materiales de base, sub-base y capa de rodamiento que se empleen y los

procedimientos de construccion a seguirse. Dicho transito, basado en 20 afios y
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referido a una carga por eje sencillo de 18000 libras, se denomina “Valor de transito
para el Disefio” o “indice de Trafico”, y es determinado en funcion del transito diario
inicial, que es el promedio, en ambas direcciones, estimado para el primer afio de
servicio.

Se considera asi mismo, que la via tiene buenas condiciones de drenaje y los
materiales empleados en la construccion de las diferentes capas del pavimento
flexible, son debidamente compactados de acuerdo con las normas vigentes.

- Caracteristicas de los Materiales:

Los materiales fueron caracterizados por un Mdédulo de Elasticidad (o Mddulo
Dinamico, en el caso de las mezclas asfalticas, o Moédulo de Resilencia en el caso
de suelos y los materiales granulares no tratados) y por un coeficiente de Poisson.
Se seleccionaron valores especificos en base a la experiencia y estudios extensos
de datos de ensayos.

Los ensayos de resistencia mecanica usados para evaluar materiales para el

disefio de espesores de pavimentos son los siguientes:

a) Relacion Soporte de California (CBR), el cual es un ensayo empleado para
evaluar bases, sub-bases y sub rasantes para el disefio de espesores de

pavimentos.

b) Mddulo de Resilencia (Mr), es un ensayo empleado para evaluar materiales en

el disefio de espesores de pavimentos.

c) Valor “R” de Resistencia, es un ensayo para evaluar bases, sub-bases y sub
rasantes para el disefio de espesores de pavimentos.

El Médulo de “R” de la Sub rasante es determinado mediante ensayos de
compresion triaxiales con carga repartida sobre muestras de suelo.

El M6dulo de Resilencia de Disefio de la Sub rasante es el valor de la Sub rasante
usado para el disefio. Es un valor percentil adoptado de los valores obtenidos del
ensayo, que varia con el EAL de disefio.

El Médulo Dinamico de la Mezcla Asfaltica (| E | ) Es la relacién entre la amplitud
del esfuerzo axial sinusoidal y la amplitud de la deformacion axial sinusoidal

recuperable.
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El Médulo Dinamico de las mezclas de concreto asfaltico depende en gran medida
de la temperatura del pavimento.
Considerando las limitaciones de la mayor parte de los laboratorios para efectuar
este ensayo, el Instituto de Asfalto permite correlacionarlo con el CBR de disefio
mediante:

Mr (MPa) = 10.3 CBR

Mr (Psi) = 1500 ( CBR)

El procedimiento de disefio de espesores utilizando materiales granulares no
tratados requiere que previamente se determinen el CBR de la sub rasante, el total
de EAL y los tipos de sub rasante o base granular.

- Cartas de Disefio:

Estan relacionados con la temperatura. Se usa la Temperatura Media Anual del
Aire (MAAT) para caracterizar las condiciones ambientales aplicables a cada

region, seleccionandose las caracteristicas de los materiales segun esto.

3.6.2.1.1: CONDICIONES AMBIENTALES SEGUN TEMPERATURA

MAAT EFECTO DE LA HELADA
< 7°C (45 °F) Si
15.5 °C (60 °F) Posible
> 24 °C (75 °F) No

Fuente: Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y
Carreteras (MS-1)

3.5.4.1.2. CALCULO DEL EAL DE DISENO:

El analisis de trafico permite determinar el numero de aplicaciones de cargas
equivalentes a un eje simple de 18000 Ib. (80 KN) durante el periodo de disefio
(EAL), a ser usado en la determinacion de los espesores del pavimento.

La siguiente terminologia es utilizada:

— Factor Camion:

Es el nUmero de aplicaciones de cargas por eje simple equivalentes a 18000 Ib. (80
KN) producidas por una pasada de un vehiculo.

— Factor de Equivalencia de Carga:
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Es un factor utilizado para convertir las aplicaciones de cargas por eje de cualquier
magnitud, a un namero de cargas por eje simple equivalentes a 80 KN (18000 Ib).

—Nudmero de Vehiculos:

Es el namero total de vehiculos considerados.

Los factores camién se determinan de los datos de distribucién de los grupos de
carga de los ejes usando los factores de equivalencia de carga (Tabla N° VII1.2.1.2-
A) del Manual de Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y
Carreteras, P4g.19), un factor camion se determina multiplicando el nUmero de ejes
de cada rango de peso, por el factor de equivalencia de carga apropiado.

- Caurril de Diserio

Es el carril sobre el que se espera el mayor numero de aplicaciones de cargas por
eje simple equivalente de 80 KN (18 Kip). En las vias de dos catrriles, el carril de
disefio puede ser cualquiera de los dos; puede ocurrir que mas camiones cargados
transiten en una direccion que en la otra, lo que debe tenerse en cuenta al
determinar el volumen del trafico critico. En vias de carriles maltiples usualmente el
carril de disefio es el exterior. Como no se tienen datos especificos puede usarse

el Cuadro

Cuadro 3.6.2.1.2-A PORCENTAJE DEL TRAFICO TOTALDE CAMIONES EN EL
CARRIL DE DISENO

NUMERO DE CARRILES PORCENTAJE DE CAMIONES EN EL
(DOS DIRECCIONES) CARRIL DE DISENO
2 50
4 45 (35 -48)
6 6 méas 40 (25— 48)

Fuente: Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y
Carreteras(MS-1)

— Periodo de Disefio:
Es el numero de afios desde la apertura del pavimento al trafico hasta el primer re

capado mayor planificado. No debe confundirse con la vida del pavimento o con el
Periodo de Analisis. Se puede extender indefinidamente la vida util de un pavimento
afadiéndole sobre capas asfélticas cuando son requeridas, o hasta que
consideraciones geométricas u otras razones hagan al pavimento obsoleto.

- Periodo de Andlisis:
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Es el periodo de tiempo usado para realizar las comparaciones econémicas entre
disefios alternativos, incluyen los costos iniciales de construccion y recapeados
futuros.
- Crecimiento del Trafico:
El pavimento debe ser disefiado para servir adecuadamente a la demanda del
trafico durante un periodo de afos. El crecimiento del trafico o en algunos casos su
estancamiento o declinacion, debe preverse tomando en consideracién una tasa de
crecimiento anual con la que se calcula un factor de crecimiento del trafico (FCT)
con la siguiente expresion:

FCT = |@a+9)" -1]/g ;

Doénde: g = Tasa de crecimiento;

n = Afios de vida Util.
El Factor de Crecimiento del Trafico se cuantifica para el disefio usando también la
Tabla N° VIII.2.1.2-B (Manual de Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos
para Calles y Carreteras, Pag.17), teniendo en cuenta los afios de vida util mas un
numero de afios adicionales debido al crecimiento propio de la via.
La tasa de crecimiento (g) depende de varios factores, como el desarrollo
econdémico-social, la capacidad de la via, etc. es normal que el trafico vehicular

vaya aumentando con el paso del tiempo.

CUADRO 3.6.2.1.2-B: VALORES DE TASAS DE CRECIMIENTO

CASO TASA DE CRECIMIENTO
Crecimiento normal 1% a 3%
Vias completamente 0% a 1%
Con transito inducido 4% a 5%
Alto crecimiento Mayor a 5 %

Fuente: Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos (P4ag. 38) - German

Vivar Romero.
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Para calcular el EAL de Disefio es necesario seguir los siguientes pasos:

e Calcular el numero promedio de cada tipo de vehiculo anticipado en el Carril de
Disefio durante el primer afio de servicio.

e Determinar, de los datos de cargas por eje, el Factor Camion para cada tipo de
vehiculo.

e Seleccionar de la Tabla N° VIII.2.1.2-B, el Factor de Crecimiento para todos los
vehiculos, o Factores de Crecimiento separados para cada tipo de vehiculo.

e Multiplicar el nimero de vehiculos de cada tipo por el Factor Camién y el Factor
(o Factores) de Crecimiento determinados en los pasos anteriores.

e Sumar los valores obtenidos para hallar el EAL de Disefio.

e CUADRO VII.1.2-C: CALCULO DEL EAL DE DISENO

*1Tn=2204.60 Lb EAL [ Equivalent Axle Load)

EAL=1.27x10%6 (Aplicaciones de Ejes Equivalentes durante el periodo de disefio ) en lacarretera o via.
FC=100%( 1Carril en cada direccion ) F5 =100% (1sentido)

EAL Diseno =1 27106 (Aplicaciones de Ejes Equivalentes durante el pEiriDdD de Disefio en el carril de disefio)
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TABLA VIII.2.1.2-A. FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA *

Del Apéndice D de la Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos.

American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington,

D.C. 1986. Manual de Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles

y Carreteras (Pag. 19)
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Carga Bruta por eje

Factores de Equivalencia de Carga

KN lb Ejes Ejes Ejes
Simples Tandem Tridem
4.45 1.00 0.00002 0.0000 0.0000
8.9 2.00 0.00018 0.0000 0.0000
17.0 4.00 0.00209 0.0003 0.0000
26.7 6.00 0.01043 0.001 0.0003
35.6 8.00 0.0343 0.003 0.001
44.5 10.00 0.0877 0.007 0.002
53.4 12.00 0.189 0.014 0.003
62.3 14.00 0.360 0.027 0.006
71.2 16.00 0.623 0.047 0.011
80.0 18.00 1.000 0.077 0.017
89.0 20.00 1.51 0.121 0.027
97.9 22.00 2.10 0.180 0.040
106.0 24.00 3.03 0.260 0.057
115.6 26.00 4.09 0.364 0.080
124.5 28.00 5.39 0.495 0.109
133.4 30.00 6.97 0.658 0.145
142.3 32.00 8.88 0.857 0.191
151.2 34.00 11.18 1.095 0.246
160.1 36.00 13.03 1.38 0.313
169.0 38.00 17.20 1.70 0.393
178.0 40.00 21.00 2.00 0.487
187.0 42.00 25.64 2.51 0.597
195.7 44.00 31.00 3.00 0.723
204.5 46.00 37.24 3.55 0.868
213.5 48.00 44.50 4.17 1.033
222.4 50.00 52.88 4.86 1.22
231.3 52.00 5.63 1.43
240.2 54.00 6.47 1.66
249.0 56.00 7.41 1.91
258.0 58.00 8.45 2.20
267.0 60.00 9.59 2.51
275.8 62.00 10.84 2.85
284.5 64.00 12.22 3.22
293.5 66.00 13.73 3.62
302.5 68.00 15.38 4.05
311.5 70.00 17.19 4.52
320.0 72.00 19.16 5.03
329.0 74.00 21.32 5.57
338.0 76.00 23.66 6.15
347.0 78.00 26.22 6.78
356.0 80.00 29.0 7.45
364.7 82.00 32.0 8.2
373.6 84.00 35.3 8.9
382.5 86.00 38.8 9.8
391.4 88.00 42.6 10.6
400.3 90.00 46.8 11.6
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TABLA VIII .2.1.2. B. FACTOR DELCRECIMIENTO DEL TRAFICO

PERIQDO TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

DE DISERO PORCENTAIE ir)

{AROS -n

SIN 2 4 5 & 7 B 10
CRECIMIENTO

1 10 10 1.0 10 10 10 10 10

2 2.0 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.0 3.06 3.12 315 3.18 3.21 3.25 331
4 4.0 412 425 431 4.37 4.44 451 4.64
5 5.0 5.20 542 553 5.64 575 5.87 6.11
& 6.0 6.31 6.63 6.80 558 7.15 7.34 7.72
7 T0 743 7.50 B14 B35 B65 B52 945
B B.O B.58 9.1 955 4.0 10.26 10.64 11.44
9 q.0 975 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.0 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.24
11 11.0 12.17 13.49 14.21 14.57 15.78 16.65 18.53
12 12.0 13.41 15.03 15.82 168.87 17.89 18.98 21.38
13 13.0 14 68 16.63 1771 18 28 20.14 21.50 24527
14 140 1587 18.29 1516 21.01 2255 241 2787
15 15.0 17.29 20.02 21.08 23.28 2513 27.15 31.77
16 16.0 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.0 20001 23.70 25.84 2821 30.84 33.75 40.54
18 18.0 21.41 25.65 2B.13 50891 34.00 3745 45.60
15 12.0 22 84 2767 50.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 200 2430 2878 33.06 36.79 41.00 45765 57.28
25 25.0 32.03 41.65 4773 34.86 63.2% 73.11 98.35
30 30.0 40.57 56.08 BE.44 75.06 24 64 113.28 16445
35 35.0 4599 73.65 90.32 111.43 138.24 17232 271.02
FACTOR = [(1+r) - 1]/r, donde: r=tasa de crecimiento/100#0. Si la tasa de

crecimiento anual es cero, el factor es igual al Periodo de Disefio.

Fuente: Manual de Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para calles y

Carreteras

3.5.4.2.

VALOR DEL CBR DE DISENO:

El CBR de disefio, en cada tramo se determina a partir de los valores obtenidos en

los ensayos, y con un valor tal que, tiene que ser superado por determinado

porcentaje de los valores individuales; este porcentaje se denomina Valor Percentil

y se relaciona con el trafico esperado, como sigue:

CUADRO 8.2.1.3-A: VALOR PERCENTIL CBR DE DISENO

NIVEL DE TRAFICO

PERCENTIL DE

(EAL) DISENO (%)
10000 o menos 60
10000 — 1000000 | 75
1000000 a mas 87.5
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Fuente: Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y
Carreteras(MS-1), Pag.29.

Para calcular el CBR de disefio de la Sub rasante se cuenta con la informacion de

los ensayos realizados en el Laboratorio de Pavimentos.

CUADRO 8.2.1.3-B: C.B.R. DE SUBRASANTE DEL PROYECTO

CALICATAS | pROCTOR MODIFICADO CBR

Max. Dens. (gr/cm3) |% Humedad | 100% 95%
c-1 1.78 18.25 7.4 4.60%
c-2 1.8 16.24 7.8% 4.8%
c-3 1.84 17.04 8.0% 4.9%
PROMEDIO [1.81 17.18 7.7% 4.8%

CUADRO 8.2.1.3-C: VALORES PARA CALCULO DE C.B.R. DE DISENO

[}
CBR’s N® IGUAL O % IGUAL O MAYOR QUE
MAYOR QUE
6.20 1 1 x 100/4 = 25.00
5.40 2 2 x100/4 = 50.00
5.2 3 3 X 100/4 =75.00
3.30 4 4 x 100/4 = 100.00

» Graficando ensayos de “CBR’s” vs. “%”, igual o mayor que, como se muestra
en el Gréafico 8.2.1.3, se obtiene el valor del CBR de la Sub rasante de
disefio. En el presente Proyecto el valor asumido para el percentil de disefio
es de 75 %, teniendo en cuenta el valor del EAL del Cuadro 8.2.1.3-A.

> El valor del CBR de Disefo es 5.20 %, hallado en el Grafico 8.2.1.3.
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GRAFICO 8.2.1.3: CBR VS. PERCENTIL
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Como el CBR. (5.20 %) obtenido es un valor mediano, clasificandolo como una sub-
rasante regular, y como se trata de un suelo tipo CH, CL,

3.5.4.3.CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE:
Para hallar el espesor del pavimento flexible, se tienen que seguir los pasos
involucrados en el procedimiento de disefio con el Método del Instituto del Asfalto:
a) Valor del trafico EAL.

- Mddulo de Resilencia de la Sub rasante (Mr).

- Tipos de base y de superficie.
b) Determinar los espesores de disefio para las condiciones especificas de
los datos de entrada.
Se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones generales:

- Periodo de disefio: 10 afios

- Numero de carriles: 2

- Tasa de Crecimiento: 4 %

- Clima MAAT del aire: 24 °C (sin efecto a la helada)

- Tréfico de disefio EAL = 3.393 x 10°

- Célculo del Médulo de Resilencia de la Sub-rasante.

Mr=f(C.B.R.)
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Mr (MPa) = 10.3 * CBR = 10.3 * 3.393 = 34.9479
Mr (MPa) = 0.3495 * 102 MPa

CUADRO 8.2.1.4: ESPESORES MINIMOS DE CONCRETOS ASFALTICOS
SOBRE BASE DE AGREGADOS NO TRATADOS

ESPESOR MINIMO DE

TRAFICO < : CONCRETO

(EAL) CONDICION DEL TRAFICO ASFALTICO
Zonas de parqueo y

10* o menos caminos rurales de bajo 75 mm. (3 pulg.)

volumen

Tréfico mediano de
vehiculos pesados
Tréfico alto de vehiculos
pesados

Fuente: Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y

Carreteras (MS-1), Pag.44

Con los valores del EAL de Disefio y Mr de Disefio, y considerando una temperatura

Entre 10* y 108 100 mm. (4 pulg.)

108 0 mas 125 mm. (5 pulg.) a mas

aproximada en el medio es de 24 °C, se usaran las Cartas de Disefio A-17 y A-
18 del Manual de Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y

Carreteras. Se tienen dos opciones:

Disefio para base de agregado no tratado.
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MODULO RESILIENTE DE

BASE DE AGREGADOS NO TRATADOS (ESPESOR 150mm)
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EJES SIMPLES EQUIVALENTES A B0 KN (EAL)

CARTA DE DISENO A-17
Segun Carta de Disefio A-17, se obtiene:
210mm REDONDEANDO 250mm

100 mm.
150 mm.

4" C.A.
6" B.G.N.T.

Espesor Total = 250 mm. = 10"

i.Disefio para base de agregado no tratado de 300 mm. de espesor
Segun Carta de Disefio A-18, se obtiene:
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BASE AGREGADOS NO TRATADOS (ESPESOR 300mm)
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EJES SIMPLES EQUIVALENTES A 80 KN (EAL)

CARTA DE DISENO A—18
135mm REDONDEANDO 150mm

100 mm. = 4" C.A.
150 mm. = 6" B.G.N.T.
150 mm. = 6" SB.G.N.T.

Espesor Total = 400 mm. = 16"

Por lo tanto, para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en Caliente con el
Método del Instituto del Asfalto, se elige la segunda opcion donde el espesor total

del pavimento es 16" ( 40 cm).

3.5.4.4. PROCEDIMIENTO AASHTO
3.54.41. GENERALIDADES:

Este método se basa en la prueba de pavimentacion que en su momento se conocié
como AASHO, donde se estudié el comportamiento de estructuras de pavimento
de espesores conocidos, bajo cargas moviles de magnitudes y frecuencias
conocidas y bajo el efecto del medio ambiente.

Guia AASHTO — 1993:

Esta Guia para el Disefio de Estructuras de Pavimentos proporciona un grupo

completo de procedimientos, los cuales pueden ser usados para el Disefio y
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Rehabilitacion de Pavimentos: rigidos (superficie de concreto de cemento
Portland), flexibles (superficie de concreto asfaltico) y superficies de agregados
para caminos de bajo volumen de transito.

