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Resumen

El objetivo fue proponer el disefio de pavimento con Geometria Optimizada para
evitar agrietamiento en la calle Zarumilla Cuadra 17, Jaén, Cajamarca. La
metodologia fue: Investigacion de tipo aplicada. Segun su enfoque es cuantitativo
por el uso del software OptiPave 2 y segun su alcance es de tipo descriptivo al
especificarse los parametros y caracteristicas del proceso de disefio estructural
del pavimento. El disefio es no experimental transversal descriptivo correlacional
causal. La muestra es la calle Zarumilla Cuadra 17 del distrito de Jaén, Provincia
de Jaén de la Region Cajamarca. La poblacién es la infraestructura vial del distrito
de Jaén; siendo una muestra no probabilistica. Tenemos como resultados
propuestos: En el disefio del pavimento largo de losa 1.75 m, espesor 130 mm,
porcentaje de losa agrietada 4.16% al finalizar la vida util del pavimento,
escalonamiento 0.07 mm e IRl 2.44 m/km. Conclusion: Se acepta la hipotesis
general “el pavimento con Geometria Optimizada evitara el agrietamiento en la

calle Zarumilla Cuadra 17, Jaén, Cajamarca’.

Palabras clave: Disefio, suelo, geometria, optimizacion.
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Abstract

The objective was to propose a pavement design with Optimized Geometry to
avoid cracking in Calle Zarumilla Cuadra 17, Jaén, Cajamarca. The Methodology
was: Applied research. According to its approach, it is quantitative due to the use
of the OptiPave 2 software and according to its scope it is descriptive by specifying
the parameters and characteristics of the pavement structural design process. The
design is non-experimental cross-sectional descriptive correlational causal. The
sample is the street Zarumilla Cuadra 17 of the district of Jaén, Province of Jaén
of the Cajamarca Region. The population is the road infrastructure of the district of
Jaén; being a non-probabilistic sample. The proposed results are: In the design of
the pavement slab length 1.75 m, thickness 130 mm, percentage of cracked slab
4.16% at the end of the useful life of the pavement, staggering 0.07 mm and IRI
2.44 m |/ km. Conclusion: The general hypothesis "the pavement with Optimized
Geometry will prevent cracking in Calle Zarumilla Cuadra 17, Jaén, Cajamarca" is

accepted.

Keywords: Design, floor, geometry, optimization.
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|. INTRODUCCION

Referente a la realidad problematica a nivel mundial, podemos mencionar que es
sinonimo de desarrollo: La interconexion vial al tener gran influencia en la
economia del pais y el progreso del mismo (Lavado, 2018, p. 18) debido a que se
abaratan costos de distribucion y logistica por ejemplo en agricultura y otras
actividades y a esto también estan vinculados los conceptos de importacion y
exportacion, dado que las ciudades producen y también consumen productos
producidos por otros, nacional o internacionalmente y para agregar datos
fidedignos (Mendoza, 2015, p. 1) es en treinta paises alrededor del mundo que ya
se encuentra patentado este tipo de diseiio de pavimento a saber en: Estados
Unidos, Sud Africa, Australia entre otros, otro aspecto relevante es la promocion
del desarrollo sustentable haciendo consumo de recursos en el presente sin
comprometer el futuro con el agotamiento de los mismos (ONU, 1987. Citado por
Pari, 2019, p. 13) con lo que nuestro trabajo de investigacion se ve sustentado al
pretender reducir la afectacion econdmica de los pueblos con la optimizacién de
materiales, personal y tiempo de vida util.

A nivel de Latinoamérica es el crecimiento de las ciudades como Guayas en
Ecuador lo que determina el desarrollo vial de los pueblos, dado que a mayor
transito se requerira mayores esfuerzos de vialidad y es por desconocimiento que
no se utilizan métodos alternativos como el TCP, esto segun Delgado y Rivera
(2018, p. 1, 2) por ello se planted la construccion de la via Interseccion Virgen de
Fatima — Naranjal (Km 11) — Taura con el método TCP; con un tramo de via de
15km aproximadamente, proponiéndose para ello un andlisis comparativo de
pavimentos rigidos y flexibles segun un 6ptimo indice de servicialidad, teniendo
como uno de los resultados resaltantes que el espesor de las losas segun el
programa OptiPave 2 debia tener 125 mm con un largo de 1.8 m. dando solucion,
de esta manera, al disefio del pavimento en esta zona de Latinoamérica; otro
caso es el de Covarrubias (2012, p. 190-193): A los 21 dias de terminada la obra
fue puesta en servicio al tréfico, resultando en mas de 75% de losas agrietadas,
esto en Chile en el proyecto Ruta 60 Chile que conecta Los Andes de Chile con
Mendoza en Argentina, con altitud de 2 mil y 3.5 mil metros, fallando en menos de
una semana al 100% de grietas en las losas mientras que las losas construidas

con el método TCP a nueve meses no presentd grietas. Y segun la metodologia



alternativa TCP el espesor necesario habria sido 17 cm. Este problema suscitado
en Chile nos llama a la reflexion respecto a la metodologia pertinente a ser
utilizada para el disefio de pavimento. En Guatemala (Covarrubias, 2012, p. 196)
“han sido construidos mas de 3 millones de m2 de pavimentos de hormigén con el
método de geometria optimizada”, o que es un sustento de peso para llevar
adelante el presente trabajo de investigacion. Segun el Ministerio de Transporte
de Colombia (2016. Citado por Anaya, 2020, p. 1-3) es un criterio de medicion en
materia de competitividad el transporte de carga de ahi surge un problema que
incide en la dinamica econémica del pais, por lo que una busqueda del desarrollo
vial es requerida para dar impulso a otros sectores como el turistico y comercial y
un aspecto importante fueron los costos en la construccion de vias por lo que el
método TCP presenta grandes aportes en este aspecto, por lo que en Colombia
se propone el uso de este método en el &rea metropolitana de Santa Marta. En
los 42 paises de latino américa y tierras caribefias, el 80% corresponde a
pasajeros y 60% a carga, en relacion al flujo de transportacién (Lavado, 2018, p.
18) por lo que se enfatiza la necesidad de investigar temas como el nuestro en
donde la implementacibn de métodos alternativos a los ya conocidos y
autorizados ayuden en la reduccidon de costos sin necesariamente afectar la
calidad y durabilidad en el tiempo de la infraestructura disefiada.

A nivel nacional en Peri segun Anaya (2020, p. 17) esta metodologia ha sido
empleada en Via de calle Villa Jesus el afio 2016 en Lima, con un tipo de
pavimento de urbanizaciones, 90 mm de espesor de pavimento, 1 m de espaciado
entre juntas, con 4,5 de MOR (Mpa), sin refuerzo de fibra, y con un tipo de base
granular. Lavado (2018, p. 19) sefiala que en Lima se presenta el problema en la
observacién del transito pesado y la buena compactacion para la construccion de
vias. A nivel local en Jaén se aprecia que son varias calles las que presentan
agrietamiento, unas en mayor escala que otras, entre las cuales podemos
mencionar: Calles Sucre, Huamantanga, Mariscal Ureta, Simon Bolivar, San José,
Raymondi, Iquitos, Tahuantinsuyo, Mariscal Castilla, Ejército, Francisco Orellana,
Lambayeque, Santa Rosa, Quifiones, Villanueva Pinillos, Manco Capac, entre las
mas importantes vias; problema que propicié que Diaz y Hoyos (2019, p.42,43)
propongan la comparacion técnica y econdmica de los métodos TCP y AASHTO,

encontrando diferencias en cuanto al espesor y dimensiones de la losa, tensiones



menores en TCP, dafio calculado, costo de construccion y observaciéon climatica,
lo que inclina la decision por el empleo del método TCP, planteando ademas este
método para rehabilitacion y mantenimiento de vias. Por su parte Guerrero y
Hoyos (2020, p. 1) sefialan como problema en la ciudad de Jaén el incremento de
obras civiles entre ellas los proyectos de construccion como puentes, pistas y
veredas, por lo que se hace patente la necesidad de realizar estudios para la
optimizacién de métodos de construccion como el que se propone en el presente
proyecto.

Siendo ademas, temas de preocupacion los costos tanto en la ejecucion de la
obra como en mantenimiento, fallas a edad relativamente corta, pérdida de
servicialidad entre otros factores que estan relacionados directamente al disefio
de pavimentos con métodos tradicionales. Quedando definida la formulacién del
problema asi: ¢Cual serd la Propuesta de Disefio de Pavimento con Geometria
Optimizada para evitar Agrietamiento en la Calle Zarumilla Cuadra 17, Jaén,
Cajamarca? La justificacion estd dada por calles que presentan fisuras y grietas
en la ciudad de Jaén y que precisamente han sido disefiadas y ejecutadas con
métodos convencionales distintos del que estamos proponiendo; para mayor
constancia se adjuntan fotos recientes que corroboran lo descrito lineas arriba, en
el anexo 8, por lo que se considera relevante las soluciones técnicas que se
presentaran con este trabajo de investigacion, para el disefio de pavimentos
urbanos. Se plantea como objetivo general: Proponer el disefio de pavimento con
Geometria Optimizada para evitar agrietamiento en la calle Zarumilla Cuadra 17,
Jaén, Cajamarca; de tal manera que los objetivos especificos son: a) Realizar los
estudios de tréfico vial, b) Ejecutar los estudios de mecéanica de suelos, c)
Realizar el disefio del pavimento con el software OptiPave 2, d) Determinar la
probable falla por agrietamiento del pavimento, con el software OptiPave 2.
Finalmente se plantea como hipétesis general de trabajo: El pavimento con
Geometria Optimizada evitara el agrietamiento en la calle Zarumilla Cuadra 17,

Jaén, Cajamarca.



ll. MARCO TEORICO

2.1 Revision de trabajos previos

Hemos encontrado como antecedentes a nivel nacional a Diaz y Hoyos (2019, p.
42) quienes en su tesis de titulacion sobre: Comparacion técnica y econdémica,
cuyo objetivo principal fue realizar una comparacion técnica y econOmica de
pavimentos segun los métodos TCP y AASHTO. Concluyeron que la estructura
tendria “el espesor de 14 cm con dimensiones de losa de 1.75mX1.65m con el
método TCP y con el método AASHTO las dimensiones de losa seria de
3.5mX3.5m y un espesor de 20 cm”, y habria menores tensiones con TCP que
con AASHTO, segun el analisis por fatiga del método PCA el dafio calculado es
97.25% menor con TCP que con AASHTO, la probabilidad de falla calculada es
menor a 50% en ambos 37.21 en AASHTO y 1.03 en TCP, el costo se reduce a
un 15.04% con TCP, menor importancia a condiciones climaticas por menor
alabeo y aumento de transferencia de carga y mejor desempefio en clima
extremo. Este antecedente aporta a nuestro tema del disefio de pavimentos
utilizando la geometria optimizada sefialando que con el método TCP hay
reduccion en las dimensiones, espesor de la losa, en las tensiones y en el dafio
por agrietamiento, costo de construccion y mejor desempefio en clima extremo en
comparacion con el método AASHTO.

Otro autor es Gomez y Rivero (2019, p. 83) quien en su tesis de titulacion sobre:
La comparaciéon analitica del disefio de los pavimentos rigido de losa corta y
rigido tradicional, plantearon como objetivo principal: Comparar ambos disefios de
pavimentos rigido segun métodos de losa corta y el tradicional. Concluyendo que
“‘con AASHTO 93 el grosor seria 0.20m y de subbase de 0.15m y con TCP se
obtuvo un espesor de losa de concreto de 0.12m y de subbase de 0.15m”, disefar
con el método TCP es mas conveniente segun los factores: Econdémico y tiempo
de ejecuciéon. Este antecedente aporta a nuestro tema en el sentido que al
compararse ambos métodos AASHTO 93 y TCP y segun los factores: Econdmico
y tiempo de ejecucion se recomienda al método TCP.

Otro autor es Lavado (2018, p. 113) quien en su tesis de titulacion acerca de:
Innovar tecnologicamente en la construccion de pavimento rigido a través de
Método Losas Cortas, su objetivo principal fue la evaluacion del método de losas

cortas en la construccién de pavimentos rigidos. Concluy6é que hay influencia al



construir pavimentos; debido a que se considera esfuerzo a compresién y a
flexion como factor de célculo de resistencia y espesor, a los 28 dias el esfuerzo a
compresion ensayada en losas cortas es de 346kg/cm2 y de 324kg/m2 segun
AASHTO, en el esfuerzo a flexo traccion se logr6 un moédulo de rotura de
56.6kg/cm2 en el método de losas cortas y en AASHTO se logré un médulo de
rotura de 49.5kg/cm2, la influencia del método de losas cortas en el
desplazamiento lateral es menor por lo que habrd menos fisuramiento y
deformacion en la losa en el desplazamiento en el eje x = 0.466 cm con el método
de losas cortas y sin él el eje x = 0.636 y en la direccién y = 0.197 con el método
de losas cortas y sin €l el eje y = 0.313. Este antecedente aporta a nuestro tema
del disefio de pavimentos utilizando la geometria optimizada incidiendo, en la
factibilidad del uso del método de losas cortas TCP debido a su resistencia,
espesor, modulo de rotura favorable y menor desplazamiento lateral.

Como antecedentes a nivel internacional tenemos en Colombia a Anaya (2020, p.
33) quien en su trabajo de investigacion sobre: Evaluacion de la carpeta de
rodadura en pavimento hidraulico, a través del cambio de geometria convencional
a losas cortas, cuyo objetivo principal fue evaluar a través del dimensionamiento
el comportamiento de las losas cortas (TCP) en relacion a las carpetas de
rodaduras convencionales en pavimentos rigidos. Concluye que el método de
geometria optimizada reduce el espesor de las mismas por soporte de carga
menor, se redujo el costo en un 11% debido a la reduccion de 3 cm en el espesor
esto segun los resultados de la simulacién del software SAP2000 que demostrd
variacion de la tensiébn segun longitud de junta usada en el pavimento, la
metodologia de geometria optimizada es alternativa viable en el disefio de
pavimentos de bajo transito por su capacidad de respuesta no siendo necesario el
uso de barras de transferencia. Este antecedente aporta a nuestro tema del
disefio de pavimentos utilizando la geometria optimizada, las bases tedricas, que
indican la pertinencia del uso de TCP, esto segun los resultados de la simulacion
del software SAP2000 que demostré variacion de la tensién segun longitud de
junta usada en el pavimento, ademas de la reduccion del presupuesto en un 11%

debido a la reduccion de 3 cm en el espesor.



También hemos considerado a Cogollo y Silva (2018, p. 55,56) de Colombia,
quienes en su tesis de titulacion referida a: Modelar numéricamente el pavimento
rigido segun modulacion convencional y losas cortas, cuyo objetivo principal fue
hacer una modelacion mediante el software EverFE 2.25 losas cortas segun
varianza de espesor. Concluyeron que hay reduccion de la tensibn méaxima con el
método TCP y el espesor de la losa puede alcanzar 8 cm, el costo de
construccion se reduce en un 20% en comparacion con el método AASHTO,
disminuye la observacion del factor clima debido al menor alabeo por lo que
tienen un mejor desempeiio en este aspecto, al no tener dovelas instaladas en las
juntas de las losas no hay aumento de deformaciones verticales por el menor
espesor. Este antecedente aporta a nuestro tema del disefio de pavimentos
utilizando la geometria optimizada que existe reduccion en un 20% del costo de
construccion en comparacion con el método AASHTO.

También hemos considerado a Delgado y Rivera (2018, p. 44, 45) de Ecuador,
quienes en su tesis de titulacién acerca de: Proponer un disefio para pavimento
rigido, cuyo objetivo principal fue la elaboracion del pavimento rigido con el
método de geometria optimizada. Concluyen que este método alternativo o de
geometria optimizada es de poca aplicacién por desconocimiento en Ecuador,
que presenta alto rendimiento, bajo costo y espesor, se debe obtener buena
calidad de la subrasante y debe tener buena granulometria con un mayor CBR, el
espesor de la losa disminuye de 10% a 30% debido al uso de fibra en el disefio
con un requerimiento de cemento de 300kg/m3, el parametro del clima no es
relevante en el método TCP por el alabeo en las losas que pueden agrietarse, en
su mantenimiento es menor. Este antecedente aporta a nuestro tema del disefio
de pavimentos utilizando la geometria optimizada: Debe haber buena
granulometria de la subrasante, con este método hay disminucion de 10% a 30%
en el costo de construccion por el uso de fibra.



2.2. Fundamentacion teodrica

2.2.1. Definicion de Pavimentos rigidos: Es una clasificacion debido al
comportamiento del pavimento de concreto de cemento hidraulico y que pueden
ser “losas de concreto simple y reforzado con juntas, suelo cemento, etc.”.
(MVCS, 2010, p. 38). Para Sanchez (2014, p. 14) son pavimentos rigidos aquellas
superficies de rodamientos edificadas con concreto de cemento Portland. Para
Espinoza y Sandoval (2008. Citados por Anaya, 2020, p. 9) su estructura finaliza
con un espesor compuesto por concreto hidraulico con una resistencia disefiada
en funcion a parametros como las solicitaciones de carga.

2.2.2. Estructura y tipos de pavimentos rigidos: La estructura de un pavimento
rigido esta conformada por: “Sub rasante, sub base, y superficie de rodadura”. Su
clasificacion es segun el material de la capa de rodadura (Pueden ser pavimentos
de tierra, piedra, adoquines, de concreto hidraulico y de concreto asfaltico) y
“segun la forma en que la estructura de éstos atiende y transmite las cargas
aplicadas sobre la superficie (Pueden ser flexibles y rigidos). Los pavimentos
rigidos se clasifican en pavimento de concreto hidraulico”. Simple (JPCP), “con
refuerzo discontinuo distribuido sin funcién estructural (JRCP)”, reforzado continuo
sin funcién estructural (CRCP) y compactado con rodillo (CCR). (Sanchez, 2014,
p. 13-18).

