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RESUMEN

El objetivo General de la presente tesis es crear el disefio estructural del pavimento
urbano para la mejora de la transitabilidad vehicular en la avenida Edilberto Ramos,
San Juan de Miraflores, Lima.

Para nuestro estudio se usard un método basico, ya que para este estudio se usara
una investigacion de tipo aplicada, para un disefio no experimental. Nuestra
poblacion de 10000 personas en promedio se trabajara con una muestra de datos
de error del 15% y Nivel de confianza del 85% dando un muestreo no probabilistico

por conveniencia de 30 personas que pasaran por la avenida Edilberto Ramos.

Obteniendo asi el disefio de las capas estructurales de nuestro pavimento urbano para la
mejora de la transitabilidad vehicular en la avenida Edilberto Ramos, San Juan de
Miraflores, Lima es de 2.54 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base granular y 30 cm de

sub — base granular.

Cabe mencionar que el disefio cumple con el numero estructural de disefio requerido al ser
una via de transito medio, complementario a esto, se menciona que se encontrd en los
ensayos un CBR del 26.6%, que caracteriza a nuestro suelo como muy bueno, dando asi

la mejora de la transitabilidad vehicular.

Palabras clave: Complacencia, Transitabilidad Vehicular, CBR, IMD, Disefio



ABSTRACT

The General objective of this thesis is to create the structural design of urban
pavement to improve vehicular traffic on Edilberto Ramos Avenue, San Juan de
Miraflores, Lima.

For our study, a basic method will be used, since for this study an applied type of
research will be used, for a non-experimental design. Our population of 10,000
people on average will work with an error data sample of 15% and a confidence
level of 85%, giving a non-probabilistic convenience sampling of 30 people who
pass through Edilberto Ramos Avenue.

Thus obtaining the design of the structural layers of our urban pavement for the
improvement of vehicular traffic on Edilberto Ramos Avenue, San Juan de
Miraflores, Lima is 2.54 cm of asphalt layer, 20 cm of granular base and 30 cm of

sub- granule base.

It is worth mentioning that the design complies with the required structural design
number as it is a medium traffic road, complementary to this, it is mentioned that a
CBR of 26.6% was found in the tests, which characterizes our soil as very good,

thus giving the improvement of vehicular passability.

Keywords : Complacency, Vehicle Trafficability, CBR, IMD, Design



l.- INTRODUCCION

A nivel mundial los asentamientos humanos han ido creciendo considerablemente
tanto en poblacion como en zonificacion, muchas veces de manera desmedida y
sin ningun plan establecido. La Organizacion Mundial de la Salud en el 2013 realizo
un informe 1, el cual trata sobre el crecimiento de los distintos asentamientos
humanos, en aquel informe se destaca que en su mayoria La poblacién que
cuentan con al menos un vehiculo, tienen un uso continuo y adecuado del
transporte publico, mientras que en las zonas de asentamientos humanos no se da
ello, esto genera problemas importante como son de interconexion, mala
transitabilidad, problema de no mejora economica y social, pues una via es el
primer acceso que genera el traslado de medicamentos, alimentos, acceso a
educacion etc. El propoésito de la movilizacion mediante el transporte es poder lograr
llegar a distintos lugares, realizar actividades, etc., de una manera mas segura y
mucho mas rapida, con la finalidad de mitigar los problemas que mencionamos
lineas arriba. Es asi que es de suma importancia que esto llegue a los
asentamientos humanos que van creciendo cada afio de manera significativa, para

mejorar la conexion del territorio y del transporte.

Asimismo, segun estudios de la ONU, las urbanizaciones van a crecer al 2050 en
un 13%, por lo que es importante poder desarrollar un plan sostenible que pueda

gestionar de manera correcta el crecimiento.

La Comision Econémica para Ameérica Latina (2003), en su estudio Congestion del
Transito, describe que a partir del 1990 la demanda del transporte en las
urbanizaciones (ciudades y asentamientos humanos) ha generado mayor

congestion, demoras, accidentes y problemas ambientales.

También debemos tener en cuenta que el impacto de la COVID-19 sera mas

afectante en los asentamientos humanos mas aln que estan densamente

1“Planificacion y disefio de una movilidad urbana sostenible y orientaciones para politicas, informe
mundial sobre asentamientos humanos 2013”
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https://unhabitat.org/coronavirus-will-travel-incredibly-fast-in-africas-slums-un-habitat-chief-warns

pobladas, segun la ONU este impacto serd mas fuerte para la poblacion que viven
en estas zonas rurales o informales, zonas de terreno con dificil acceso (sucede a
nivel mundial). El llevar la ayuda correspondiente por esta pandemia tiene un

limitante, los accesos restringidos y las malas vias.

De acuerdo a ello se ve reflejado que, a nivel mundial, el crecimiento zonal y
poblacional de lugares periféricos, como son los asentamientos humanos ha ido
avanzando de manera desproporcionada y sin ningun plan sostenible que
interconecte estos lugares con las ciudades principales. El mismo que debe tener
un apoyo municipal en gestionar un plan y disefio de vias de comunicacion que

mitiguen los problemas de transporte.

En el Perq, si bien estos ultimos afios el mejoramiento de vias se ha dado, esto ha
sido principalmente en las principales ciudades, grandes urbes y capitales
distritales. Es asi que el disefio y la construccion de pavimentos urbanos ha sido
una gran solucion predominante para el desarrollo de la sociedad y sus
urbanizaciones. Segun el Instituto peruano de Economia, se manifiesta que, entre
los afios del 2001 y del 2015, el indice de crecimiento para construcciones de vias
con pavimento de la red subié en 19 puntos porcentuales, de 51% a 70%. Sin
embargo, hay que dejar claro que aun se aprecia un alto porcentaje de vias
pavimento. Tanto asi, que el estado en el que se encuentran los accesos viales de
la red vecinal es muy pobre, mostrando por resultado un 92% de accesos sin
pavimentar...” Es decir que los gobiernos municipales no han ido gestionando el
desarrollo de vias, y este problema ha ido creciendo cada afio mas, pues la
poblacién en las zonas periféricas o urbanizaciones de los asentamientos humanos

ha ido creciendo, pero sin las condiciones basicas de un adecuado transporte.