La Guia ha sido desarrollada para proporcionar recomendaciones concernientes a
la determinacién de la estructura de pavimentos.

Esas recomendaciones incluyen la determinacion del espesor total de la estructura
del pavimento, asi como el espesor de los componentes estructurales individuales.
Los procedimientos para el disefio prevean la determinacion de estructuras
alternativas, utilizando una variedad de materiales y procedimientos de
construccion.

Los requerimientos de disefio para asegurar el comportamiento confiable de una
estructura de pavimento, incluye muchos factores diferentes a la determinacion de
los espesores de los componentes estructurales. Por ejemplo, los requerimientos
de materiales, los requerimientos de construccion y los de control de calidad,
influirdn significativamente en la capacidad de la estructura del pavimento, para
comportarse segun las expectativas del disefio. En otras palabras, el disefio de

pavimentos involucra mas, que escoger espesores.

3.5.4.4.2. REQUISITOS DE DISENO:

Aqui se discute la preparacion o seleccion de los datos de ingreso requeridos para
el disefio de pavimentos nuevos o reconstruidos.

Los datos de ingreso se clasifican en cinco categorias separadas:

A. Variables de disefio: Se refiere al grupo de criterios que debe ser considerado
para el procedimiento de disefio de cada tipo de superficie de pavimento
presentando en la Guia AASHTO.

B. Criterios de comportamiento: Esto representa el grupo de condiciones de
frontera especificado por el usuario, dentro del que una alternativa dada de disefio
de pavimento deberd comportarse. Por ejemplo, la Serviciabilidad.

C. Propiedades de los materiales para el disefio estructural: Esta categoria cubre
todas las propiedades de los materiales del pavimento y del suelo de fundacion,

requeridas para el disefio estructural.
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D. Caracteristicas estructurales: Se refiere a ciertas caracteristicas fisicas de la
estructural de pavimento, que tienen efecto sobre su comportamiento. Por ejemplo,
el Drenaje.

Variables de refuerzo: Esta categoria cubre todas las variables de disefio de
refuerzo necesarias para los diferentes tipos de pavimentos rigidos (PCC)

considerados.

A. Variables de Disefio:

a) Periodo de Disefio

Un pavimento puede ser disefiado para soportar el efecto acumulativo de cargas
durante cualquier periodo de tiempo. El periodo seleccionado en afos para el cual
se disefa el pavimento se denomina Periodo de Disefio. Al término de éste, puede
esperarse que el pavimento requiera de trabajos de rehabilitacién, usualmente a
través de una sobre capa asfaltica, para devolverle su adecuado nivel de
transitabilidad.

El periodo de comportamiento, frecuentemente referido como el periodo de disefio,
se define como el periodo de tiempo de duracion de una estructura nueva hasta el
momento en que requiera una rehabilitacion. Durante el periodo de
comportamiento, el diseflador debe seleccionar limites minimos y maximos
admisibles del periodo de disefio basados en experiencias.

Las restricciones de tiempo permiten al disefiador, seleccionar desde estrategias
gue van de la duracion inicial de la estructura, hasta el periodo de analisis total (es
decir, periodo de comportamiento igual al periodo de analisis), hasta la
construccion por etapas, con una estructura inicial y sobre capas planificadas.

b) Tréfico

Los procedimientos de carreteras de alto y bajo volumenes de tréfico, estan
basados en las cargas acumuladas esperadas, de un eje simple equivalente (ESAL.:
Equivalent Single Axie Load) a 18 Kips durante el periodo de disefio.

El procedimiento usado en la Guia AASHTO para convertir un flujo de trafico mixto
de diferentes cargas y configuraciones por eje, a un niumero de tréfico para el
disefio, consiste en convertir cada carga por eje espectada, en un numero
equivalente de cargas por eje simple de 18 Kips, y sumarlas durante todo el periodo

de disefio.
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Como los pavimentos nuevos o rehabilitados, son usualmente disefiados para
periodos que varian de 10 a 20 afios, es necesario predecir los ESALs para ese
periodo de tiempo, es decir para el periodo de comportamiento.

Los ESALs para el periodo de comportamiento, representan el nimero acumulado
desde el momento en que la via es abierta al trafico, hasta el momento en que la
serviciabilidad se reduce a un valor terminal.

El trafico suministrado es el nimero de aplicaciones de ejes ESAL de 18 Kips
espectado en la via.

La siguiente ecuacion permite definir el trafico (W1s) en el carril de disefio.

Wi1s = Dp * DL * wis

Donde:
Dp: Factor de distribucion direccional, expresado con una relacion que toma en
cuenta las unidades ESAL por direccion. Dp = 1 (el transito es en una direccion).
D.: Factor de distribucion de carril, expresado como una relacion que considera la
distribucion del trafico cuando dos o mas carriles existen en una direccion de trafico.
wig: Unidades ESAL de 18 Kips acumuladas, previstas para una seccion
especifica de la via en el periodo de analisis.

CUADRO 8.2.2.2-A: VALORES DEL FACTOR D,

NUMERO DE % DE ESAL DE 18 KIPS
CARRILES ) EN EL CARRIL DE

1 100

2 80-100

3 60-80

4 50-75

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos —
1993 (Pag. 7)
c¢) Confiabilidad
Basicamente es un medio para introducir cierto grado de certeza en el
procedimiento de disefio, para asegurar que un pavimento desarrolle su funcién
durante su vida util en condiciones adecuadas para su operacion.
Confiabilidad (R) es la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcion

durante su vida util en condiciones adecuadas para su operacion.
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CUADRO 8.2.2.2-B: NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERIDOS PARA
VARIAS CLASIFICACIONES FUNCIONALES
cLaSIFICACION | NIVEL DE CONFIABILIDAD
FUNCIONAL
URBANO RURAL
Interestatal y otras vias
libres 80-99.9
Arterias Principales 85-99.9 75-95
Colectoras 80 - 99 75 -95
Locales 80 —-95 50 - 80
50 - 80 50 - 80
50 - 80
Locales
Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos — 1993
(Pag. 8).

d) Efectos Ambientales

El medio ambiente puede afectar el comportamiento del pavimento en varias
formas. Los cambios de temperatura y humedad, pueden tener cierto efecto sobre
la resistencia, durabilidad y capacidad de carga del pavimento y de los suelos de
sub rasante. Otro impacto ambiental mayor es el efecto directo del hinchamiento de
los suelos de sub rasante, levantamiento de los pavimentos, congelamientos por
heladas, desintegracion, etc., los cuales reducen la calidad de manejo y la
serviciabilidad del pavimento. Otros efectos adicionales como el envejecimiento, la
sequedad y el deterioro de los materiales al estar a la intemperie. La temperatura
también influird, en las caracteristicas del concreto asfaltico.

El comportamiento ser& afectado de 3 maneras:

- Agrietamiento a bajas temperaturas.

- Agrietamiento por fatiga.

- Ahuellamiento.

Debido a que las mezclas asfalticas son influenciadas por la temperatura, se
recomienda que los diferentes grados de asfalto puedan ser utilizados donde las

diferentes condiciones de temperatura prevalezcan sea costa, sierra, o selva.
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B. Criterio de Comportamiento:

Los conceptos actuales del comportamiento de los pavimentos incluyen ciertas
consideraciones de comportamiento funcional, comportamiento estructural y
seguridad.

El comportamiento estructural de un pavimento se relaciona con su condicién fisica,
es decir cuando se producen agrietamientos, fallas, peladuras, u otras situaciones
gue podrian afectar exclusivamente la capacidad de soporte de la estructura del
pavimento, o en todo caso requerir mantenimiento.

El comportamiento funcional de un pavimento se refiere a cuan bien sirve el
pavimento al usuario. En este contexto el confort o calidad de la transitabilidad es
la caracteristica predominante. Para poder calificar el confort de la transitabilidad
se desarroll6 el concepto de serviciabilidad - comportamiento en la Carretera
Experimental AASHO.

= Serviciabilidad:

El concepto de serviciabilidad esta basado en 5 aspectos fundamentales:

a) Las vias estan hechas para el confort y conveniencia del publico
usuario.

b) El confort, o calidad de la transitabilidad, es materia de una respuesta
subjetiva de la opinion del usuario.

C) La serviciabilidad puede ser expresada por medio de la calificacion
hecha por los usuarios de la via, y se denomina la calificacion de la
serviciabilidad.

d) Existen caracteristicas fisicas de un pavimento que pueden ser
medidas objetivamente, y que pueden evolucionarse a las evaluaciones
subjetivas. Este procedimiento produce un indice de serviciabilidad objetivo.
e) El comportamiento puede representarse por la historia de la
serviciabilidad del pavimento.

f) La serviciabilidad de un pavimento esta definida como su habilidad para
servir al tipo de trafico, automoviles o camiones, que usa la via.

La medida de la serviciabilidad primaria es el indice de Serviciabilidad
Presente (PSI - Present Serviciability Index), que varia entre 0 (camino

imposible) a 5 (camino perfecto). La filosofia de este disefio esta basada en
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un volumen especifico de tréfico total y un nivel minimo de serviciabilidad
deseado al final del periodo de servicio. Para pavimento de asfalto, la

Serviciabilidad inicial (Po) es 4.2.

El indice de serviciabilidad terminal (Pt), esta basado en el indice mas bajo que
sera tolerado antes de requerir una rehabilitacion. El indice debera ser tal que,
culminado el periodo de vida proyectado, la via ofrezca una adecuada
serviciabilidad. Para carreteras principales se sugiere un indice de 2.5y de 2.0 para

carreteras con menores volumenes.
Se tiene que la Pérdida de Serviciabilidad de Disefio es:
APSI = Po - Pt

CUADRO 8.2.2.2-C: NIVELES MINIMOS DE SERVICIABILIDAD FINAL

NIVEL DE % DE PERSONAS QUE LO
SERVICIABILIDAD CONSIDERA INACEPTABLE
FINAL (Pt)

3.0 12

2.5 55

2.0 85

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos — 1993 (Pag. 9).

CUADRO 8.2.2.2-D: VALORES DE SERVICIABILIDAD FINAL PARA MEXICO

DESCRIPCION DE ViA Pt

Autopistas 2.5
Carreteras 2.0
Zonas Industriales 1.8
Pavimentos Urbanos Principales 1.8

Fuente: Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos (Pag. 37) - German
Vivar Romero.

C. Propiedades de los Materiales para el Disefio Estructural:

a) Médulo Resilente Efectivo de Sub rasante

Conocido también como maodulo eléstico, es la base para la caracterizacion
de los materiales en este disefio.

Relacion Hevkelon y Klomp:
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Mr (psi) = 1500 C.B.R.
El médulo resilente es una medida de la propiedad elastica del suelo, tomando en
cuenta ciertas caracteristicas no lineales. El modulo resilente puede ser utilizado

directamente para el disefio de pavimentos flexibles.

b) Caracterizacion de los Materiales de las Capas del Pavimento

El médulo elastico es una propiedad fundamental de ingenieria para cualquier
material de pavimentacion o de sub rasante.

El modulo re silente se refiere al comportamiento esfuerzo-deformacion del material
bajo condiciones normales de carga del pavimento. El modulo resilente es de
aplicacién a cualquier tipo de material.

La resistencia del material es importante ademas de su rigidez, siendo en el futuro
los procedimientos mecanicos de ensayo, los determinantes de la caracterizacion

del material.

C) Coeficiente de Capa

Consiste en asignar un valor de este coeficiente a cada capa de material en la
estructura del pavimento con el objetivo de convertir los espesores de capa en el
namero estructural (SN). Este coeficiente de capa (ai) expresa la relacion empirica
entre el numero estructural y el espesor (Di), y es una medida de la habilidad relativa
del material para funcionar como un componente estructural del pavimento.

La siguiente ecuacion proporciona la base para convertir un nimero estructural

(NE) en espesores reales de superficie, base y sub-base.

NE=air*Di*mi+az*D2*mz2+az* Dz*ms
Donde:

e ai, az as = Coeficientes de capa representativos de la
superficie, base y sub-base respectivamente.

e D1, D2, D3 = Espesores reales (en pulgadas) de la superficie,
base y sub-base respectivamente.

e mi1, mz2, mz= Coeficientes de drenaje de la superficie, base y
sub-base respectivamente.
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La ecuacion NE no tiene una solucion unica, es decir hay muchas combinaciones

de espesores de capas que son soluciones satisfactorias.

El espesor de las capas de un pavimento flexible deberia redondearlo a la %2

pulgada.

Cuando se seleccionan valores apropiados para los espesores de capa, es

necesario considerar su efectividad de costo, junto con las restricciones de

construccion y mantenimiento a fin de evitar la posibilidad de producir un disefio

impracticable.

El NE es un numero abstracto que expresa la resistencia estructural de un

pavimento requerido para combinaciones dadas de soporte del suelo (MR).

Los valores promedio de los coeficientes de capa son:

a1 = 0.44 para capa de concreto asféltico de superficie.
a2 = 0.14 para capa de base de piedra chancada.

az = 0.11 para sub-base de grava arenoso.

A continuacion, se dan espesores minimos practicos para cada capa del pavimento.

CUADRO 8.2.2.2-E: ESPESORES MINIMOS DE CONCRETO ASFALTICO
Y DE BASE DE AGREGADOS

TRAFICO ESAL’s CONF:RETO BASE DE
ASFALTICO AGREGADOS
Menos de 50000 10 (o 4
tratamiento
50001 — 150000 2.0 4
150001 — 500000 2.5 4
500001 — 2000000 3.0 6
2000001 - 7000000 35 6
Mayor que 7000000 4.0 6

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos —

1993 (Pag. 19).

La estimacion de los coeficientes de capa se separa en cinco categorias,

dependiendo del tipo y funcién del material de capa. Estos son concreto asfaltico,

base granular, sub-base granular, base tratada con cemento y base tratada con

asfalto.
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En este Proyecto se estudian las tres primeras categorias enunciadas

anteriormente.

Capa Superficial de Concreto Asféaltico:

Con la Fig. 2.5 de la Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos
— 1993, puede utilizarse para estimar el coeficiente estructural de capa de una
superficie de concreto asfaltico (a1) de gradacién densa, basada en su médulo
elastico (resilente) ECA a 20 °C. Aunque los concretos asfalticos con moédulos mas
elevados son mas rigidos y mas resistentes a la flexion, son también mas

susceptibles a los agrietamientos térmicos y por fatiga.

Capa de Base Granular:

Para estimar el coeficiente de capa para una base de material granular (az), se

puede utilizar la siguiente relacién a partir de su médulo elastico o resilente (Ess):

az=0.249 * log (Ees) - 0.977  ............. (a)

Para capas de base de agregados, Egs es una funcion del estado de esfuerzos (8)
dentro de la capa. Dado a que la informacion de los esfuerzos no esta disponible,
se pueden usar los estimados de los valores de 6 a partir del Cuadro 8.2.2.2-F, que
esta en funcion del espesor del concreto asféltico y del médulo resilente de la sub

rasante.

CUADRO 8.2.2.2-F: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 6 DE LA

CAPA BASE
ESPESOR MODULO RESILENTE DEL SUELO DE
DE SUBRASANTE (PSI)

CONCRETO 3000 7500 15000
Menos de 2
o_4 20 25 30
4-6 10 15 20
Mayor de 6 S 10 15

5 5 5

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos —
1993 (Pag.12).
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Se tiene:

Ees =K1 *0K2 ... (B)
Donde:
0 = Estados de esfuerzos.
Ess = Maodulo eléstico o resilente de la base granular.
Ki, K2 = Constantes de regresion, las cuales son funcion del tipo de
material.

Segun la Guia AASHTO-1993, los valores tipicos de K1 y Kz para materiales
de base son: K1= 3000 a 8000
K2=0.50a0.70

i. Capa de Sub-base Granular:
La ecuacién base de la Carretera Experimental AASHO:

as=0.277 *log (Ess) - 0.839 ............. (0)

Ese=Ki*OK> .l ()

Para capas de sub-base de agregados, Esg esta afectado por el estado de esfuerzo
(6) de una manera similar a la de la capa de base. Los valores tipicos de K1 van de
1500 a 6000, mientras que Kz varia entre 0.40 a 0.60.

Los estados de esfuerzo (0) que pueden ser usados como una guia para
seleccionar el valor del modulo, para espesores de sub-base comprendidos entre

6 y 12 pulgadas, estan dados en la siguiente tabla.

CUADRO 8.2.2.2-G: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 6 DE LA
CAPA SUB-BASE

ESPESOR DE CONCRETO ESTADO DE ESFUERZOS
ASFALTICO (PULGADAS) (PSI)

Menos de 2 10

2-4 7.5

Mayores de 4 5.0

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos —
1993 (Pag.13).

D. Caracteristica Estructural del Pavimento Flexible:

= Drenaje:
Los efectos nocivos producidos por el agua atrapada en la estructura del pavimento

son los siguientes:
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- Reduccion de la resistencia de materiales granulares no ligados.

- Reduccion de la resistencia de la sub rasante.

- Expulsion de finos, ocasionando pérdida de soporte.

- Levantamientos diferenciales de suelos expansivos.
Los aspectos que se deben cuidar para evitar que el agua penetre en la estructura
de soporte son los siguientes:
- Construir o aprovechar los drenajes pluviales en las ciudades.
- Colocar barreras rompedoras de capilaridad (en donde se requiera).
- Utilizar cunetas, sub drenajes.
El tratamiento para el nivel es pectado de drenaje para un Pavimento Flexible es
por medio del uso de coeficientes de capas modificados (es decir que deberia
usarse un coeficiente de capa efectivo mayor para mejorar las condiciones de
drenaje).
El factor para modificar el coeficiente de capa esta referido como un valor mij y ha
sido integrado dentro de la ecuacion del nimero estructural (NE) junto con el

coeficiente de capa (ai) y el espesor (Di).

NE=ar1*Di+a*D2*ma2+as*Ds*ms

No se considera el posible efecto del drenaje en la capa de concreto asfaltico
superficial.

En el Cuadro 8.2.2.2-H, se presenta los valores m; recomendados como una
funcion de la calidad del drenaje y el porcentaje del tiempo durante el afio en que
la estructura del pavimento deberia normalmente estar expuesta a niveles de
humedad aproximadamente iguales a la saturacion. Obviamente que esto Ultimo
depende de las precipitaciones anuales promedio y las condiciones de drenaje
prevalecientes.