2.2.3. Métodos de disefio de pavimentos convencionales: Se describen dos
métodos que son AASHTO y PCA. Acerca de la Metodologia de disefio AASHTO
93: Tenemos como factores de disefio a: Espesor (D), trafico, coeficiente de
confiabilidad (R), médulo de reaccién de la sub rasante - sub base (k), pérdida de
servicialidad (APSI = PO - Pt), propiedades del concreto (Mddulos de elasticidad y
ruptura), factor de transferencia de carga (J), factor de drenaje (Cd). El flujograma
del método AASHTO 93 es el siguiente:



Figura 1. Flujograma del Método AASHTO 1993.
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Fuente: Sanchez Campos (2014, p

Sobre el Método Portland Cement Association (PCA): Tenemos como “elementos
de delineacién: Firmeza a la flexibilidad (MR), soporte de la subrasante — sub
base (K), tiempo de bosquejo, pesos, periodicidades, modalidad de trafico de
vehiculos mayores, factor de seguridad para cargas (FS)”. El flujograma de disefio

PCA es el siguiente:

Con el nemograma, que se
presenta en la guia AASHTO, el
espesor de lalosa de concreto
hidraulico se encuentra al introducir
todos los valores de las variables

.72)




Figura 2. Flujograma del Método PCA.
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cualquiera de los totales se alkeja del 100%

Fuente: Sanchez Campos (2014, p. 87)



2.2.4. Metodologia de disefio TCP (Thin Concrete Pavements): En relacion a
los pardmetros de disefio de la losa tenemos a: Modulacion de la losa (Psi/Mpa),
Factor Poisson para concreto, Factor térmico de expansivo, Médulo de ruptura
(Psi/Mpa), Factor de roce de losa y base, espacio entre junta (ft/m), densidad de
la losa (kg/m3), gradiente de temperatura (°C). En relacion a las propiedades de la
base tenemos a: Médulo de flexibilidad de la base (Psi/Mpa), grosor de la basa
(Plg), Médulo elastico efectivo para soporte de la sub base (Psi/Pulg)/(MPa/m),
Coeficiente Poisson de la base, Coeficiente de expansion térmica. “Sobre las
propiedades de barras de amarre tenemos a Mdodulo de elasticidad del acero
(MPa), Coeficiente de Poisson del acero. Sobre las condiciones climéticas
consideramos a: Velocidad anual del viento (Mph), temperatura anual (°F),
precipitacion anual (Plg)”. Acerca de los criterios de comportamiento: indice de
servicialidad preliminar (pi), y conclusiva (pf), confianza (R) constituida por el
factor Student (Zr), desvio convencional del sistema, IRl preliminar (m/km)”.
Ademas de cargo de vehiculos (Trafico), subrasante de valor K, resistencia a la
flexotraccién (MR). Andlisis estructural de las losas con el software de elementos
finitos. (Sanchez, 2014, p. 183, 184, 193) utilizando los pardmetros de la hoja de
calculo AASHTO 98 ademés de: Datos del disefio de mezcla de concreto y datos

climaticos de temperatura, humedad y velocidad del viento.
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Figura 3. Flujograma del Método TCP.
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2.2.5. Disefio del pavimento con el software de disefio mecanico empirico
OptiPave 2. Para TCPavements (2011, p. 2) es un software mecanico — practico,
cuya calibracién a través de distancias de ensayo instrumentado, estableciendo
las invariables de graduacion. El principio es que al tener varias losas entonces
éstas soportardn pesos separados de los neumaticos. En su segundo prototipo
emplea mallas de neuronas para prever resistencias, agotamiento en periodos de
uso, etc. Segun el Gobierno Regional de Piura (2018, p. 1-8) esta respaldado en
analizar en cantidad el elemento finito

Largo de losa

En la siguiente figura se presentan los criterios para determinar el largo de losa.

Figura 4. Criterios de largo de losa

140 cm: Caso donde el eje tandem queda en losas distintas
140 cm: Caso donde el eje tandem queda en la misma losa
220 cm: Caso donde|el eje tandem queda en el centro de una losa y en borde de

otra

Fuente: Guzméan y Soncco (2014, p. 29)

Los pardmetros de disefio que el software OptiPave2 considera son: Vida de
disefio, largo de losa, espesor de losa, tipo de borde, losa exterior con
sobreancho, barras de transferencia de carga, interfaz pavimento base, indice
internacional de rugosidad. Siendo los umbrales maximos admisibles de disefio:
Porcentaje de losas agrietadas, IRI, escalonamiento promedio. Los parametros de
trafico que el software OptiPave2 requiere son: Tipificacion del tipo de transito
vial, tasa de crecimiento anual, EE totales en pista de disefio, entre otros.

También requiere pardmetros del hormigon, del suelo y del clima (Ver anexo 3).

12



2.2.6. ParAmetros de disefio del método TCP

Estos

parametros son: “Disefio del tipo de pavimento, disefio del trafico,

propiedades del hormigdn, parametros del suelo y clima” (Diaz y Hoyos, 2019, p.

28-31)

Disefio de los tipos de pavimentos

Tenemos como pardmetros a: Vida de disefio (En veinte afos), largo de
losa (Lo recomendado por el software son dimensiones entre 1,4 my 2,3
m), espesor (Expresado en mm de sesenta a doscientos cincuenta), tipo de
borde (Tenemos cuatro que son: Libre, berma granular o asfaltica, de
hormigon y vereda), indice internacional de rugosidad inicial del disefio (Se
recomienda 1,8 m/km), porcentaje de losas agrietadas (Para rutas local y
calles en un porcentaje que va de treinta a cincuenta, calle principal y de
mediano trafico en un porcentaje de diez a treinta y vias interurbanas y
trafico alto en un porcentaje de 10), indice internacional de rugosidad final
del disefio (Con un valor maximo permitido de 3,5 m/km), escalonamiento
promedio final del disefio (Con valor permitido de cinco milimetros),
confiabilidad (Vias interurbanas y vias con alto transito vehicular en un
porcentaje entre ochenta y cinco a noventa y siete. Calles principales y
mediano transito vehicular urbano en un porcentaje de entre ochenta y
noventa y cinco. Calles de bajo transito vehicular urbano en un porcentaje
de entre setenta y cinco y ochenta y cinco. Pasajes urbanos en un
porcentaje de entre cincuenta y setenta y cinco.

Disefio de trafico

Tenemos como parametros: Trafico (Ejes equivalentes), y tasa de
crecimiento anual.

Propiedades del concreto

Son sus parametros: Resistencia (Compresion), confiabilidad de la mezcla
(Recomendada en un porcentaje de ochenta), desviacién estandar de
disefio (Dado en Mpa), aumento de resistencia 28-90 dias (Valor
recomendado en un porcentaje de diez), modulo de elasticidad (Es la
resistencia a la compresion), peso especifico de hormigén (Cantidad
recomendada de 2.400 kg/m3), moddulo de poisson (Razén entre

deformacion unitaria lateral y untaria axial con causa de carga en sentido
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axial), coeficiente de expansion térmica (Expansion o contraccion por
cambios de temperatura), retraccion del concreto a 365 dias, disefio
mediante el software OptiPave 2 (Cuyos resultados se logran con los
parametros antes descritos).
Finalmente, en la ventana de resultados de disefio OptiPave 2, se puede apreciar
un resumen de disefio que contiene: Espesor de losa, EE totales en pista de
disefio, resistencia media a los 90 dias, gradiente equivalente de construccion,
tipo de borde, losa exterior con sobreancho y valor K combinado. Teniendo como
resultados: Espesor de losa, porcentaje total de losas agrietadas, escalonamiento
promedio final e IRI final.

Figura 5. Flujograma del software de disefio mecanico empirico OptiPave 2

Dlse.r,m: Calculos Intermedios:
—E’a.ran.]etrgs 5 X Trafico

- .rlte.nos.,l e Desmpefio | -Propiedades del Hormigén
-Confiabilidad

. Deterioro
-Transferencia de Carga |

v v v i

-quorte del Suelo | Modelos de
:'I‘ -Clima

Agrietamiento Agrietamiento Agrietamiento
v Transversal Longitudinal I de Esquina
Criterios de A 4\
— Desempefio
cumplidos?

Factores de
Calibracion

Si
\H Adoptar Espesores ‘

Fuente: TCPavements (2011, p. 21)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion: Es de aplicacion porque para iniciar con la
ejecucion del trabajo de investigacion se tiene que elaborar el marco teérico que
incluye a las teorias en las que estara basado como lo es el método TCP para
luego proceder con la aplicacion del mismo al objeto de investigacidon
seleccionado y nos interesa resolver problemas practicos. (Lozada, 2014; p.34).
Ademas, segun su enfoque es cuantitativo ya que se trabajara con el software
OptiPave 2 para el procesamiento de la informaciéon y segun su alcance es
descriptiva porque se determinaran pardmetros para realizar la propuesta del
disefio del pavimento. (Diaz y Hoyos, 2019, p. 18)
3.1.2. Disefio de investigacion: El disefio es de no experimentacion transverso
descriptivo con correlacion causal. Esto debido a que se describird cada una de
las variables en un primer momento para luego verificar la correlacion entre ellas y
finalmente determinar la causalidad de una sobre la otra, en este caso de la
variable independiente sobre la dependiente. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 163)
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable independiente: Disefio de Pavimento con Geometria Optimizada.
Variable dependiente: Agrietamiento del Pavimento.
3.2.2. Operacionalizacion
En el anexo 3 se encuentra la operacionalizacion de variables.
3.3. Poblaciéon y Muestra
3.3.1. Poblacion
Infraestructura vial del distrito de Jaén, Provincia de Jaén de la Regién
Cajamarca.
3.3.2. Muestra
La muestra esta conformada por la calle Zarumilla Cuadra 17.
3.3.3. Muestreo
Es una muestra no probabilistica ya que no todos los integrantes de la poblacion
han tenido la misma oportunidad de ser seleccionados para participar en este

estudio, no fue al azar, fue un proceso de toma de decision por parte del
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investigador, ya que no todas las calles del distrito de Jaén presentan grietas; esto
segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, p. 176)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Observacion directa (Referida a observaciones realizadas durante el trabajo de
campo como el estudio de tréfico), analisis documental (Tiene la finalidad de
obtener los parametros de disefio del pavimento con el método de geometria
optimizada y para los procedimientos de geotecnia y analisis (Proceso a
realizarse con el software OptiPave 2).

3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos son: Guia de observacion de campo para la técnica de
observacion directa y ficha de investigacion para las técnicas de analisis
documental y analisis de datos. La validez y confiabilidad de los instrumentos
estan dados por la estandarizacidon universal y normativa con que cuentan los
estudios de los que derivan los resultados como son: Trafico vial y mecanica de
suelos. Las mismas caracteristicas tiene el software: OptiPave 2. Por lo que no
requieren cumplir criterios de validez y confiabilidad adicionales.

3.5. Procedimientos

La recoleccion de informacién se realiz6 a través de los procedimientos
especificos de cada uno de los estudios a realizarse y que detallamos a
continuacion: Estudios de trafico vial, suelos, concreto y clima. En los estudios de
trafico vial tenemos los siguientes procedimientos: Conteo vehicular, determinar
los ejes equivalentes (ESAL). En los estudios de suelos tenemos los siguientes
procedimientos: Medida granular, contenido de agua, CBR, consistencia posible,
limites de consistencia, proctor modificado. Con respecto al concreto se asigna
tipo de ensayo en el concreto, confiabilidad, contenido de aire, entre otros. En
relacion al clima tenemos temperatura media en invierno y verano, niumero de
dias al afio con precipitaciones e indice de congelamiento de la base.

La manipulacién o control de variables en nuestro trabajo de investigacion por ser
no experimental no se realizé la manipulacion de variables. Solo se realiz6 el
control de la variable independiente, también denominado TCP (Thin concrete
pavements) por sus siglas en inglés. Esta manipulacion se observard en los

procesos de los estudios a realizarse que son: Tréfico vial y mecanica de suelos.
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Las coordinaciones institucionales requeridas para la ejecucion del presente
trabajo de investigacion fueron realizadas formalmente ante la Municipalidad
Provincial de Jaén, a fin de lograr los permisos requeridos, cuyo documento de
tramite se encuentra en el anexo 5.

3.6. Método de anélisis de datos

Proporcionado por cada uno de los estudios que se realizaran: En el estudio de
trafico tenemos procesos como la ejecucion del conteo vehicular, determinacion
del indice medio diario anual, analisis de la demanda de proyeccion vehicular y
determinacion de los ejes equivalentes. El objetivo general del estudio fue de
conocer las caracteristicas actuales del flujo vehicular, asi como; cuantificar,
clasificar y conocer el volumen de vehiculos que se desplazan por la calle
Zarumilla cuadra 17 especificamente, y sobre la base de la informacién obtenida
en campo, analizar el trafico existente y proyectar el trafico futuro y los ejes
equivalentes para uso de estos datos en el software de disefio; y los especificos:
Conteo y clasificacion vehicular del transito que circula en la calle en estudio,
procesar la informacion primaria obtenida en campo, determinar el IMD Anual,
sobre la base de los resultados del conteo y el factor de correccién estacional,
establecer la composicién del trafico vehicular. La metodologia del trabajo de
campo desarrollada en el presente estudio se basdé en las observaciones
realizadas en la zona de trabajo, durante el desarrollo de los trabajos de
ingenieria basica y las recomendaciones del “Manual para Estudio de Trafico”,
dichos trabajos consistieron en conteos de transito vehicular. El desarrollo normal
del estudio contempla las siguientes etapas: Etapa de recopilacion de la
informacion, etapa de tabulacién de la informacion, etapa de analisis de la
informacion y obtencion de resultados. La recopilacién de la informacion consistio
en: Trabajo de Gabinete (Consistio en el disefio de los formatos para el conteo de
trafico, a ser utilizados en las estaciones de control preestablecidas en el trabajo
de campo), Trabajo de Campo (El conteo volumétrico se realiz6 en 01 estacion
previamente identificada y seleccionada, durante un periodo de siete (07) dias
consecutivos de la semana y durante las 7.00 am hasta las 7.00 pm, horas en que
se produce el trafico critico del dia, desde el 24 hasta el 30 de mayo del 2017.) y
Andlisis de la Informacion y obtencion de Resultados (Los conteos realizados

tienen por objeto conocer los volumenes de trafico que soporta la superficie de la
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calle en estudio, asi como la composicion vehicular, y variacion diaria y horaria).
En el estudio de suelos especificamente los parametros a evaluar fue el disefio de
Pavimento para la via de acceso y tuvo como objetivos: Evaluar los procesos de
geodindmica externa y la estabilidad de estructuras, evaluacién cualitativa del
estado de la plataforma existente, clasificar los suelos a los largo del camino,
basado en un programa de exploracion de campo y ensayos de laboratorio,
determinar el C.B.R. para tramos tipicos, y determinar el espesor de la estructura
del pavimento a nivel de pavimento rigido, tramos de mejoramiento de la
subrasante. El programa de trabajo consisti6 en: Reconocimiento del area de
estudio (Terreno, ubicacion y ejecucion de las calicatas para el estudio de suelos
del area, que involucra a las obras de pavimentacién, registro de las
excavaciones, toma de muestras alteradas e inalteradas, ensayos estandar y
especiales de laboratorio para definir los pardmetros fisicos y mecénicos del sub
suelo, perfiles estratigraficos, andlisis de la pavimentacién y cimentacion,
conclusiones y recomendaciones. Y también el procedimiento para analizar datos
esta dado por el protocolo de OptiPave 2.

3.7. Aspectos Eticos

Se sustenta en el cdédigo de ética de la UCV, segun RC N° 0262-2020UCV,
referente a la autenticidad de los datos recolectados, derechos de autor (Citas en
formato APA) y politicas anti plagio, cuyo indice de similitud sera verificado por el
sistema internacional Turnitin. Respecto a la beneficencia, ésta se bas6é en
valores éticos y morales reconocidos universalmente ya que se determiné solicitar
el permiso ante la autoridad competente, se realizaron los estudios de campo
necesarios para obtener la informacion requerida, estudios que fueron realizados
por terceros informacion que fue procesada por el software seleccionado y
llegando de este modo a resultados transparentes, limitando con este
procedimiento cualquier atisbo de maleficencia en nuestro estudio, Yy
estableciendo plena autonomia de los terceros responsables de procesar los
estudios de campo; y sobre la justicia, queddé demostrada al habernos propuesto
desarrollar un proyecto con el objetivo de cerrar brechas y mejorar las condiciones

de vida de los habitantes de la comunidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Ejecutar los estudios de trafico vial, siendo sus resultados los siguientes:

Tabla 1. indice Medio Diario Anual (IMDA) - Calle: ZARUMILLA para vehiculos ligeros

CAMIONETAS
. MOTO MOTO COMBI
DIA FECHA LINEAL TAXI AUTO MINIBUS | PICK UP | PANEL RURAL TOTAL
Combi

LUNES 24/05/2021 231 323 8 1 5 3 5 576
MARTES 25/05/2021 212 327 8 1 8 2 5 563
MIERCOLES | 26/05/2021 225 323 6 0 8 3 4 569
JUEVES 27/05/2021 229 336 9 1 8 4 3 590
VIERNES 28/05/2021 238 378 10 0 9 6 6 647
SABADO 29/05/2021 295 342 8 1 6 5 7 664
DOMINGO |30/05/2021 312 483 6 1 7 6 5 820
IMDA 278 401 8 0 8 4 5 704
PORCENTAIJE 39.41% 56.82 % 1.20 % 0.06 % 1.13% 0.61% 0.77 % 100

Fuente: Estudios de tréafico.

Interpretacion: El IMD Anual obtenido es de 704 vehiculos ligeros.



Tabla 2. Conteo y clasificacion vehicular - Calle: Zarumilla

. PROMEDIO .

TIPO DE VEHICULO SEMANAL/DIA COMPOSICION (%)
MOTO LINEAL 249 39.18
MOTO TAXI 359 56.50
AUTO 8 1.19
COMBI MINIBUS 0 0.06
PICK UP 7 1.13
CAMIONETAS PANEL 4 0.61

RURAL

Combi 5 0.77
CAMION 2E 4 0.57
TOTAL 710 100

Fuente: Estudios de tréafico.

Interpretacion: El porcentaje de vehiculos livianos representa el 99.43 % conformado por motos lineales, moto taxis, autos,

pick up y camionetas rurales. El porcentaje de vehiculos pesados representa el 0.57 % constituido por camiones 2E.
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Tabla 3. Ejes Equivalentes

Tipo de VEH IMDa Fc FACTOR DE PRESION DE EE FACTOR FACTOR | EE dia Fact. N°rep. EE
LLATAS DIRECCIONAL | CARRIL carril Crecimiento

MOTO LINEAL 278 1.1182 1 310.91 0.5 0.8 127.36 26.87 1219706.18
MOTO TAXI 401 1.1182 1 448.28 0.5 0.8 179.31 26.87 1758611.41

AUTO 8 1.1182 1 9.47 0.5 0.8 3.79 26.87 37151.00

COMBI MINIBUS 0 1.1182 1 0.45 0.5 0.8 0.18 26.87 1765.36

PICK UP 8 1.1182 1 8.93 0.5 0.8 3.57 26.87 35032.57

CAMIONETAS PANEL 4 1.1182 1 4.82 0.5 0.8 1.93 26.87 18908.956
RURAL Combi 5 1.1182 1 6.07 0.5 0.8 2.43 26.87 23812.731

CAMION 2E 4 1.0668 1 4.31 0.5 0.8 1.72 26.87 16908.216
TOTAL 3,111,896.38

Fuente: Estudios de trafico.

Interpretacion: La cantidad de ejes equivalentes es de 3’111,896.00 segun nuestro estudio de trafico realizado.
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4.2. Ejecutar los estudios de mecénica de suelos, cuyos resultados son:
Ausencia de napa freética en la calicata, y de filtracién a 1.60 m.
Figura 6. Perfil Estratigrafico

K REGISTRO ESTRATIGRAFICO

SOLICITANTE s TESISTA: ALAN QUISPE RODRIGUEZ
PROYECTO 1 Propuesta de Disefio de Pavimento con Geometria Optimzada para Evitar Agrietamiento en la Calle Zarumilia Cuadra 17, Jaén, C.
UBICACION : Calle Zarumilla Cuadra 17, Distriito de Jaén, Provincia de Jaen - Cajamarca
FECHA + 07 de Mayo del 2021
ICALICATA :C-1 I N* REGISTRO : RE - LMS/LEM - 01
PROFUNDIDAD :160m NIVEL FREATICO : NO PRESENT
UBICACION : Calle Zarumilla Cuadra 17 - Coord.  E. 742400 N. 8368812
PROF.| TIPODE CLASIFICACION
(m) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL SUCh ] = 8IMBOLO
e - SUELO ORGANICO PT - —
ox
0%
P Se tiene una Clasificacion SUCS "SC" y
(@) AASHTO "A-2-4 IG(0)", concerniente a un
i - Material de Arena Arcillosa con Grava, de
000 o Resistencia Sueita; Ligeramente plastica,
e y Ligeramente himedo, de Consistencia
om Friable. Su Color es Marrén. Presenta
ot < Bloques Mayores a 20" en un 40% A24
P (o) M-1 También Presenta Bolones Mayores de sC 1G(0)
od 12" a 20" en un 10%. Asimismo Presenta
o w Cantos Rodados Mayores de 3" a 12" un
110 (&) 5%. El Tamafio Méximo de las Particulas
i < Gruesas es de 10". Finalmente; Presenta
Finos, Arenas y Gravas Menos a 3" un
b 45%. Las Particulas Gruesas Tiene la
140 forma Subangulosas.