El Asentamiento Humano Leoncio Prado, es uno de los asentamientos
pertenecientes a Pamplona Alta, urbanizacion que pertenece al distrito de San Juan
de Miraflores, y siendo una zona periférica ha estado abandonado hace mucho por

los distintos gobiernos municipales. Las vias que pasan por este asentamiento no
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cuentan con una pavimentacion adecuada, en su mayoria, y en muchos otros casos
no cuentan ni siquiera con un tipo de pavimento, siendo esto solo trocha. Pamplona
Alta es una urbanizacién con mucho crecimiento econémico, y el cual ha ayudado
a los pobladores del lugar, cuenta con Colegios, Institutos, Cadena de Farmacias,
grandes mercados zonas de concentracion econémicas, pero carece de vias que
puedan facilitar la conexién interna y la movilidad hacia otros lugares tanto
distritales como interdistritales.

La avenida Edilberto Ramos, es una avenida de 3000 metros de longitud, y es la
segunda avenida principal que conecta la urbe con Pamplona Alta (avenida San
Juan), por ahi pasan 4 Colegios Nacionales grandes, conecta la avenida Pista
Nueva que es el limite de Pamplona alta, con todos los demas asentamientos
humanos, como son Leoncio Prado, 5 de mayo, Ollantay, Alfonzo Ugarte, Las
lomas, Rinconada Alta. Es por ello, la importancia de tener una propuesta técnica
y economica viable, que permita la movilizacion e interconexion de manera mas
fluida, adecuada y eficiente, los mismo que beneficien al asentamiento humano

Leoncio Prado y otras zonas aledafas.

La presente tesis pretende resolver el siguiente problema general: ¢ De qué forma
el disefiar estructuralmente el pavimento urbano se mejorara la transitabilidad en la

avenida Edilberto Ramos, San Juan de Miraflores??

Nuestros problemas especificos buscaran dar respuesta a las siguientes preguntas
especificas: ¢De qué forma el estudio de trafico vehicular mejorara el disefio de
pavimento de la avenida Edilberto Ramos, San Juan de Miraflores?, ¢ De qué forma
los estudios fundamentales mejoraran el disefio del pavimento de la avenida
Edilberto Ramos, San Juan de Miraflores?, ¢De qué forma el mejoramiento de la
transitabilidad influye en la calidad de vida de la poblacibn de San Juan de

Miraflores?

La justificacidn social que en esta tesis describimos, sera la situacion y necesidad

gue requiere el asentamiento humano Leoncio Prado, particularmente de la avenida
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Edilberto Ramos, que no cuenta con esta via asfaltada, lo cual genera un caos
social, pues esta es una avenida alterna a la principal avenida llamada San Juan.
Es decir que no permite tener una adecuada transitabilidad y conexion de
movilizacidn entre otros asentamientos propios del distrito. Los pobladores de este
asentamiento humano se vienen perjudicando por ello, por eso es una necesidad
social crear el disefio para tener la via asfaltada en la avenida Edilberto Ramos, de
esta forma podra brindarse una mejora social en el asentamiento humano Leoncio

Prado y las demas urbanizaciones aledafias.

La justificacion econdmica, de acuerdo a la realidad de la situacion actual, por la
avenida Edilberto Ramos se ubican 3 colegios, 1 Posta médica, dos centros de
ayuda social, y cerca de 2 estadios de la urbanizacion Pamplona Alta. Asi mismo
esta es una via alterna a la via de la avenida San Juan, que actualmente también
a pesar de ser asfaltada, no se hace el manteamiento adecuado por lo cual se
encuentra en ciertos tramos en un estado no ideal. Es asi, que, con la propuesta
estructural de esta avenida de bajo transito, permitiria el crecimiento econémico de
los pobladores, que actualmente debido a la pandemia COVID 19, es una

necesidad urgente.

La justificacion metodologica, debido a la pandemia el estado peruano promulgo la
Ley N° 31011, el mismo que delega a la presidencia y sus areas las leyes y medidas
gue permitan la reactivacion y promocion economica, con lo que para lograr de
manera adecuada esta reactivacion en los pobladores del asentamiento humano
Leoncio Prado, se requiere una conexion adecuada con las ciudades principales,
es decir una via asfaltada; de la misma forma para el disefio de la via Edilberto
Ramos se utilizara los procedimientos que rigen el modelo AASHTO 1993. Es asi

gue se tiene una justificacion metodologica.
El objetivo general es crear y proponer el disefio estructural del pavimento urbano

para la mejoria de la transitabilidad vehicular en la avenida Edilberto Ramos,

perteneciente al asentamiento humano Leoncio Prado, San Juan de Miraflores.
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Los objetivos especificos van a permitir Identificar el estudio de trafico vehicular en
la avenida Edilberto Ramos, perteneciente al asentamiento humano Leoncio Prado,
San Juan de Miraflores. También van a establecer los estudios fundamentales para
el disefio del pavimento de la avenida Edilberto Ramos. Permitirdn también
establecer como mejorar la complacencia y la calidad de vida de los pobladores
mediante nuestro disefio del pavimento urbano de la avenida Edilberto Ramos, en

el asentamiento humano Leoncio Prado en San Juan de Miraflores.