Como una base de comparacion, el valor de m; para las condiciones de la Carretera

Experimental AASHO es 1,independientemente del tipo de material.
CUADRO 8.2.2.2-H: VALORES DE m; RECOMENDADOS PARA LOS COEFIC

DE CAPA MODIFICADOS DE MATERIALES DE BASE Y SUB-BASE NO
TRATADA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
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% DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
CALIDAD DEL | ESTA EXPUESTA A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA
DRENAJE S ——
<1 1-5 5-25 > 25
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
1.05-0.95 0.95-0.75 0.75- 0.40 0.40
Muy pobre

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos —
1993 (Pag.15).
A continuacion, se dan las definiciones generales correspondientes a diferentes
niveles de drenaje de la estructura de pavimento.
CUADRO 8.2.2.2-I: TIEMPOS DE DRENAJE

CALIDAD DE TIEMPO DE REMOCION DEL
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre No drena

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos —
1993 (Pag.14)

= Desviacion Estandar (So):

Considera las variaciones previstas tanto en el trafico y la variacion normal en el
comportamiento del pavimento. Para un EAL dado, la desviacion estandar total, asi
como la confiabilidad deberan tenerse en cuenta para el efecto combinado de la
variacion en todas las variables del disefio.

El rango de valores de la Desviacion Estandar para Pavimentos Flexibles se
considera entre: 0.40 - 0.50.

= Ecuaciones Basicas:

El nomograma usado para determinar el nimero estructural de disefio (NE)

requerido en Pavimentos Flexibles, es el siguiente:

log,, (APSI/(4.2-1.5))

log.. (W,.) =Z. *S. + 9.36*log, (SN +1)—0.2 +
9o (Whg) = 2 ™S G ) 0.4+ (1094/(SN+1)>%°)

+2.32*log,, M, —8.07

Donde:
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Wi1s = Numero previsto de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 18
Kips.

Zr = Desviacion Estandar Normal.

So = Error Estandar Combinado de la prediccion del trafico y de la prediccién del
comportamiento de la estructura.

APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial de disefio Po y el indice
de serviciabilidad terminal de disefio Pt.

Mr = Moddulo Re silente (psi).

SN = Numero estructural indicativo del espesor total del pavimento requerido

Carta de Diseno:

La Guia AASHTO-1993 brinda una Carta de Disefio para Pavimentos Flexibles,
utilizada para obtener el Namero Estructural de Disefio (NE), basada en el uso de
valores medios para cada ingreso de datos, los cuales son: R (%), So, Wais
(millones), Mr (ksi), APSI.

Figura 2.5.-
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Fuente: Guia AASHTO para el Disefo de Estructuras de Pavimentos - 1993 (Pag. 23,
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3.5.5. DISENO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE:

CALCULO DEL ESPESORDEL PAVIMENTO FLEXIBLE:
El disefio con el Método AASHTO
A Periodo  10afios
B. Tréfico:
De los célculos realizados en el Método del
CALCULO DEL EAL DE DISENO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
CARGA POR EJE
- FACTOR
TIPO DIARIO- 1ANO * FACTOR [CARGA POR
SIMBOLO CARGA POR EJE POSTERIO CRECIMIENT EAL
VEHICULO INICIAL 365 CAMION- FC EJE o
EJESIMPLE |[EJESIMPLE [EJE TANDEM|EJE TRIDEM
il *1
2204.6) 2204.6
Ap Autos 89 32485 0.00058 0.00029 0.00029 12.58 236.98]
2 i)
Camionetas, 3527.36| 7275.18
Ac Combis 9 3285 0.025085! 0.00144 0.023645 12.58 1036.47]
7 *11
B2 15432.2 24250.6
Camion 8 2920 3.695969 0.540669 3.1553 11.46| 123720.82
*7 *11
15432.2 24250.6|
C2 Camion 1 365 3.695969 0.540669 3.1553 10.95 14771.49]
*7 *18
15432.2 0 39682.8
C3 Camion 1 365 2.560401 0.540669 2.019732] 10.95| 10233.02
*7 *11
Camion 15432.2 24250.6|
T251 Remolque 0 0 6.851269 0.540669 6.3106 0.00] 0
*7 *11 *18
Camion 15432.2 24250.6| 39682.8|
T252 Remolque 0 0 5.715701 0.540669 3.1553 2.019732 10.46 0
TOTAL EAL 1.500E+05}
Wig = 149,998.78|
EAL = 1.50E+05repeticiones
Por lo tanto:
Wig = 1.50E+05
C. Confiabilidad (R):
Segun los Niveles de Confiabilidad sugeridos para varias Clasificaciones Funcionales (B) corresponde a una
vialidad urbana local, considerando el valor de: R = 80 %.
NIVEL DE CONFIABILIDAD
CLASIFICACION FUNCIONAL RECOMENDADO (%)
URBANO RURAL
Interestatal y otras vias
: 85-99.9 80-99.9
libres
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80
R= 95% Se considero el mayor
p.  Serviciabilidad inicial u original (Po):
Se recomienda para Pavimentos
Po = 4.2
E. Serviciabilidad terminal (Pt):
Segun el Cuadro -D, para Pavimentos Urbanos Principales corresponde
DESCRIPCION DE ViA Pt
Autopistas 25
Carreteras 2
Zonas Industriales 1.8
Pavimentos Urbanos
- 1.8
Principales
Pavimentos Urbanos
. 15
Secundarios
Pt= 18 Pavimentos Urbanos Principales
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Pérdida de serviciabilidad de disefio (APSI):
APSI=  Po-Pt
APSI= 24
Maédulo Resilente de la Sub
CBR de disefio de la Sub rasante mejorada
CBR = 4.80%
MR = 1500 * CBR
MR = 7200psi  7.2ksi

Desviacion Estandar Total (So):
Seglin Guia AASHTO-1993, se tiene que la desviacion estandar para Pavimentos Flexibles
esta en el rango de 0.40 a 0.50, por lo que se adopta un valor promedio:

So= 0.40+0.50 = 0.45
2

Numero Estructural (NE):

Utilizando la Carta de Disefio para Pavimentos Flexibles dada por la

R = 95%
So = 045
Wi = 1.50E+05
MR = 7.2ksi
APSI= 24
1 w. IV
s?,' Design Serviceability Loss, APSI ,,
o £3 /|
o2 =
EE 3l
o3 ffe
2 g3 §: » 4]
3
= 153 13 L
=: 08 w:? £ /4//'
“F @ 7 | 7V
- W
> w%/4
. H4
T | RS T T
58 7 6 3 4 3 2
Design Structural Number, SN
™= Ecuacion AASHTO 93 — 'Y

Ob L, d Tipo de Pavimento: Confiabiidad [R] y Desviacitn estandar (So]
Ngamen 0se L, g CAta B Refrrnlzs ® RefrsoiEts { EEzeisE | S 0%

AAHSTO

Sewiciabilidad inicial y final Médulo resiliente de |a subrasante
. g PSI | PS5 final K Mi i
Seleccion de los espesores de capa: e I (- { I

-~ Informacidhn adicional para pavimentos rigid

a) Primera Alternativa Wédulo de elastcidad del [ Cosficients de tanemisitn |

cancreto - Ec psil de carga - )1
i.Coeficientes de Capa (8;): ol e O —
. Capa Superficial de Concreto Asféltico (a,): [ e ey —
Eca(20°C) = 450000psi ® CaedarSH g 749998 78 &= 2.66
£ Caleular'w1g
Con la Fig. 2.5 se obtiene: - -
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VALORES TIPICOS DE K1Y K2 PARA MATERIALES DE BASE GRANULAR
Capa de Base Granular (a,):

- Como: K; = 6000 a 8000
K,=0.50a0.70

Se consideran los
valores de: K;=

K,=

6000

0.5

Utilizando el Cuadro " E " -ESPESORES MINIMOS DE CONCRETO

conun 1.50E+05
ESAL’s de

149,998.78
CONCRETO BASE DE
TRAFICO ESAL’s ASFALTICO | AGREGADOS
(PULG.) (PULG.)
Menos de 50,000 1.0 (o 4
50,001 — 150000 2 4
150001 - 500,000 2.5 4
500,001 - 2,000,000 3 6
2,000,001 - 7,000,000 3.5 6
Mayor que 7,000,000 4 6
Espesor min de 2
Concreto Asféltico =
Espesor minimo de 4
BGNT

CUADRO -F: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 6 DE LA

ECSOP;SCOR’;T%E MODULO RESILENTE DEL SUELO DE
) SUBRASANTE (PSI)
ASFALTICO
(PULGADAS) 3000 7500 15000
Menos de 2 20 25 30
2-4 10 15 20
4-6 5 10 15
Mayor de 6 5 5 5

Del Cuadro 8.2.2.2-F, se obtiene: 6 =

Ademas: MR =

Del Cuadro -F, se obtiene: 0 =

Reemplazando valores en (R):

Ees=K1*0"

EBS = 26833psi

Reemplazando valores en (a):
a, =0.249 *log (EBS) - 0.977

a, =

0.13

§ Capade Sub-base Granular (as):
Del Cuadro CUADRO -G: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 6 DE LA

para un espesor de Concreto Asféltico de =

ESTADO DE
ESPE,SOR DE CONCRETO ESFUERZOS
ASFALTICO (PULGADAS)
(PSI)
Menos de 2 10
2-4 7.5
Mayores de 4 5
3 =
7.50 cm

se obtiene: 0 =

7200
20
Donde:
0 = Estados de esfuerzos.
Egs =Moddulo elastico o resilente de la base granular.
K1, K, = Constantes de regresién, las cuales son funcién

del tipo de material.
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Como: K; =1500 a 6000
K, = 0.4a0.6

Se consideran el valor de: K;=

6000

K, = 0.6
- Reemplazando valores en (@):
Ess=K1*0%°=
Esg = 6000 * 7.5%¢ =
Esg = 7733psi

- Reemplazando valores en (3):
az =0.227 * log (EBS) - 0.839
a3= 0.04

ii.Coeficientes de Drenaje (m;):

No se considera el posible efecto del drenaje en la capa de concreto
asfaltico superficial, por lo tanto:
mp = 1

Del Cuadro 1, se considera el tiempo de remocion de agua en 1 dia, el
CUADRO 8.2.2.2-I: TEMPOS DE DRENAJE

CALIDAD DE DRENAJE

TIEMPO DE REMOCION DEL AGUA

Excelente 2 horas
Bueno ldia
Regular 1semana
Pobre 1mes

Muy pobre No drena

Cuadro 8.2.2.2-H, y considerando un tiempo de exposicion a la humedad

CUADRO 8.2.2.2-H: VALORES DE mi RECOMENDADOS PARA LOS COEFICIENTES DE CAPA MODIFICADOS DE
MATERIALES DE BASE Y SUB-BASE NO TRATADA EN PAVIMENTOS FLEXBLES

% DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA
CALIDAD DEL EXPUESTA A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA
DRENAIJE SATURACION

<1 1-5 5-25 >25
Excelente 1.40-1.35 135-1.30 1.30-1.20 1.2
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.6
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

m,=m;= 1.05 El mayor

ii.Espesores de Capa (D)):

Reemplazando en la ecuacion del nimero estructural los valores de my,
NE=a;m;D; + a,m,D, + az

NE= 266
a = 045
m- 1
D= 2

a,= 013

m,= 105

D,= 4
a;. 004
ms. 105
Da-
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NE= al*D1*ml + a2*D2*m2 + a3*D3*m3
2.66 (0.45* 2 * 1) + (0.05 * 4 * 1.05) + (0.08 *1.05 * D3)
2.66  1.428099 +0.046 D3

+1D3 26.88= 0

b) Sequnda Alternativa

i.Coeficientes de Cana (a::
Usando los valores promedios de los coeficientes de capa segin AASHO, se tiene:

a = 0.45
ap = 0.13
az = 0.04

ii.Coeficientes de Drenaie (m):
Se consideran valores de la AASHTO:
mp = 1
m, = m3 = (se toman los mismos coeficientes de la primera alternativa)
m,=mgz= 105

iii.Espesores de Capa (D)):
Reemplazando en la ecuacion del nimero estructural los valores de my, m,, Mg, as, a,, as, NE, y
considerando los espesores minimos de la superficie y capa base (segun Cuadro -E) se tiene:

D= 2
D,= 4
NE= 2.66

NE=a;m;D;+a,m,D,+azm3D3;

1.75=(0.44* 1* 3) + (0.14 * 1.10 * 6) + (0.11 * 1.10 * D)
2.66 = 0.90 + 0.53 + + 0.046 D3
2.66 = 1.4281 + 0.046 D3

Ds=  26.87553

@ Comparando ambas alternativas, se considera que no se requiere la capa de sub-base. Por lo tanto,
para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en Caliente con el Método de la AASHTO, el espesor
del pavimento es de =

E= 32.875534

@ En conclusion, para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en Caliente, se elige el del Método
de la AASHTO, debido a que comparando ambos disefios, el primero por tener menor espesor, tanto
en carpeta asfaltica como en el total del pavimento, y por lo cual resulta ser el mas econémico. Por lo
cual se tiene:

Espesor de Concreto Asfaltico = 20" = 5.00 cm
Espesor de la capa Base Granular = 8" = 20.00 cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 8" = 20.00 cm
OVER = 8" = 20.00 cm

Espesor Total del Pavimento Flexible = 26" = 65.00 cm
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3.6 DISENO DE VEREDAS

3.6.1. GENERALIDADES

Las veredas son pavimentos rigidos de concreto simples, ubicados a los lados de
la calzada con la finalidad de garantizar la seguridad y el transito peatonal,
alejandolos de la zona de circulacién vehicular; esto se lograra acondicionando a
las veredas su ancho, longitud, espesor, bombeo, y forma.

En algunas calles las aceras van separadas de la calzada por una zona de jardin o
estacionamiento para dar mayor proteccion a los peatones y también por razones
estéticas; pero en otras calles, se construyen adyacentes a la calzada para permitir
gue las personas desciendan con mayor comodidad de los vehiculos, con el riesgo
gue los peatones queden menos protegidos del transito vehicular con estas aceras
cercanas al borde del pavimento.

Las veredas son superficies planas con una inclinaciéon hacia la calzada para
permitir la evacuacion de las aguas pluviales, y su nivel debe quedar por encima de
la rasante del pavimento.

Las aceras deben ser lo suficientemente anchas para que dos personas caminando

de frente permitan que pase una tercera sin estorbarse.

3.6.2. DISENO GEOMETRICO DE LA VEREDA

Las veredas son losas de concreto simple, que terminan en las intersecciones en
diferentes formas, siendo las mas comunes en ochavo o martillo.

Estas dltimas se utilizan para encauzar el trafico hacia el centro de la calle, regulan
el ancho del estacionamiento o de los jardines, dando una mejor estética.

Con la preparacion de la sub-rasante y el acondicionamiento del terreno natural,
eliminando el material sobrante donde se requiere corte o relleno, y con la
compactacion adecuada de la superficie, la sub rasante de la vereda debe quedar

20 cm. por debajo del nivel de vereda terminada.

93



3.5.6. PARAMETROS PARA UN DISENO DE VEREDA

Para el disefio geométrico de la vereda se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:

El espesor minimo de la losa de concreto sera de 4", con un ancho minimo de
1.20 m.

Que la evacuacion de las aguas pluviales hacia la pista y sumideros las veredas
deben tener un bombeo de 2 - 4 %

Considerando que la dosificacion sera suficiente para asegurar una resistencia
minima de 140 Kg/cm?, y una durabilidad adecuada segun el clima de la
localidad.

Se preverd una junta de dilatacion cada 6m., con un ancho de 5/8",
impermeabilizandola con material asfaltico.

La rasante de la vereda quedara 15 cm. sobre la rasante de la pista al pie del

sardinel.

3.5.6.1. PREPARACION PARA CONSTRUIR LA VEREDA

La sub rasante esta constituida por el terreno natural nivelado, compactado a

humedad 6ptima, se hara de acuerdo a las cotas especificadas en los planos, para

tal efecto se procedera de la siguiente manera:

Previamente se tendra cuidado en revisar y probar minuciosamente todas las
tuberias de conexién de agua y de desague.

La superficie se nivela, eliminando el material donde se requiere hacer cortes y
por el contrario deberé rellenarse donde sea necesario. En el caso que en la
sub-rasante existieran materiales extrafios y perjudiciales se eliminaran
reemplazando por material adecuado.

Se distribuira agua en la sub-rasante hasta que alcance la humedad Optima,
hasta una profundidad de 20 a 25 cm. Se tendr& cuidado en dejar evaporar 0
filtrar todo exceso de humedad antes de proceder a la compactacion.

Una vez humedecida, se procedera a la compactacion con plancha vibratoria
mecanica o con pisones, de tal manera que una vez compactada quede 26 cm.
por debajo del nivel de vereda terminada. De esta manera estara lista para

recibir a la capa de sub-base o directamente a la base.
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3.5.6.2. CONSTRUCCION DE LA VEREDA
Sobre la sub rasante debidamente compactada y superficialmente seca se colocara
una capa de afirmado de 15 cm. de espesor, cuya granulometria debera cumplir

con los siguientes requisitos:

TAMIZ % QUE PASA
N° 40 50 maximo

N° 200 25 maximo
Tamafio maximo del 17

agregado

indice Plastico < 6%

Limite Liquido < 25%

Para nuestro estudio se utilizara el mismo material de la base del pavimento, que
procederd de la cantera Tres Tomas, para lo cual se debera eliminar los
agregados mayores de 1"

Se extendera el material sobre la superficie, acondicionandole agua para un
mezclado uniforme; para luego proceder a una compactacion hasta alcanzar por
lo menos el 95% de la densidad maxima obtenida en el laboratorio (Proctor
Modificado).

Terminada la base, sobre ella se apoyara la losa de concreto simple cuyo
espesor sera de 4", que es el minimo especificado por el R.N.C. Los materiales
que intervienen en la construccion de la losa son el cemento Portland Tipo 1V,
agregado grueso, agregado fino, y agua en la proporcion de mezcla obtenida en
el disefio que se presenta mas adelante.

El concreto simple empleado en la mezcla debera estar bien nivelada y
compactada mediante vibrado o chuseado, de manera que se obtenga una
superficie uniforme y rugosa.

Pasando una hora de vaciado el concreto, se procedera al acabado, con un
revestimiento de 1 cm. de espesor, empleando un mortero de 1: 2 en volumen.
La superficie terminada se dividira en pafios cuadrados de 1 m. de lado, con
brufia. Los bordes de las veredas se remataran con brufia de canto. Antes de
aplicada la segunda capa el planchado, se dejara reposar la capa un tiempo no
mayor de 30 minutos.

La superficie de acabado se asentara primero con paleta de madera y se
terminara con plancha de metal, a fin de obtener un acabado parejo, sera

conveniente dejar con cierta aspereza el piso.
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- Los pafios seran de 6 m. de longitud, separados entre si por juntas de 5/8" de

ancho.