N | N E—  — IS e S S A S

Fuente: Estudios de suelos.

Interpretacion: El perfil estratigrafico presenta suelos clasificados, segun el
sistema de clasificacion S. U. C. S. como material tipo I: Arena Arcillosa con
Grava (SC), clasificacion AASHTO = A -2 - 4.
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Tabla 4. CBR — Ensayo preliminar de compactacion

Metodo C
Maxima Densidad Seca (gr/icm?) 1.84
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.67
Fuente: Estudios de suelos.
Tabla 5. CBR — Compactacion de moldes
MOLDE N° | I n
N° de Capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm?®) 1.84 1.75 1.66
Comtenido de Humedad 7.67 7.29 6.90
Fuente: Estudios de suelos.
Tabla 6. CBR — Cuadro para 0.1 pulgada de penetracion
- Presion Aplicada Presion Patron CBR
MOLDE N° Penetracion (pulg.) (Lbgr/pulg?) (Lb/pulg?) %
I 0.1 321 1000 32.1
I 0.1 170 1000 17
n 0.1 70 1000 7
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 32.1
C.B.R. Parael 95% dela M.D.S. 15.1

Fuente: Estudios de suelos.

Interpretacion: Se obtuvo un resultado del CBR al 95% = 15.10 y al 100% =

32.10.
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Tabla 7. Determinacion de la capacidad de soporte del terreno de fundacion

S A VALOR DE CB | *ALIDAD COMC
1“%{“ ESPERADO EN (%) | SUB RASANTE

Excelente a muy buena
40.0 Excelente a muy buena
30.0 @ 40.0 Excelente a muy buena
30.0 @ 40.0 Excelente a muy buena
20.0 @ 40.0 Muy buena
20.0 ? 30.0 Buena

Buena a Regular

15.0 @ 30.0 Buena a Regular
5.0 @ 15.0 Regular a Pobre
5.0 @ 15.0 Regular a Pobre
5.0 @ 10.0 Pobre
5.0 @ 10.0 Pobre

5.0 Muy Pobre

5.0

Fuente: Estudio de suelos.

Interpretacion: Determinando la Capacidad de Soporte del Terreno de Fundacién; se tiene en mayor proporcién una Calidad de
Sub Rasante muy buena.
En la clasificacion de Material para excavacion, se tiene un Terreno Normal o Suelo Suelto. Por lo tanto, las varillas de acero y la

cimentacién del proyecto seran recubiertas usando el Cemento Portland Tipo I.
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4.3. Realizar el disefio del pavimento con el software OptiPave 2, tenemos como resultados calculados:

Figura 7. Resultados calculados correspondiente a los datos del pavimento de geometria optimizada

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA = a X

Cakular.. | Generar reporte Espesor Losa | 109.0 (mm)
Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRI Transferencia de Carga
Resumen de Inputs
€ Totales en Pista de Disefio 3,111,896
Resistencia Media  los 90 Dias 5,65 (MPa)
Gradiente Equivalente de Construccion ~10 ®°0
Tipo de Borde ' Berma de Hormigén

Losa Exterior con Sobreancho No.

Valor K Combinado Invierno - 7.48 (Ka/cm?)

Valor K Combinado Verano | 897 (Kg/em?®)
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 9,56 %) v
Escalonamiento Promedio Final 0.08 (mm) v
IRI Final | 249 (m/Km) &

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.

Interpretacion: De acuerdo a los pardmetros ingresados al software, obtuvimos como resultados calculados correspondientes a
los datos del pavimento de geometria optimizada para una vida de disefio de veinte afios con un largo de losa de 1.75 m;
espesor de losa: 109 mm, un porcentaje de losa agrietada: 9.56 % al finalizar la vida atil del pavimento, un escalonamiento: 0.08

mm y un IRI: 2.49 m/km.
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Figura 8. Resultados calculados correspondiente al escalonamiento

| OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA

4aeaeaas

= Proyecto Disefio  Trafico Hormigon
Caleular.. | Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)
Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Umbral de Disefio Escalonamiento Escalonamiento con Nivel de Confianza Vida de Disefio

OptiPave )

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.

Interpretacion: Los resultados calculados correspondientes al escalonamiento promedio final de las losas del pavimento es de

0.08mm. Siendo el umbral maximo de disefio de 5mm.
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Figura 9. Resultados calculados correspondientes a la transferencia de carga

5 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Hormigén Suelo  Clima  Resultados
Calcular.. | Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)

Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Transferencia de Carga

OptiPave )

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.

Interpretacion: Los resultados calculados correspondientes a la transferencia de carga es uniforme en las losas de concreto

hasta el final de su vida util.
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Siendo los resultados propuestos:

Figura 10. Resultados propuestos correspondientes a los datos del pavimento de geometria optimizada

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Calcular... | Generar reporte [ Espesor Losa [1300 | (mm)
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Resumen de Inputs

EE Totales en Pista de Disefio 3,111,896

Resistencia Media a los 90 Dias  5.65 (MPa)

Gradiente Equivalente de Construccién -10 [(Ye)

Tipo de Borde ' Berma de Hormigon

Losa Exterior con Sobreancho No.

Valor K Combinado Inviemo | 7.48 (Kg/cm?)

Valor K Combinado Verano | 897 (Kg/cm?)
Porcentaje Total de Losas Agrietadas | 4.16 %) v
Escalonamiento Promedio Final |0.07 (mm) v
IRI Final | 243 (m/Km) ¥4

OptiPave )

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.
Interpretacion: Obtuvimos como resultados propuestos correspondientes a los datos del pavimento de geometria optimiza ara

una vida de disefio de veinte afios con un largo de losa de 1.75 m; espesor de losa: 130 mm, un porcentaje de losa agrietada:

4.16 % al finalizar la vida atil del pavimento, un escalonamiento: 0.07 mmy un IRI: 2.44 m/km.

28



Figura 11. Resultados propuestos correspondientes al escalonamiento

5 OptiPave - PROPUESTA DE DISENIO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

40BRAE®

Hormigon Suelo Clima Resul
Calcular.. | Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Umbral de Disefio Escalonamiento Escalonamiento con Nivel de Confianza Vida de Disefio

OptiPave )

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.

Interpretacion: Obtuvimos como resultados propuestos correspondientes al escalonamiento, que el promedio final de las losas

del pavimento es de 0.07mm. Siendo el umbral de disefio de 5mm.
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Figura 12. Resultados propuestos correspondientes al IRl inicial

1 OptiPave - PROPUESTA DE DISENIO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Calcular... | Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Umbral de Disefio IRI IRI con Nivel de Confianza Vida de Disefio

OptiPave )

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.
Interpretacion: Obtuvimos como resultados propuestos con un IRI inicial de 2m/km a la puesta del pavimento al trafico y un

umbral maximo admisible de disefio de 3.5 m/km al término de su vida util el disefio tiene un resultado muy favorable,

llegandose a obtener 2.43 m/km de IRI.
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Figura 13. Resultados propuestos correspondientes a la transferencia de carga

5 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

OB BRAaSs

Diseno  Trafico Hormigon Suelo  Clima Resultados
Calcular... Generar reporte [_] Espesor Losa 130 (mm)
Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Transferencia de Carga

OptiPave )

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.

Interpretacion: Obtuvimos como resultados propuestos correspondientes a las transferencia de carga, que es uniforme en las

losas de concreto hasta el final de su vida (util.
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Figura 14. Gréafico comparativo entre disefio calculado y propuesto

Comparativo entre Disefio Calculadoy Propuesto

12
10 9.56
8
6
4.16
Y.
2.49 2.44
2
0.08 0.07
O e e
M Caiculado 9.56 % 0.08 mm 2.49 m/km
M Propuesto 4.16 % 0.07 mm 2.44 m/km
AGRIETAMIENTO ESCALONAMIENTO RI

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.
Interpretacion: De la comparacion entre el disefio calculado y propuesto tenemos que el agrietamiento calculado fue de 9.56%
y el propuesto 4.16%, el escalonamiento calculado fue de 0.08 mm y el propuesto 0.07 mm, el IRI calculado fue de 2.49 m/km y

el propuesto de 2.44 m/km.
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4.4. Determinar la probable falla por agrietamiento del pavimento, con el software OptiPave 2, siendo sus resultados

propuestos:
Figura 15. Resultados propuestos correspondientes a la probable falla por agrietamiento

7 OptiPave - PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA

Espesor Losa 130 (mm)

las con nivel de
ontanen OptiPave2)

Fuente: Resultados del software OptiPave 2.

Interpretacion: Se obtuvo un Total de Losas Agrietadas de 4.16% con un Umbral Maximo de Disefio de 10%. Las Grietas
Transversales se originan en la parte inferior de la losa con 0.1%, no originandose en la parte superior, lo cual no afecta al
disefio del pavimento. Las Grietas Longitudinales no se originan, tanto en la parte superior como en la parte inferior de la losa.

Con respecto a las Grietas de Esquina se observa que el porcentaje de agrietamiento es igual a cero.
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V. DISCUSION
En relacion a los estudios de tréfico vial, tenemos que: El IMD Anual obtenido
es de 710 vehiculos, el porcentaje de vehiculos livianos representa el 99.43 %
conformado por motos lineales, moto taxis, autos, pick up y camionetas
rurales. El porcentaje de vehiculos pesados representa el 0.57 % constituido
por camiones 2E, la cantidad de ejes equivalentes es de 3’111,896.00 segun
nuestro estudio de trafico realizado. Los autores Delgado y Rivera (2018, p.
27) en sus estudios de trafico encontraron para un espectro de trafico tipico
residencial un promedio de camiones por dia de 69, una tasa de incremento
de circulacion vial de 3,0% por afio, con una distribucion direccional de 50% y
con una distribucion de carril de disefio de 100%. Con un promedio de
camiones por dia en el carril de disefio durante la vida util de 46 y con un total
de camiones en carril de disefio durante la vida util de 338,597; la informacion
precedente tuvo su origen en: Buses con un trafico diario de 12, tasa de
crecimiento anual de 3%, factor de proyeccion de 1.3, para un transito disefio
de 20 afos 56490; camion C2 con un trafico diario de 11, tasa de crecimiento
anual de 3%, factor de proyeccién de 1.3, para un transito disefio de 20 afios
52195; camion C3 con un tréfico diario de 46, tasa de crecimiento anual de
3%, factor de proyeccion de 1.3, para un transito disefio de 20 afios 218270.
Diaz y Hoyos (2019, p. 35) hallaron con el método AASHTO para un periodo
de disefio de veinte afios: Circulacion vial 420067.15 EE, factor de sentido
(Fs): 0.50, Factor Carril (Fe): 0.80, Confiabilidad (Ro/o): 90%, error estandar
combinado (So): 0.35, servicialidad (O PSI): 2.5. Gomez y Rivero (2019, p. 60)
encontraron en su estudio de trafico, con un planteamiento de un porcentaje
de crecimiento del 4%: Clasificacién del trafico segun la American Concrete
Pavement Association (ACPA) como Streetpave Minor Arterial, siendo tipo de
via colectora con IMD de 1824 vehiculos por dia y una desviacion estandar por
defecto de distribucion lateral de trafico seria de 205mm. Y con un numero de
ejes equivalentes de 5416,298.510. Mendoza (2015, p. 84) obtuvo en la
distribucion porcentual del conteo vehicular por tipo de vehiculo: Automovil
30%, camioneta 20%, camioneta rural en un porcentaje de seis punto sesenta
y siete, micros B2 30%, buses grandes B3-1 0% camién 2E 10% y camién 3E
3.33%. Pari (2019, p. 49) obtuvo como resultados diarios: Automaovil 46%,
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estation 12%, camionetas picks ups 8%, camionetas paneles 2%, camionetas
rurales 14%, camiones 2E 12% y camiones de 3E 5%, resultando en un IMD
de 36 vehiculos mixtos por dia, se estimé un canon de aumento anualizado en
el porcentaje de cuatro punto siete. Sanchez (2014, p. 186) obtuvo los
siguientes resultados: Autos 39%, pick ups 12%, microbuses 10%, buses 13%,
C2 7%, C3 6%, T2-S2 5%, T3-S2 4%, T3-S3 4%, teniendo como total de
vehiculos 12734. Los resultados de Tapia y Mufioz (2020, p. 19) fueron: Tasa
de crecimiento vehicular de 2.5% con un factor de crecimiento del 25.54%, el
tiempo estimado del ESAL es de 20 afios.

Acerca de los estudios de mecanica de suelos, tenemos: Ausencia de napa
freatica en la calicata, y ausencia de filtracion a 1.60 m, el perfil estratigrafico
presenta suelos clasificados, segun el sistema de clasificacion S. U. C. S.
como material tipo I: Arena Arcillosa con Grava (SC), clasificacion AASHTO =
A — 2 — 4, se obtuvo un resultado del CBR al 95% = 15.10 y al 100% = 32.10,
determinando la Capacidad de Soporte del Terreno de Fundacion; se tiene en
mayor proporcion una Calidad de Sub Rasante muy buena, en la clasificacion
de Material para excavacion, se tiene un Terreno Normal o Suelo Suelto, por lo
tanto, las varillas de acero y la cimentacién del proyecto seran recubiertas
usando el Cemento Portland Tipo I. Gémez y Rivero (2019, p. 3) en sus
estudios determinaron que es un suelo que contiene grava, arena, limos,
obteniendo un CBR de disefio de 58.43%. Pari (2019, p. 118) en los ensayos
de la sub rasante tuvo como resultados: El promedio de contenido de
humedad en C1 a una profundidad de 0.85-1.55 fue de 19.46%, en C2 a una
profundidad de 0.80-1.55 fue de 29.73%, en C2 a una profundidad de 0.85-
1.55 fue de 19.46%, en C2 a una profundidad de 0.85-1.55 fue de 25.34%;
segun el andlisis granulométrico por tamizado el % de grava es 3.74%, de
arena es 78.54% y % que pasa el tamiz 200 es 17.72%; Tapia y Mufioz (2020,
p.20) encontraron un territorio de greda de baja flexibilidad, CBR de 95%,
siendo un suelo regular; Santa Cruz (2018, p. 75) encontr6 una humedad de
entre 8.06% y 26.98% siendo suelos arcillosos de baja humedad en las 18
calicatas del estudio realizado. Isidro y Cafi (2017, p. 61) encontraron en sus

estudios de suelos tipicos a 3m de profundidad se observa grumos de arena
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de hasta 27, limo y sales que segun la clasificacion SUCS es arena limosa
(SM) no plastica.

Referente al disefio del pavimento con el software OptiPave 2, tenemos como
resultados calculados: Correspondiente a los datos del pavimento de
geometria optimizada para una vida de disefio de veinte afios con un largo de
losa de 1.75 m; espesor de losa: 109 mm, un porcentaje de losa agrietada:
9.56 % al finalizar la vida util del pavimento, un escalonamiento: 0.08 mm y un
IRI: 2.49 m/km. El escalonamiento promedio final de las losas del pavimento
es de 0.08mm. Siendo el umbral maximo de disefio de 5mm. Con un IRl inicial
de 2m/km a la puesta del pavimento al trafico y un umbral maximo admisible
de disefio de 3.5 m/km al término de su vida util, el disefio tiene un resultado
muy favorable, llegandose a obtener 2.49 m/km de IRI. La transferencia de
carga es uniforme en las losas de concreto hasta el final de su vida (util.

Siendo los resultados propuestos: Correspondiente a los datos del pavimento
de geometria optimizada para una vida de disefio de veinte afios con un largo
de losa de 1.75 m; espesor de losa: 130 mm, un porcentaje de losa agrietada:
4.16 % al finalizar la vida util del pavimento, un escalonamiento: 0.07 mm y un
IRI: 2.44 m/km. El escalonamiento promedio final de las losas del pavimento
es de 0.07mm. Siendo el umbral de disefio de 5mm. Con un IRI inicial de
2m/km a la puesta del pavimento al trafico y un umbral maximo admisible de
disefio de 3.5 m/km al término de su vida util el disefio tiene un resultado muy
favorable, llegandose a obtener 2.43 m/km de IRI. La transferencia de carga
es uniforme en las losas de concreto hasta el final de su vida util.

Guzman y Soncco (2014, p. 73) obtuvieron como resultados: El espesor
determinado por el programa OptiPave fue de 10cm, siendo las dimensiones
Optimas de las losas de 1.65x1.75. Cruz y Jurado (2019, p. 136), asumieron un
resultado final de 12.0 cm siendo la disminucién del espesor del pavimento
17.01% aproximadamente, en escalonamiento el valor del disefio con
reforzamiento con fibras de acero es 0.065 cm y con el valor sin reforzamiento
sin fibras de acero es 0.075 cm, la trasferencia de cargas es Optima en ambos
casos. Para Gonzales y Nufiez (2020, p. 153) en contraste las metodologias
AASHTO 93 y PCA 84 con la geometria optimizada se optimizan recursos de

mano de obra 15.27%, 22.04%, demostrando asi ser mas favorable. Albino y
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Enciso (2020, p. 23) obtuvieron los siguientes resultados con el mismo
software de disefio: Espesor de losa de 17cm, largo 1,80 m y ancho 1.80 m.
Sanhueza (2016, p.184) Obtuvo como resultados del programa: Espesor de
losa de 238 mm, EE totales en pista de disefio 100.000.000, resistencia media
los 90 dias 6,42. Gradiente equivalente de construccion -10 °C, tipo de borde,
berma granular / asfaltica, losa exterior con sobreancho si, valor K combinado
para verano 10,76 y para invierno 8,96 kg/cm3, porcentaje total de losas
agrietadas 7%, IRI final 3,99 m/km. Finalmente, sobre la probable falla por
agrietamiento del pavimento, con el software OptiPave 2: Se obtuvo un Total
de Losas Agrietadas de 4.16% con un Umbral Maximo de Disefio de 10%. Las
Grietas Transversales se originan en la parte inferior de la losa con 0.1%, no
originAndose en la parte superior, lo cual no afecta al disefio del pavimento.
Las Grietas Longitudinales no se originan, tanto en la parte superior como en
la parte inferior de la losa. Con respecto a las Grietas de Esquina se observa
que el porcentaje de agrietamiento es igual a cero. Segun Covarrubias (2012,
p. 196) con losas cortas de entre 14 y 25 m se vio reducida
considerablemente la tension maxima, por lo que con este método los
espesores pueden llegar a 8 cm soportando un transito de camiones bajo, esto
sobre base granular, evitando asi el agrietamiento. Mientras que Ordofiez
(2015, p. 18) apela a la casuistica para validar el nulo o minimo agrietamiento
producido en pavimentos disefiados con geometria optimizada citando a la
carretera Rio Blanco — Puerto Cabezas en Nicaragua en el periodo de uso
entre los afios 2008 y 2012 donde aunque hubo losas fisuradas requiriendo
mantenimiento rutinario consistente en sello de fisuras, el reemplazo total de
losas agrietadas no superd el 5%, mostrando aceptable comportamiento
estructural y estabilidad del pavimento. Vasquez y Prado (2016, p. 54, 62, 69)
el indice de las condiciones del pavimento (PCIl) en el tramo uno es el
siguiente: Grieta lineal 27.27%, con dafio medio, grieta lineal 4.55% con dafio
bajo, descascaramiento de junta 4.55%, desconchamiento 31.82%, grieta de
esquina 9.08%, retraccion 22.73%. En el tramo dos: Grieta de esquina 8%,
grieta lineal 4%, escala 4%, desconchamiento 36% y retraccion 32%. En el
tramo tres: Grieta lineal 20.83%, escala 4.17%, desconchamiento 45.83%,

retraccion 25% y descascaramiento de esquina 4.17%.
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VI. CONCLUSIONES

6.1Segun el objetivo que buscaba determinar la probable falla por agrietamiento
del pavimento, con el software OptiPave 2, concluimos: Se obtuvo un Total de
Losas Agrietadas de 4.45% con un Umbral Maximo de Disefio de 10%. Las
Grietas Transversales se originan en la parte inferior de la losa con 0.1%, no
origindndose en la parte superior, lo cual no afecta al disefio del pavimento.
Las Grietas Longitudinales no se originan, tanto en la parte superior como en
la parte inferior de la losa. Con respecto a las Grietas de Esquina se observa
que el porcentaje de agrietamiento es igual a cero.