Llegado al punto final, se plantea la hipotesis general que sera: El disefio estructural
del pavimento urbano que acrecentard la transitabilidad vehicular en la avenida
Edilberto Ramos, en el asentamiento humano Leoncio Prado, San Juan de
Miraflores. También se proponen tres hipotesis especificas: Establecer los estudios
de trafico vehicular en la avenida Edilberto Ramos, en el asentamiento humano
Leoncio Prado, San Juan de Miraflores. Especificar los estudios elementales para
el disefio del pavimento urbano de la avenida Edilberto Ramos, en el asentamiento
humano Leoncio Prado, San Juan de Miraflores. Y Mejorar la satisfaccion y calidad
de vida de los pobladores con el disefio del pavimento de la avenida Edilberto

Ramos, en el asentamiento humano Leoncio Prado, San Juan de Miraflores.
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Il.- MARCO TEORICO

Armijos (2011) realizada en su tesis, para obtener el grado de magister en Ciencias
de la Ingenieria, titulada “Estudio del disefio estructural y constructivo de
pavimentos articulados en base a bloques de asfalto” en la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile. Teniendo como obijetivo principal la evaluacion técnica, mecanica
y estructural de bloques de asfalto en pavimento, siendo una tesis descriptiva segun
su desarrollo. Comparte el analisis de sus conclusiones: “La mezcla de emulsién
con asfalto AE tipo CSS-1h y ceniza volante FBC 10% con respecto al peso, es
alternativa de mezcla en su fabricacion de bloques de asfalto, resultando su
resistencia de traccion indirecta, etc. EI modulo resiliente en capas compuestas
para bloques de Asfalto AE de 50 milimetros de espesor con arena de 1 cm de
colchon aprox. utilizando ensayo FWD y EVERCALC en su analisis de retro calculo,

teniendo en cuenta el ambiente”?

Padilla (2011), elabora la tesis con el cual logra el titulo de “Ingeniero” en la
Universidad Internacional del Ecuador. Esta tesis tiene como objetivo principal
disefiar un pavimento rigido del Tramo El Empalme — Célica — Alamor, con el cual
busca obtener el beneficio y crecimiento social y econdémico de la provincia de Loja.
Teniendo como metodologia de disefio AASHTO y Portland Cement Association,
los cuales determinan los espesores en el pavimento de concreto. Finalmente
Concluye de acuerdo a sus andlisis que el ancho de capa para el pavimento rigido
debe ser de 20 cm. Recomendando que en algunos tramos que requerian una
mejora debido a la deformacion por el uso en afios anteriores y realizar obras

complementarias de cunetas y subdrenes.

Garcia (2015). Realiza el estudio posgrado para lograr la “Especializaciéon en
Ingenieria de Pavimentos” enfocandose como objetivo primordial el funcionamiento
del software disaashto-93” logrando disefiar un pavimento tipo flexible, por las

caracteristicas, el mismo le permite tener las capas correctas de acuerdo a la

2 “Estudio del disefio estructural y constructivo de pavimentos articulados en base a bloques de
asfalto” 2011-Armijo
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metodologia. Asimismo, en su conclusion indica la respuesta obtenida por el
programa software disaashto-93, es muy acertada y precisa con los datos
ingresados. Finalmente recomienda usar de manera masiva la implementacion de
este software para disefios estructurales en pavimentos siempre y cuando estos

sean flexibles.

Macha (2019) nos menciona en su tesis para optar por el titulo de “Ingeniero Civil”
el disefio estructural que debe tener ese tipo de carretera, mediante la metodologia
AASHTO del afio 1993 se lograra crear espesores para poder mejorar la
serviciabilidad y transitabilidad vehicular en el area de influencia, tomando de
entrada variables como la caracterizaciéon del transito, fendmenos climaticos y de

factores de drenaje, estabilidad del terreno de fundacion.

Rengifo (2015) Comenta en su tesis que realizo que desarrolla 1000 metros de la
avenida Panamericana Norte, teniendo un diseflo estructural factible
econdomicamente, por ello hace un comparativo. el comparativo es en base a los 2
tipos de estructuras: rigido y flexible. Y a su vez con 2 tipos de metodologia:
AASHTO, y PCA; como se menciona el objetivo principal luego de desarrollar todos
los pasos se procedio a avaluar el factor econdmico relacionando dos alternativas
para lograr la mejor estructura beneficio calidad costo. Como conclusion obtiene
gue el disefio flexible es mas modico que el rigido dando un ahorro de
aproximadamente 19%, en el total de la vida util sugiriendo que el desgaste del
pavimento flexible es mas rapido y por ende requiere mas costo de mantenimiento
y en forma mas dura que el rigido a si mismo sabiendo que el costo de un disefio

flexible al comienzo es mas mddico que el rigido.

Sarmiento (2015), desarrolla una tesis el mismo que le sirve para titularse como
“Ingeniero Civil”. De hecho el principal punto es obtener un estudio y el analisis del
pavimento, usando la AASTHO 93 y AASTHO 2008 para distintos modos de defecto
gue se encuentran en los pavimentos flexibles dentro de Lurin. Se basa en la
metodologia y criterios del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del pais.

Concluye que una via flexible “presentara muchas fallas como agrietamientos
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longitudinales”, sobre todo la carpeta asfaltica y sera necesario analizarla mas a

fondo en laboratorio con el método Marshall.

Entonces, para definir correctamente un disefio de pavimento, se tiene a Minaya
Gonzales (2006) “Es la estructura que, es apoyada sobre el terreno de fundacion,
la cual esta formada por una serie de capas de distintos materiales y espesores, lo

qgue permitiran soportar las cargas del trafico vehicular’.

Para la definiciéon de Transitabilidad: “Calidad de la via que se puede percibir por

los transeuntes, permitiendo un flujo rapido de trafico y seguridad”.