3.5.6.3. CURADO DE LA SUPERFICIE

La superficie de vereda terminada, es necesaria curarla para la hidratacion del
cemento.

Las veredas se someteran a un curado con cubierta y abundante agua durante los
tres dias siguientes a su vaciado. Esto se hard alternado para evitar rajaduras por
dilatacion. Posteriormente y durante los 19 dias siguientes, debera seguir
recibiendo continuamente agua.

La superficie de la vereda ser& plana, sin resaltes ni ondulaciones, las tapas y cajas

de buzones quedaran al ras con la superficie de la vereda.

3.5.6.4. SARDINELES DE LAS VEREDAS Y SARDINELES
INDEPENDIENTES

Son los sardineles adjuntos a las veredas y jardineras independientes que tengan

gue construirse para separar el jardin de la via. Se empleara la misma dosificacion

utilizada en veredas. Estos sardineles tienen por fin de confinar y separar las

diferentes partes de la seccion transversal de la via y se construiran de acuerdo a

las caracteristicas geométricas mostradas en el plano de detalles constructivos.

ESTRUCTURAL DEL SARDINEL:

L.F.
RE:
S/CVeh =48 tn
R .
15 v
3 K b e
I -
H
E H.3 J
- bt
WH
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Reaccion de sobrecarga= R =48/ 6.10 m. = 7869 Kg/m.

a) Célculo de los pesos propios:
w1 =0.18 * 0.45 * 2400 = 194.4 Kg/m.
Wt =194.4 Kg/m.

b) Calculo de momentos:
m1 = 0.09 *194.4 = 17.496 Kg-m.
> Mi=17.496 Kg-m.

c) El momento producido por la fuerza total Wt debe ser igual a la Y Mi:
Wt * X = 17.496 Kg-m.
X =0.09 m.

d) Célculo del empuje (E):
E =(0.5) (vs) (H?) (Ka)
Donde:
ys = Peso especifico del suelo = 1750 Kg. /m?3
H = Altura de la estructura = 0.30 m.
@ = 37° (Grava y arena gruesa) (Valor recomendado por Dunham).
Ka =tg? (45 — @/2) = 0.249
Y =H/3=0.10 m.
E = 19.60 Kg. /m.

e) Momento actuante:
Ma =EY =19.60 * 0.10 = 1.96 Kg-m.

f) Momento resistente:
Mr = 17.496 Kg-m.

g) Chequeo por deslizamiento:
FSD= >Q*u =194.4*0.45 =4.46> 1.50 (cumple)
>E 19.60

La seccion transversal es adecuada y no es necesario modificar las
dimensiones.

h) Chequeo por volteo:
FSV=_Mr_ = 17.496 =8.92> 1.70 (cumple)
Ma 1.96

i) Presiones de la superficie de contacto:
A =0.18*0.30 = 0.054 m?
B=0.18 m.
X = Posicion de la resultante
E = Excentricidad
X=3Qx—Ey= 17.496 —1.96 = 0.08 m.
2Q 492
e =(B/2) - X=0.09-0.08=0.01< (B/6) =0.03
o=0Q *(1% 6e)
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A B
o = 4,788 Kg/m?
o= 2,412 Kg/m?
o<ot = 12000 Kg/m? (presion maxima del terreno).

J) Chequeo por corte:
Vc=0.53 3 Vfc =0.53 *0.85 * V140 = 5.33 Kg/cm?  (corte permisible).
v =V/ (b*d) = 19.60 / (0.18*100) = 1.08 Kg/cm?
Como el o cortante real es menor que el permisible, por lo tanto no requiere fuerzo.

3.5.6.5.DOSIFICACION DEL CONCRETO PARA VEREDAS

El disefio de veredas se basa fundamentalmente en el disefo estructural de la losa
de concreto hidraulico, la cual estara apoyada sobre la sub-rasante o una capa de
material seleccionado. Para el disefio y construccién de la losa de concreto de
utilizar4 materiales de la cantera La Victoria de Batan grande.

La dosificacion sera la suficiente para asegurar la resistencia minima de 140 Kg/cm?
y una durabilidad adecuada segun el clima de la localidad (R.N.E.), y se obtendra
del resultado del disefio de mezclas, teniendo en cuenta las caracteristicas y

propiedades de los materiales a utilizar, asi como la relaciébn agua-cemento.

3.5.6.6. DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PARA VEREDAS
Teniendo como referencia el procedimiento de disefio para pavimentos rigidos
expuesto anteriormente y utilizando las tablas correspondientes a los disefios de

mezclas, presentamos a continuacion el disefio de mezclas para veredas.

3.5.6.6.1. REQUERIMIENTOS DE DISENO:
En el disefio de mezclas para veredas, se ha considerado una resistencia en

compresion simple del concreto especificada a los 28 dias de 140 Kg/cm?.

Material: Cemento Pdrtland Tipo | Mejorado Pacasmayo.
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CUADRO 3.6.3.6.1: CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADOS ARENA PIEDRA
Humedad Natural 0.92 % 0.30 %
Absorcion 1.276 % 1.197 %

Peso Especifico de Masa

2.654 gricm?®

2.672 gricm?®

Moédulo de Fineza

3.10

Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso

1 -yzn

Peso Unitario Suelto Seco

1.576 gr/cm?®

1.499 gr/cm?®

Peso Unitario Varillado Seco

1.674 gricm?

1.683 gr/cm?®

3.5.6.6.2. VALORES DE DISENO:

A. Determinacion de la Resistencia Promedio (f'cr):
Siendo f'c (140 Kg/cm?) la resistencia en compresion simple de disefio especificada

a los 28 dias, la resistencia promedio requerida sera el mayor de los valores

determinados por las formulas siguientes:

fer=fc+1.340
fer=fc+2330-35
Donde:
o = Desviacion Estandar en Kg/cm?.

Como no tenemos un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de

la Desviacion Estandar, se utilizara la Tabla siguiente para la determinacion de la

resistencia promedio requerida.

CUADRO 3.6.3.6.2: CRITERIO DEL ACI

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c

PROMEDIO REQUERIDO Fcr

Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 fc+98
Se tiene:
fer=fc+70
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f'cr = 140 Kg/cm? + 70 Kg/cm?
f'cr = 210 Kg/cm?
f'cr = 175 Kg/cm?
Segun R.N.E y conservando la durabilidad y economizado presupuesto.
B. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado (TMN):

Se tiene: TMN < e/3

Donde: e = Espesor de la losa del pavimento.

TMN =< 4"/3 =1.33"

La granulometria del agregado grueso le corresponde un T.M.N. de 1".

C. Seleccion del Asentamiento:

De la Tabla 9.2.2 del Disefio de Mezclas de Rivva LOpez, para la

construccion de pavimento y losas, el slump esté entre 1" a 3".
D. Volumen de Agua:

Usando la Tabla 10.2.1 Volumen Unitario de Agua, del Disefio de Mezclas
de Rivva Lopez, para un slump de 1"a 37, y el T.M.N. del 1", se necesita 179 It. de
agua por m® aproximadamente (para concreto sin aire incorporado).

E. Contenido de Aire Atrapado:

Segunla Tabla 11.2.1 del Disefio de Mezclas de Rivva Lopez, para un T.M.N.

de 1" el contenido de aire atrapado es de 1.5 %
F. Relacién Agua-Cemento:

Para lograr una resistencia caracteristica de 210 Kg/cm? (Tablas de Disefio
de Mezclas de Rivva Lopez) se requiere:

Segun Tabla 12.2.2, para un concreto sin aire incorporado: A/C = 0.684

Segun Tabla 12.2.3, para un T.M.N. de 1": A/C = 0.673

Segun Tabla 12.2.4, para 1.5 % de aire atrapado: A/C = 0.613

Por lo tanto, la relacion A/C de disefio es 0.613.

G. Determinacion del Factor Cemento:

El factor del cemento se determina con la relaciéon A/C = 0.613, y el volumen
de agua de mezclado de 179 It/m3.

C=A/0.613 =179 Kg/m®/0.613 = 292 Kg/m® = 7 bolsas/m

H. Contenido de Agregado Grueso:
En la Tabla 16.2.2 del Disefio de Mezclas de Rivva Lépez, en funcion del

T.M.N. (1") y del Mddulo de Fineza del agregado fino (3.10) determinamos por
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extrapolacion el volumen del agregado grueso en condicién seca compactado por
metro cubico, resultando b/bo = 0.64 m3.

Agregado grueso en peso (P) = b/bo * Peso Unitario Seco Compactado
P =0.64 m3* 1683 Kg/m?
P =1077.12 Kg.

I. Contenido de Agregado Fino

a) Método de los Volumenes Absolutos:

Conocidos los pesos especificos de los diferentes materiales, asi como el
volumen del aire atrapado, se procede a calcular la suma de los volumenes
absolutos de estos ingredientes:

Cemento = 292 Kg/ 3150 Kg/m? =0.093 m3
Agua = 179 Kg/ 1000 Kg/m? =0.179 m?
Aire =15% =0.015 m3
Agregado Grueso =1077.12 Kg/ 2672 Kg/cm? =0.403 m®
Suma de Volumenes conocidos =0.690 m3

Volumen Absoluto del Agregado Fino 1.000 m®-0.690 m® =0.310 m?

Peso del Agregado Fino en la mezcla 0.310 m® * P.e * 1000

= 0.310 m3* 2.654 * 1000 Kg/m?
Peso del Agregado Fino en la mezcla= 822.74 Kg.

b) Método de los Pesos:

En la Tabla 16.3.9 del Disefio de Mezclas de Rivva LoOpez, la primera

estimacion del peso del concreto en Kg/m? en funcién del T.M.N. (1"), y sin aire
incorporado es:

Peso del concreto = 2380 Kg/m?3
Peso del Agregado Fino =2380 Kg/m® - (292 - 179 - 1077.12) Kg/m?

Peso del Agregado Fino = 831.88 Kg.
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J. Valores de Disefio
Las cantidades de material a ser empleado como valor de disefio sera:

Cemento = 292.00 Kg/m?
Agua de disefio = 179.00 Kg/m?3
Agregado fino = 822.00 Kg/m?3
Agregado grueso = 1077.12 Kg/m?

K. Correccién por Humedad de los Agregados
La proporcion de los materiales que integran la unidad cubica de concreto
debe ser corregida en funcion de las condiciones de humedad de los Agregados
Finos y Gruesos, a fin de obtener los valores a ser utilizados en obra.
El contenido de humedad natural, que incrementa el peso seco de los

agregados, es un porcentaje igual a la cantidad de agua que contengan.

Peso humedo del Agregado Fino = 822 Kg/m® * (1 + 0.92/100)
Peso humedo del Agregado Fino = 829.56 Kg/m?
Peso humedo del Agregado Grueso = 1077.12 Kg/m® * (1 + 0.30/100)
Peso humedo del Agregado Grueso = 1080.35 Kg/m3
— Agua para ser afiadida por correccion por absorcion: W — ABS
— Determinacién de la humedad superficial del agregado:
Agregado Fino =(0.92 - 1.276) % =-0.356 %
Agregado Grueso = (0.30 - 1.197) % = -0.897 %

— Los aportes de humedad de los agregados seran:

Agregado Fino =822 * (-0.356/100) =-2.93 It/m?3
Agregado Grueso = 1077.12 * (-0.897/100) = -9.662 It/m?
Aporte de humedad de los agregados = -12.59 It/m?® de concreto.

El valor negativo de las cantidades, indican que los agregados van a quitar
agua a la mezcla 12.59 It/m3, por lo tanto, el agua efectiva que requiere el concreto
sera:

Agua efectiva = Agua de Disefio — Aporte de humedad

Agua efectiva = 179 It/m3— (-12.59 It/m3) = 191.59 It/m3

3.5.6.6.3. DOSIFICACION:

A. Dosificacion en peso resultante:

Cemento = 292.00 Kg/m?
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Agregado Fino 829.56 Kg/m?
1080.35 Kg/m?3
Agua = 191.59 Kg/m?®

Peso del Concreto = 2393.50 Kg/m?

Agregado Grueso

B. Proporcién en peso:

Cemento Agregado Fino  Agregado Grueso Agua
292.00 : 829.56 : 1080.35 / 0.656
292.00 292.00 292.00

1:2.84:3.70/ 27.89 lt/bolsa
C. Peso por tanda de una bolsa de cemento:
A partir de la relacion en peso para valores de obra, es decir, ya corregida por
humedad del agregado, se determina la cantidad de materiales necesarios para

preparar una tanda de concreto en base a una bolsa de cemento:

Cemento =1*425 = 42.5Kg/ bolsa
Agua efectiva = 27.89 It/ bolsa
Agregado fino =2.84*425 = 120.70 Kg/ bolsa

Agregado grueso = 3.70 * 42.5 = 157.25 Kg/ bolsa
D. Conversion de Dosificacion en Peso a Volumen:
a) Pesos unitarios sueltos humedos del Agregado:

Como se va a convertir en dosificacion de obra, ya corregidas por humedad del
agregado, es necesario determinar los pesos unitarios humedos de los agregados.
AGREGADO: FINO GRUESO

Caracteristica:

Peso suelto seco 1.576 gricm?3 1.499 gricm?3

Contenido de humedad 0.92 % 0.30 %

Peso Unitario:

Agregado fino humedo =1.576 * (1 + 0.92/100) * 1000 Kg/m?
= 1590.50 Kg/cm?3

Agregado grueso hiimedo = 1.499 * (1+0.30/100) * 1000Kg/cm?
= 1503.50 Kg/m?3
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b) Pesos por pie cubico del Agregado:

Se sabe que 1 m® = 35 pie®

Los valores en peso (por pied):

Cemento =425 = 42.50 Kg/pie?
Agregado Fino = 1590.5 / 35= 45.44 Kg/pie?
Agregado Grueso = 1503.5/35=42.96 Kg/pie?

c) Dosificacion en Volumen:

Conocidos los pesos por pie® de los diferentes materiales en la mezcla
bastara dividir los pesos de cada una de los materiales en la tanda de una bolsa
entre los pesos por pie3, para obtener el nimero de pies clbicos necesarios para
preparar una tanda de una bolsa.

Los valores asi obtenidos representan la dosificacion en volumen del material.

Cemento =425/425 = 1.00 pie3

Agregado fino himedo =120.70/ 45.44 = 2.66 pie®

Agregado grueso hiimedo = 157.25 / 42.96 = 3.66 pie®

La dosificacién en volumen de obra corregida por humedad del agregado,
equivalente a la dosificacion en peso dado seré:

1:2.66:3.66/27.89 It/bolsa.
» El espesor de la losa de concreto sera de 0.10 m. (4").
» Para acabados usar una dosificacion 1:2 (cemento: arena). Esta dosificacion

(A/C = 0.43) comprende:

Cemento = 15.20 bolsas/m? de mortero.

Arena = 0.860 m3 m?3 de mortero.

Agua =277 It

3.7 ESTUDIO DE CANTERA
1. MATERIALES PARA CAPA DE AFIRMADO

Para determinar voliumenes suficientes de materiales adecuados que satisfagan en
la calidad y cantidad las demandas del proyecto DISENO CON PAVIMENTO
FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN
RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017 en este proposito se ha
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efectuado una investigacion de los diversos tipos de materiales existentes en la

zona, los que podrian cumplir con los parametros apropiados

y por ende los

volumenes asegurables que requiere la ejecucion de la obra en mencion, en este
afan se ha detectado la cantera TRES TOMAS — FERRENAFE, de la cual se ha

tomado la muestra para los andlisis respectivos cuyos resultados han sido

aprobados para su uso porque reunen las especificaciones técnicas que requiere

la ejecucion de la obra .

2. ENSAYOS DE CANTERA.
e Técnicas de Muestreo ...
69
e Analisis Granulométrico ...

ASTM — D420-

ASTM — D422

e Limite Liquido Ll ASTM - D4318
e Limite Plastico @ .. ASTM — D4318
e Proctor MODIFICADO ..., ASTM — D1557
e Clasificacion Normas Técnicas ................... ASTM — D2487-
69
3. RESULTADOS.

Uso : Sub-Base — Base Granular

Ubicacion : 3 TOMAS - FERRENAFE

Clasificacion SUCS : GW-GM

Clasificacion AASHTO : A-1-a (0)

Limite Liquido : 26.14%

Limite Plastico : 22.08%

indice Plastico : 4.06%

Méaxima Densidad : 2.16% gr/cm3

Humedad optima : 8.15%

CBR. 100% : 71.00%

% Desgaste a la abrasion : 23.08%

4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- Preliminarmente al estudio de viabilidad, se ha identificado la cantera TRES
TOMAS — FERRENAFE, para el proyecto: DISENO CON PAVIMENTO
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FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN
RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017, identificada en el sistema
SUCS como: “GW-GM” Grava limosa de baja plasticidad, AASHTO A-1-a(0),
cuyos resultado estan dentro de los volumenes asegurables que requiere la
ejecucion de la obra en mencion. la que es considerada de buena calidad que
puede ser utilizada como SUB-BASE — BASE.

- Es recomendable que antes de colocar el material de afirmado o capa granular
sobre la sub-rasante debe tener especial cuidado en eliminar todo tipo de
material extrafio que resulte perjudicial para la construccion del proyecto.

- El material de la cantera analizada puede ser utilizada para la conformacion de
capas de sub- base y base, para la capa de base o de afirmado que se proyecte
debera ser resistente a las cargas, ya que de lo contrario los esfuerzos verticales
y horizontales producen fallas de hundimiento y desplazamientos horizontales.

- El material de base debe tener un espesor minimo de 20cm. El cual debera ser
compactado enérgicamente, hasta obtener el 100% como minimo de
compactacion, comparada de su curva densidad — humedad, obtenida en el

laboratorio de acuerdo a las Normas ASTM D-1557.