6.2La hipotesis general que se planted fue: El pavimento con Geometria
Optimizada evitar4 el agrietamiento en la calle Zarumilla Cuadra 17, Jaén,
Cajamarca; teniendo como conclusion la aceptacion de esta hip6tesis dado
gue asi lo determinan los resultados de los estudios antes sefialados, ademas
de los resultados del software, tanto para los resultados calculados como para
los resultados propuestos para el disefio del pavimento, como para la
determinacion de la probable falla por agrietamiento.

38



VIl. RECOMENDACIONES

Tener en cuenta un buen estudio de tréfico vial para determinar un nimero

de EE mas aproximado a la realidad.

A las autoridades del Gobierno Regional de Cajamarca se recomienda
tomar en cuenta el método de disefio de pavimento con geometria
optimizada (TCP) en la gestion y administracion de la infraestructura de la
red vial, especificamente en los aspectos técnicos como la planificacion y

estudios a nivel de las vias urbanas y de evitamiento.

A las autoridades de la Municipalidad Provincial de Jaén, considerar en el
mantenimiento vial al método de disefio de pavimento con geometria
optimizada (TCP) en la administracion de la infraestructura de la red vial de

su ambito territorial.

A las autoridades de la Municipalidad Provincial de Jaén hacer una buena
gestion del transito vehicular segun tipo de vehiculos o camiones (2E o 3E)

para mantener la funcionalidad del pavimento.

A las autoridades de las instituciones de formacion superior de la provincia
de Jaén, sobre la malla curricular de formacion de futuros ingenieros
fomentar el empleo de métodos alternativos para el disefio de pavimento,
ademas de los convencionales; esto a fin de optimizar costos y recursos;

sobre todo el método de geometria optimizada.

Que se continle con la investigacibn de pavimentos con geometria
optimizada, ya que en la actualidad en nuestro pais no existe mucha

investigacién acerca de este tipo de disefio.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables, Variable Independiente.

estructural

internacional (IRI)

Escalonamiento

Variable Definicion Conceptual Definiciéon Operacional Dimension Indicador Escala De
Medicién
Propiedades de la losa
) o ) o _ o Propiedades de la base
_Varlable _ . Es el disefio de pawmgn;os Es el disefio ,de pa\_nmento Disefio de la Propiedades de barras de Dg
independiente: | de concreto  hidraulico | con geometria optimizada estructura del amarre razon
Disefio de también denominado losas | teniendo en cuenta: pavimento — ——
; . ¥ C o Condiciones climéticas
pavimento con cortas, modificandose la | ParAmetros del disefio, (Disefio TCP) __ i
geometria geometria de las losas en | andlisis estructural y el Criterios del comportamiento
optimizada. tamafio y espesor para | comportamiento estructural. Posicion de carga (M)
lograr similares esfuerzos | (Sanchez, 2014: 72-182) Analisis Condicién de alabeo (N) De
en traccion decreciendo asi estructural Condicién de carga (P) razon
los esfuerzos y el espesor Tipo de eje (q)
de la losa. (Anaya, 2020: Agrietamiento longitudinal
13) Agrietamiento transversal
Comportamiento | Rugosidad o  regularidad | De intervalo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables, Variable Dependiente

del pavimento.

estructura, naturaleza del terreno
de apoyo o sub rasante.
(Montejo, 2006. Citado por
Vasquez y Prado, 2016: 29) Esto
también se produce
principalmente en disefios con
métodos tradicionales, por la
carga generada por los vehiculos
gue se concentra en toda la losa,
mientras que con el método TCP
ésta carga se distribuye en todas
las losas.

ademas de los factores
intervinientes. (Vasquez y
Prado, 2016: 29).

(GRP, 2018: 9)

losa

Agrietamiento en la
esquina

Rugosidad o]
regularidad
internacional (IRI)

Escalonamiento

Variables Definicion Conceptual Definiciéon Operacional Dimension Indicador Escala De
Medicion
Son las fallas que se presentan Agrietamiento
en el pavimento que pueden longitudinal
Variable tener como origen el factor | Es la verificacion del | Mecanismos de | Agrietamiento De
dependiente: transito, las caracteristicas fisico | comportamiento falla de un transversal en el Intervalo
Agrietamiento mecanicas de las capas de su | estructural del pavimento pavimento tercio central de la y de razén

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Tabla 1. Matriz de Consistencia

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Metodologia

¢, Cual sera la Propuesta de
Disefio de Pavimento con
Geometria Optimizada para evitar
Agrietamiento en la Calle
Zarumilla Cuadra 17, Jaén,
Cajamarca?

Objetivo general: Proponer el
disefio de pavimento con
Geometria Optimizada para
evitar agrietamiento en la calle
Zarumilla Cuadra 17, Jaén,
Cajamarca.

Objetivos especificos:

a) Realizar los estudios de trafico
vial.

b) Ejecutar los estudios de
mecanica de suelos.

c) Realizar el disefio del
pavimento con el software
OptiPave 2.

d) Determinar la probable falla
por agrietamiento del pavimento,
con el software OptiPave 2.

El pavimento
con Geometria
Optimizada
evitara el
agrietamiento
en la calle
Zarumilla
Cuadra 17,
Jaén,
Cajamarca.

Tipo y disefio: el tipo es
aplicada y el disefio es de
no experimentacion
transverso descriptivo con
correlacion causal.

Poblacién: Infraestructura
vial del distrito de Jaén,
Provincia de Jaén de la
Regién Cajamarca.

Muestra: Calle Zarumilla
Cuadra 17 del distrito de
Jaén, Provincia de Jaén de
la Region Cajamarca.

Muestreo: Es una muestra
no probabilistica ya que no
todos los integrantes de la
poblacién han tenido la
misma oportunidad de ser
seleccionados para
participar en este estudio,
no fue al azar, fue un
proceso de toma de
decision por parte del
investigador, ya que no
todas las calles del distrito
de Jaén presentan grietas;
esto segun Hernandez,
Fernandez y Baptista
(2014: 176)




Variables

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Propiedades de la losa

Variable Es el disefio de pavimentos de Es el disefio de pavimento Parametros del Propiedades de la base De
independiente: | concreto hidraulico de con geometria optimizada disefio Propiedades de barras de amarre razon
geometria optimizada, también teniendo en cuenta: Condiciones climéaticas
Disefio de denominado losas cortas, Parametros del disefio, Criterios del comportamiento
Pavimento con | modificAndose la geometria de analisis y comportamiento. Posicién de carga (M)
Geometria las losas en tamafio y espesor (Sanchez, 2014: 72-182) Analisis Condicion de alabeo (N) De
Optimizada. para lograr similares esfuerzos estructural Condicién de carga (P) razén
en traccion decreciendo asi los Tipo de eje (q)
Iesfuerzos y el espe.sor de la Agrietamiento longitudinal
osa. (Anaya, 2020: 13) Comportamiento | Agrietamiento transversal De
estructural indice de rugosidad o regularidad intervalo
internacional (IRI)
Servicialidad
Escalonamiento
Variable Son las fallas que se presentan | Es la verificacion del Agrietamiento longitudinal
dependiente: en el pavimento que pueden comportamiento Agrietamiento transversal De
tener como origen el factor estructural del pavimento Comportamiento | indice de rugosidad o regularidad Intervalo
Agrietamiento transito, las caracteristicas ademas de los factores estructural internacional (IRI) y de razén
del Pavimento. fisico mecénicas de las capas intervinientes. (Vasquez y Servicialidad

de su estructura, naturaleza del
terreno de apoyo o sub rasante.
(Montejo, 2006. Citado por
Vasquez y Prado, 2016: 29).

Prado, 2016: 29).

Escalonamiento

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Tabla 1. Instrumentos de Recoleccion de Datos

DIMENSIONES

INDICADOR

TECNICA E INSTRUMENTO

Parametros del

Propiedades de la losa

Propiedades de la base

disefio Propiedades de barras de amarre
Condiciones climaticas
Criterios del comportamiento
Posicion de carga (M)
Analisis Condicién de alabeo (N)
estructural Condicién de carga (P)

Tipo de eje (q)

Comportamiento
estructural

Agrietamiento longitudinal

Agrietamiento transversal

indice de rugosidad o regularidad internacional (IRI)

Servicialidad

Escalonamiento

Software de disefio mecanico
empirico OptiPave 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIO DE TRAFICO
1. GENERALIDADES
La calle en estudio se encuentra ubicada en la de Provincia de Jaén, region de
Cajamarca. Esta calle, dada su ubicacion, permite el mejoramiento del
transporte, vehicular y peatonal. Por esta via en mayoria circulan vehiculos
livianos, asi como: motos lineales, moto taxis, autos y camionetas, y en menor
escala camiones tipo C2 en ambos sentidos.
El presente estudio de trafico se realiza como parte del Proyecto de
investigacion denominado: "PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON
GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE
ZARUMILLA CUADRA 17, JAEN, PERU"

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

El objetivo del estudio es el de conocer las caracteristicas actuales del flujo
vehicular, asi como; cuantificar, clasificar y conocer el volumen de
vehiculos que se desplazan por la calle Zarumilla cuadra 17
especificamente, y sobre la base de la informacién obtenida en campo,
analizar el trafico existente y proyectar el trafico futuro y los ejes

equivalentes para uso de estos datos en el software de disefio.

2.2. Objetivos especificos

Obtener informacién de campo a través de las siguientes actividades:

» Conteo y clasificacion vehicular del transito que circula en la calle en

estudio.

» Procesar la informacién primaria obtenida en campo.

» Determinar el IMD Anual, sobre la base de los resultados del conteo y

el factor de correccidon estacional.

» Establecer la composicion del trafico vehicular.



3. EVALUACION DEL TRANSITO EXISTENTE

El transito vehicular existente en la Calle Zarumilla, ubicada en el Distrito
de Jaén, Provincia Jaén - Cajamarca. Esta compuesto en su mayoria por el
paso de vehiculos ligeros: Motos lineales, Moto taxis, Autos, camionetas y
en menor escala camiones tipo C2.

El flujo vehicular en esta via es principalmente de pasajeros que se
movilizan en moto taxis, autos, que tienen sus horas variables por lo

general en las mafianas, y el transito pesado es en menor escala.

4. METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DEL ESTUDIO DE TRAFICO

La metodologia del trabajo de campo desarrollada en el presente estudio
se baso en las observaciones realizadas en la zona de trabajo, durante el
desarrollo de los trabajos de ingenieria basica y las recomendaciones del
“Manual para Estudio de Trafico”, dichos trabajos consistieron en conteos
de transito vehicular.

El desarrollo normal del estudio contempla las siguientes etapas:

» Etapa de recopilacion de la informacion.
» Etapa de tabulacion de la informacion.

» Etapa de analisis de la informacion y obtencion de resultados.

4.1. Recopilacion de la Informacién

a. Trabajo de Gabinete.

Consistio en el disefio de los formatos para el conteo de trafico, a ser
utilizados en las estaciones de control preestablecidas en el trabajo de
campo.

» Formato del Conteo Volumétrico de Trafico.
Considera la identificacion de los requisitos para la toma de informacion en
las estaciones de control establecidas.
Tales requisitos son la estacién de conteo, el tramo correspondiente, las

caracteristicas de los vehiculos, la fecha y hora del conteo.



b. Trabajo de Campo.

El conteo volumétrico se realizé en 01 estacion previamente identificada y
seleccionada, durante un periodo de siete (07) dias consecutivos de la
semana y durante las 7.00 am hasta las 7.00 pm, horas en que se produce
el tréfico critico del dia, desde el 24 hasta el 30 de mayo del 2017. El
conteo se efectuo a todos los vehiculos (en ambos sentidos), en forma
simultanea y continua.
Para el siguiente estudio se han considerado dos estaciones que tiene la
siguiente ubicacion:

ESTACION (E-01) — CALLE ZARUMILLA

4.2. Analisis de la Informacion y obtencion de Resultados

Los conteos realizados tienen por objeto conocer los volumenes de trafico
gue soporta la superficie de la calle en estudio, asi como la composicion
vehicular, y variaciéon diaria y horaria. Para convertir el volumen de trafico
obtenido del conteo en indice Medio Diario Anual (IMD) se utiliz6 la

siguiente formula:

(VDL 1+ VDL 2 + VDL 3 +VDL4+ VDLS5 +VDSab + VDDom)
IMDA= x F.C.E.
7
Donde:
VoLt + VoLz2+ VoL s +Vowse+ Vous . Volimenes de tréfico registrados en los dias
laborables

Vo b s ivimais Volumen de tréafico registrado sabado
Vo oeisssasmnnassnanm Volumen de trafico registrado domingo
FCE. civnnmasmnsmons Factor de correccién estacional
IMD Anual.........ceenene... indice Medio Diario Anual




5. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR.

5.1. Resultados Directos del Conteo Vehicular

Luego de consolidar y dar consistencia a la informacion obtenida del conteo en la estacion, se obtuvo los resultados de los

volumenes de trafico en la via por tipo de vehiculo.

El cuadro N° 01 muestran el promedio del trafico de la semana de la calle Zarumilla.

CUADRO N° 01

PROMEDIO SEMANAL DEL TRAFICO VEHICULAR — CA. ZARUMILLA

woto | moTo COMBI CAMIONETAS CAMION
DIA FECHA | "VEAL | Taxi AUTO | o NIBUS pick up | paneL | RURAL | 5 3E 4E TOTAL
Combi
LUNES 24/05/2021 231 323 8 1 5 2.5 5 4 0 0 574
MARTES 25/05/2021 212 327 8 1 8 2 5 3.5 0 0 562
MIERCOLES | 26/05/2021 225 323 6 0 8 3 4 3 0 0 568
JUEVES 27/05/2021 229 336 9 1 8 3.5 3 3 0 0 588
VIERNES 28/05/2021 238 378 10 0 9 6 5.5 5 0 0 646
SABADO 29/05/2021 295 342 8 1 6 4.5 6.5 3.5 0 0 663
DOMINGO |30/05/2021 312 483 6 1 7 5.5 5 4.5 0 0 818
PROMEDIO 249 359 8 0 7 4 5 4 0 0 4417




5.2. Factores de Correccion Estacional

Considerando que los volumenes de tréfico varian cada mes de acuerdo a las
épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales, estaciones del afio, vacaciones,
festividades, etc., es necesario afectar los valores obtenidos durante un periodo
de tiempo, por un factor de correccion que lleve a estos valores al indice Medio
Diario Anual.

Este factor fue estimado relacionando el IMD del mes de octubre para cada uno
de los afos sefalados en el cuadro mostrado (de lo cual se obtuvo un IMD
promedio) y toman como base la informacion existente en Provias Nacional
correspondiente al peaje de Pucara (localizado en el distrito de Pomahuaca) el

mas proximo de la zona de estudio. De esa manera se obtuvo el siguiente factor.

CUADRO N° 02

Factor de correccidn estacional: Peaje Pucara (Mes de mayo)

Mes Ligeros Pesados
Enero 0.9296631 1.0674410
Febrero 0.96891222 1.0579530
Marzo 1.08197395 1.1161250
Abril 1.10689494 1.0513190
Mayo 1.11822623 1.0668380
Junio 1.06081011 1.0045070
Julio 0.92335252 0.9513600
Agosto 0.90988279 0.9461140
Septiembre 1.03651314 0.9726680
Octubre 1.07122651 1.0033900
Noviembre 1.03033096 0.9700480
Diciembre 0.93750106 0.9593830

5.3. IMD Anual Tramo

El indice Medio Diario Anual (IMDA), se obtiene multiplicando el promedio diario
de la semana (obtenido del aforo en campo), por el factor de correccion de
Noviembre (mes en el que se realiz6 el trabajo de campo).

En el Cuadro N° 03, se muestra el resumen del IMD Anual promedio de la calle

Zarumilla.



PARA VEHICULOS LIGEROS

CUADRO N° 03
indice Medio Diario Anual (IMDA) - Calle: ZARUMILLA

MOTO MOTO COMBI CAMIONETAS
DIA FECHA LINEAL TAXI AUTO MINIBUS | PICK UP | PANEL RURAL TOTAL
Combi
LUNES 24/05/2021 231 323 8 1 5 3 5 576
MARTES 25/05/2021 212 327 8 1 8 2 5 563
MIERCOLES |26/05/2021 225 323 6 0 8 3 4 569
JUEVES 27/05/2021 229 336 9 1 8 4 3 590
VIERNES 28/05/2021 238 378 10 0 9 6 6 647
SABADO 29/05/2021 295 342 8 1 6 5 7 664
DOMINGO |30/05/2021 312 483 6 1 7 6 5 820
IMDA 278 401 8 0 8 4 5 704
PORCENTAJE 39.41% 56.82% 1.20% 0.06% 1.13% 0.61% 0.77% 100




PARA VEHICULOS PESADOS

. CAMION
DIA FECHA TOTAL
2E 3E 4E
LUNES 24/05/2021 4 0 0 4
MARTES 25/05/2021 3.5 0 0 3.5
MIERCOLES | 26/05/2021 3 0 0 3
JUEVES 27/05/2021 3 0 0 3
VIERNES 28/05/2021 5 0 0 5
SABADO 29/05/2021 3.5 0 0 3.5
DOMINGO |30/05/2021 4.5 0 0 4.5
IMDA 4 0 0 4
PORCENTAIJE 100.00 % 0.00 % 0.00 % 100




5.4. Variacion.

a. La Variacion Diaria

Ca. Zarumilla:

El mayor volumen de trafico por dia se presenta el domingo con 822 de los

cuales el 99.43% corresponde a vehiculos ligeros y el 0.57 corresponde a

vehiculos pesados. El dia de menor volumen de tréfico es el lunes con 578

vehiculos. Estos resultados se muestran en el siguiente grafico N° 01.
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5.5. Resumen del conteo

GRAFICO N° 01 — Variacion diaria Ca. Zarumilla.
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En los cuadros N° 4, se presenta el resumen del conteo y clasificacion

vehicular promedio semanal diario por tipo de vehiculo, expresados en

cifras absolutas y relativas (%).



Ca. Zarumilla:
El flujo de vehiculos ligeros (motos lineales, moto taxis, autos, pick up,
camionetas y combi rurales) representa el 99.43%. Mientras tanto el flujo
de vehiculos pesados (camion 2E) representa el 0.57%.