Los Pavimentos podemos definir segun, tenemos a los pavimentos de concretos
llamados rigidos. Conformados por carpetas de concreto con algun otro agente,
gue absorbe en mayor proporcion las cargas vehiculares, mostrando una duracion
atil de 35 afos con los debidos mantenimientos, pero los costos de la construccion

son muy altos y se usan para transitos pesados y de alto trafico.

Para Luis Castro (2020), los pavimentos rigidos son losas que se apoyaran en la
capa de la subrasante, siempre y cuando esta sea de una alta calidad y su transito
sea ligero, o también puede apoyarse sobre una capa de material llamada sub-
base, la cual no tiene una funcion estructural, sirviendo solo como una superficie

de apoyo, capa drenaje o plataforma de trabajo.

Becerra Salas (2012) menciona que: “El pavimento flexible llamado también carpeta
de rodadura de concreto con cemento asfaltico, esta formada por capas granulares
transmiten las cargas hasta la subrasante, en este pavimento el asfalto no recibe la
totalidad de las cargas, mas bien actia como un transmisor”. Se considera como
capa principal de rodadura la carpeta asfaltica sobre otras capas granulares que

pueden ser desde mortero asfaltico, hasta mezclas asfalticas en caliente.

Es asi que, el pavimento flexible puede ser descrito que son desarrollados con

capas con materiales como carpetas asfélticas, bases y sub base de materia
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granular que cumplen ciertas caracteristicas estructurales, su uso es netamente

para vias de poco y mediano transito.

Para el desarrollo del célculo estructural del disefio usaremos el método AASHTO
93, que para el autor Castro Vasquez (2020) menciona que: El método de disefio
AASHTO, considera entre otros factores de disefio que la estructura debe ser muy

resistente a las cargas producidas por el transito”

Para definir el disefio de pavimentos, se tiene a Coronado Iturbide (2002) “El
esqueleto de un pavimento se considera como un super sistema de distintas capas
y materiales, contando cada capa con su modulo de elasticidad”.

Para nuestro disefio se deben considerar varios factores, por ejemplo, la propiedad
de la subrasante, caracteristicas de materiales, informacion de transito, entre otras

gue se iran describiendo en el presente trabajo.

En cuanto a la Transitabilidad, el Ministerio de transportes y Comunicaciones (2018)
indica que: “Es el rendimiento que una infraestructura vial presenta y que asegura
una permanencia, permitiendo una velocidad de transito moderado estudiado en su

disefio para dar una respuesta vehicular positiva en un lapso de tiempo”.

Mientras que Jiménez (2016) indica que “Es la facilidad del traslado del vehiculo y
del confort de los ocupantes, a si mismo, otorgando una satisfaccion permanente

al transportarse de un lugar a otro diferente”.

Mediante estas definiciones, podemos afirmar que la Transitabilidad es una
condicion y factor muy importante para el disefio del pavimento, el cual permitira
poder tener una mejor calidad de viaje y reduccién de accidentes al movilizarnos

de un lugar a otro.

Para los autores Castafio & Herrera (2009) sefialan que: “El pavimento flexible

es una carpeta abetunada la cual se apoya sobre capas con ciertas propiedades
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elasticas, las cuales son: La base y la subbase, sin embargo, puede eliminarse

alguna de estas capas dependiendo de las caracteristicas individuales de la obra)”

Por ende, podemos decir que el pavimento flexible es disefiado mediante capas los
cuales pueden contener agregados minerales, y son unidos por un aglutinante

bituminoso usado en la Ultima capa, luego viene la base y subbase.

El principal beneficio es que su costo de construccion tiene un costo muy bajo al
inicio de la ejecucién en comparacion con un disefio rigido. Asimismo, una
propuesta flexible debe mantener muchos tiempos de mantenimiento para poder
alcanzar la vida util que se estima en el proyecto, justamente por esa razén es que

se emplea en vias de medio y bajo transito.

Con las definiciones de pavimentos ya mencionadas, se eligié para el disefio la
Metodologia AASHTO 93.

Los autores Salamanca & Zuluaga (2014) informan que: EI método de disefio
AASHTO, aparece en los afios 60, con ensayos a una escala normal supervisados
por un tiempo de 2 afos, “logrando desarrollar tablas, graficos, férmulas y pautas,
para analizar la relacion deterioro - solicitacion de todas las muestras ensayadas”.
Obteniendo asi dos versiones, la de 1986, y la 1993, esta ultima es la mas usada
actualmente, “el método AASHTO introduce en su disefio definiciones mecanicistas
para adaptar algunos parametros a condiciones distintas a las que usaron en el

lugar del ensayo original”.
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Pavimentos Flexibles

Gandes: [iwainis SRRl R s e

b [ e N 1= T .

deformac SHUETEES
CapadeBase | viilnliten WA ROul
............... Capa de subbase
Capa de subbase
Cepadesibrasante [[[jiitlHTi ittt R Capa de subrasante
Grandes tensiones Pequefias tensiones
en subrasante en subrasante

Figura 1 Esquema del comportamiento de Pavimentos (Fuente: Manual
Centroamericano de Disefio de pavimentos. Capitulo 5, pag. 1.)

La Metodologia ASHHTO 93 tiene la formula siguiente:

LogW8.2 = Z * SO + 9.36logl0 SN + 1 + log10PSIO — PSIf/4.2 — 1.5
+04 + 1094/SN + 1519 + 2.321logl0OMR — 827

Dénde:
W8.2 : Trafico Acumulado Ponderado.
Z : Desviacion de la normal.
SO : Desviacion Estandar del Trafico.
SN : Namero Estructural.
PSI : Condicién del Pavimento.
Mr. : Modulo de Resilencia de la Subrasante.

Esta ecuacion nos da de resultado el SN, los cuales con otra férmula nos permitiran
determinar segun su costo y experiencia los espesores del pavimento del disefio.
La presente ecuacion nos da en base a los coeficientes estructurales (ai), y

coeficientes de drenajes (mi) los espesores de capa.