3.8 HOJA RESUMEN DE METRADOS
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HOJA RESUMEN DE METRADOS
PROYECTO :
DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULARY PEATONALEN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017
UBICACION: LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
HECHO POR: Bach®. Eswin Noel Perez Perez FECHA: 21/12/2017
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
HU.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD.
HU.1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
HU.1.1.1 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
HU.1.1.1.2 ALMACENE y CASETA DE GUARDIANIA Und 1.00
HU.1.1.1.6 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTENEDORES) Und 2.00
HU.1.1.1.8 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M Und 1.00
HU.1.1.2 INSTALACIONES PROVISIONALES
HU.1.1.2.1  [AGUA PARA LA CONSTRUCCION
HU.1.1.2.1.1 | OBTENCION DEL SERVICIO DE AGUA PARA LA CONSTRUCCION VIAJE 6.00
HU.1.1.2.1.2 | ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION PARA LA CONSTRUCCION Und 1.00
HU.1.1.2.2  |DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION
HU.1.1.2.2.1 | DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION Und 1.00
HU.1.1.2.3  |ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL
HU.1.1.2.3.1 | CONEXION E INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA Und 1.00
HU.1.1.2.3.2 | CONSUMO Y MANTENIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA mes 6.00
HU.1.1.3 TRABAJOS PRELIMINARES
HU.1.1.3.1  |[LIMPIEZA DEL TERRENO
HU.1.1.3.1.2 | ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION m3 401.93
HU.1.1.4 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES
HU.1.1.4.1 TALA DE ARBOLES Und 15.00
HU.1.1.6 DEMOLICIONES
HU.1.1.6.1 DEMOLICION DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES m3 395.74
HU.1.1.6.2 ELIMINACION DE DEMOLICIONES m3 514.46
HU.1.1.7 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HU.1.1.7.1 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Und 2.00
HU.1.1.9 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
HU.1.1.9.1 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
HU.1.1.9.1.1 | TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 8,038.53
HU.1.1.9.2  |REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
HU.1.1.9.2.1 | TRAZO Y REPLANTEO DE VEREDAS m2 1,898.38
HU.1.1.9.2.2 | TRAZO Y REPLANTEO DE PISTAS m2 8,038.53
HU.1.1.9.2.3 | TRAZO Y REPLANTEO DE SARDINELES m 532.70
HU.1.2 SEGURIDAD Y SALUD
HU.1.2.1 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
HU.1.2.1.1  |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)
HU.1.2.1.1.1 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI) mes 5.00
HU.1.2.1.2  |EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
HU.1.2.1.2.1 | BOTIQUIN CON MEDICAMENTOS und 1.00
HU.1.2.1.2.2 | CERCO DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS und. 1.00
HU.1.2.13  [SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
HU.1.2.1.3.1 | SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD und 240.00
HU.1.2.1.3.2 | PANELES INFORMATIVOS und 8.00
HU.1.2.1.4 [CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
HU.1.2.1.4.1 | MODULOS DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD und 5.00
HU.1.2.2 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
HU.1.2.2.1 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS und 2.00
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
HU.2 PISTAS Y VEREDAS

HU.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRA

HU.2.1.2 RELLENOS CON MATERIAL GRANULAR EN CAPAS DE 0.20m.(con Over) m3 7,502.14
HU.2.1.3 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 7,502.14
HU.2.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE. Vol 5,522.23
HU.2.1.5 REFINE DEL TERRAPLEN. m2 8,038.53
HU.2.2 SUB-BASE Y BASE

HU.2.2.1 SUB-BASE GRANULAR (e=0.20m). m2 8,038.53
HU.2.2.2 BASE GRANULAR CON AFIRMADO (e=0.20m) m2 8,038.53
HU.2.2.3 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER (e=0.20m) m2 8,038.53
HU.2.2.4 BASE O AFIRMADO EN VEREDAS (E=0.10) m2 1,898.38
HU.2.3 VEREDAS

HU.2.3.4 VEREDAS DE CONCRETO.

HU.2.3.4.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 497.36
HU.2.3.4.2 CONCRETO EN VEREDAS f'c=175kg/cm2 (e=0.10m) m2 1,898.38
HU.2.3.4.3 CURADO DE VEREDAS CON AGUA m2 11,390.27
HU.2.3.4.4 JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS m 621.50
HU.2.4 PISTAS

HU.2.4.1 CAPA DE IMPRIMACION ASFALTICA m2 8,038.53
HU.2.4.2 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 8,038.53
HU.2.4.3 SELLO ASFALTICO. m2 8,038.53
HU.2.5 SARDINELES

HU.2.5.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES 0.15*0.35m m2 372.89
HU.2.5.2 CONCRETO EN SARDINELES f'c=2.10kg/cm2 m3 27.97
HU.2.5.3 CURADO DE SARDINELES CON AGUA m3 3.60
HU.2.7 JARDINES Y OTRAS OBRAS

HU.2.7.1 MOVIMIENTO DE TIERRA

HU.2.7.1.1 PREPARACION DE SUPERFICIE PARA PARQUES Y JARDINES m2 2,099.90
HU.2.7.2 SEMBRIO DE GRAS

HU.2.7.2.1 SEMBRADO DE GRASS m2 1,499.93
HU.2.7.3 SEMBRIO DE PLANTAS Y ARBOLES

HU.2.7.3.1 SEMBRADO DE PLANTAS Y ARBOLES und 12.00
HU.2.7.6 HITOS DE SENALIZACION- SENALIZACION DE LOTES

HU.2.7.6.1  [SENALIZACION

HU.2.7.6.1.1 [SENALES PREVENTIVAS Und 4.00
HU.2.7.6.1.2 [SENALES REGLAMENTARIAS O RESTRICTIVAS Und 5.00
HU.2.7.6.1.3 |SENALES INFORMATIVAS Und 5.00
HU.2.7.6.1.4 [MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS m 6,416.26
HU.2.8 COSTOS DE CALIDAD

HU.2.8.1 COSTOS DE CALIDAD Und 1.00
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3.9 HOJA DEL PRESUPUESTO

Presupuesto

Presupuesto 0203011 DISENC CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y

PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYD 2017
Clientz Pérez Pérez, Eswin Noel Costoal 02i07/2017
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial §/.
HUA OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD, SALUD 145,509 82
HU1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 128,040.32
U1 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 6,962.46
HU1112 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA und 100 477624 477624
HU1116 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA [CONTENEDORES) und 2m B00.00 1.200.00
HU1118 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3 60X240M und 100 B86.22 83622
HU112 INSTALACIONES PROVISIONALES 3,654.15
HU1121 AGUA PARA LA CONSTRUCCION 2,200.56
HU11211 OBTENCION DEL SERVICIO DE AGUA PARA LA CONSTRUCCION vie 600 BIT3 17638
HUA1212 ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION PARA LA CONSTRUCCION und 100 47418 47418
HU.1122 DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION 49,60
HU11221 DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION und 100 40960 40860
HU.1123 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL 1,043.99
HU11231 COMEXION E INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA und 100 “3w 439
HU11232 CONSUMO Y MANTENIMIENTC: DE ENERGIA ELECTRICA mes 600 10000 60000
HU113 TRABAJOS PRELIMINARES 17,5371
HU113 LIMPIEZA DEL TERRENO 10046
HU11312 ELIMNACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION m3 40193 749 301046
HU114 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES 1,568.70
HU1141 TALA DE ARBOLES und 15.00 104.58 1,568.70
HU. 1186 DEMOLICIONES 39,183.24
HU116.1 DEMOLICION DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES m3 3574 .72 2758099
HU1162 FLIMNACION DE DEMOUICIONES m3 561 64 b4 1159225
HUA1T MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HU119 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ T3.761.3
HUA1T1 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS und 20 2552834 5125668

Presupuesto

Presupuesto 0203011 DISERO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y

PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017
Cliente Pérez Pérez, Eswin Noel Costo al 021072017
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
item Descripcion Und Metrado Precio S/ Parcial 8/
HU23 VEREDAS
HUZ34 VEREDAS DE CONCRETO
HU2341 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 4573 049 1964075
HU.2342 CONCRETO EN VEREDAS fo=175kgiem2 (e=0.10m) m2 1,896.38 7 146,251.20
HU2343 CURADO DE VEREDAS CON AGUA m2 11.3%0.27 0.70 797319
HUZ2344 JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS e=1" m 62150 581 361092
HU24 PISTAS
HU241 CAPA DE IMPRIMACION ASFALTICA m2 8,03853 282 22 6RBES
HU242 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTEDE Z" m2 803853 B0 621949
HU243 SELLO ASFALTICO. m2 8,036.23 270 17032
HU25 SARDINELES
HU25.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES (.15°0.35m md 289 .28 97955
HU.252 CONCRETO EN SARDINELES fe=210kglem2 md nar 41238 15427
HU253 CURADO DE SARDINELES CON AGUA m3 360 4405 15858
HU2T JARDINES ¥ OTRAS OBRAS 186,924 14
HU2T MOVIMIENTO DE TIERRA
HU27.11 PREPARACION DE SUPERFICIE PARA PARGUES Y JARDINES m2 209990 354 6623085
HU272 SEMBRIO DE GRASS
HU2721 SEMBRADO DE GRASS mé 149993 o4 1145947
HU273 SEMBRIO DE PLANTAS ¥ ARBOLES
HU.2731 SEMBRADO DE PLANTAS Y ARBOLES ured 1200 1310 15720
HU276 HITOS DE SERALIZACION- SENALIZACION DE LOTES 109,076.62
HU2761 SENALIZACION 109,076.62
HUZ76.11 SEIALES PREVENTIVAS ured 400 20484 81936
HU276.12 SENALES REGLAMENTARIAS © RESTRICTIVAS und 500 27984 1,399.20
HU276.13 SENALES INFORMATIVAS ured 500 27495 137475
HU2TR14 MARCAS EN EL PAVIMENTO CON MICROESFERAS m 41626 1644 10548331
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HU1.19.1
HU11811
HU1.192
HU1.1921
HU11922
HU11923
HU.12

HU121

HU1211
HU12111
HU1212
HU12121
HU12122
HU1213
HU12131
HU12132
HU1214
HU12141
HU122

HU1221
HU.2
HU.21
HU.212
HU213
HU214
HU.215
HU.22
HU.221
HU222
HU223
HU224

HUZ28
HU26.1

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR
TRAZO NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR
REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO
TRAZO Y REPLANTEQ DE VEREDAS
TRAZOY REPLANTEO DE PISTAS
TRAZO Y REPLANTEOQ DE SARDINELES
SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMENTACION ¥ ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EP1)
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EFI)
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
BOTIQUIN CON MEDICAMENTOS
CERCO DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
PANELES INFORMATIVOS
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
MODULOS DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD DURANTE EL TRABAJO

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
PISTAS ¥ VEREDAS
MOVIMIENTO DE TIERRA
RELLENDS CON MATERIAL GRANULAR EN CAPAS DE 0.20m {con Cver)
CONFORMACION DE TERRAPLENES
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE.
REFINE DEL TERRAPLEN.
SUB-BASE ¥ BASE
SUB-BASE GRANULAR (=0 20m).
BASE GRANULAR CON AFIRMADO (=0 20m)
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER (e=0.20m)
BASE O AFIRMADO EN VEREDAS (E=0.10)
COSTOS DE CALIDAD
COSTOS DE GALIDAD
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (8%)
UTILIDAD (7%)

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV)

TOTAL DE OBRA

PRESUPUESTO TOTAL

und

und
und

und
und

und

und

ERNERER

AR

803853

1,896.34
803853
33270

500

100
100

240.00
B.00

500

200

750214
750214
550223
803853

8,038.53
803853
8,038.53
1,896.34

0T

203
13%
287

167928

350.00
500.00

44
480.00

8350

145000

6374
550
829
153

17.06

987
10.74
1380

35.291.00

6,189.67
618967
16,314.96
389371
1093240
152885
1746950
17.469.50

8,306.40
83%.40
850.00
35000
50000
490560
106560
3,840.00
4750
41750
2,900.00

2900.00
1,828,755.03

47818640
4126107
156,22389
1229895

13113732
7934029
8633381
26,19764

35,291.00
35,291.00
1,974,264.85
157,941.18
138,188.54

2,270,404.58

2,679,077.40
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3.10. RELACION DE INSUMOS

Cdodigo

0101010002
0101010003
0101010004

0101010005
01010100060001

01010100060002

0101010007
01010300000005

0101030008
0201040001
0201040002

02010500010001
02010500010004

0201050006
0203020003
02040100010001

02040100010002

0204030001

02041200010001
02041200010002
02041200010005
02041200010007
0204120004

02050700010014

02051000020054
02051200010014

02070100010002
02070100050003
02070200010001
02070200010002
0207020002
0207030001
0207030002
0207050001

Recurso

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO
PESADO

OPERADOR DE EQUIPO
LIVIANO

JARDINERO

OPERARIO
TOPOGRAFO
CONTROLADOR
PETROLEO D-2
KEROSENE
INDUSTRIAL

ASFALTO RC-250
ASFALTO LIQUIDO RC-
250

MEZCLA ASFALTICA
FLETE

ALAMBRE NEGRO
RECOCIDO N° 8
ALAMBRE NEGRO

RECOCIDO N° 16
ACERO CORRUGADO fy
= 4200 kglcm2 GRADO
60

CLAVOS PARA MADERA
CON CABEZA DE 1"
CLAVOS PARA MADERA
CON CABEZA 1 1/2"
CLAVOS PARA MADERA
CON CABEZA DE 3"
CLAVOS PARA MADERA
CON CABEZA DE 4"
CLAVOS PARA
CALAMINA

TUBERIA PVC-SAP
DESAGUE DE 6" X 5 m
(SDR-40)

CODO PVC SAP S/P 6" X
45°

TEE DOBLE PVC-SAP
SIP6"A4"

PIEDRA CHANCADA 1/2"
OVER

ARENA FINA

ARENA GRUESA

FILLER

HORMIGON

AFIRMADO

TIERRA

Unidad

hh
hh
hh
hh
hh

hh

hh
hh

hh
gal
gal

gal
gal

m2
kg
kg

kg

kg

kg
kg
kg
kg
kg

und

und
und

m3
m3
m3
m3

kg

m3
m3

Cantidad

12.8600
1,998.5600
830.1000
7,869.9600
2,531.0800

296.5000

1,082.3500
252.2000

64.3100
60.0000
361.7300

62.1500
2,049.8300

803.8200
100,748.0000
52.8300

36.0500

97.8700

1.5000
0.4900
65.4000
36.0500
0.1500

5.0000

1.0000
1.0000

343.2500
11,312.2900
2,009.6300
324.0000
17,684.7700
2.9300
2,246.9300
2,099.9000

Parcial S/.

267.39
40,171.05
13,704.98

116,868.88
53,076.79

6,164.28

16,072.88
5,243.24

1,061.73
720.00
1,844.84

994.40
14,348.78

16,880.28
20,149.60
211.34

144.21

207.48

6.75
2.45
294.30
103.83
1.05

375.00

10.00
15.00

24,027.67
392,536.33
120,577.95

14,612.34
106,108.60

190.55

56,645.11

53,379.46

% Inc.

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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0207070001

0210030006

0213010001

02130100060002

0213030001
02130300010001
0216020011

0216020012
0217040003

0222140002

0222140008

0228030003

0231010001
0231040001
02310500010006

0231080003
0231220002

02370300010005
0237060001

0237120002

0240020001
0240060005

0240060009

0240080015

0240180006

02410100020015

0248010001
02610800020001

02620400010010

02670100010009

AGUA PUESTA EN
OBRA

MALLA FAENA 50YDx
Im

CEMENTO PORTLAND
TIPO | (42.5 kg)
CEMENTO ASFALTICO
PEN 120/150

YESO

YESO BOLSA 28 kg
GRASS NACIONAL
PARA JARDINES

PLANTONES

REGLA DE ALUMINIO 1"
X 4" X 10"

ADITIVO
DESMOLDEADOR DE
ENCOFRADOS
DESENCOFRADO DE
VEREDAS.
COBERTURA CON
PLANCHA DE
FIBRAFORTE DE
3.05*1.05

MADERA TORNILLO
ESTACAS DE MADERA
TRIPLAY DE 1.20X2.40
m X4 mm

ASERRIN DE MADERA
PANELES
INFORMATIVOS
CANDADO

BISAGRA CAPUCHINA
ALUMINIZADA

TIRAFON DE 2.5" CON
CAPUCHON 3/16"
PINTURA ESMALTE
PINTURA PARA
TRAFICO STANDAR
MICROESFERAS DE
VIDRIO

SOLVENTE DE PINTURA
DE TRAFICO

BALDES USADOS DE
PINTURA

ROLLO DE CINTA DE
SENALIZACION 5kg.
TANQUES DE AGUA
ACCESORIO PARA
FIJAR EN PEDESTAL
SEMAFORO VEHIULAR
1C/3L

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO 2
X32 AX 220V

CASCO SEGURIDAD

m3
rll
bol
gal
kg
bol

m2

und
und

gal

m2

und

p2
und
und

sac
und

und
par

und

gal
gal

kg
gal
und
rll

und
pza

und

und

179.2200
10.0000
2,204.4700
11,253.9400

200.9600
17.4100
1,544.9300

12.0000
2.1800

10.8800

497.3600

22.0000

785.0400
40.1900
29.0000

18.0000
64.0000

1.0000
2.0000

181.0000

92.5400
802.0300

962.4400
160.4100
240.0000

10.0000

1.0000
4.0000

2.0000

20.0000

627.27
350.00
51,143.65
191,317.01

301.44
86.17
7,724.64

120.00
65.34

543.91

3,436.76

682.00

4,082.23
80.39
725.00

36.00
3,840.00

39.41
14.00

90.50

3,553.57
68,172.76

14,436.59
4,010.16
240.00
150.00

338.14
260.00

60.00

200.00

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
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0267020001

0267020002

0267040005
0267050001
0267050006
0267050009

0267050010
0267050011

0267060006
0267060012
0267060018
0267070001

0267070005
0267100004

02671100040007

02671100040008

02671100040009

02671100040010

02671100040011

02671100160006

02671100160007

02671100160008

0267110024

0267110025
02681000010013

0270010037
0276010015
0279010039
0279010050

LENTES DE
POLICARBONA  LUNA
CLARA

LENTES DE
POLICARBONATO LUNA
OSCURA

MASCARILLA DE 1 VIA
GUANTES DE CUERO
GUANTES DE JEBE
GUANTES DE
QUIRURGICOS
YODOPOVIDOMA 120 ml
PAQUETE DE
APOSITOS

PANTALON DENIM
POLOS

CHALECO REFLECTIVO
BOTINES DE CUERO
CON PUNTA DE ACERO
BOTAS DE CAUCHO
CAMILLA RIGIDA DE
MADERA

SENAL PREVENTIVAS
75 X75cm

SOPORTE DE FIERRO
GALVANIZADO PARA
SENALES SOPORTE DE
FIERRO GALVANIZADO

PARA SENALES
PREVENTIVAS
COLOCACION DE
SENALES

REGLAMENTARIAS O
RESTRICTIVAS

SENAL
REGLAMENTARIA
COLOCACION DE
SENALES
INFORMATIVAS
SENALIZACION
INFORMATIVA 1.00 X
2.20m

SENALES DE
EVACUACION
LUGARES SEGUROS
DE EVACUACION
PALETAS BAJA
LENGUA (PARA
ENTABLILLAR DEDOS)
ALARMAS

CAJA CUADRADA DE
FIERRO GALVANIZADO
150 X 150 X100 mm
CABLE N° 10 AWG
WINCHAS

AGUA OXIGENADA
ALCOHOL

und

und

und
par
par
pat

fco
pqt

und
und
und
par

par
und

und

und

und

und

und

und

und

und

pat

und
und

rll
und
fco
fco

200.0000

50.0000

35.0000
20.0000
50.0000

1.0000

1.0000
8.0000

20.0000
200.0000
10.0000
20.0000

20.0000
1.0000

4.0000

10.0000

5.0000

5.0000

5.0000

5.0000

4.0000

4.0000

1.0000

2.0000
3.0000

1.5000
15.2700
1.0000
1.0000

600.00

150.00

245.00
282.00
260.00

15.00

5.00
32.00

900.00
4,000.00
500.00
559.40

400.00
50.00

400.00

650.00

375.00

500.00

375.00

500.00

600.00

200.00

4.00

100.00
15.00

225.00
381.83
4.00
4.00

0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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0279010051

0279010052

0279010053
0279010054
0279010056
0279010057

0290060001
0290060004
0290080004

02900800040002
02901000020012
02901000020016
02901200010009

02901300010009

02901300090005
02901500120003
02901500260002
02901500260003
0290170003
0290230053
0290230060
0290230061

0290230062

0290230063
0292010005
0292040001
03010000020001
0301000011
0301000028
0301000029
0301010006

0301010043

0301030011

0301030012

0301030013

03010600020008

GASA
DE 10*10
GASA TIPO JELONET
(PARA QUEMADURAS)
FRASCO DE COLIRIO
PINZAS

FRAZADA

SOLUCION DE CLORO
DE SODIO (LAVADO DE
HERIDAS)

LAPICES

LAPICEROS
PLUMONES -
MARCADORES
PLUMON INDELEBLE
TAJADOR

TIJERA PUNTA ROMA
BORRADOR OFFICE
ERASER D/PLASTICO
P/LAPIZ

CONSUMO Y
MANTENIMIENTO  DE
ENERGIA ELECTRICA
WAIPE

PAPEL BOND A-4
CARTULINA BLANCA
CARTULINA DE COLOR
COPIAS, IMPRESOS
ALGODON
ESPARADRAPO
VENDAS ELASTICAS DE
3" 5 yardas

VENDAS ELASTICAS DE
4" 5 yardas

VENDAS TRIANGULAR
CORDEL
GIGANTOGRAFIA

NIVEL

TEODOLITO

MIRA TOPOGRAFICA
NIVEL

HERRAMIENTAS
MANUALES

PLANO DE
EVACUACION
HABILITACION DE
MADER PARA
ENCOFRADO DE
VEREDAS

PISO DE CEMENTO
ACABADO PULIDO
SOBRE VEREDAS
REGLADO DE
CONCRETO EN
VEREDAS.