CUADRO N° 04

Conteo y clasificacién vehicular - Calle: Zarumilla

i PROMEDIO Aer to
TIPO DE VEHICULO SEMANAL/DIA COMPOSICION (%)
MOTO LINEAL 249 39.18
MOTO TAXI 359 56.50
AUTO 8 1.19
COMBI MINIBUS 0 0.06
PICK UP 7 1.13
CAMIONETAS PANEL 4 0.61
RURAL
Combi 5 0.77
CAMION 2E 4 0.57
TOTAL 710 100

b. indice Medio Diario Anual (IMDA).

El resumen de los resultados del IMD Anual obtenido sobre la base de los
cuadros N° 5, afectado por el factor de correccion, se puede apreciar en el
cuadro N° 02.

CUADRO N° 05
indice Medio Diario Anual (IMDA) - Calle: Zarumilla

. PROMEDIO .
TIPO DE VEHICULO SEMANAL/DIA COMPOSICION (%)

MOTO LINEAL 278 39.18
MOTO TAXI 401 56.50
AUTO 8 1.19
COMBI MINIBUS 0 0.06

PICK UP 8 1.13
CAMIONETAS PANEL 4 0.61

RURAL

Combi 5 0.77
CAMION 2E 4 0.57
TOTAL 710 100




6. CONCLUSIONES

Ca. Zarumilla

> EI IMD Anual obtenido es de 704 vehiculos.

» El porcentaje de vehiculos livianos representa el 99.43 %
conformado por motos lineales, moto taxis, autos, pick up y
camionetas rurales. El porcentaje de vehiculos pesados

representa el 0.57 % constituido por camiones 2E.

» La cantidad de ejes equivalentes es de 3'111,896.00 segun

nuestro estudio de trafico realizado.



7. ANEXO
ESTUDIOS DE TRAFICO VIAL
CUADRO N° 06

VOLUMEN DE TRAFICO CLASIFICADO EN HORA
CONTROL LUNES 24 DE MAYO DE 2021 — CA. ZARUMILLA — ESTACION 01 — CUADRA 17

TESISTA: Alan Quispe Rodriguez SENTIDO: E——) {——
PERIODO MOTO MOTO AUTO COMBI CAMIONETAS CAMIONES
HORA LINEAL TAXI MINIBUS PICK UP PANEL RURAL 2E
SUB TOTAL TOTAL
PERIODO | INICIO SENTIDO = x A O - -
o g rer) .-

1 7:00 a.m. —_— 12 18 1 31

8:00 a.m. P — 14 15 1 30 61
2 8:00 a.m. — 12 30 1 2 45

9:00 a.m. C— 11 32 2 1 46 91
3 9:00 a.m. — 17 21 1 39

10:00 a.m. | S— 19 29 1 2 51 90
4 10:00 a.m. | =— 11 23 2 36

11:00 a.m. | S— 15 19 1 35 71
5 11:00 a.m. | — 18 22 40

12:00 a.m. | Sr— 24 16 2 1 43 83
6 12:00 a.m. | m— 22 33 55

13:00 p.m. | S— 15 37 1 1 54 109
7 13:00 p.m. | — 21 25 2 2 50

14:00 p.m. | Se— 14 29 1 44 94
8 14:00 p.m. | — 23 27 1 51

15:00 p.m. | S— 25 32 2 59 110
9 15:00 p.m. | s— 24 36 2 2 64

16:00 p.m. | Se— 21 27 3 2 53 117
10 16:00 p.m. | — 27 35 62

17:00 p.m. | S— 19 25 44 106
11 17:00 p.m. | — 33 38 71

18:00 p.m. | S— 27 29 3 2 61 132
12 18:00 p.m. | — 21 25 2 1 1 50

19:00 p.m. | S— 16 22 1 1 1 41 91

TOTAL 461 645 15 1 10 5 10 8 1155




CUADRO N° 07

VOLUMEN DE TRAFICO CLASIFICADO EN HORA

CONTROL MARTES 25 DE MAYO DE 2021 — CA. ZARUMILLA — ESTACION 01 — CUADRA 17
—

TESISTA: Alan Quispe Rodriguez SENTIDO:
HORA PERIODO MOTO MOTO AUTO COMBI CAMIONETAS CAMIONES
LINEAL TAXI MINIBUS PICK UP PANEL |  RURAL 2E
PERIODO | INICIO SENTIDO == “ A s e - SUB TOTAL TOTAL
i s Yo = Trww) .
1 7:00 am. | m— 15 25 40
8:00 a.m. | — 18 22 2 1 1 2 2 48 88
2 8:00 a.m. — 21 47 68
9:00 M. | < 19 38 3 4 1 65 133
3 9:00 a.m. | — 15 25 40
10:00 a.m. e 12 32 2 46 86
4 10:00 a.m. —l 17 23 40
11:00 am. | S— 14 28 1 1 44 84
5 11:00 3., | — 11 22 33
12:00 a.m. —— 16 26 1 2 2 1 48 81
6 12:00 a.m. —l 22 31 53
13:00 p.m. | — 30 40 2 72 125
7 13:00 p.m, | — 27 23 50
14:00 p.m. | S— 21 28 2 3 1 55 105
8 14:00 p.m. —l 12 19 31
15:00 p.m. A— 22 26 1 49 80
9 15:00 p.m, | s— 18 24 42
16:00 p.m. | — 13 22 3 1 2 11 83
10 16:00 p.m. — 19 27 46
17:00 p.m. M— 16 21 1 2 40 86
11 17:00 p.m, | m— 14 26 40
18:00 p.m. | — 18 31 49 89
12 18:00 p.m, | me— 21 21 2 2 4 1 51
19:00 p.m. | M 13 26 39 90
TOTAL 424 653 15 1 16 4 10 7 1130




CUADRO N° 08

VOLUMEN DE TRAFICO CLASIFICADO EN HORA
CONTROL MIERCOLES 26 DE MAYO DE 2021 — CA. ZARUMILLA — ESTACION 01 — CUADRA 17
4———

TESISTA: Alan Quispe Rodriguez SENTIDO:
PERIODO MOTO MOTO AUTO COMBI CAMIONETAS CAMIONES
HORA LINEAL TAXI MINIBUS PICK UP PANEL RURAL 2E
PERIODO | INICIO SENTIDO o x A — 7 - $ SUBTOTAL TOTAL

1 7:00 a.m. — 24 19 1 44

8:00 a.m. e 14 23 2 2 1 42 86
2 8:00 a.m. — 12 19 1 32

9:00 a.m. — 15 29 2 1 1 1 49 81
3 9:00 a.m. — 13 18 31

10:00 a.m. | S— 18 22 1 41 72
4 10:00 a.m. | s—— 11 22 1 34

11:00am. | de— 15 17 2 34 68
5 11:00 a.m. | — 22 11 33

12:00a.m. | S— 14 16 2 2 34 67
6 12:00 a.m. | s— 28 41 69

13:00 p.m. | S— 27 33 3 63 132
7 13:00 p.m. | =— 27 35 1 63

14:00 p.m. | M— 24 30 3 1 2 60 123
8 14:00 p.m. | s— 15 31 46

15:00 p.m. | S— 14 25 39 85
9 15:00 p.m. — 22 28 50

16:00 p.m. | S— 17 30 2 2 1 52 102
10 16:00 p.m. | =— 23 37 2 62

17:00 p.m. | Sr— 18 32 2 52 114
11 17:00 p.m. | — 19 41 2 62

18:00 p.m. | M— 28 29 2 59 121
12 18:00 p.m. | m— 12 27 1 2 42

19:00 p.m. | S— 17 30 1 1 49 91

TOTAL 449 645 12 0 16 6 8 6 1142




CUADRO N° 09
VOLUMEN DE TRAFICO CLASIFICADO EN HORA

CONTROL JUEVES 27 DE MAYO DE 2021 — CA. ZARUMILLA — ESTACION 01 — CUADRA 17
TESISTA: Alan Quispe Rodriguez SENTIDO:  weeemm) {—

HORA PERIODO MOTO MOTO AUTO COMBI CAMIONETAS CAMIONES
LINEAL TAXI MINIBUS PICK UP PANEL RURAL 2E
PERIODO | INICIO SENTIDO = x AN — 7% —-— - SUB TOTAL TOTAL
1 7:00 a.m. — 17 14 31
8:00 a.m. e 15 21 3 2 2 2 45 76
2 8:00 a.m. — 16 27 43
9:00 a.m. G— 16 33 2 1 1 53 96
3 9:00 a.m. — 24 24 48
10:00 a.m, | e— 17 21 1 2 1 1 43 91
4 10:00 a.m. | =— 11 25 36
11:00 a.m. | Se— 9 16 2 27 63
5 11:00 a.m. | — 21 28 49
12:00 a.m. | S— 15 23 2 1 2 43 92
6 12:00 a.m. | — 22 38 60
13:00 p.m. | — 29 37 3 4 1 74 134
7 13:00 p.m. | s— 36 39 75
14:00 p.m. | — 22 26 1 49 124
8 14:00 p.m. | — 19 23 1 43
15:00 p.m. | M— 14 29 2 45 88
9 15:00 p.m. | w— 22 31 53
16:00 p.m. | — 16 36 52 105
10 16:00 p.m. | — 22 27 2 51
17:00 p.m. | Se— 13 32 3 1 49 100
11 17:00 p.m. | — 27 42 3 72
18:00 p.m. | — 31 33 2 66 138
12 18:00 p.m. | se— 11 28 2 41
19:00 p.m. | — 13 18 2 33 74
TOTAL 458 671 17 1 15 7 6 6 1181




VOLUMEN DE TRAFICO CLASIFICADO EN HORA

CUADRO N° 10

CONTROL VIERNES 28 DE MAYO DE 2021 — CA. ZARUMILLA — ESTACION 01 — CUADRA 17

TESISTA: Alan Quispe Rodriguez SENTIDO: ~ es) (e—
HORA PERIODO MOTO MOTO AUTO COMBI CAMIONETAS CAMIONES
LINEAL TAXI MINIBUS PICK UP PANEL RURAL 2E
PERIODO | INICIO SENTIDO = = AN %S - " A SUB TOTAL TOTAL
s Cou Yo ~Traw) LB
1 7:00 a.m. — 15 27 42
8:00 a.m. A— 18 21 3 2 3 2 49 91
2 8:00 a.m. — 17 31 2 50
9:00 a.m. S 14 30 2 2 1 2 51 101
3 9:00 a.m. — 11 23 34
10:00 a.m. e 17 31 1 3 52 86
4 10:00 a.m. — 23 45 2 70
11:00 a.m. A— 16 29 1 2 1 49 119
5 11:00 a.m. — 19 22 1 42
12:00 a.m. —— 17 22 1 40 82
6 12:00 a.m. — 17 43 3 1 64
13:00 p.m. A— 28 56 84 148
7 13:00 p.m. — 30 38 68
14:00 p.m. — 18 29 2 49 117
8 14:00 p.m. —l 20 28 2 2 52
15:00 p.m. A— 13 31 1 45 97
9 15:00 p.m. — 15 28 43
16:00 p.m. — 13 21 3 1 38 81
10 16:00 p.m. —l 21 41 62
17:00 p.m. —— 13 26 3 42 104
11 17:00 p.m. — 27 33 2 2 2 1 67
18:00 p.m. —— 36 38 1 1 2 78 145
12 18:00 p.m. — 33 28 63
19:00 p.m. —— 25 35 3 2 2 68 131
TOTAL 476 756 19 0 18 12 11 10 1302




VOLUMEN DE TRAFICO CLASIFICADO EN HORA

CUADRO N° 11

CONTROL SABADO 29 DE MAYO DE 2021 — CA. ZARUMILLA — ESTACION 01 — CUADRA 17

TESISTA: Alan Quispe Rodriguez SENTIDO: ~ ) (e—
HORA PERIODO MOTO MOTO AUTO COMBI CAMIONETAS CAMIONES
LINEAL TAXI MINIBUS PICK UP PANEL RURAL 2E
PERIODO INICIO SENTIDO =y = AN <7 - " 4 SUB TOTAL TOTAL
1 7:00 a.m. — 28 31 2 2 2 65
8:00 a.m. A— 19 27 2 1 2 3 54 119
2 8:00 a.m. — 18 38 56
9:00 a.m. — 22 29 1 52 108
3 9:00 a.m. —l 25 26 2 1 2 1 57
10:00 a.m. A— 21 21 42 99
4 10:00 a.m. — 31 19 2 52
11:00 a.m. A— 25 18 2 45 97
5 11:00 a.m. — 22 28 1 51
12:00 a.m. A— 20 32 1 1 54 105
6 12:00 a.m. — 19 45 64
13:00 p.m. A—— 29 29 3 61 125
7 13:00 p.m. — 15 36 1 52
14:00 p.m. A— 18 22 1 1 42 94
8 14:00 p.m. — 21 24 2 1 48
15:00 p.m. A— 24 19 43 91
9 15:00 p.m. — 26 27 2 2 57
16:00 p.m. — 31 29 1 61 118
10 16:00 p.m. — 19 21 1 2 43
17:00 p.m. — 25 23 2 2 52 95
11 17:00 p.m. —l 35 36 2 73
18:00 p.m. — 41 44 85 158
12 18:00 p.m. — 32 33 2 1 68
19:00 p.m. A— 24 27 1 1 1 1 55 123
TOTAL 590 684 16 1 12 9 13 7 1332




VOLUMEN DE TRAFICO CLASIFICADO EN HORA

CUADRO N° 12

CONTROL DOMINGO 30 DE MAYO DE 2021 — CA. ZARUMILLA — ESTACION 01 — CUADRA 17

TESISTA: Alan Quispe Rodriguez SENTIDO: ~ ) (e—
HORA PERIODO MOTO MOTO AUTO COMBI CAMIONETAS CAMIONES
LINEAL TAXI MINIBUS PICK UP PANEL RURAL 2E
PERIODO | INICIO SENTIDO =1 = A — <7 - - SUB TOTAL TOTAL
o T O s <o s Y bl
1 7:00 a.m. — 13 25 2 1 41
8:00 a.m. e 18 24 1 2 2 48 89
2 8:00 a.m. — 21 42 2 65
9:00 a.m. S 26 43 2 1 1 2 75 140
3 9:00 a.m. — 22 31 53
10:00 a.m, | S— 26 38 64 117
4 10:00 a.m. | — 31 49 1 1 82
11:00 a.m. | Se— 22 52 74 156
5 11:00 a.m. | — 25 49 1 75
12:00 a.m. | S— 25 48 1 74 149
6 12:00 a.m. | — 30 53 1 1 85
13:00 p.m. | S— 32 51 2 1 86 171
7 13:00 p.m. | — 35 36 2 1 74
14:00 p.m. | Se— 24 33 2 59 133
8 14:00 p.m. | — 32 44 3 79
15:00 p.m. | S— 26 37 63 142
9 15:00 p.m. | — 27 42 2 71
16:00 p.m. | Me— 21 39 1 2 63 134
10 16:00 p.m. | — 31 41 1 3 76
17:00 p.m. | S— 29 46 75 151
11 17:00 p.m. | e— 28 39 3 70
18:00 p.m. | S— 35 44 3 1 83 153
12 18:00 p.m. | — 23 32 1 2 2 60
19:00 p.m. | S— 21 27 1 49 109
TOTAL 623 965 12 1 13 11 10 9 1644




CUADRO N° 13

EJES EQUIVALENTES

FACTOR DE
TIPO DE VEH IMDa PRESION DE EE DIRF;:C;gﬁ AL I::TSR?LR Fact.
LLANTAS EE dia carril |Crecimiento |N° rep. EE
MOTO LINEAL 278 1 310.91 05 08 12436 26.87 121970615
MOTO TAXI 401 1 448 28 0.9 08 179.31 26.87 1758611.41
AUTO 8 1 947 0.5 08 379 26 87 37151.00
COMBI MINIBUS 0 1 045 05 08 0.18 26.87 1765.36
PICK UP 8 1 893 0.5 08 357 26 87 3o032.57
CAMIONETAS PANEL 4 1 482 0.5 08 193 26.67 18908.956
RURALCombi 5 1 6.07 05 08 243 26.87 23812731
CAMION 2E 4 1 4 31 05 08 172 26.87 16908.216
TOTAL 3,111,896.38
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Anexo 5. Estudios de mecanica de suelos
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1. GENERALIDADES

L.

Objetivo ded Estudie
Sl ebecunsdo of preseste bborme Téorkon de Mecknies de Sucdes o
sobctud del TESISTA: ALAN QUISPE RODRIGUEL ¢ chietive Nndarmerd o5
la determinac e de ks caracteriscs fiskoo-mecinics del seeko de Ao
para ¢f prosectn. PROPUESTA DE DISERO DE PAVINENTO 00N GCROMETRIA
OFTIMIZADA. PARA EVITAR AGHMETAMIENTO BN LA CALLE TARUMILA
CUADRA 17, IABN, CAMMARCA, con #f propdeto de posler dbedar s
wbruders del paddiedalo
Dchros pardmetros o eviduar s Disefo de Paviento para b via de
#0000 3. entre hos principades abjetivos, par |2 epecucien del proyese
L2 Y

o Bvaluer s procesos de goodndmica exversa y By estabilddad de

eSIreCTUras
P AR TN LIRS R LA U L AL A AL,
o Clasifcar bos suedos 2 ke largo 601 camieo, tesado an on programa

de exploracida de camps y manix de laborstecko, determing
CHR pars trames ciphoos.

o Cvtermizar ol expesir de W estroctura ded pavim ¢oto a sivel de
parirento Figade, tramos 8¢ mejoramberce de & sabraante,
B peograma de crabajo reaiizad? con este propseito ta canatido ex:
v sty Osl doea de sl (o).

«  Unicackin ¥ ejecuciin de B calicatas para ol essadio de mackes
del drea, qee volucra 2 ey obrax de pavimerntackin

¥ Fegiero de lac saravarioces
¥ Toms de tuestras alteradas ¢ louReradas

¥ Ensypos estiadar y especiales de liborstonte pars definir los
pecdmetres fiskoos y mecinions gt Schswelo

- wwam
v Andlists 00 ha pavimeataciia y cimentacién
¥ Conclustones y recomendaciones.
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Ubdcacion y Descripcién del Area en Estudio
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1A Acceso al Area de Estudio

B 2corss 3 b 200 de evtistho o por csabjuder tpo de mdin de tracogurts
pithics o provado, débido s que se etcucntre destro del Casco Urtuns.