SN =al.D1 +a2.m2.D2 + a3.m3.D3
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Datos:

ai: Coeficiente de la estructura en capa i.
Di: Espesor en capa pulgadas.
mi: Coeficiente en drenaje en capa i.

Se define como el transito promedio semanal y se calcula de la siguiente forma:

o
TPDS =

VIiD
- x (f.c.e)

Datos:
VTD: Volumen de trafico vehicular tomado durante 7 dias de la
semana. En este caso solo tomaremos 7 dias y dividimos entre 7
F.C.E.: Factor de correccion por eje. f.c.e=2b/a
b: Namero total de vehiculos que transitaron.
a: Total de ejes correspondientes.

Para la proyeccion de los datos, recordando que se usan datos historicos pasados
se tiene

Tn=To (1 +

Datos:
Tn = transito proyectado al afio "n” yeh/dia
To= transito actual (afio base o) yeh/dia
n= namero de afios del periodo de disefio
r= tasa anual de crecimiento del transito
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Tabla 1. Factor para carril de disefio (Fuente: Elaboracion Propia)

Numero de Factor Factor Factor Ponderdo
Numero de Numero de . . . .
calzadas sentidos carriles por | Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMD a total
de la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 050 1.00 0.50
2 sentido 2 050 0.80 040
2 calzadas con 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador central| 5 gantido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMD a total
de las dos 2 sentido 3 050 0.60 030
calzadas) 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Para homogenizar estos factores de cargas debido a que los vehiculos que

transitan son diferentes:

Tabla 2. Ejes Usados. (Fuente: Elaboracion Propia)

N° DE
CONJUNTO DE EJE (S) | NOMENCLATURA GRAFICO
NEUMAICOS
EJE SIMPLE { CON
1RS 2 %‘
RUEDA SIMPLE)
EJE SIMPLE { CON 1RD 4
RUEDA DOBLE) L an
EJE TANDEM {1 EJE
RUEDA SIMPLE + 1 1RS + 1RD 6 = a
EJE RUEDA DOBLE) as a8
EJE TANDEM {2 JRD g BE—A0
RUEDA DOBLE) | S | |
EJE TRIDEM {1 EJE —3
RUEDA SIMPLE + 2 1RS + 2RD 10 B—a8
EJES RUEDA DOBLE) [ = | |
EJE TRIDEM {3 EJES an—an
3RD 12 an—an
RUEDA DOBLE) EB—88
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Complementando con la siguiente tabla:

Tabla 3. Cargas en relacion de ejes para obtener (EE).

(Fuente: Elaboracion Propia)

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE (EE 8.2tn)
EJE SIMPLE DE RUEDA SIMPLE {EE) s1 EEs1 = [P/6.6]*°
EJE SIMPLE DE RUEDA DOBLE {EE s2) EEs2 = [P/8.2]*°

EJE TANDEM {1 EJE RUEDAS DOBLES + 1 EJE
RUEDA SIMPLE) {EE tal)
EJETANDEM {2 EJES DE RUEDAS DOBLES) {EE
ta2)

EJE TRIDEM {2 EJES RUEDAS DOBLES + 1 EJE
RUEDA SIMPLE) {EE tr1}

EE ta1 = [P/14.8]4

EE ta2 = [P/15.1]%0

EE tr1 = [P/21.8]%

EJE TRIDEM {3 EJES RUEDAS DOBLES){EEtr2) | EE tr2 = [P/20.7]3°

Se usa numero reincidentes EE 8.2 tn. Para el tiempo de disefio, se aplica la

siguiente formula:

Mrep de EEszimn = 3 [EEdis-cemi X FCa X 365]

Donde:
v N? Rep: de EE 8.2tn: Reiteraciones en nimeros de EE de 8.2

v "EE diaicarrii EE en cada coche pesado, por dia para el carril
de disefio.

Usando el IMD, se tiene:

EE 22 .IMDpix Fd x Fc x Fvpix Fpi

carril

Donde:
IMDpi: indice medio diario segun tipo de coche pesado seleccionado.
Fd: Factor direccional.
Fc: Factor carril de disefio
FVpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (j) resuelto segan
su composicion de ejes.
Fp: Factor presion de neumaticos (del cuadro siguiente)
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Tabla 4. Factor presién de neumatico (Fc) para (EE)

(Fuente: Elaboracion Propia)

Espeso de capa Presion de contacto del neumatico (PCN) en psc PCN =0.90 x

de rodadura (Presion de Inflado del Neumatico) (pai)

{mm) 30 90 100 110 120 130 140

50 1.00 1.30 1.80 213 291 3.59 437
60 1.00 1.33 1.72 218 269 327 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 219 299 353
80 1.00 1.28 1.59 1.94 232 274 3.20
20
100

1.00 1.25 1.53 1.84 217 252 291
1.00 1.23 1.48 1.75 204 235 268

110 1.00 1.21 1.43 1.6b 1.91 217 244
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 225
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 209
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.9
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.6b 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.11 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

En tanto los datos de IMD tomados son:

INDICE MEDIO DIARIO
TIPO 13DIC. | 14DIC. | 15DIC. | 16DIC. | 17DIC. | 18DIC. | 19DIC. | TOTAL
AUTOMOVILES MENORES 25.00 28.00 33.00 32.00 35.00 38.00 31.00 222.00
AUTOS 33.00 33.00 38.00 43.00 39.00 44.00 37.00 267.00
CAMIONETAS 23.00 18.00 22.00 24.00 22.00 23.00 19.00 151.00
COMBIS COUSTER B2 25.00 23.00 22.00 24.00 24.00 25.00 12.00 155.00
BUSES B3 15.00 13.00 12.00 12.00 14.00 12.00 8.00 86.00
CAMION C2 6.00 4.00 5.00 6.00 5.00 5.00 31.00
CAMION C3 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 16.00
TRAILERS T251 2.00 0.00 0.00 2.00 1.00 2.00 7.00

Para los estudios de Mecanica de suelos se tienen:
El Ministerio de transportes y Comunicaciones (2013) indica que el ensayo
Granulométrico, “es aquel que mide el grado de las particulas del terreno, analiza

sus propiedades mecéanicas que deben cumplir con lo indicado en las normas”.