REGLA ESCOLAR

ESTERILIZADA

und
und

fco
und
und
fco

und
und
und

und
und
und
und

mes

kg
cto
plg
plg
und
pat
rll
rll

rll

und
rll
m2
hm

hm
hm

%mo

und

m2

m2

m2

und

5.0000
2.0000

2.0000
1.0000
1.0000
1.0000

100.0000
100.0000
20.0000

20.0000
20.0000

1.0000
20.0000

6.0000

12.0000
10.0000
50.0000
50.0000
50.0000
1.0000
1.0000
2.0000

2.0000

1.0000
2.8500
8.6400
16.0800
75.2500
85.9100
69.8300

4.0000

497.3600

1,898.3800

1,898.3800

20.0000

20.00
20.00

50.00
25.00
30.00

5.00

50.00
50.00
40.00

50.00
20.00

5.00
20.00

600.00

70.20
30.00
50.00
15.00
2.50
5.00
4.00
8.00

10.00

4.00
14.24
277.34
401.93
3,762.69
257.72
1,745.77
7,416.82

2,000.00

9,544.34

18,888.88

17,180.34

40.00

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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03011000040001

03011000040003

03011000060002

03011000060005

0301100007

03011200020002

03011600010004

03011600010005

03011800020003

03011800020004

03011900010001

03012000010001

03012000010005

0301220004
03012200050001

03012200080002

0301290003

03013500010010

03013500010011

03013900020002

03013900030001

03013900050001

0301400003
0305010005

RODILLO NEUMATICO
AUTOPREPULSADO 5.5
- 20 ton

RODILLO NEUMATICO
AUTOPREPULSADO 5.5

- 20 ton

RODILLO LISO
VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 7-
9 ton

RODILLO LISO
VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 7-
9 ton

COMPACTADORA
VIBRATORIA TIPO
PLANCHA 7 HP
ROCIADOR DE
PINTURA

CARGADOR SOBRE
LLANTAS DE 160-195 HP
3.5yd3

CARGADOR SOBRE
LLANTAS DE 160-195 HP
3.5yd3

TRACTOR DE ORUGAS
CAT D6D

TRACTOR DE ORUGAS
CAT D6D

RODILLO DE VEREDA (1
ROLA)
MOTONIVELADORA 130
-135HP
MOTONIVELADORA 130
-135 HP

CAMION VOLQUETE
CAMION CISTERNA
(2,500 GLNS.)

CAMION IMPRIMADOR
6X2 178-210 HP 1,800 gl
MEZCLADORA DE
CONCRETO
CONTENEDOR DE
DUCHAS
CONTENEDOR DE
INODOROS Y
LAVATORIOS

PAVIMENTADORA
SOBRE ORUGAS 69 HP
10-16'

PLANTA DE ASFALTO
EN CALIENTE M.E. 50,65
- 115 ton/h

BARREDORA
MECANICA 10-20 HP 7
P.LONG.

SECADORA DE ARIDOS
BOTIQUIN

hm

ton

hm

ton

ton

hm

hm

ton

hm

ton

hm

hm

ton

hm
hm

hm

hm

und

und

hm

hm

hm

und

55.4700

11.0000

468.0300

34.6000

0.3200

320.8100

478.9300

37.1700

41.3700

13.4200

84.2900

468.0300

24.7300

498.7400
320.3800

28.9400

201.0300

2.0000

2.0000

14.4700

14.4700

12.8600

14.4700
1.0000

6,719.71

4,565.00

50,313.60

14,365.92

132.03

1,924.88

102,969.35

15,425.55

6,453.67
5,569.30
10,114.57
89,160.40
10,262.95

39,899.38
56,771.02

5,284.10
2,110.77
600.00

600.00

2,390.78

3,819.92

627.65

752.41
50.00

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
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04231000010003

04231000010004

04231000010005

04231000010006

04231000010007
04231000010008

04231000010009

04231000010010

SC PROCTOR
MODIFICADO

SC ENSAYOS DE
GRANULOMETRIA

SC ENSAYOS DE
RUPTURA DE
PROBETAS

SC ENSAYO DEL CBR.
SC DISENO DE MEZCLA
SC ENSAYO EN
MEZCLA ASFALTICA

SC LIMITES DE
CONSISTENCIA

SC ENSAYOS AL AGUA
PARA CONCRETO

und

und

und

und

und
und

und

und

3.11 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El analisis de costo unitario y el hallar el costo directo de la partida, comprende un

procedimiento

especial, los cuales
DETERMINACION DE RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA Y. EQUIPOS. Los

rendimientos de la mano de obra estan en funcion a los estandares de mercado.

13.0000

7.0000
46.0000
13.0000

2.0000
14.0000

22.0000

1.0000

basicamente

3,250.00

315.00
1,840.00
2,600.00

600.00
25,200.00

440.00

20.00

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

estdin referidos a:

Todos los andlisis de precios unitarios se encuentran en los Anexos.
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3.11 FORMULA POLINOMICA.

Férmula Polinéomica - Agrupamiento Preliminar

Presupuesto 0203011 DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA,

PROVINCIA DE CHICLAYO 2017

Fecha presupuesto 02/07/2017

Moneda NUEVOS SOLES
Indice  Descripcién % Inicio % Saldo Agrupamiento
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0.039 0.000
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 0.010 0.000
04 AGREGADO FINO 6.125 0.000
05 AGREGADO GRUESO 24.760 30885 +04
10 APARATO SANITARIO CON GRIFERIA 0.020 0.000
13 ASFALTO 0.77% 0.000
18 CABLE NYY Y NKY 0.011 0.000
21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 2.589 0.000
29 DOLAR 1.081 0.000
30 DOLAR (GENERAL PONDERADO) 41.023 50.234  +19+54+53+02+03+41+29+10+39+42+44+43+21+13
7 HERRAMIENTA MANUAL 0.376 0.000
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 0.030 0.000
4 MADERA EN TIRAS PARA PISO 0.002 0.000
42 MADERA IMPORTADA PARA ENCOF. Y CARPINT 0.004 0.000
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0.209 0.000
44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 0.037 0.000
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 12.784 13160 +37
48 MAQUINARIA Y EQUIPC NACIONAL 5.128 5721 +48+52+51
43 MAQUINARIA Y EQUIPC IMPORTADO 0.382 0.000
51 FERFIL DE ACERQ LIVIANG 0.208 0.000
52 FPERFIL DE ALUMINIO 0.003 0.000
53 PETROLEQ DIESSEL 0.036 0.000
54 PINTURA LATEX 4.364 0.000
Total 100.000 100.000
310 Pagina :
Férmula Polinémica
Presupuesto 0203011 DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA,
PROVINCIA DE CHICLAYO 2017
Fecha Presupuesto 02/07/2017
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geografica 140101 LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

K= 0.132°(Mr/Mo) + 0.559"(DMr / DMo) + 0.309"(Ar / Ao)

I\Ilonomio Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion

1 0.132 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

2 0.559 10.197 48 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL
89.803 DM 30 DOLAR (GENERAL PONDERADO)

3 0.309 100.000 A 05 AGREGADO GRUESO
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3.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se encuentra en los Anexos.

CONCEPTOS GENERALES

Las Especificaciones Técnicas describen cada una de las partidas
correspondientes de un determinado Proyecto de Pavimentacion, asi como la forma
a emplearse en su ejecucion, indicando el célculo y la forma de pago.

Estos conceptos técnicos se tendran en cuenta al momento de ejecutar la obra, con
la finalidad de reproducir en el terreno todas las condiciones y consideraciones que
se han empleado durante el disefio, asi como los resultados hallados en laboratorio
de pruebas realizadas con los materiales.

Llevando a cabo dichas Especificaciones Técnicas, se da por garantizado el éxito
del presente Proyecto.

Con el fin de fomentar el concepto de calidad en la industria de la construccion es
necesario asegurar que el proyecto de obra empiece con un Expediente Técnico
de Obra de gran precision y veracidad.

Por ésta razdn, para la presente especificaciones técnicas se estd utilizando la
Nueva Norma Técnica “Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones
Urbanas” la que es de aplicacidén Obligatoria en todo el territorio nacional.

De acuerdo al informe N° 007-2012/vivienda-VMCS-DNC-JMG, Informe Técnico N°
002 2012/ VIVIENDA —-VMCS/DNC/DEN-RPS, EL INFORME DE ASESORIA
LEGAL N° 017-2010-VIVIENDA/OGAJ/RPBZ Y EL INFORMW N°016-2010 —
IVIENDA — VMCS —DNC. y de conformidad al DECRETO SUPREMO N2001 2009
-JUS

En Anexos, se muestra las especificaciones técnicas de acuerdo a las Nueva

Norma de Metrados en Habilitacion Urbana.
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3.13 FOTOS

En Anexos, se muestra las fotos de cada estudio realizado por el tesista.

3.14 VIVIENDA

En la zona del presente proyecto predomina los inmuebles en la zona, son unidades
habitacionales de uno y varios niveles de materiales diversos, entre ellos, adobe,
ladrillo — concreto y otros, con antigiiedad mayor a 35 afios, y cuentan con servicios

higiénicos y servicio de agua potable.

3.15 POBLACION BENEFICIARIA
La poblacion pronosticada para la zona de estudio, esta integrada por el Pueblo
Joven Ricardo Palma, se muestra en el siguiente cuadro:
Poblacion actual.
- Densidad : 5.25 habitantes por vivienda.
- N° total de lotes : 481 lotes de vivienda unifamiliar
- Poblacion actual: Pa = 2,526 hab.
Poblacion futura.
- Poblacion actual: 2,526 hab.
-Tasa de crecimiento: 0.014% (Fuente INEI — Periodo 1993-2008)
t: 20 afios (Periodo de Disefio)
Poblacién futura: Pf=2,526*(1+(1.4x1/100))"20 = 3,382 hab. (afio 2,037)

3.16 DESCRIPSION:

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente tesis comprende el disefio de pavimento flexible y veredas de concreto
armado teniendo como principal finalidad mejorar la transitabilidad vehicular que se
ajusten a las normativas existentes y vigentes como la como las normas de
Reglamento Nacional de Edificaciones —“Norma CE.010 Pavimentos Urbanos” y la

Norma aashto93.

ALCANCES DEL PROYECTO

Dentro del desarrollo del presente proyecto, tenemos lo siguiente:
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% Realizar un Levantamiento Topografico de las calles en estudio del Pueblo
Joven Ricardo Palma, Provincia de Chiclayo 2017.

% Realizar el Estudio de Mecénica de Suelos, para identificar las caracteristicas
fisicas, quimicas y estratigraficas de los suelos del Pueblo joven Ricardo Palma.

* Elaborar el estudio de canteras.

% Elaborar el Disefio Geométrico de las Calles de acuerdo a la normatividad
vigente - Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional
de Edificaciones — RNE, para el Disefio de Calles No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.

L)

% Elaborar los disefios de ingenieria: Disefio de Obras de Arte y Drenaje, Disefio
de Estructuras, Disefio de Pavimento, Disefio Geotécnico y Disefio de
Senfalizacion.

<+ Elaborar el disefo de senalizacion vial.

X4

Elaborar el Disefio de concreto simple para veredas.

*,

>

Elaborar el Disefio de drenaje pluvial.

o
25

3

*

Elaborar La Memoria Descriptiva.

% Elaborar las especificaciones técnicas del proyecto

< Elaborar el analisis de precios unitarios, relacion de insumos presupuesto,
férmula polinbmica, gastos generales, tributos, y programacion de obras.

< Elaborar el Estudio de Impacto Socio Ambiental con la finalidad de evaluar el
medio ambiente antes, durante y después del proyecto, tanto en lo negativo y
positivo.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

Dentro de las caracteristicas geogréficas, climatoldgicas, demograficas vy

econdmica, que presenta el proyecto materia de estudio, tenemos:

ACCESIBILIDAD

Las principales vias de acceso para el P. J Ricardo Palma son la Av. Confraternidad
y la Carretera Panamericana Norte.

Los medios de transporte mas comunes que utiliza la poblacion para
interconectarse con el Centro de la ciudad de Chiclayo, son las lineas de combis

gue circulan por las avenidas antes mencionadas. El precio del transporte utilizando
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este tipo de vehiculo es de S/. 1.20, ademas se utiliza otro medio de transporte que

lo constituye el taxi cuyo costo promedio es de S/. 5.00

Acceso desde la ciudad de Chiclayo, se puede acceder de la siguiente

manera:
TRAMO DISTANCIA | TIEMPO
Chiclayo — P.J. Ricardo 2.7 KM. 0 Hrs. 09 Min
Palma.

AREA DE INFLUENCIA
El presente proyecto tiene como area de influencia el pueblo Joven Ricardo palma

Distrito de Chiclayo, provincial de Chiclayo Departamento de Lambayeque.

EXTENSION
De acuerdo al levantamiento topografico, tenemos un recorrido de 1168.07 m. el
cual se inicia en las siguientes Calle Tradiciones Peruanas, Pasaje 01 Ricardo
palma, Pasaje 02 -7 de Febrero, Calle los Escritores, Calle Manuel Gonzales Prada,
Pasaje 03 el Pacifico, Calle Ciro Alegria, Calle las letras, Calle las Artes, Calle las
Paginas.
Datos de campo

De los datos de campo se levanto la topografia el dia 04 de diciembre del 2016
Con éxito los siguientes datos técnicos:
Area :4.2873 has (area de influencia)
Perimetro: 838.466

Cuadras:
Tradiciones Peruanas, los Escritores, Manuel Gonzales Prada, Ciro Alegria, las

letras, las Artes, las Paginas, los Pintores.

LONGITUD
DESCRIPCION DE CALLES EN MTS
CALLE TRADICIONES PERUANAS 145.72 m.
PASAJE 01 -RICARDO PALMA 28.55 m.
PASAJE 02 -7 DE FEBRERO 29.06 m.
CALLE LOS ESCRITORES 155.65 m.
PASAJE 03 -PACIFICO 30.66 m.
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CALLE MANUEL GONZALES PRADA [270.74 m.

CALLE CIRO ALEGRIA 172.6 m.
CALLE LAS LETRAS 81.43 m.
CALLE LAS ARTES 81.92 m.
CALLE PAGUINAS LIBRES 171.74 m.

METRADO DE CALLES Y PASAJES |1168.07 m.

TOPOGRAFIA

UBICACION:

La zona en estudio corresponde al Pueblo Joven Ricardo Palma, localidades
pertenecientes al Distrito de Chiclayo — Provincia de Chiclayo — Region
Lambayeque, ubicado en la zona Norte de la ciudad de Chiclayo con una altura
promedio de 25 m.s.n.m.

Las principales vias de acceso para el P.J Ricardo Palma son la Av. Confraternidad
y la Carretera Panamericana Norte.

La extensién territorial, la localizacion del proyecto comprende El P.J. Ricardo
Palma; por el Norte tiene como limite la Calle Mariano Melgar y la Calle Tradiciones
Peruanas tiene como limite el local de PRONAA y el Local del Grupo Romero
ALICORP; por el Oeste tiene como limite la Av. Hernan Geiner con el P.J Jorge
Basadre y la Urb. Los Mochicas; por el Este tiene como limite la Av. Panamericana
y la colinda con el P.J. Tapac Amaru; por el Sur tiene como limite la Av.
Confraternidad El Estadio Elias Aguirre y la Urbanizacién los Bancarios en un area
de 4.8 hectareas, ubicadas en la ciudad y provincia de Chiclayo departamento de

Lambayeque, tal como esta sefalado en el plano de Ubicacion del Proyecto.

figura 1 Mapa del Peru-Indica el Departamento de Lambayeque-Google Maps.
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@1 Se muestra el Distrito de Chiclayo

figura 2 Mapa de la Provincia de chiclayo -
Google Maps.

82
gs
32

Chiclayo

figura 3 Mapa del Distrito de Chiclayo - Google
Maps.

figura 4 Mapa del Distrito de Chiclayo 02 - Google Maps.