Condicim Oemdtica y Altitud de ba Zoma
Bl clna o5 templado. seco v seleads we i @@ ¥ frio en la neche. Lay
precipitaciones = dan de dickembre 3 marse y w presestaz coe o
fendeneso del NHo e furma chdica, que e un fendnens dinatubigics
del noete pervano trophoad. Su temperaters meoi aral esde 158 °C
L oveds ssual de tempersturs medockma oeedis ¥ mindmrs medls e
154°Cy 144 °C [Ver Mig. 01)

1a precipracion media acumulsda ssual pers of periodo 2003-2015 e
7570 mm (Ver Pig 02)

1 Ares o etdie w encusntra aprosimadamente & uns Aood de
1290 manm
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2. ASPRECTOS GEOLOGIOOS
l‘m“fvu.d-nh " ‘rm- ‘ Hates we ohi trew 4
Bl oquaes Btoldgicon:
+ Rocas Volcinicas del Terclarke 5¢ preseaton ea direccdin S0 ~ NE, estd
corntBuddo  por  rocks  sodedlicas Yy erentoas  rofloo, ooiauades
secuencialmernce por tobas syonmence traquiticss de color besge.
¢ Ry alicowm ine Cue opu Ue SURES 30 CILULINED L Ui gy
crasoestratigrafico cumprendids entre ¢l crethon mierior y cretdces xuperios
EstA compaesta por una secuencla consstente o arenlscas ¥ osarcias aon
Intercalaciones de bortoontes hathooos y calclecos delgados, denotando leses
Intermestes de by coenca geosinelinal
» Depasitos Cuaternaries: Este tipo de depdsinos & b base de Clmessaciin d¢
la chisdad de Cagpersarcn i e la Inologle de mapoe presencia. Prevents depdadtin
serniconselMadeos 0 to consolidados, ks Gue sr encarniran en ure secaencia
entratiprifica nlrapaciendo los depdattun maeresioos y Duvioghaciiricos. hasts
encomirar en B partes superficades lon dvpdatton luvides modernos. Bxtw
P de farmechia se localaa o Sureste ~ Noroeste Je 1a cudal.
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La cludad de Camarca ¥ su eptornd inmedsns o desyrrodla n baskaments
subre depisios aleviales, lagunares. ¥ es parte de las formaciones Santa,
Carhuar, trca, Chudes y xobes un pequenic sector del Volcinien Huarsbos

&0 URNE g
La ciudad de Capamares y 31 entorso @medinto se desareollan sober |y

usidad morfoestrectursd  mds importarte  dersro  del  coateato
geomorfokigico de ls cuenca del rho Crisacfes. Esth eonplazada derero de
la cord@iliers cccidestal, Mnrmmrﬂ
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Bste uts refacidn estractural ea tode le cornca del rio Cafamarnguioo,
@esde sus nacwntes hata sw desermbocadars wn ¢l rio Crinejas La
reactivackin de fallamisnsss verticales del mio-pllocens, maditcaron
Crernaje amugues ded o, lasis covsunslr us feerwe coenred esuruceeral el
mismo, sendends especial connotackin s farmackin de = lago en ol
reloceno, o cesl estuba lirsitado al Nerte por la parte alta. d¢ b cuenca y
al Sur hasta ol dewa en donde se desarridls b actal cuded o
Huamachico. Deta condkion ba dado hegar 2 b Sormackn de los
Deptuiton Lagurmnce @ bo kg o todh ls cucnon cnooarrindes: one
tips de depdshos 3l Bste ¥ Survats de b cluded de Cajamarcs y
et ndibedese estas foemnationes hacla @ strie de Los Ballos def Inca

Bl Estudio de Maga de Paligros de Ja cuuced de Cajarrarcs - Octubee -
2003 - INDECL, para fines de andlisls ha 200 i8cado ¢f Srea de estudio en
cinco povas gromorfoldgicas, Obsershndoss que la Sded 3 Lijiineci
se desarmils Mdskamente scbre his unidades geomecfoldgiom
denomnades Zowa |y 1L

Estribaciones: En 1 zo0a de esmadly B estritocioars andieas
Fresentan ima prometris elpscidal, s desarrodlan e forma cotrtiaus o
Sievease Noevsete v Narte de by cauad Lisldocamente comstiusen
aframiennes arenbBoosos, coarckioos, listoess, mangosss ¥ materiales
wolcdnkoe, todos el presestos  buenas ceshitenaclas poea s
(e itacones.

Cavewn Muales: Belin conllBaddil pF M4 Qieilies &2 L2 JQie
mmampnmmmy}
dreceddn Ceste-Este, desoe las yartes akas de las g5t
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Lan mackates (luvisdes son torrestes srny ercdvos, expecislmenty o &
wavhie Liteval v e Dl ranertund adins #n aevntes traranartadonss
de materfales. e5008 308 MayOrIRcele Sedineulos ANCROS0S 4 Eraras
fNwas de cearzn, feldeapaton y mkchooos, ressltados de la wrasiin de las
formacwnes crethoors ¥ walcinkos &l teecnio, Estos materiales son
transportados haeta ba Zons 1L donde s presers en proceso de
AU 0w g b Beemaa [y 1

«foma )

S¢ encuertra comperndhda entre las cotas 2640 vy 2,740 msam. y
aleanes v rmayar extoasién e s plankie o valle del Ris Caja e quino.
LEsligcamonte exts conmpeeea por depdanas lagurares y alwy bales,
representades por graves, arenas. lmos y ardilas inorgdrdcas y
urgdnicas, plasticas » semnipldations slends of suterial lagunes o de
mmnﬁumo!ummns-mm
wnire de 1* y 1° £n euts sond se ercuentra ubkcade of dees costrl de b
w&&mthdmhwa
oaddaciin y 13 ona Bse contigua a by clodad

+Zoma

So wrcuenton comprendids eane ks cotas 2740 y 2990 manm Es una
fravja delgachs que s denarrells bordemado la cudad Lcldgamente
estd constindda por b usidad volcheica Muarrhos y las formaciones
Chired), Sarvta, Carhuuske, Farral loce y Chulec Sus peadion tes Nactiian en
tlramgode 5" a7

L3 zoma Surcests, Ossts 3 Noroete de ls cuded se escusatne dontro de
esta calficackin compromecionds o Oeste lon barrios Cumbe Mayn,
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Santa Apolonis, San Viceste, La Bwperarss, Pachecuted, Bl Estanco
Nueve de Octabre, Vista Bela Sama Elepa ol Norocsto bos sectores de
Uribaertsd, Lucsacuchn y Chostapaccha: 5 o Seroeste ¢ sector de
Calwpugain, parte ded sector Quokrads Blance y los exoribuchne &d
cerre Caranbayoc

«Zoox 1E

Se seousstrn comprendida emre las cotas 2900 y 3,000 msam. Se
desarrols nmedlals 2 b oode || prededhi G 6o redenditeients
agricola LEoMgicamente e5td constinibda por bys mismas farmackres
grologicas oo la oona 1L Sus poadiestes Sucties on ¢l vasgo & 157 &
ur,

» Loma IV
Se excueatra comprendida entre las cotas 1,300 y 3308 manm. y »
donerolle of Suroete ¢ ls cdad, presentando altas peodicates que
Nectiian entre los 207 hasta 26°. LEckogicamente e5th cotestiul G por las
Yemagud y efh meeor proporciéa se preseata b unadad wolcinica
Muambos.

«Zona V
Comprendida estre las cotas 3,100 y S440 manm Se excusntrs on s
ahucras de lo dodad al Surceste en s partes mds altas de e
estribacmes de 3 curnca, éxta 2ona perterece & una de bis suporfices
de erouldn regonal, resulado d¢ la scogenia ¥ metmortcecia.
Utoddgicame e evtd constitsids scbee rocs Je las § :

© MOROROTHOG COM | KICOTRIGREIgITOt Com
U A EREE LU N &!L-LMHJBI -y
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fanca. Garhuaz ¥ Barat. aslimlsno muestra pequefios o cramieatos do
s Viokchalcs S Fablo, s pendieste promedio o3 de 15%,

Umtlon
Lo suekos de la regide Cajarmuetn som un reflee de su Gversidad climieica,

estratara proléeica, ol rebieve, be vegvtaciin ¥ ba mervencian antrdpien En
sertady edidoo o sudo corstrupe us cuerpo oridimeasionad fanmado per
werrenrsm reiserabex cm arcillas, brnoo, areren, alre y s o cxlon se agregan
Yo orgardaTos vivos b goe aniging en cuerpo dedimion.

Ura primers sprogrmacke quae permie sgrupar e dedenes los diverses tpos
G suchos podemes hacerts siuiendo o sisteoa ciskco para i chistcackso de

bax maadon mz b signdenten Spoc
: .

& Suehss Tomabes S0 los saekn que e etbenden 2 o b de la roghle
prodordsarteaverts o) Note, Bar y Soeeste. Expocstos 3 grandes
wnackones & temperstiew ¥ foertes preciptackoes en donde o
ITRIET L) DRFH S PYRURRLLA SO0 UPUERTRY SR 00 L2 Lo frrubuil o e
Iatracdin y o poco dewssclo de e Bortedtes edillos son
GaraceTisthas gue determiran i presencts de sarkos predonnastemenis
wrbales o wtindis e sedtalives v aiesles (Ve Flo G000 Fn
virmnos geeeraies son susion ublcacdon en cones crdinoess o rodafuses
00 presestan potsacial para o desamelo agropecsarks sbeado e aptitsd
foewatal & puacy colives pormsarenios

b Sesdos Azottales: Son s sudos que oubven pegquefias: eatensiones de

territonn de st noptn i datribockSe o destoris oncosirindese
comdameme corada deatro de bas snkas
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- seeks moderacs coupan los valles akiviales, ¥ las antiguas ouencas
bxantre de nasdrs reghie.
— Son skos en donde Un anedo adecunds Sace postie S stttk de
= caltivos en lispde y peranestes
€ Suelos Intrazensles: Corperaden suclos que se desarrodon @ ourntlr de
= petiadardades mioe imdtkas prowree e Teetns egdn Son
= destacobles fos andos hidromdefioos. ks awmies s» arciertan por
CUUPRAIE SMMAS 5 QPN 2 DESLIIRS JRTUES 3 I g de
e m&‘mm;bﬁhmthu“-mn
= 5t seghtn desde ks Rapuires ahovides hasta s phaices abto asdires 5)
srovechanmientn de cti sucba mgusre de apeao slaptede v fases
= adeamdas de maon
-
gommmmwwm QW O owgomcop. com
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3, INVESTIGACION DE CAMPO

Trubujom de Camps

Se prescrta la descripoids de los trabugus realiindos en cuenpo. desde b
whicocis ¢ Inspecckin de B Caliata. su respective muestron ¥
descripelin de los materiabes enconiradas

L1, Excavacién de Callcatas

S ba Salided 45 dxvermbner o P orrtyrifiny oot
prrogrene de explaracto gootbonics en of dres de catudio, que cormbtly
o sealow callcatas o u-u en s shicachones prodables de las

B profundidad actha de capentacking pura

eSS proyectads
whuwnuﬁﬂlomad&*n

L —

e e

(m 1% ,':l' m

Olﬂmm wmma

312 Muestreo de Suslo

Pe le mdllrdta se unanie  msarren alrerslas »  Inarsratac
representativas, para ser eaviadas al labaratorio y poder Mentificar
ol tipo de saelo y camacteristicas figicas-mechaicas

A Muestres Disturbado o Alterude

smwmmama
MM&MM&M«IMMQMM
suficiente como  pars  realicar  Jos  ersasos  estindar,
scondiforados  andadssamente tertando en o poaible
ooy v el sesnienide e hamnednd (s

B Moestroe Inaltersds

Se estrajo mueviras naberades en tubos de pared delgada (MM
y e SRrea de Moque odbico fMID) de dmenskoss
CAUNIURLLIUIY UP S LARILE, JUB 2 118 PULIJUN I PRjERLINN
Corte Devcto, Quinsicon, Pess Volembtrcn, Mo Especilon; bes
unmmmmmu

" .
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3,13 Registro de Excavacion

Conpreamente oo ol srseatseo e efectud ol ragistro e cada sna de
las Calicaas de Forres tomausd y vigusd, oo Sae Cusdes se Donnd wots Jde
las poiacipades caracteristicas peetion ks de los diferemtes tipos de
swcdos eocontrados, tales coma: NBspestr Gl sstrane,  Coloc,

NI

£l Resurecr ¢ las Explorachines en Cango y of Tipo ¢ muestreo, se relics e
ol Cuadio i =01

(/60 1[4

R

i
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4 ENSAYOS DE LABORATORX

Las rwanntras obbenickax del subeuels v sovlados o Laboraliork) de Soson
y Corcreto ADRICORP SAC paca los ensypos essindar y especiales

4.1 Caracteristicas Fisicas (Ensaves Estandar)

Los ersayos essindar para la Mextificackin del tpo g sk 52
realizaroa segdn L3 sormma

& ARSINIE PRINI SIS [ EAMRANA AN I - LA
¢ Contenlo de humedad ASTM D - 2210

< Lanke lauMo v plastico. ASTN D - 4319

¢ Chwaficackin SULSE ASTM D - 2407

+ Chsficackin AASNTO M- 143

o Beoweipeite Viewsd  Sesush AATH N d 00N

Las mwestras han sido castficalss wilteands ¢ Sutexa Unificado de
Clasficackén de Suekon (SUCS) y la Asoclacida Americara de Ofictales de
Carreteras Estatales y Transpores [AASHTO)

42, Carecteristicas MecAnicas (Ensayos Espociales)
mmﬂ'@unmmum
4 Californis Deartag Raths (CH ) ASTM D - 1635
¢ Proctor Nodificsdn ASTM D - 1657
4 Porcsatae de Coruros ASTM D- 512
¢ Porcestay de Sulfatos ASTMD - 516
¢ Sabex Sobebben Totalen ASTM D - 1680

Ll nn N i e

Bl programa y ressitado de las lavestigacioses Gestioniom w scompabas eo el
- Cuadro G « 03 ¢a @ se indica b profundidad slcanzada y resultades oo
= ensayos de laboratorio de mechaica de suelos de cada calicata ¢ pocutada.

- 'D»\\?/ "')'\ c‘"“ﬂ\c\ rwr‘)‘ PEIRNT NI AN
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5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

En base a s registres de fas caldatis, aspeccide ssperficlal del tecreno se
12z 12881 rottadassie sath

51 Comfarmacion del Sub Suslo

WECTOUR P LA CALE AT A

Calle 2arursile Cusdes 17/ Coord. E742400-N 9308812
Se realted s escaveciin de Callcata & Chelo Abtherto & oa profundidad de L6 m
Tl Wnodo de Beplomackéo permiths sncontose los diguberes sxtratos

0400010 m: Suelo Orgdnio

M1 0.00- 180 m: S thmr uza Cladficackim SUCS “SC° y AASHTO “A-2-4 1G(0);
coscerniente & an Material de Arena Arcliess con Grave; de
Rrdetrncts Seelta  Ligerameats  plietica  Ligeramems
himeds; de Consbdwmcis Prialde. Su Color ex Marrdn
Preseptn Hoques Masores a 207 o0 wn 40%.  Tambidn
Prosests Blosex Mayores de 127 2 207 en un 18% Asimbens
Presecta Gntos Rodados Mayores de 3" 2 177 un 5% B
[BIRS MINRS &5 lOn sy Crseas o &0 LU
Fleadmeste Preseita Poaos, Arenas y Goevas Mienas 4 3" i
45%. Las Fartioulas Greesas Tione 1 forma Subangudonas

l

]
|

|

5.5 Mepe Fredtics
Ex ls escavaciia 3 debo ablerto 20 w0 cacenird ls Kegpa Predbica, nl

presence oo Miuracde cala Calvata
El Resumen &¢ Exploraciones ¢n Campo st acoonpafia oo of Coadre G - 02: en

i oz fmifes Iyy Ty dr Meelir reresireiery o Tpr & Masestd A e

calioste cxcutada

53 Casificactin do Matoriales con Pises de Excavacien
Para oy fines del proyects ex de sima Urportanchs le evaduaciio de los

maneridec sosteatrs roncidecandn ol oradn de dBciEsd nara @
excarvacsin Pars Ll ofocte se comsderd I resistencha del material ame

1

[

2 excovackia com hesTamientas manicdes ¥y medants b choevacos

geteral de sus caracteristicns toonaade como refer endia especificaciones

g2 wavsdnm ox vlum Uy s mn'-gjs\m » lae
)
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agrepadn en los dpiiestes Upos de lerreno considerando o grado de
difouitad ante la excavacion)

A Terreno Nermal
Conlormado por meserisfes suslton tades como: arera, Bimo, arens

limean graviBem ok ¥ wiomes osslidades rems sevirislen
granslares, alfrreado © mearks de ellos, elc. bos cusles pueden ser
excavados sin @fcaltad con herramdentas manoales ¥ / o
equipo mecinioo

In este grupo se ba considerado sdvmi, bos manerssles de rellesy
ren eradan sar snrsindoe sin AMe b

B. Terremo Seml Rocose
Conformado por # terrens sunmal descritu ex ol dvas ssterior, peru

aue estd meaclado con fragmentos del tipo "bolonera™ de didmero
de B (20 o) bt 207 [S1om) cuando b extraccide se realus con
mano de obea v pulss 6 hasts 30° (76 om) nssads S extraccion w
onainn covm raraantior froneal nassiinn shmilar

D \pd Sorma, w corsiders termne semroooson 3 b reca
mmom'mumm-onm
d*bmbmomw o pesenal. los
mmmﬁummnp&mm
d¢ alierackin por Btemnperisnio y preseata matrie de monerid fno
prurenenie e la deatatogrsidn de la rocs mader,

L. Terrens Hocose
Batd conformade por rocs N /0 roca Oescompuesta y/'o

fragrentos. @l tipe “tolmeris® mayores de 30% para cayw
ook se requlere necesariamente la wtilizacian de equipos
do rotura y /6 exsplodtvos.

La Clasthcacion de los Nateriales para Tacavacuon shicadon an bes crfiala bagn

e Critero, 3¢ Indica en of Cuadro G - 06 W
v :

-t
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6. ANALISIS DE LA PAVIMENTACON
Se prewents o contteuackin o mdlies de la pavimestacide, goe ncuye
recomendaciones pars e diselo. Reallnada en base o las canacreristicas Ged
[EETeR0 ¥ o oo pavimento 3 construlr,

6.1, Deternmisacion de b Capacidad Seports del Terrene dw Fundaciin

La capacidad d¢ soporte de bos soskas en fanciin del Indice CIR, para la
Cosstrucoién de ls via de aooesn, e varieds

De acusrdo 3 Jax ressltados de los snsapos wacutades & b uestne
extrabdes de N cullcatas apermurades y sepin b casilicackin de susios
&l sisteasa ASSTHO para sub rasaate de Pavimenos., es posible asignar
rangos esperados de capacidad de soporte CHR temberdo en camnta «)
rries et

|

-lb“lﬂall....-l ..." 4 N " ".."..: Y
.
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Pisrfie de Pavimamie Rigide

la metodologis compleads pars ¢l disefn del pavimeste rigado, o
AASHTO9S

H mitod), estimd que para uma constracckin neeva o pavimesto
cotrderrea & dar servicdo & un aivel alo. A medids que trasscuere ¢l
tempr, ¥y 250 # lar repeticionss de carga de trineito, of ivel 4o rervicio
buge. El método lvgpone oa ievel de serviclo finad gue se Sebe manteoer
al conchir «] periodo de diado

MedREEs (R Jeobsid MArIB. 3 SSUM SIPAINE 3¢ 4523 42 200t
bowta quy b ecaacitn AASKT.0, 9, Begae al sqpuilorio. Bl wipence de
coocren calodado finadmeme debe de soparsar ¢l poso e wn ndmen
determizado de canpes sin que se produacs un ndaero Seterminado o
mnunm-dmunﬁ&mu&md
estimado

- .n.-».n-m;%u‘a .u.n-l t-,e‘# uu;

-
MM ——
Darde:

W18« Ndmero de splicecones de cangs de 18 ¥ips
IR 1 Ama bajs | cures de dgtreuciis extandaricads pare 1o
cordahfided R

Se : Desviachin estindac de s varbatles

AFSI : Pérdula de ks sorviclabiiatad previts en ol dbedin
b :Bspesor de la oo en pudgadas

§¢ 1 Widudo 02 retura del concrese

o

e
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£ caboubs del expener se puede denmrruller wdtzando derectameste ls
firreals AASHTAO 93, cos ust hoja de ciloslo, mediante o wso O¢
» weSantr #l sen & avoramac S odmeaen

= cspackiizados
Mo chstamte, en ¢l preseote peoyede, tradajarecs cos ¢ Nansal d¢
Carveteras (Svelos, Gesfogha, Geoleonin y Povimentos: Secokie
= Suelos y Pavimentos), em: Capltulo XIV (Pavimentos Rigides).
= Meta s o vadre aduste del Calesle del Numers de Regetkionss det
Ele Baumvalente &e 8.2 T ouyo valor estd may por debajo del minkne
= especificado paca Camnos Pavimemados {159,000 BE),
= Pirkinelios dae Blerviehih & 6 diedo
hmba-uu.o 20 afies
— mﬁi&"nﬂ. TH>150.00865,/5100.040 §E)
= Ingice de Servictatutigad bescsal (P1) | 4.10
Mgmm 100
Difersncia de Servicabllided (A PS) | 210
= n—.-..oa.‘..m‘q LY 13
- Nivel do Conflabilidad ( & ) TIN
whﬁhnﬂ(ﬂ -0824

md’w; de readstencia del concrese, segls rangn de
ulw(u-uu.m

= Resissencia Minima 2 & Flexotraccion del coacreto
(MR) 40 Kg/ow!