Los ensayos para determinar el limite de Atterberg, nos da el comportamiento de

los suelos finos.
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Compactacién Proctor Modificado (Método C), es un ensayo que busca especificar
en la capa granular, la segmentacion de la relacion entre su densidad seca y su
humedad, para encontrar la densidad maxima seca y su adecuada humedad

correspondiente.

The California Bearing Ratio, llamado también CBR es un ensayo que busca
parametrar la resistencia del suelo al esfuerzo cortante.
Luego de obtener los ensayos de suelos, nos basamos en los coeficientes

estructurales:

Coeficiente estructural al:

0.5

04 | , , _—

. 0.3 | | —r

02 | s
L 1
| Coeficiente a,

01 |

Coeficiente Estructural de Capa para
Concreto Astaltico Superficial, a 1

0.0 ° . » " " " » X s
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000

Mbdulo Eldstico de Concreto Asfatico a 68°C,E 5~ (psi)

Figura 2 Coeficientes estructurales para mezcla asfaltica (Fuente:
https://ingenieriareal.com/metodo-aashto-para-pavimento-flexible/).
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Coeficiente estructural base granular “az”,
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Figura 3 Coeficiente estructural en base granular “a2” (Fuente:
https://ingenieriareal.com/metodo-aashto-para-pavimento-flexible)

Coeficiente estructural en Subbase granular a3,

0.20
R R -—.,gg-q-— —— Y e = 2 - -

= 50 3 80 3
0.12 - 'g 40 70 3l -

30 o 2 1548

E 60 3 S
010 4= — — 8______3____.._’- 3%
% & 20 - 2 13 -
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0.08 - '§ 10 a4 3 117

§ 40 = 10
006 48 — = = $ === = = - — — - P P —

o 5 30 —

= 25 5 4
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Figura 4 Coeficiente estructural de Subbases granular
(https:/lingenieriareal.com/metodo-aashto-para-pavimento-flexible/)



Debido al tipo de trafico que tenemos aparecen los siguientes Coeficientes

Estructurales:

Tabla 5. Para la Carpeta Asfaltica (Fuente: Elaboracion Propia)

Capa Asfaltica - Coeficiente Estructural
Estabilidad
Marshall Coeficiente E.
En (N) | en (Kg) a(l)
A usar 5000 510 0.33
6000 612 0.36
7000 714 0.39
8000 816 0.41
9000 918 0.43
10000 1020 0.45

Tabla 6. Para la capa base Granular triturada (Fuente: Elaboracion Propia)

Capa Base Granular Triturada - Coeficiente Estructural

CBR Coeficiente E.
a(2)
40 0.11
50 0.12
60 0.13
70 0.14
80 0.15
A usar 90 0.16
100 0.17
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Tabla 7. Para la sub base Granular triturada (Fuente: Elaboracién Propia)

Sub Base Granular Triturada - Coeficiente Estructural
Coeficiente E.
CUD K a(3)
10 0.08
20 0.09
30 0.1
40 0.11
50 0.12
A usar 60 0.13

Para el calculo de drenaje:

Tabla 8. Valores de Drenaje (Fuente: Elaboracion Propia).

Colided de Drenaje Tiempo de Eliminacion del Agua en
Demasiado Bueno 2 Horas
Normal 1 Dia
Reguiar 1Semana
Medio Malo 1Mes
Malo El Azua no Drena
Calidad de Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento estd expuesta a niveles
Drenaje 0% 1% 1% 5% 55 25% 25% a mds
Demasiado
Bueno 140 135 135 130 130 120 120
Mormal 135 125 125 115 115 1.00 1.00
Regular 125 115 115 1.05 1.00 0.80 0.50
Medio Malo 115 1.05 1.05 0.80 0.80 0.60 0.60
Malo 1.05 0.95 0.95 0.75 0.75 0.40 0.40
Calidad de Coef.de
T Bueno regular Drenaje BG 1.06
Porcentaje de
Exposicion BG 16% 0.50
PML:H.! ?JE de 25%
Exposicion SBG

Pero debemos indicar el nivel de confiablidad de acuerdo al tipo de camino.




Tabla 9. Confiabilidad (Fuente: Elaboracion Propia)

ZONAS ZONAS
TIPO DE CAMINO
URBANAS RURALES
AUTOPISTAS 85-999 80-999
CARRETERAS DE
80-99 I5-95
PRIMER ORDEN
CARRETERAS
80 -95 I5-95
SECUNDARIAS
CAMINOS VECINALES 50 - 80 50 - 80

La Desviacion normal Zr.

Se tomara Carretera Urbana | 85% |

Tabla 10. Desviacion Estandar Normal (Fuente: Elaboracion Propia).

RELIABILITY,R | STANDARD NORMAL DE
(PERCENT) VIATE, ZR
50 0.000
60 -0.253
70 0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
0 -1.282
91 -1.340
7} -1.405

Para ello se tendréa:



Para el tipo de periodo segun las recomendaciones:

Tabla 11. Tipo de Carretera con respectiva duracion de disefio (Fuente:
Elaboracion Propia).

TIPO DE CARRTERA | PERIODO DE DISENO
votﬁ%?n%ﬁggco 30 - 50 ANOS
RURAL [[))E #II'\;I.E ggLUMEN 0. 50 AROS
NO PA\Tanillz:rlqggDA DE 10.- 20 AROS

Se tomara 20 anos.