123



| AREA EN ESTUDIO |

10 et T

e

figura 5 Area delimitada del Pueblo Joven Ricardo Palma-Fotografia digital —google earth.

ALTITUD

El proyecto se encuentra con una altura promedio de 25 m.s.n.m Se ha necesitado
referenciar los puntos de control para este proyecto, teniendo en cuenta la
ubicacion de los hitos que parten de un BM principal ubicado en la Catedral de la
ciudad de Chiclayo cuya cota es 28.6118 msnm y se prolonga hasta un punto
adyacente del sector de estudio y tiene como cota: 24.1128 msnm. para lo cual se
adjunta la Ficha respectiva proporcionada por el IGN.

# [ Carccteratica do o marca : DESIGNACION et
W PIZCO DI BRONCE 9 CM. DIAM JJ=13 5.
soblecida por (Organizacién) | eevacron 2
o 286118 ¢ .
¢ " Organizacién (Fundida en la marca) ORDEN
ok GIA PRIMER "Nl! Ed‘h:z:
N\ERprs 0 7| edompode BATM
| N Comer” 7 JJ-1%- IOM- PERU- 1955 103
DESCRIPCION DETALLADA DEL PUNTO

T

‘A 1o large de la carretera Panamericana
Norte, entres los puebles de Mecupe y Chiclaye, partiende de
la Plaza de Armas de Mecupa,‘ le marca estd al MW, az4-% nmills
incrustada en la vereda de la Iglesia de Chiclays, estd al od
tade By a 6,20 mis, del ejé de la calle; y a Q.20 mis. mis
2lte con respecte @ la migma. estéd incrustada sebre una vere
da de 24,20 mts., de large, per 3.00 mts. de anche y a ©,.20
nts, sebre la pista. Desde el|berde W. de la misma vereda esté
2l B, a 2.80 mts. 4

a.- Desde el centre de la §ueijta central de la catedral, con

azimut magmetice 230° esté a 17.30 mts. = 225 dcaiime
b.— Desde la esquina SE. dellaiverad'della Plaza de Armas, f [/ €]

cen azimut magnetice 55" estd & 14,90 mts. S TARCPtEAL
c.~ Desde la esquina N¥W. de la vereda de lz “atedral cen aziy =

mut magn.eti?:o 180° estd a 37.40 mis. = §~'<' Vedzd ok /ltuj RF
1l terrens alrededor es edificade.Picade en Feto I° 2349 i Lhrciaye
mEscRmAY 0 or_ G.Valerje S, (6101 rowt ] uniavern

|
| | MONOGRAFIA DE LA COTA FUA

figura 7 Monografl'a de'la Cota Fija - Proporcionada Por el Instituto
Geografico Nacional (IGN),Sobre un Bench Mark (BM) existente en la ciudad
de Chiclayo.
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HIDROGRAFIA

El Sistema Hidrografico Regional lo conforman rios de caudal variable, con
nacientes en la vertiente occidental de los Andes y con desembocadura en el
Océano Pacifico. Los rios de la vertiente del Pacifico, a lo largo del afio tienen una
descarga irregular de sus aguas; son escasas durante el invierno, incrementando
notablemente su caudal en época de verano, debido a las precipitaciones
abundantes. Ante la presencia del Fendmeno EIl Nifio, los Rios Chancay, Zafia y
Reque, aumentan su caudal, llevando gran cantidad de agua y originando
inundaciones. Los principales componentes de las Cuencas Hidrogréaficas del

Departamento son:

Rio Chancay — Lambayeque: Tiene su naciente en la laguna Mishacocha, ubicada
entre los cerros Coymolache y Callejones, a 3,900 m.s.n.m. y a inmediaciones del
centro poblado Hualgayoc. Sus aguas discurren de Este a Oeste y la longitud desde
su naciente hasta el mar es de 205 Km. aproximadamente. Presenta una cuenca
de 5,039 Km2 de extension. Sus afluentes principales por la margen derecha son:
la Quebradas Tayabamba, (cauce donde desemboca el tunel Chotano);
Huamboyaco, Cirato y el Rio Cumbil; por la margen izquierda: los Rios Cafad,
Chilal y San Lorenzo. En su recorrido tiene diversos nombres, de acuerdo al lugar
gue cruza, como el de 35 Chancay en el distrito de Chancay — Bafos. Desde el
Partidor La Puntilla se bifurca formando los Rios Lambayeque, Reque y el Canal

Taymi.

Rio La Leche: Nace en la region andina de Cajamarca a partir de la confluencia de
los Rios Moyan y Sangano. Tiene un recorrido de 50 Km. aproximadamente, y sus

aguas discurren de Noreste a Sureste. Presenta una cuenca de 1,600 Km2.

Rio Zafa: Tiene su naciente en el flanco Occidental de los Andes del departamento
de Cajamarca, en la confluencia de los Rios Tinguis y Ranyra, a unos 3,000
m.s.n.m.. Su cuenca comprende aproximadamente 2,025 Km2. % Rio Reque: Es

la prolongacion del Rio Chancay. Tiene una longitud aproximada de 71.80 Km.,
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desde el Partidor La Puntilla hasta su desembocadura en el mar. Funciona como

colector de los excedentes de agua de drenaje de las aguas del Rio Chancay.

Canal Taymi: Canal principal de distribucion del valle que sirve al 37% del area
irrigada, tiene una longitud de 48.9 Km. con una capacidad de conduccion variable
de 65 m3 /seg. Presenta una seccion trapezoidal revestida con mamposteria de
piedra y concreto. En su desarrollo el canal cuenta con diversas tomas laterales de
capacidades variables. El potencial hidrico subterraneo en los valles de la regién
de Lambayeque (Chancay, La Leche y Olmos) se ha estimado en 1,614 MMC, de
los cuales se ha utilizado hasta el afio 1985 s6lo 8.3% del total; constituyendo una
fuente utilizable para riego agricola. Los resultados del muestreo realizado por la
Direccion Ejecutiva del Proyecto Especial Olmos — Tinajones DEPOLTI, indican que
las aguas subterraneas del valle Chancay - Lambayeque son de buena calidad para
el riego con excepcidn de algunos puntos en la zona baja del valle. Considerando
una superficie media de 1,365.4 Km2. y una profundidad promedio de 100 m., el
volumen total del acuifero del valle Chancay - Lambayeque es de 136,540 MMC,
gue afectado por el 2% (valor promedio del coeficiente de almacenamiento para el

valle), daria 2,730 MMC, que constituye las reservas totales del acuifero.

TEMPERATURA

1.El Clima de esta zona y por consiguiente de la region es variable, entre calido y
templado con temperaturas medias a la sombras variando entre 19.3 a 32.1°C en
los meses de invierno y verano respectivamente. La temperatura promedio es de
25.7°C. La humedad relativa es de 75%.

2.Periédicamente, cada 7, 10, 15 afios se presentan temperaturas elevadas que
pueden pasar los 35° debido al Fendmeno del Nifio, con lluvias regulares y aumento
extremado del agua de los rios. Normalmente su clima varia entre 15°y 23°.

3.La evaporacion diaria media varia de 5.2mm como maximo en los meses de
verano es de 3.6mm, como minimo en los meses de invierno. Una de las
caracteristicas principales de la ciudad de Chiclayo es la persistente presencia de
corrientes de aire provenientes del Sur, que se inician desde después del mediodia,

cuya velocidad promedio anual es de 8.2 nudos por hora (4.2 m/seg).
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4.La mayoria de construcciones de la zona son de material noble y se encuentran

en buen estado, existe ademas construcciones de adobe con mas de treinta afos

de antigliedad, la mayoria de estas se encuentran en estado ruinoso.
PLUVIOSIDAD

El régimen de las lluvias que va desde el mes de octubre hasta mayo, registra

precipitaciones que van desde 800 hasta 1200 mm anuales, en las partes mas altas

las precipitaciones son rangos superiores.

e
ESTACION: LAMBAYEQUE, TIPO CONVENCIONAL- METEOROLOGICA

DEPARTAMENTO: LAMBAYEQUE
LATITUD: 6" 43' 53.5"

PROVIMCIA: LAMBAYECQILIE
LONGITUD: 79* 54" 8.8"

INFORMACION PLUVIOMETRICA

PERIODO : 1998-2017

PRECIPITACION (mm)
MAXIMA EN 24 HORAS

DISTRITO: LAMBAYEQUE

ALTITUD: 38 m.s.n.m

ANO | ENE. FEE. | MAR. | ABR. | MAY. [ JUN. JUL. | AGOS. | SEPT. | OCT. | NOV. | DIC.
1998 8.2 713 40.5 45 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.2 12
1999 0.9 201 0.2 4.4 16 0.8 0.4 0.0 13 29 0.0 21
2000 0.6 04 19 21 04 57 0.0 0.0 25 0.0 05 0.5
2001 0.1 16 40.8 71 0z 12 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.7
2002 0.0 13.2 152 2.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.2 16 11
2003 0.3 0.8 01 0.0 0.0 22 0.0 0.0 0.0 0.0 14.7 0.0
2004 0.0 11 3.6 0.0 0.6 0.0 0.3 0.0 13 1.7 0.0 0.8
2005 0.3 24 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -
2006 - - - - - - - - - - - -
2007 2.4 0.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2008 21 38 11.7 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2009 3.5 21 4.4 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 5.7
2010 0.0 19.7 89 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36 2 0.0
2011 2.8 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
2012 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 09 0.5
2013 0.0 14 8.5 0.7 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0
2014 0.0 0.0 0.4 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 1.0 18
2015 0.0 05 180 0.4 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.8
2016 3.6 0.8 0.6 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
2017 0.0 346 607 0.0

figura 8 Informe Pluviométrico y de Precipitacion. Estacién Tipo Comvensional Metereologica.
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IV. DISCUSION
La presente tesis se ha realizado basandose en muchas consideraciones
planteadas y cuyos resultados de los factores nos conlleva a darle los datos

necesarios y argumentar:

¢ Por qué se determind disefiar un pavimento flexible?
- Las calles del pueblo joven Ricardo Palma que se propone disefar en la presente
tesis y segun se presenta un fluido vehicular de bajo transito
- Por conceptos tenemos que la construccion de un pavimento flexible resulta ser
siempre mas econdmico que un pavimento rigido.
-Los dafios que se ocasionen en un pavimento flexible resultan ser mas faciles de
reparar y se limitan o influyen en una area determinada o afectada lo cual lo cual
nos revierte como ahorro de dinero por su menor costo.
- el tiempo de la construccidn y entrega de obras de pavimento flexible son

menores a las construcciones de pavimento rigidos.

Para desarrollar la presente tesis de disefio de pavimento flexible se realizd
empleando el Método de la American Association of State Highways and
Transportation Officials (AASHTO) de 1993, el cual determina segun AASHTO el
calculo del Numero Estructural (SN) que debe soportar las exigencias del le los
niveles de carga de nuestro estudio de cargas que exige el proyecto de tesis y

lograr el mejor comportamiento estructural del pavimento.

Si bien a medida que pasa el tiempo la tecnologia avanza y los métodos y
metodologias para un pavimento flexible avanzan, eligiendo el Método AASTHO 93

por su confiabilidad.

Si bien existen otras metodologias utilizadas para disefiar un pavimento flexible, se
eligio el Método AASTHO 93 por su confiabilidad, toda vez que la probabilidad de
la estructura determinada se comporte de acuerdo a lo previsto considerando la
calidad de la construccion, las condiciones climaticas y el crecimiento excepcional
del trafico. De acuerdo a la guia del AASHTO es suficientemente aproximado

considerar que el comportamiento del pavimento con el trafico, sigue una ley de
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distribucion normal, en consecuencia pueden aplicarse conceptos estadisticos para
lograr una confiabilidad determinada. EJEMPLO: 90% o 95% significa que
solamente un 10% o 5% del tramo pavimentado, se encontrara con un indice de
serviciabilidad inferior al previsto; es decir, que el modelo de comportamiento esta
basado en criterios de serviciabilidad y no en un determinado mecanismo de falla.
Este procedimiento esta basado en modelos que fueron desarrollados en funcién
de la performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la sub
rasante para el calculo de espesores.

Del estudio de trafico, para conocer el volumen de transito que caracteriza a las
vias, se considerd realizar el aforo vehicular en un periodo de tres (03) dias
alternados de la semana, luego de haber identificado la via de mayor movimiento
vehicular y determinado las horas de mayor demanda, esto considerando que como
ya se ha indicado el transito de estas vias son de bajo volumen.

De los resultados obtenidos en las pruebas del Laboratorio de Mecanica de Suelos
se ha considerado, para el desarrollo, elegir el menor valor del CBR al 95% obtenido
igual a 4,6% y un CBR promedio de 4.8%, con el criterio de otorgarle una mejor
capacidad al suelo. Asi, hemos obtenido una sub rasante con un tipo de suelo
caracterizado como arena pobremente gradada, con grava y pocos finos,
clasificacion SUCS: CL (arcilla inorganica de mediana plasticidad) y clasificacion
AASHTO: A-7 (arcilla inorganica de mediana plasticidad).

Como ya se ha indicado en las conclusiones de los resultados obtenidos, el
desarrollo de los espesores de las capas estructurales nos ha arrojado un valor de
20 cm (8”) para la sub base, lo que nos da a entender que nuestra sub rasante tiene
la capacidad de actuar como sub base, arrojando el disefio un espesor de base
granular de 20 cm (8”), por lo que a criterio del tesista y siguiendo la recomendacion
indicada en el informe del Estudio de Mecanica de Suelos se opta considerar para
la base granular, un espesor de 20 cm (8”), esto porque al momento de la ejecucién
del proyecto, cuando se haya colocado y compactado la capa de base granular, se
tendra que realizar la prueba de densidad del suelo, para lo cual necesitamos
practicar un orificio de aproximadamente 15 cm., por lo que con el espesor

considerado de 20 cm se garantiza el ensayo a realizar.
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El disefio del presente estudio se ha realizado bajo la normatividad CE.010
Pavimentos Urbanos - Reglamento Nacional de Edificaciones, la misma que ha sido
elaborada por un Comité Técnico Especializado integrado por las siguientes
instituciones: Asociacién de Productores del Cemento (ASOCEM), Camara
Peruana de la Construccion (CAPECO), Instituto de Desarrollo de Pavimentos del
Peru (IDPP), Vice Ministerio de Vivienda y Urbanismo del Ministerio de Vivienda,
Construccion.

El costo total del proyecto estd elaborado considerando los andlisis de precios
unitarios que son de vital importancia en la elaboracién detallada del presupuesto
de construccion. Cualquier falla en los precios de los materiales, de mano de obra,
rendimientos puede causar la falla total del presupuesto de construccion. Ha sido
importante conocer precios actuales, rendimientos actuales, y sueldos actuales que
cobra cada obrero en el régimen de construccion civil segun con beneficios de leyes

de los trabajadores de construccion civil.
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V. CONCLUSION

Con la presente tesis se llega a realizar un disefio de Pavimento Flexible Y Veredas
De Concreto, En el Pueblo Joven Ricardo Palma, Provincia de Chiclayo 2017,
basado en las normativas vigentes en el Peru quedando el disefio final a criterio del
tesista, el desarrollo de los espesores de las capas estructurales nos ha arrojado
un valor con las siguientes caracteristicas:

Carpeta asfaltica con 2” segun el calculo disefio del espesor de pavimentos
flexibles. Conformando asi también los espesores de capas estructurales de una
Sub base Granular de 20cm (8”) de material de afirmado que servira de apoyo para
la capa superior de la Base Granular de 20 cm (8”) de material de afirmado.

De acuerdo al tipo de clasificacion de suelo SUCS indicado en el estudio de
mecénica de suelo que nos afirma tener un suelo (CL) Arcilla inorganica de Mediana
Plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas se ha considerado
un mejoramiento de subrasante con piedras over de (8”) -20 cm, como

recomendaciones del estudio de mecanica de suelo.

Se logra realizar un disefio para veredas con una dosificaciéon de concreto 175
kg/cm2 segun el clima de la localidad. Con los parametros de disefio de concreto
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones con un espesor minimo de la losa
de concreto sera de 4", con un ancho minimo de 1.20 m. Con una evacuacion de
las aguas pluviales hacia la pista y sumideros las veredas deben tener un bombeo
de 2 - 4 %. Se prevera una junta de dilataciéon cada 6m., con un ancho de 5/8",
impermeabilizandola con material asféltico. La rasante de la vereda quedaré 15 cm.
sobre la rasante de la pista al pie del sardinel. Recomendando un mejoramiento de

suelos segun EMS en capas de arenilla 10 cm y afirmado de 15 cm.
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Se realizo el levantamiento topografico de las calles en estudio del Pueblo Joven
Ricardo Palma De acuerdo al levantamiento topografico, tenemos un recorrido de
1168.07 m. el cual se inicia en las siguientes Calle Tradiciones Peruanas, Pasaje
01 Ricardo palma, Pasaje 02 -7 de Febrero, Calle los Escritores, Calle Manuel
Gonzales Prada, Pasaje 03 el Pacifico, Calle Ciro Alegria, Calle las letras, Calle las

Artes, Calle las Paginas.

Se realizo el Estudio de Mecanica de Suelos, De acuerdo al tipo de clasificacion de
suelo SUCS indicado en el estudio de mecanica de suelo que nos afirma tener un
suelo (CL) Arcilla inorganica de Mediana Plasticidad, de consistencia media y
caracteristicas cohesivas identificadas en el suelo del Pueblo joven Ricardo Palma.
Se realizé Disefio Geométrico de las Calles de acuerdo a la normatividad vigente -
Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de
Edificaciones — RNE, y se eligio el Método AASTHO 93 por su confiabilidad, toda
vez que la probabilidad de la estructura determinada se comporte de acuerdo a lo
previsto considerando la calidad de la construccion, las condiciones climéticas y el
crecimiento excepcional del trafico. De acuerdo a la guia del AASHTO es
suficientemente aproximado considerar que el comportamiento del pavimento con
el trafico, sigue una ley de distribucion normal, en consecuencia, pueden aplicarse
conceptos estadisticos para lograr una confiabilidad determinada. para el Disefio
de las Calles del Pueblo Joven Ricardo Palma.

Se elabor¢ el Estudio de Impacto Socio Ambiental con la finalidad de evaluar el
medio ambiente antes, durante y después del proyecto, tanto en lo negativo y
positivo.

Se elaboro el Presupuesto del Proyecto, en base a los metrados, analisis de costos
unitarios gastos generales, utilidades y tributos.Llegando a un Presupuesto Total
de Obra de 2°679,077.40 (Dos millones seiscientos setenta y nueve mil setenta y

siete con cuarenta céntimos)
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VI. RECOMENDACIONES

El estudio de mecanica de suelos, recomienda la eliminacion del material
contaminado y rellenar con un material de piedra over en una capa de 20 cm.