«  Resbtencia Minims squivsiente a Comprendn del concretlo
(Fe) 210 Ky/lew?

o Calidad de Drenaje (50 % suberacién en L dia) : Buene

o Valor de Coeficiente de Transsision de Carga

1] £38 (Pavimeno Righlo, sis pasadores)

[
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= 651, Sub Nasante

= S compuctard by b rvants. lego hemedecide v compactada
hesetn abcarrzar of 95 % de la Mixizi Dentdad Seca, del Proctor
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B owirbe habe ol ovial o0 clenra badds sTUrtura. theas in sdecen aeresha 2l
pavimestaciin, Bde edocts el ee Lindda & b prescacis de emenios
quimicos (sulfutos y choreres peincipaimente ) que actian sobey ¢ concreto y
&l acero de refurron, cauchkadole efection nocheox y haata destructivos solire las
IEnE

Sie crebarge, la acciin guirsica del suedo ssbre of concrets &850 O0RrTe 3 traves
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BL Lanciusioses

8] £ presente laformne bocnkoo se ha dalborsdo on base o la Norma Técnkea €.
CE010 de Pavimemsos Urbanes: Asimismo, tesdendo referenc sobre of
Marsal de Carreteras, Disefo Geomdtrico - DG 2008 del NTC con Ples de
Pavimerzacn el Propect “Propuests de Diwdo de Paviments con
Goometris Optiesteads pars Eviter Agrictarsdento es s Calle Zaremils
Cuadra 17, Jodn. Cafsmarca”. 2] drea de estudio donde se corstrund se
sncusrtra ublcads en la Calle Tocumiba Coadra 17, del Oesirne oo |adn,
Provincis de [aés y Depertaments de Cgaomans

B) Con ol propisto de dlentificas lmn carscteristicss flecas y mecknicas del
sarlo de fandaciin se regate 01 Calicata & ura peufandicied de 1.60m.

Este nos permie idestificar ¢ las caractertstcas y reststencla
dod teeroro o s v evalioe 3 debermdner ol peclll
extratigrifico.

]l B porfil estratigrdfice, en ol Arvm v Giudo s presests susiod
m(mu“d_owsuummm
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de flltraciin 2 LAD mes

¢) Determinaads fa Capackiad de Soporte del Terreno de Pundacida; se e
@ en U mtavor orotorcionslidad se tiene une Calldad coneo Sub Rasante

de: Boena a Regudar.
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N B Diseho del Pavimento Righto se eonpled con b metodolog by AASHTO.
93, Para dar servicio a un vl alto, Astmismo e traka)d com el Marual de
Carrsteres |Saclos, Gevdoghe, Gevtecnla y Pavimentos: Sexclon Swelos y
Pavimeentos) fresu Cap. XIV (Pavimentos Rigidos) Odteniendo los
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sigulemies parimetros
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= 1) Espesor del Pavimento pers Trissite:
A~ Propuesta de Pavimento Rigeda:
Del método analizado se obtene un expesor de pavimenes de acoerds al
= IMB.
= Que Sub dividiremes e
= Lesa Pavimento Rigido 80" = 200 om
§ Bacse granulay 80" « 200 em.
Over 0y = 200 cm,
= 1) Enla desificackin Oe Materil para excavachis, s& tiese on Terreno Normal
& Sueto Susno. y
= k) Low resultados del andlints quimica muestra que of saslo de cimenmackin no
= mantrard probimas de akerackin quinics en b extructuras 4 cobicar For
= b taeto las veelles de acero y la cmemacon del proyects serdn
recutierts wsando o Cemento Poetland Tipe |
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81 Recomendacknes

®) Burol Do de be Puobosimeckin = shebe st 01 veenie e mphosiey
reronendaciones:

°

v

Se vodra cusdado cun low relesos gue se pusdas ¢ scustrar ve s
FAM U JUUFTLUL

Se recomienda que b sub raseate send cortade hast b cota de
sshrasanty, lvego o descalificard, humsdecers, w batird, lege o
wnfiaad p e wonpeclack baeta akasaar ol 95 W de b Midoa
Densilad Sexa, de! Procuor Modficads (AASHTO. T 180), com of
phjecrse de lograr uma ssb rasante compocta y peeparada para
rechir, en alguacs de los casos, 2 cape de meforaaniento de sub
racante (Over TM. 4Ly la s bonon.

Pars estabifizar of terrmp de hadeckin, dobido @ seb rusartes
patwes, se hard con harmigoass grocsos, meteridl de tipo OVER de
femrire Semete mivem? fe 4°,

Bn b compactacifn del material 2 ifizar comn sub bowee, s deberd
toner on cuesta ol dptimo contenido de humedad, obtesido del
muge dd Proctur Nodificsdo (AASHTO. T 1800, Adesids, =
PRUURUSPIIAT IRRIAAE PORSINUMS UL WA AL (W LMY (AR |1 )
191), para evaluar of grado de rempectacuis, recormendiedons un
valor sisioe de 100 % de su denaidad sece misima clienads del
ensayn de Proctoe Modficad), realzado ea Wdorator.

L LBRE O LOTRIETUS OSUR LR OUN OFE LIV RO sEpm tenay
espaciica en fa parma tAcpica; ¥ s composicita de ] mortero serd
hecko du Pieddra Chanceds y Arvns Grocse sn Inpureses, coo apu
liregein de seguridad potabifaada

Bl ANl dabaid sample slomas rasclsmaiss prspasnes par
e MTC (VER ssexo Tatia).

Con la finalidad S¢ Jograr woa meacky O¢ conoreto acorde a las
aecesiiades. = recomienda B wiizaciin de adittvos plastificete

mdectares de agus de rarge medio » Incorpoesadores
garastizando e oo econdmico por ' y b r Ia
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wtructers. y ae duberd wtilzar ume rebacion  Agua/Matertal
Léffdatinle Sl de U510

> Coasiderar 1o constroccidn de esLroctueas que svecuen las aguas
superficiales v spias de peecipitacton (Srenade slovial urbanol con
Wl chjetivo de ro cousar o peetorior colapen de b sstructura de
pavimsento, comd ounelas, que teadnls que estar e red cen ol
Colector de aguas pluviales.

D) Tenieado en cueeta s resoltades Quimicos roallzados @ los sucks
erenntrados an ol deva en extudio, s pusde coschelr gae o] ataque del suslo
al copceeto o3 INSICNIPICANTE. Pero coraddersnds S hosnedad natural
que presesta of dees en estoBlo se deberd uillaur en b Mbekacdn de
ronireso Comento Portland Tipe L

€) Segdn estos pordmeires of lngealers definid b mejor estructra.

&) A soliciud ded TESIETA: ALAN QUISPE RODRICURE se b be calicata purs
determinar tipo de suelo, estrasigrafs, contanido de humedad naturad, CBR
y Froctar Nodificado

=) © greveets Inferre= = prermrendads o8 porn by meey conbendn y prme dd
Proyectc: Propecsta de Disehe & Pavimento con Geometria Optiminads
para Bvitar Agrictambento en le Calle ZarumiBa Osadra 17, jads, Cafamacca.
¥ a0 recgalen nngdn otro lgar y Bpe de cbra dfereme a las sstudiadas
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Anexo 6. Datos climatoldgicos del area de influencia del proyecto

DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA CAJAMARCA
AGENCIA AGRARIA JAEN

ESTACION : CP JAEN

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL MAXIMA °C, MINIMA °C. POR ANOS

OFICINA DE INFORMACION AGRARIA : JAEN.

MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE PROMEDIO
ANO MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. | MIN. | MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. | MAX. | MIN. |MAX.  MIN.
1996 33.00{ 19.80| 31.50{ 18.30| 31.30{ 17.70| 31.70f 17.00| 31.70{ 19.30| 31.50{ 18.50| 31.50|17.90{30.80| 16.00| 32.70/ 11.80| 33.10| 9.10| 33.70/11.50{31.70f 17.20f 30.81| 16.18
1997 33.00{ 16.50| 30.10{ 16.50| 32.30{ 16.20| 32.20{ 17.10| 30.20{ 25.10| 31.50{ 15.90| 31.70| 15.30{31.90| 15.00| 33.80] 16.50| 33.90|17.40| 32.20|16.90{31.40f 17.10{ 30.83| 17.13
1998 31.80{ 19.00| 32.80f 22.30| 32.20{ 22.70| 32.30{ 22.80| 31.20{ 21.90| 31.10{ 21.30| 32.10| 20.80{33.00| 20.80| 33.80[ 20.80| 33.00|21.10| 33.40|20.40{34.80{ 20.00{ 31.39| 21.16
1999 33.40( 20.30| 31.90{ 20.10{ 30.40{ 21.00| 29.50{ 21.00| 29.30{ 20.50| 29.70{ 20.60| 29.10| 19.60{30.70| 19.40| 31.60[ 20.90| 31.50|20.40| 32.50|20.70{31.30{ 20.40{ 30.00] 20.41
2000 31.60{ 20.20| 30.10f 20.40| 29.00{ 20.20| 28.60[ 20.30| 29.50{ 20.80| 29.50{ 19.10| 28.60| 14.70{29.40| 15.10| 30.50] 15.50| 31.40|15.90| 14.30/13.80{30.90| 16.30f 27.40| 17.69
2001 29.40( 15.50| 28.80 15.70| 30.30{ 15.70| 31.20{ 16.10| 30.80{ 16.20| 30.30{ 15.50| 30.50| 15.50{31.60| 14.50| 32.60[ 14.70| 33.60|16.60| 33.20|21.60|{33.30| 22.10{ 30.37| 16.64
2002 32.50| 21.70| 31.60f 21.80| 31.90{ 21.60| 31.70] 21.80] 30.20{ 21.40/ 31.00| 20.30{ 30.10| 20.70| 32.80f 20.60| 34.20| 21.20 32.80| 21.60| 31.30| 21.50| 31.90{ 21.70{ 30.98| 21.33
2003 32.30] 21.30| 31.30{ 22.00] 32.40( 21.40|] 32.40[ 21.70| 30.70| 21.30/ 30.30] 21.10{ 30.10| 19.90| 32.70{ 20.50| 33.90| 20.90 33.60] 21.30| 33.00| 22.00| 31.22| 21.70f 31.20| 21.26
2004 33.30] 21.20{ 32.30f 21.30] 30.90{ 21.80] 32.10[ 21.20| 31.30] 21.60/ 31.30| 21.60{ 31.30| 21.60| 31.80f 19.60| 32.50| 20.30 32.40| 21.40| 32.10| 21.00| 33.00f 21.50{ 31.07| 21.18
2005 32.90| 21.00f 31.80f 22.00|f 31.70{ 21.80|] 31.60[ 21.60| 32.50| 21.80/ 30.90| 20.80( 31.50| 19.90| 32.30{ 20.30| 32.50| 21.20 33.50| 22.20| 32.70| 20.20| 31.90{ 21.00{ 31.24| 21.15
2006 31.70| 20.90| 30.10f 21.50| 30.10f 21.20] 32.90| 19.20| 31.80| 20.50/ 31.20| 19.90( 31.90| 20.10| 32.30f 20.50| 34.30| 21.20 34.70| 20.80] 33.90| 21.40{ 31.70| 21.40| 31.36] 20.72
2007 30.97| 21.40{ 33.10{ 20.30] 31.70f 20.70] 32.30] 21.20| 32.60| 21.10/ 31.00| 20.40( 31.20| 19.90| 31.40{ 20.10| 31.60| 20.00 33.10| 20.90| 30.30| 20.90| 32.10{ 20.20{ 30.79| 20.59
2008 31.30] 20.90| 31.80f 20.20| 30.90f 20.50| 31.10f 20.90| 31.00{ 20.70/ 30.40| 20.20{ 29.90| 20.20| 30.90{ 19.40| 31.43| 20.24 31.91] 20.91| 33.27] 20.95| 33.65| 20.20| 30.34| 20.44
2009 29.42| 20.34| 29.83] 20.90f 31.24) 21.07| 29.92| 20.16] 30.78] 20.84| 29.41| 20.66| 29.53| 20.12| 30.60| 20.42| 31.27| 20.84 32.75| 21.42| 33.36| 21.14| 31.35| 21.70f 29.98| 20.80
2010 30.43] 21.14] 27.99] 19.26] 32.10] 21.58| 30.91| 20.83] 30.78| 20.84| 29.41] 20.66| 20.99| 27.44| 30.60| 20.42| 31.27| 20.84 32.75| 21.42| 33.36] 21.14| 31.35| 21.70| 29.36] 21.44
2011 31.85| 21.74| 31.35| 20.90| 31.67( 20.50| 31.20f 21.10| 31.81| 20.80/ 30.47| 20.92| 30.06| 20.65| 33.05| 20.80| 32.34| 21.12 33.67| 20.61| 32.97| 22.90| 30.58| 21.02| 30.96/ 21.09
2012 29.64| 2192 30.17] 20.52| 30.48)| 20.97| 31.15/ 20.87| 30.49/ 20.30|] 30.33] 19.78| 30.18| 19.84| 31.65| 19.98| 32.89| 19.60 32.17] 20.78| 32.90| 20.95| 32.05/ 20.53| 30.22| 20.50
2013 30.85| 22.34| 30.99| 21.46| 3142 21.35| 32.03] 24.36] 30.59| 21.15/ 30.18| 20.12| 30.87| 19.44| 31.75| 19.50| 33.70| 19.52 33.06| 20.68| 34.65| 20.01| 32.56/ 20.53| 30.89| 20.87
2014 29.94| 22.32| 29.73] 20.56| 30.27) 20.25| 30.75/ 20.67| 30.75| 20.63] 30.60[ 20.20| 30.67| 19.53| 30.26| 19.94| 31.13| 20.06 32.30| 20.54| 33.44| 20.44| 31.05| 20.77| 30.05| 20.49
2015 30.26] 21.70| 30.99] 20.26] 29.99| 20.54| 30.24| 20.84| 30.32| 20.66] 30.90| 20.04| 30.61| 20.03| 32.08| 19.79| 34.31| 20.44 33.47] 20.89| 32.52| 21.38| 30.14| 20.69| 30.53| 20.61
2016 29.99| 20.54 31.5| 21.16| 31.02 21.1| 30.88| 21.33| 30.56/ 20.94 29.6| 19.84| 29.96] 19.91| 32.76| 20.08| 32.89| 20.55 33.81) 22.51| 34.69| 22.48| 32.49| 22.95| 30.88| 21.116
2017 29.95| 22.26] 30.77] 22.04] 29.63| 20.17] 29.11| 19.29| 29.93| 19.56 29.2 18.8] 29.4| 17.79] 30.35| 17.41| 30.99| 17.83 32.68| 18.18 4.00] 18.30{ 30.90| 18.13| 27.01| 19.15
2018 29.65| 21.98| 29.84| 17.91| 29.42 17.9| 30.26] 17.41| 30.57( 17.89 29.5| 17.13| 29.14| 17.02| 29.93| 17.08| 32.21| 17.78 32.74] 19.85| 32.84| 19.98| 29.70| 18.59| 29.558| 18.377
2019 30.32] 22.62 29.1| 19.98| 30.25| 19.87| 30.65| 19.87| 30.33] 19.63 30.7| 19.03| 30.17| 18.29| 31.56| 18.25| 32.27| 19.17 31.85| 19.46] 31.90| 19.80| 30.37| 19.89| 29.916| 19.655
2020 30.08 22.2| 29.66| 19.74| 30.86| 20.12) 31.11| 19.83| 31.24| 19.72 31.3| 19.25| 30.02| 19.2| 31.45| 18.59 31.36 19.3 33.52| 19.63| 32.55| 19.47| 30.01| 19.55| 30.225| 19.717
2021 30.26] 22.05| 31.84| 19.97| 29.63 19.3

Fuente: Ministerio de Agricultura — Agencia Agraria Jaén.




DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA CAJAMARCA
AGENCIA AGRARIA JAEN

ESTACION : CP JAEN

PRECIPITACION PLUVIAL MAXIMA MENSUAL

MESES PRECIPITACION PLUVIAL (m.m) MESES DEL ANO

ANO | ENE. | FEB | MAR. ABR. | MAY. | JuN. | JuL. [acos] seT. | ocT. | Nov. | Dic. TOTAL
1996 | 27.40|126.40| 53.10| 53.50| 55.10| 34.30| 0.50| 9.50[27.50| 34.00| 17.60| 86.70[ 525.60
1997 | 36.00| 76.60| 44.10| 78.70| 67.60| 46.60| 35.00| 30.00| 6.90| 47.90| 72.40| 20.90[ 562.70
1998 | 36.60| 57.60| 92.60|138.70| 83.50| 40.80| 25.20| 9.70| 9.00|126.10| 73.60| 2.60[ 696.00
1999 | 55.80| 232.40[ 102.90| 68.40| 118.80| 68.50| 60.30| 5.90[66.00| 59.60| 37.50|145.20( 1021.30
2000 | 66.00| 120.60| 150.20| 89.80| 58.40| 84.00| 96.80| 21.80|/59.60| 22.60| 13.80| 65.40[ 849.00
2001 [100.20| 25.90| 42.50| 43.40| 61.70| 6.60| 12.80| 11.90[/59.20| 35.70| 84.40| 73.90[ 558.20
2002 | 34.00] 101.90] 40.60| 105.50] 111.70] 15.80] 75.10| 2.30[ 23.10| 134.70] 77.20] 40.20[ 762.10
2003 | 36.70| 135.60| 47.70] 114.30] 123.30] 78.00] 30.10| 23.10] 12.00| 85.90] 44.50] 64.90[ 796.10
2004 | 15.30] 20.70[ 78.80| 120.80] 102.70] 30.10] 8.40[ 10.90] 23.50| 67.80] 84.70] 51.80[ 615.50
2005 | 25.80| 119.70| 152.80| 136.10| 36.10| 69.10| 1.90| 22.90| 38.90| 66.60|119.00| 125.10[ 914.00
2006 | 62.30] 176.70| 135.90| 19.20| 31.10| 75.30] 1.30| 19.10] 13.10| 43.80| 87.60| 45.80[ 711.20
2007 | 49.80| 58.00{ 133.40| 121.20] 80.70| 37.70| 70.10| 24.90| 14.40| 125.90| 143.30| 51.80[ 911.20
2008 | 54.40| 176.60| 124.70| 43.80| 67.10| 67.40| 66.80| 10.70| 36.70| 63.10| 70.40| 43.00[ 824.70
2009 | 168.00] 56.90| 137.80| 172.50| 52.50] 24.60] 43.70| 28.20] 37.60| 99.23| 42.33] 29.40[ 892.76
2010 | 35.70] 67.7] 252 121.8] 422| 246 50| 28.2] 37.6] 100.2] 47.5] 31.4[ 612.10
2011 72.8]  69.3] 1149] 150.9] 945] 17.8] 56.8] 8.6] 6.6/ 57.5] 89.9] 158.4[ 898.00
2012 77.7] 87.66] 78.8] 104.7] 209] 23.6] 19.1| 8.1] 13.7] 101.6] 81.6] 82.1] 699.56
2013 23.6] 107.6] 542 487] 1139] 483| 17.1| 46.2] 19.8] 93.85] 0.7 43.6] 617.55
2014 62.9] 935] 171.17] 147.2 247] 359 384| 346] 225 202 87.3] 90.5[1051.17
2015 | 161.5| 108.5] 283.8 83| 80.4 8.7] 57.6] 32.6] 84 215 542 655 9657
2016 | 283.8] 64.9] 120.8] 1179 354| 23.6] 38.1] 18.02] 385 36.9] 15.10] 89.9] 891.92
2017 96.1] 34.9] 192.4] 955 76.2] 58.40] 23.10| 36.50] 8.80| 81.10] 33.80] 97.80[ 834.60
2018 75.2] 111.2] 30| 69.1] 884] 284 34| 147] 26] 236| 161.9] 32,6 6718
2019 37.3 127 46.8] 749| e66.7] 36.5| 111.7] 79| 26.2] 417 s56.5] 119.3] 7525
2020 | 110.8] 857 856| 605 517 43.4] 223] 7.7[ 116 135| 138.2 143 774
2021 | 79.37] 37.3] 227.6

Fuente: Ministerio de Agricultura — Agencia Agraria Jaén.