El Error normal combinado So.

Tabla 12. Condicion de Disefio — Desviacion Estandar (So) (Fuente:
Elaboracion Propia).

DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO | paviMENTO | PAVIMENTO
RIGIDO FLEXIBLE

VARIACION EN LA

PREDICCION DEL
COMPORTAMENTO DEL 034 0.440

PAVIEMNTO SIN ERRORES

VARIACION EN LA

PREDICCION DEL
COMPORTAMENTO DEL 0.39 0.490

PAVIMENTO CON

ERRORES
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Asumiendo valores para un bajo volumen de transito:

| DESVIACION ESTANDAR COMBINADA O TOTAL So

| 0.490 |

Tabla 13. Tipos de Tréafico en EE (Fuente: MTC — Manual de Bajo Volumen de

Tréfico).
TIPOS TRAFICO PESADO | RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T >75, 000 EE < 150, 000 EE
Tpy >150, 000 EE <300, 000 EE
Te >300, 000 EE < 500, 000 EE
Tps >500, 000 EE < 750, 000 EE
T >750, 000 EE < 17000, 000 EE

Tabla 14. Calculo del Esal (Rep. Acumuladas)
(Fuente Propia).

Segun los datos de IMD

ESAL

TIPO IMD FCAMION |FACTOR FCA|FC (2 CARRILES) [FD ESAL
AUTO [ CAMIONETAS 34 0.001 2742 1 0.3 179.36)
COMBIS COUSTER B2 24 3.477 2742 1 0.5] 417,662.93
BUSE5 B3 13 2,321 2742 1 0.5] 150,980.14
CAMION C2 5 3.477 2742 1 0.5 87,013.11
CAMION C3 2 2.493 27.42 1 0.5 24,955.16
TRAILERS T251 1 3.477 27.42 1 0.5 1740262
ESAL DISENO £698,193.32
6.98E405
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Por ello se tiene Tp3:

Tabla 15 Ejes Equivalentes Acumulados (Fuente: Elaboracién Propia)

TPODE | .o | EJESEQUVALENTES |2EShell OF
CAMINOS ACUMULADOS v
CAMINGS Ten 150,001 300,000 1.80
DE BAJO T 300,001 500,000 1.80

VOLUMEN

DE Tes 500,001 750,000 1.80
© T 750,001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tes 1500001 | 3,000,000 150
Ter 3000001 | 5000,000 150
Trs 5,000,001 7,500,000 150
Tps 7500001 | 10°000,000 150

RESTO DE - -
A0S Too 10000001 | 12°500,000 150
Ten 12°500,001 | 157000,000 150
Tow 15000,001 | 20°000,000 1.20
Tors 20000001 | 25000,000 1.20
Tea 257000,001 | 30°000,000 1.20
Ters >30°000,000 120

El calculo del modulo resiliente es de suma importancia para conocer las

propiedades de la capa superior de la subrasante y esta relacionada con el CBR, y

se calcula:

Mr (psi) = 2,555 x CBR%4
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lIl.- METODOLOGIA
3.1.Tipo de investigacion:
a. Tipo

Para nuestro trabajo sera Aplicada, pues mediante esta tesis deseamos que
pueda solucionar la problematica de la transitabilidad en la avenida con un de

disefio estructural 6ptimo de pavimento.

Borja (2012) “Siempre que los proyectos de ingenieria civil busquen y logren
resolver una necesidad o problematica, seran clasificados dentro de este tipo

de investigacion.”

3.2. Tipo de Disefio:

a. Disefio

No Experimental, pues solo observamos lo que pasa en la via y no hacemos
ninguna manipulacién o alteracion de datos. Hernandez, Baptista (2010) “Se
observan los fenOmenos y sucesos naturales tal cual como se dan en su
entorno, para luego asi poder estudiarlos con mas detenimiento”.

Y con enfoque Descriptivo Simple, pues se tiene la intensién de describir la

situacion de la avenida en estudio

DESCRIPTIVO SIMPLE

M: muestra
O: ohservacion de la variable
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3.3.Variables y Operacionalizacion:

a. Variable Independiente

Disefio estructural en pavimento, es la parte superficial principalmente de
asfalto o concreto que soporta el traslado de distintos vehiculos

b. Variable Dependiente

La transitabilidad vehicular es la variable por la cual genera la satisfaccion

del traslado de manera uniforme de una direccién a otra.

3.4.Poblaciéon

Es la cantidad de individuos que intervienen en el proceso de toma de datos,
puede ser limitante de manera finita o infinita, aunque este dltimo es de muy

pocos estudios.
Para nuestro caso la poblacién seria los habitantes que pasan alrededor de la
av. Edilberto Ramos y aquellas que son impactadas durante toda la via.

Durante todo el recorrido de la avenida Edilberto Ramos se tiene un aproximado

de 10000 personas en promedio como poblacion

3.5. Muestray muestro:
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Se tomard de las familias que son impactados o beneficiados durante toda la

avenida Edilberto Ramos. La Muestra es la cantidad de personas que son

encuestadas e interviene o forman parte del lugar por donde pasa la via.

En nuestro estudio se esta considerando datos de error de muestra al 15% y

Nivel de Confianza de 85%, siendo el resultado final de 30 personas, las cuales

han sido abordadas mediante una entrevista, elegidas al azar familias distintas

gue han sido escogidas convenientemente.

Se sigue la siguiente férmula para las encuestas a los peatones:

Zo N

YL

= (V1) 26

Figura 5 Formula Tamafio de Poblacidn involucrada (fuente propia)

n = es la dimension poblacional a obtener.
N = Poblacion maxima. (10000)

o = Es la desviacion estandar de la poblacion. Si no se conoce este dato se asume

el valor constate de 0.5.