Las secciones de vias se han considerado de acuerdo a las definidas por la
Municipalidad de Provincial de Chiclayo, quien nos las proporcion0; éstas datan del
afio 2000, por lo que en su desarrollo se ha respetado estos datos, pero durante el
crecimiento poblacional no se han tomado en cuenta estas secciones por lo que en
algunas calles existen veredas con anchos desproporcionados al promedio. Se

sugerira a la Entidad local un replanteo de las mismas.

Recomendandoles en la presente tesis un disefio veredas de 175kg/cm2 que
cumplen con las normativas y dichos parametros urbanisticos de esta ciudad.

Se recomienda también pistas de pavimento flexible como recomendacién de su
menor costo de construccion facil y rapida instalacion apropiado para pistas de

bajos transito como el que presenta las calles del pueblo joven Ricardo palma.

El flujo vehicular, compuesto generalmente por unidades ligeras se mantendra
durante el periodo de disefio como una via de bajo transito, cuya tendencia a
incrementarse estara dada por vehiculos livianos como motos lineales y moto taxis.
Seria importante recomendar la aplicaciéon de otros métodos de desarrollo de
pavimento flexible para comparar nuestros resultados obtenidos con el Método de
la AASHTO 93. Podria ser materia de otro estudio. Complementando con nuevas
estudios e ir a mano con las las tecnologias que dia a dia mejora con el paso del

tiempo.

Dado el monto estimado para la ejecucién del presente proyecto, se recurrira a la
entidad local correspondiente a efecto de viabilizar su financiamiento, con su
correspondiente actualizacion de precios a fecha de tramite, considerando que
actualmente, la Empresa Prestadora de Servicios EPSEL S.A. de Chiclayo junto
con la municipalidad, hacen estudios para iniciar el cambio de redes de agua y
alcantarillado que incluye a los sectores involucrados del Pueblo Joven Ricardo

Palma contemplados en el presente estudio de tesis.
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VIl. ECOMENDACIONES

Con el Disefio Con Pavimento Flexible Y Veredas De Concreto PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL PUEBLO JOVEN
RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017 Mejorar la calidad de vida de
la poblacion ya que se evitarian las enfermedades respiratorias que se ocasionan

con el polvo de las calles.

Por lo tanto, el Proyecto se justifica también con el desarrollo econémico y social
del pueblo joven ya que brindaria mayor acceso a el Pueblo Joven reduciendo

tiempo y costo.

Con el disefio de pavimento flexible y veredas de concreto EN EL PUEBLO JOVEN
RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017, se dara un mejor servicio a
la comunidad para transportarse a sus centros laborales y transportar sus

productos a los mercados en menos tiempo y de mejor calidad.

El disefio geométrico, nos ha permitido encontrar el espesor del afirmado segun el
método AASHTO, que permite tener una buena consistencia de durabilidad para el
periodo 2015, con un tiempo de duracion de 20 afios aproximadamente, segun el

manual de disefio Geométrico DG-2013.

Se ha mejorado todo el sistema de drenaje empleando obras de arte como es el
disefio de cunetas, badenes, alcantarillas y aliviaderos, considerando las normas

especificas del manual de disefio geométrico DG — 2013.

Los costos y tiempos se dieron de acuerdo al cronograma de trabajo establecido
durante el estudio de las calles del pueblo joven Ricardo Palma, considerando los
180 dias calendario con un monto de ejecucion de la obra de S/. 2°679,077.40

Se ha evaluado los impactos ambientales positivos y negativos, se considera que
el mejoramiento de las calles de Pueblo Joven Ricardo Palma, si es posible Ejecutar
este proyecto, ya que va a mejora la calidad de vida social y econémica de la

poblacion que se encuentra a lo largo de estos tramos de pistas.
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PLANTA - TOPOGRAFIA'Y CURVAS DE NIVEL

Escala: 1/500

CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO
COORDENADAS UTM/WGS84
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 83.71 91°35'9"  |625826.9468|9251963.7208
P2 P2 - P3 12.57 161°57'24" 625837.6563|9252046.7477
P3 P3 - P4 101.35 160°1'18" |625835.3233]9252059.1030
P4 P4 - P5 29.12 182°9'8" |625783.6229(9252146.2745
P5 P5- P6 37.99 88°58'9"  |1625769.7215|9252171.8571
P6 P6 - P7 166.29 200°50'20" 1625736.6737/9252153.1213
P7 P7 - P8 12.38 116°24'27" 1625572.2998|9252127.9355
P8 P8 - P9 125.71 67°10'27" |625568.5368|9252116.1416
P9 P9 - P1 270.45 90°53'37" |625557.8635/9251990.8823
Centroide : X = 625700.3090 Area : 43194.97 m? ---- 4.31950 ha
Y =9252057.9260 Perimetro : 839.57 ml

CUADRO TECNICO DE ESTACIONES COORDENADAS UTM/WGS84
N2 PUNTO | DESCRIPCION NORTE(Y) | COTA(Z)
1 E-01
74 E-03
171 E-02
173 =
244 E-04
257 E—05
E—0¢
264 E-07
312 E-09
325 E-1

CUADRO TECNICO DE BM's COORDENADAS UTM/WGS84

N2 PUNTO | DESCRIPCION ESTE (X) NORTE (Y) | COTA (2)
2 BM—01
9 BM—02
148 BM—03
274 BM—04
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION

\/ E-19

ESTACION DE APOYO TOPOGRAFICA

BMs

- TOPOGRAFICOS

LOTE EXISTENTE

POSTE

VEREDAS

DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA

Proyecto:
U C V MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL
UNIVERSIDAD EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017
CESAR VALLEJO Plano:
ano: POLIGONAL DE APOYO
Responsables: Asesor:
ESWIN NOEL PEREZ PEREZ ING. Bernardino Castro Samillan.
Fecha : .
Ubicacion: JULIO 2017 CODIGO:
EACULTAD DE Il;OCf'\LI.DAD : ?.éﬁ:g/j?g PALMAEscaia- P 4 _0 1
INGENIERIA CIVIL rovincia—+ INDICADA LAMINA N°:
Distrito : CHICLAYO Topog. y Dib.:
N\ Region : LAMBAYEQUE Tesista 02
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PLANTA - TOPOGRAFIA'Y CURVAS DE NIVEL

Escala: 1/500

Proyecto:  npiSERIO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA

U C V MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL

UNIVERSIDAD EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017

CESAR VALLEJO Plano:
ano: CURVAS DE NIVEL

Asesor:

Responsables:
ING. Bernardino Castro Samillan.

ESWIN NOEL PEREZ PEREZ

Ubicacion: Fecha -JULIO 2017 CoDIGo:
FACULTAD DE LOCALIDAD : P.J.RICARDO PALMA Escaim™ CN_O 1
INGENIERIA CIVIL Provincia 2 CHICLAYO INDICADA LAMINA N°:
Distrito : CHICLAYO Topog. y Dib.:
N\ Region : LAMBAYEQUE Tesista 03
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CUADRO TECNICO DE ESTACIONES COORDENADAS UTM/WGS84
N2 PUNTO | DESCRIPCION ESTE (X) NORTE (Y) COTA (2)
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\
2 / N2 PUNTO | DESCRIPCION ESTE (X) NORTE (Y) COTA (2)
a \ , |
\ 2 BM—01
g 69 BM—02
QOORDENADAS
148 BM—-03
274 BM—04

PUNTO(B ):

X = /625746.8182
Y =/ 9252124.1018
CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO
COORDENADAS UTM/WGS84
N-9252100 N-9252100 VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

o P1 P1-P2 83.71 91°35'9" |625826.9468|9251963.7208
2 P2 P2 - P3 12.57 161°57'24" |625837.6563| 9252046.7477
§> P3 P3-P4 | 101.35 160°1'18" |625835.3233/9252059.1030
o P4 P4 - P5 29.12 182°0'8"  |625783.6229|9252146.2745
3 P5 P5- P6 37.99 88°58'9"  |625769.7215| 9252171.8571
P6 P6-P7 | 166.29 | 200°50'20" |625736.6737/9252153.1213
COORDENADAS P7 P7 - P8 12.38 116°24'27" |625572.2998| 9252127.9355
P8 P8 - P9 125.71 67°10'27" |625568.5368/9252116.1416
P9 P9-P1 | 270.45 90°53'37" |625557.8635|9251990.8823

Area: 43194.97 m?
Area: 4.31950 ha
Perimetro: 839.57 ml
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PLANTA - TOPOGRAFIA'Y CURVAS DE NIVEL

Escala: 1/500
Proyecto:  KISERO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA

U C V MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL

UNIVERSIDAD EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017

CESAR VALLEJO Plano:
ano: CURVAS DE NIVEL Y PROGRESIVAS

Asesor:

Responsables:
ING. Bernardino Castro Samillan.

ESWIN NOEL PEREZ PEREZ

Ubicacion: Fecha -JULIO 2017 CODIGO:
FACULTAD DE LOCALIDAD : P.J.RICARDO PALMA £scaia- CNP_ 02
INGENIERIA CIVIL Provincia : CHICLAYO INDICADA LAMINA N°-
Distrito : CHICLAYO Topog. y Dib.:
Region : LAMBAYEQUE Tesista 04
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W N W W ) W CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO

COORDENADAS UTM/WGS84
VERTICE LADO DIST. | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 | 83.71 91°35'9"  |625826.9468| 9251963.7208
P2 P2-P3 | 1257 | 161°57'24" |625837.6563| 9252046.7477
P3 P3-P4 | 101.35 | 160°118" |625835.3233|9252059.1030
P4 P4-P5 | 29.12 182°0'8"  |625783.6229| 9252146.2745
P5 P5-P6 | 37.99 88°58'9" |625769.7215 9252171.8571
P6 P6-P7 | 166.29 | 200°50'20" |625736.6737|9252153.1213
P7 P7-P8 | 12.38 | 116°24'27" |625572.2998|9252127.9355
P8 P8-P9 | 12571 | 67°1027" |625568.5368|9252116.1416
P9 P9-P1 | 27045 | 90°53'37" |625557.8635|9251990.8823
Centroide : X = 625700.3090 Area : 43194.97 m? ---- 4.31950 ha
N-9252150 N-9252150 Y = 9252057.9260 Perimetro : 839.57 ml
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CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO
COORDENADAS UTM/WGS84
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 83.71 91°35'9"  |625826.9468|9251963.7208
P2 P2 - P3 12.57 161°57'24" 625837.6563|9252046.7477
P3 P3 - P4 101.35 160°1'18" |625835.3233]9252059.1030
P4 P4 - P5 29.12 182°9'8" |625783.6229(9252146.2745
P5 P5- P6 37.99 88°58'9"  |1625769.7215|9252171.8571
P6 P6 - P7 166.29 200°50'20" 1625736.6737/9252153.1213
P7 P7 - P8 12.38 116°24'27" 1625572.2998|9252127.9355
P8 P8 - P9 125.71 67°10'27" |625568.5368|9252116.1416
P9 P9 - P1 270.45 90°53'37" |625557.8635/9251990.8823
Centroide : X = 625700.3090 Area : 43194.97 m? ---- 4.31950 ha
Y =9252057.9260 Perimetro : 839.57 ml
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Y =9252057.9260 Perimetro : 839.57 ml

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

BMs - TOPOGRAFICOS

LOTE EXISTENTE

kg
]
S

POSTE

VEREDA

SARDINELES

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Proyecto:

DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA

MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL

EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017

Plano:

GRASS NATURAL

Responsables:
ESWIN NOEL PEREZ PEREZ

Asesor:

ING. Bernardino Castro Samillan.

Ubicacion: Fecha -JULIO 2017 coDIGo:
FACULTAD DE LOCALIDAD : P.J.RICARDO PALMA Escaim™ G_O 1
INGENIERIA CIVIL Provincia 2 CHICLAYO INDICADA LAMINA N°:
Distrito : CHICLAYO Topog. y Dib.:
Region : LAMBAYEQUE Tesista 1 8



AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
2.50


E-625600

E-625650

E-625700

E-625750

E-625800

E-625850

N-9252150 N-9252150
o
[2]
2
)
e
a
>
<
N
o
2,
P
N-9252100 o N-9252100
ofl
n
I
jo)
o
a
>
<
c 29.00
alle Manuel Gonzales Prada
, BM-01
° | Cota: 28.658 m.s.n.m.
%]
C
cg_:) ] alle Manueg| Gonzales Prada
A
. N
= | .
< ITo) Calle Manuel Gonzajes Prada
|
N-0252030 | N BM-03 N-9252050
Cota: 29.282 m.s.n.m. Calle Manue Gonzales Praga /2\
(04 ]
=
(02} ] Cota: 29.149 m.s.n.m.
“o |
& Y
< |
|2} »
@© 12
-
2
T 01060 |
ogria S}
!
|
|
!
I
I
1
I
~—
N I
™M
(20)
% I
= — N-9252000
1S
a
%]
o
-l
|2}
(0]
£
<
[2]
©
-
2
©
]
BM-02
Cota: 28.660 m.s.n.m.
Av. Confraternigag
R\
6@
’\Orb RY
3 g 2
15 © v
< < 1 X Av. Confraternidag
i i i

E-625600

E-625650

o
o
~
Yo}
N
«©
L

PLANTA - PAVIMENTO

Escala: 1/500

CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO
COORDENADAS UTM/WGS84
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 83.71 91°35'9"  |625826.9468|9251963.7208
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ESPECIFICACIONES

-El tendido de la carpeta asfaltica se realizara en una sola capa de 2" de acuerdo a

las especifiaciones tecnicas y con las caracteristicas indicadas en ella.

-Las caractersticas de la base sera de material selecto debidamente compactado a su
100% de su MDS, con un CBR de 80% como minimo y con espesor de cada capa
compactada de 0.20 m. como maximo, el estrato de compactacion de cada capa no

pasara este valor.

-Las caractersticas de la subase sera de material selecto debidamente compactado a
su 95% de su MDS, con un CBR de 40% como minimo y con espesor de cada capa
compactada de 0.20 m. como maximo, el estrato de compactacion de cada capa no

pasara este valor.

-La subrasante sera de material selecto y en algunos tramos sera material de

reemplazo de acuerdo a los detalles, con un CBR de 20%.
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CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO
COORDENADAS UTM/WGS84
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 83.71 91°35'9"  |625826.9468|9251963.7208
P2 P2-P3 12.57 161°57'24" |625837.6563|9252046.7477
P3 P3 - P4 101.35 160°1'18" 1625835.3233]9252059.1030
P4 P4 - P5 29.12 182°9'8" 1625783.6229|9252146.2745
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Centroide : X = 625700.3090 Area : 43194.97 m? ---- 4.31950 ha
Y = 9252057.9260 Perimetro : 839.57 ml
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VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 83.71 91°35'9"  |625826.9468|9251963.7208
P2 P2-P3 12.57 161°57'24" |625837.6563|9252046.7477
P3 P3 - P4 101.35 160°1'18" 1625835.3233]9252059.1030
P4 P4 - P5 29.12 182°9'8" 1625783.6229|9252146.2745
P5 P5- P6 37.99 88°58'9" |625769.7215| 9252171.8571
P6 P6 - P7 166.29 200°50'20" |625736.6737|9252153.1213
P7 P7 - P8 12.38 116°24'27" 625572.2998|9252127.9355
P8 P8 - P9 125.71 67°1027" |625568.5368| 9252116.1416
P9 P9 - P1 270.45 90°53'37" |625557.8635|9251990.8823
Centroide : X = 625700.3090 Area : 43194.97 m? ---- 4.31950 ha
Y = 9252057.9260 Perimetro : 839.57 ml

AV. Pr ogreso

Av. Progreso

PLANTA - PAVIMENTO

Escala: 1/500

X’

Calle Manuel Gonzales Prada

Calle Manue| Gonzales Prada

Calle Las Letras

Calle Las Artes

Calle Ciro Alegria

Calle Ciro Alegria

res

Calle Paginas Lib

Calle Los Pintores

Calle Las Letras

Calle Las Artes

Av. Confraternidad

AV. Confratermigag——

Av. Confraternidag

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

BMs - TOPOGRAFICOS

LOTE EXISTENTE

POSTE

VEREDA

SARDINELES

EJE DE CALLE

CBR - CALIFORNIA BEARNING RATIO

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DISENO CON PAVIMENTO FLEXIBLE Y VEREDAS DE CONCRETO PARA

Proyecto:
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL
EN EL PUEBLO JOVEN RICARDO PALMA, PROVINCIA DE CHICLAYO 2017
Plano: METRADO DE MARTILLOS
Asesor:

Responsables:

ESWIN NOEL PEREZ PEREZ

ING. Bernardino Castro Samillan.

Fecha : .
Ubicacion: JULIO 2017 CODIGO:
FACULTAD DE I;OCTALI.DAD : ?.éﬁ:g/j?g PALMA Escaia - MET.MART-01
INGENIERIA CIVIL rovincia—+ INDICADA LAMINA N°:
Distrito : CHICLAYO Topog. y Dib.:
Region : LAMBAYEQUE Tesista 2 7



AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
2.50

AutoCAD SHX Text
1.20


AV. Pr ogreso

Av. Progreso

268

pasaje 01

Calle Manue| Gonzales Prada

Calle Manuel Gonzales Prada

Calle Ciro Alegria

Calle Ciro Alegria

del Pav: 491.429

Calle Las Letras

Av. Confraternidad

PLANTA - PAVIMENTO

Escala: 1/500

Area &€l Pav:934

Area del Pav:2033.217

Calle Las Artes

oM

3578

Calle Las Artes

res

Calle Paginas Lib

(=]
N
[*]
o

AV. Confratermigag——

intores

- Calle Los pj

Av. Confraternidag

CUADRO TECNICO DE POLIGONAL DE APOYO
COORDENADAS UTM/WGS84
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 83.71 91°35'9"  |625826.9468|9251963.7208
P2 P2-P3 12.57 161°57'24" |625837.6563|9252046.7477
P3 P3 - P4 101.35 160°1'18" 1625835.3233]9252059.1030
P4 P4 - P5 29.12 182°9'8" 1625783.6229|9252146.2745
P5 P5- P6 37.99 88°58'9" |625769.7215| 9252171.8571
P6 P6 - P7 166.29 200°50'20" |625736.6737|9252153.1213
P7 P7 - P8 12.38 116°24'27" 625572.2998|9252127.9355
P8 P8 - P9 125.71 67°1027" |625568.5368| 9252116.1416
P9 P9 - P1 270.45 90°53'37" |625557.8635|9251990.8823
Centroide : X = 625700.3090 Area : 43194.97 m? ---- 4.31950 ha
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