Jaén, Marzo del 2021




Anexo 7. Resultados Calculados del disefio del pavimento con el software OptiPave 2

Creacidén del proyecto en el software OptiPave2.

8| OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

40REBEAaR

Nombre de Proyecto
‘ “PROPUESTA DE DISENC DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMISADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA" J

Localidad
| smen J

Sector

‘ PUEBLO LIBRE J

\ Norte v J [ 04/07/2021 |

Descripcién

OptiPave )

e 10:36 p.m. EZ

17/07/2021




Datos a ingresar para el disefo del pavimento.

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Vida de Disefio \ 20 | (afios)
Largo de Losa ‘\ 1.75 : (m)
Espesor Losa (mm)
Calcular Espesor
Tipo de Borde ‘\ Berma de Hormigon - /
Losa Exterior con Sobreancho ‘\ No - \ Umbrales Maximos Admisibles de Disefio
Barras de Transferencia de Carga ‘\ No - : Porcentaje de Losas Agrietadas |\ 10 : (%)
Dren Lateral \ No - IRI | 25 | {m/Km)
—_—m
Interfaz Pavimento-Base | No Adherido b Escalonamiento Promedio | 5 ) (mm)
R ? (m/Km) Confiabilidad del Disefio | 80 %)

OptiPave )




Ingreso de datos con las caracteristicas del estudio de trafico realizado en el proyecto.

' OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X
468 86&

Input de Trafico

Clasificacion de Trafico l STREETPAVE - J o
Grupo de Trafica [ COLLECTOR - J
Tasa de Crecimiento Anual de Trafico [ 3 J (%)
Métado de Andlisis de Trafico l Ejes Equivalentes - J
EE Totsles en Pista de Disefio [ 3,111,89 J

Qpciones Avanzadas O

OptiPave )



Ingreso de datos correspondientes a las caracteristicas del concreto.

5 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

GOEBRGES

Fibra Estructural | No -

Tipo de Ensayo de Resistencia | Flexotraccion -
Edad de Ensayo | 28 Dias -
—_—

Flexotraccion 4.8 | (MPa)
Confiabilidad 80 | (%)

Opciones Avanzadas

Caeficiente de Dilatacion Térmico (10°) 10 |1 (/°0) °
—_—
Retraccion del Hormigén a los 365 Dias 700 | (microstrain)
Contenido de Aire 166

Relacion Agua-Cemento 046

Opciones Avanzadas

Desviacion Estandar Disefio de Hormigén 0.4 | (MPa)

Aumento de Resistencia 28 a 90 Dias 1.1

Resistencia Media a los 90 Dias 565 (MPa)

Modulo de Elasticidad del Hormigén 21,701 | (MPa)
Peso Especifico del Hormigon 2,400 | (Kg/m?)

—

Médulo de Poisson 0.15

OptiPave )



Registro de datos correspondientes a los ensayos del laboratorio de suelos.

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

N°deCapas 1 @ @

Médulo Resiliente Médulo Resiliente
Invierno Verano Espesor
Tipo de Suelo (MPa) (MPa) Madulo de Poisson (mm)
Baset.&-w-a - H 179 J 179 Lo.as “ zrmj ©oo
Subrasante { A-2-4 - M 100 J 120 L 0.35 J
Propiedades de la base
Resistencia a la erosion (Capa Bajo el Pavimento) L 4 J o
Coeficiente de Fricion Pavimento-Base L 0.65 J
Material Fino Bajo Malla N° 200 (Capa Bajo el Pavimento) { 141 J (%)

OptiPave )



Ingreso de datos del clima correspondientes al drea de influencia del estudio y clima.

1 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

aapBRéak

= Proyecto Disefio  Traficc Hormigén
Pais ‘ Genérico - J
Zona ‘ Hamedo No-heladizo hd J
Gradiente Equivalente de Construccién ‘ -10 J A*Q) o
Temperatura Media de Invierno ‘\ 2047 ] Q)
Temperatura Media de Verano ‘\ 313 J Q)
Temperatura de Fraguado del Hormigén ‘ 35 J (4]
Numero de Dias al Afio con Precipitaciones ‘ 45 J
Indice de Congelamiento de la Base ‘\ 1] J (%)

OptiPave2)

Resultados calculados correspondiente a los datos del pavimento de geometria optimizada como el espesor de losa: 130 mm, un porcentaje de losa
agrietada: 9.56 % al finalizar la vida til del pavimento, un escalonamiento: 0.08 mm y un IRI: 2.49 m/km.



1 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Calcular... ] Generar reporte [ Espesor Losa 109.0 (mm)
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Resumen de Inputs

EE Totales en Pista de Disefio 3,111,896

Resistencia Media a los 90 Dias 5.65 (MPa)

Gradiente Equivalente de Construccion -10 (@]

Tipo de Borde Berma de Hormigén

Losa Exterior con Sobreancho No

Valor K Combinado Invierno  7.48 (Kg/cm?)

Valor K Combinado Verano 8.97 (Kg/cm?)
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 9.56 (%) v
Escalonamiento Promedio Final 0.08 (mm) v
IRI Final 249 (m/Km) f

OptiPave2)



Anexo 8. Resultados Propuestos del disefio del pavimento con el software OptiPave 2

Creacion del proyecto en el software OptiPave2.

7 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Nombre de Proyecto

t “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMISADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA" J
Localidad

{ JAEN J
Sector

t PUEBLO LIBRE J

{None - J [ 04/07/2021 S|

Descripcion

OptiPave )




Datos a ingresar para el disefo del pavimento.

5 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - x

(o0 b O = = Y e}

Pr
Vida de Disefio [ 20 J (afios) ‘
Largo de Losa [ 1.75 J (m)
Espesor Losa [ 130 J (mm)

Calcular Espesor O

Tipo de Borde | Berma de Hormigon -

4

Losa Exterior con Sobreancho | No Umbrales Maxii Admisibles de Disefic

—

Porcentaje de Losas Agrietadas 10 | (%)
IRI 3.5 | (m/Km)

= Escalonamiento Promedio 5 | (mm)

—

IRI [ 2 J (m/Km) Confiabilidad del Disefio 80 | (%)

4

)

Barras de Transferencia de Carga | No

l
l
l
l

Dren Lateral | No -

Interfaz Pavimento-Base | No Ad

OptiPave 2)




Ingreso de datos con las caracteristicas del estudio de trafico realizado en el proyecto.

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X
G408 aé&

Input de Trafico

Clasificacion de Trafico L STREETPAVE - J o
Grupo de Tréfico L COLLECTOR A J
Tasa de Crecimiento Anual de Trafico L 3 J (%)
Método de Andlisis de Tréfico L Ejes Equivalentes - J
EE Totales en Pista de Disefio L 3,111,896 J

Opciones Avanzadas O

OptiPave )




Ingreso de datos correspondientes a las caracteristicas del concreto.

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

daeras

—_—m

Tipo de Ensayo de Resistencia Desviacion Estandar Disefio de Hormigdn 0.4 | (MPa)

——

Edad de Ensayo [ 28 Dias - J Aumento de Resistencia 28 a 90 Dias 1.1

Flexotraccién (MPa) Resistencia Media a los 90 Dias 9.6 (MPa)

Confiabilidad

Cpciones Avanzadas

——

Coeficiente de Dilatacion Térmico (10%) l 10 J (1/°C) o Modulo de Elasticidad del Hormigén 21,701 | (MPa)
Retraccién del Hormigdn a los 365 Dias l 700 J (microstrain) Peso Especifico del Hormigén 2,400 | (Kg/m?)
Contenido de Aire [ 1 J ) Médulo de Poisson 0.15
Relacion Agua-Cemento l 0.46 J

Opciones Avanzadas

OptiPave )




Registro de datos correspondientes a los ensayos del laboratorio de suelos.

5 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X
G488 &

N°deCapas 1 @ @

Médulo Resiliente Mddulo Resiliente
Invierno Verano Espesor
Tipo de Suelo (MPa) (MPa) Médulo de Poisson (mm)
Base L A - J L 179 J 79 [ 035 J [ 200 J eo
Subrasante L A-2-4 - M 100 J 120 [ 035 J
Propiedades de la base
Resistencia a la erosion (Capa Bajo el Pavimento) L 4 J o
Coeficiente de Fricion Pavimento-Base L 0.65 J
Material Fino Bajo Malla N® 200 (Capa Bajo el Pavimento) L 141 J (%)

OptiPave )




Ingreso de datos del clima correspondientes al drea de influencia del estudio y clima.

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

dOB8BREGSR

Pais | Genérico -

Zona | Himedo No-heladizo -

Gradiente Equivalente de Construccién

Temperatura Media de Verano

Temperatura de Fraguado del Hormigén

Nuamero de Dias al Afio con Precipitaciones

Indice de Congelamiento de la Base

L J
t J
t J
Temperaturs Meciadenrno | 2047 | €0
t J
t J
L J
t J

OptiPave )




Resultados propuestos correspondiente a los datos del pavimento de geometria optimizada como el espesor de losa: 130 mm, un porcentaje de loza
agrietada: 4.16 % al finalizar la vida Util del pavimento, un escalonamiento: 0.07 mm y un IRI: 2.43 m/km.

B | OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA = X
Gaaeaéas

Dre
Pro

Calcular... ] Generar reporte [_] Espesor Losa  130.0 (mm)
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl  Transferencia de Carga

Resumen de Inputs

EE Totales en Pista de Disefio 3,111,896

Resistencia Media a los 90 Dias 5.65 (MPa)

Gradiente Equivalente de Construccion -10 (A°C)

Tipo de Borde 'Berma de Hormigén

Losa Exterior con Sobreancho No

Valor K Combinado Invierno  7.48 (Kg/cm?)

Valor K Combinado Verano 8.97 (Kg/cms)
Porcentaje Total de Losas Agrietadas 4.16 (%) v
Escalonamiento Promedio Final 0.07 (mm) v
IRI Final 243 (m/Km) o

OptiPave2)




Resultados propuestos correspondientes al agrietamiento con un porcentaje de loza agrietada: 4.16 % al finalizar la vida Util del pavimento

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X
I = = A

Calcular... Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Transversal  Longitudinal Esquina Porcentaje Total de Losas Umbral de Disefio  Pocentaje de Losas ~ Vida de Disefio
Agrietadas agrietadas con nivel de

confianza Optilplave )




Resultados propuestos de escalonamiento: 0.08 mm vy un IRI: 2.43 m/km.

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Calcular... Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Umbral de Disefio Escalonamiento Escalonamiento con Nivel de Confianza Vida de Disefio

OptiPave )




Resultados propuestos correspondiente al IRI: 2.43 m/km.

B OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

aae aas

Calcular... Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Umbral de Disefio IRI IRI con Nivel de Confianza Vida de Disefio

OptiPave?)




Resultados propuestos correspondiente a la transferencia de carga

| OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X

Calcular... Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

100

Transferencia de Carga

OptiPave?2)




Anexo 9. Determinar la probable falla por agrietamiento del pavimento en los resultados propuestos, con el software
OptiPave 2.

7 OptiPave - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMETRIA OPTIMIZADA PARA EVITAR AGRIETAMIENTO EN LA CALLE ZARUMILLA, CUADRA 17, JAEN, CAJAMARCA - X
aceaé&ge

Proyecto Disefio Trafico ormigor Suelo Clima Resul

Calcular... | Generar reporte [ Espesor Losa 130 (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Transversal  Longitudinal Esquina Porcentaje Total de Losas Umbral de Disefio  Pocentaje de Losas  Vida de Disefio
Agrietadas agrietadas con nivel de
confianza 0ptipave )

- Agrietamiento, del gréfico, se proyectd un umbral maximo de disefio de 10% al final de la vida util de nuestro pavimento, el cual se encuentra
dentro del rango con un 4.45%.

- Grietas Transversales: llegando a un 0.1% de agrietamiento, se originan en la parte inferior mas no en la parte superior, lo cual no afecta al disefio
del pavimento.

- Grietas Longitudinales: no se originan en la parte superior ni en la parte inferior.

- Grietas de Esquina: No existe porcentaje de agrietamiento.



Anexo 10. Solicitud de permiso ante la Municipalidad Provincial de Jaén




Anexo 11. Calles del distrito y provincia de Jaén que presentan fallas por

agrietamiento

Foto 1: Calle Iquitos Cuadra 16; se observa agrietamiento en la losa de concreto.

Foto 2: Calle Raymondi Cuadra 01, se observa agrietamiento



Foto 3: Calle San José Cuadra 01; se aprecia agrietamiento del concreto y por consiguiente
desprendimiento del mismo.

Foto 4: Calle Zarumilla Cuadra 17 (considerada para el estudio); se aprecia agrietamiento en la
mayoria de las losas, también se observa desprendimiento del concreto.



Foto 5: Calle Zarumilla Cuadra 17; agrietamiento del pavimento

Foto 6: Calle Zarumilla Cuadra 18, la estructura de concreto presenta agrietamiento paralelo al
eje de la via como perpendicular.



Foto 7: Calle Sucre Cuadra 18; de igual manera se aprecia la falla de agrietamiento del
concreto.

Foto 8: Calle Huamantanga Cuadra 18; se puede observar el agrietamiento en la losa de
concreto.



Foto 9: Calle Lambayeque Cuadra 03; de la misma manera se aprecia el agrietamiento del
concreto.

Foto 10: Calle Huamantanga Cuadra 19; observamos la falla del concreto (agrietamiento).



Foto 11: Calle Orellana Cuadra 04; se observa agrietamiento.

Foto 12: Calle Sucre Cuadra 16; agrietamiento del pavimento con una losa de dimensiones
3.5m*4.0m



Foto 13: Calle capitan Quifiones Cuadra 01; agrietamiento de losa de concreto con disefio
tradicional.

Foto 14: Calle Mariscal Ureta Cuadra 15; agrietamiento en pavimentos relativamente nuevos.



Foto 15 Calle Villanueva Pinillos Cuadra 04; pavimento nuevo (3 afios) con indicios de
agrietamiento.

Foto 16: Calle Villanueva Pinillos Cuadra 04; pavimento nuevo (3 afos) con indicios de
agrietamiento.



Foto 17: Calle Huamantanga Cuadra 12; agrietamiento paralelo y perpendicular al eje de la via.

Foto 18: Calle Manco Capac Cuadra 04; agrietamiento en losa de concreto.



Foto 19: Calle Quifiones Cuadra 1. Se observa que, a un lado de la calzada, de alguna manera
se realizd la construccion de losas de menor tamafio a las tradicionales y también se puede
apreciar que, a comparacion con el carril paralelo no presenta agrietamiento alguno,
demostrando de esa manera la importancia del disefio de pavimento con geometria
optimizada.



Anexo 12. Criterio de inclusion y grado de servicialidad y transitabilidad de la via en estudio
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INTENSO FLUJO VEHICULAR INTERPROVINCIAL

VIAS DE LA CIUDAD CON INTENSO TRAFICO VEHICULAR

SUPERFICIE URBANA DE INTENSO TRAFICO DE UNIDADES
MENORES (MOTOTAXIS) POR AUSENCIA DE SISTEMA DE
TRANSPORTE INTER-URBANO (DESORDEN Y CONGESTION)

- ALTO CRECIMIENTO PARQUE AUTOMOTOR DE UNIDADES
MENORES 5 980M MOTOTAXIS.

- INEXISTENCIA DE ESTACIONEAMIENTOS DE UNIDADES MENORES
¥ MAYORES.

INFRAESTRUCTURA DE TERMINALES DE TRANSPORTE
INTERDISTRITAL, PROVINCIAL O REGIONAL EN CONDICIONES
DEFICITORIAS Y EN MUCHOS CASOS PRECARIA.

SUPERFICIE CON TRATAMIENTO VIAL.

SiMBOLO
A

INTERSECCIONES DE VIAS PRINCIPALES SIN SOLUCION.

PROYECCION DE VIAS SIN ESTUDIO DE CONTINUIDAD VIAL

CONGESTION VEHICULAR DE TRANSPORTE PESADO POR
ACTIVIDADES COMERCIALES MAYORISTAS.

DEBIL INTEGRACION DE CIUDAD ATRAVEZ DE 5 PUENTES
VEHICULARES

PUNTOS CRITICOS DE CONGESTION, SEGURIDAD VIAL, POR
AUSENCIA DE SOLUCIONES VIALES

PUNTOS CRITICOS POR COMERCIO INFORMAL.

NUEVAS HABILITACIONES URBANAS, TRANSGREDEN NORMAS
TECNICAS:

- SECCIONES DE VIAS, VEREDAS.

- % DE APORTES REGLAMENTARIOS.

- TRUNCAMIENTO DE VIAS.

- SIN SOLUCION DRENAJE PLUVIAL

LIMITE URBANO

! &) I@@O@@H
|

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano Ciudad de Jaén 2013- 2025 — MPJ.




Anexo 13. Ubicacion y Localizacion del Proyecto.
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Anexo 14. Plano de Calicatas.

fﬂ % ey
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CALICATA C-1

CA. ZARUMILLA CDRA 17

- ==
ESQUEMA DE LOCALIZACION
£S5, 3 1

reote CALMMARCA
e JAEN

e, AEN

o PLESLO NUEVOD

i CALLE ZAFUMILLA Ccra. 17

PLANO DE UBICACION
ESC. : 1/s00

CUADRO DE AREAS
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TEROBUESTA OF DISERC DE PAVIMENTO CON
GEOMETIUA OB TIMEZADA BANA EVITAR
AGPRUETAMIENTO EN LA CALLE ZAFUMILLA
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Fuente: Elaboracion Propia.