Z = Valor de niveles de
% es 2.72

e = Porcentaje de error aceptado, dato 15%

Con ello se tiene:

confianza. Z2 para 90
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Tabla 16 Niveles de confianza y tamafio de muestra

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POR NIVELES DE CONFIANZA

Certeza 95% 04% 92% 02% 01% Q0% 80% |62.27%| 50%
z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 1.28 1 0.6745
2
Z 3.84 3.53 3.28 23.06 2.86 2.72 1.64 1.00 0.45

Entonces para nuestra investigacién tenemos:
0=05

e=15%

Confianza: 85%.

Reemplazando en la férmula:

(2.72(0.5 % 0.5) = 10000)
((0.15 % 0.15) * (9999) + 2.72 * (0.5  0.5))

n = 30.1.

Por lo que se han tomado a 30 personas al azar para realizar las encuestas.

b. Muestreo:

Para el desarrollo de la tesis se usara el probabilistico por conveniencia;
porque los datos tomados son especialmente de las familias que pasan de

forma directa por la avenida Edilberto Ramos.

c. Unidad de analisis:

La Via.
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3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se emplearan dos técnicas: La Observacion y La Encuesta.

En primer lugar, con la técnica de Observacion y con la ficha de observacion se

tomaran los datos para el célculo de IMDA, durante 7 dias.

Para Guillermo Campos (2012) “La observacion es la forma mas légica y
sistematizada para registrar visualmente y sobre todo verificar e identificar lo que
se pretende conocer, mejor dicho, esta técnica capta de la manera mas objetiva
posible lo que esta sucediendo en la realidad, en un tiempo determinado, para

poder analizarlo o explicarlo desde el lado cientifico”.

La técnica de la encuesta, se realizara el analisis individual de los involucrados,
para determinar la complacencia. Esto mediante el instrumento que sera en nuestro

caso el Cuestionario.

Cabe mencionar que para Lopez-Roldan (2015) “Es una técnica para recolectar
datos, a través de preguntas a individuos que participan directa o indirectamente
en la problematica que se quiere investigar, esta recoleccion de datos siempre se

realizara mediante el Cuestionario”.

Para la ficha de Observacion y el cuestionario se apoyaran con los siguientes

recursos:

e Una camara fotografia.

e Papel.

e Pico para excavar.

e Pala excavar y recolectar datos del suelo.
e Una camara fotografia.

e Laboratorio donde se realizaron los ensayos de suelos.
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o Lapiz.

e Equipo de Nivel Topogréfico (Planos Replanteados).

3.7.Procedimientos:

Procedimiento de Recopilacion de Datos.

Primero: Durante En el mes de diciembre se tomaran de manera seguida el
calculo de vehiculos que pasan en la via para el calculo del trafico diario en la
avenida Edilberto Ramos.

Segundo: Se procede a la recoleccion de 3 calicatas ubicadas cada 400
metros, una después de la otra, Las muestras son enviadas el laboratorio para
los obtener resultados necesarios para poder proceder con la metodologia
AASHTOO.

El procedimiento de calicatas se ejecutara de la siguiente manera: se toma una
muestra de suelo, con una profundidad de 1.50 m. por debajo de la subrasante

con pico y pala, estos son llevados al laboratorio en sacos.

Se realizaran de las muestras recolectadas, los siguientes ensayos necesarios
para nuestro disefio estructural del pavimento: CBR, andlisis granulométricos y

limite de Atterberg.

Tercero: Serealizé la ficha de Cuestionario, como una encuesta a 30 personas,
gue nos servirdn como datos de satisfaccion de la transitabilidad en la via

Edilberto Ramos.
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Cuarto: Finalmente se elabora el andlisis cuantitativo de los espesores, y

cualitativo del disefio de la via, para elegir la mejor opcion del disefio Estructural

para el mejoramiento de la Transitabilidad.

SECUENCIA DE PROCEDIENTO DE CALCULO

PERMISO A MUNICIPALIDAD
VISITA A LUGAR DE TRABAJO
PARA REALIZAR CALICATAS
ENSAYOS BASICOS DE
CALICATAS PARA LOS ENSAYOS DATOS TEORICOS
LABORATORIO
TOMA DE DATOS DE VEHICULOS CALCULO DE IMD
| OBTENCION DE RESULTADOS COEFICIENTES
ENSAYOS BASICOS
CALCULO PROMEDIO SEMANAL
ENCUESTA A POBLADORES CALCULO FACTOR CAMION
METODOLOGIA AASHTO 1993

RESULTADO DE NUMERO
ESTRUCTURAL

ESPESORES ESTIMADOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RESUMEN DE ALTERNATIVAS DE
CAPAS

ELECCION DE CAPAS Y DISENO

Figura 6 Organigrama de todo el Procedimiento (Fuente Propia)

3.8.Método de analisis de datos:

Para el disefio y todo el andlisis del pavimento con sus espesores correspondientes
se utilizara el programa Excel 2019, cabe mencionar que también se usara para los

ensayos de laboratorio y para el calculo de IMD (indice Medio Diario) utilizando Ejes

equivalentes de 8.2 Tn.
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AUTOCAD 2020: Se procederd a compatibilizar los planos de ubicacién del area
de estudio para poder representar la ubicacion de las calicatas y el tramo

intervenido en el diseno.

Word 2019: Programa de edicidn de texto en el cual se ordenaran todos los datos,
resultados y conclusiones obtenidas.

Metodologia AASHTO 93: Procedimiento que brinda una ecuacion, se colocan
variables y los resultados analizados daran por finalidad espesores finales de

pavimento.

3.9.Aspectos éticos:

Mencionar que los valores éticos aplicados y practicados en el presente estudio son

los siguientes:

Respeto: Por los autores y creadores de las definiciones usadas en la presente
tesis, fueron citados correctamente respetando su gran labor y aporte a la ciencia

y a los conocimientos.

Transparencia: Ya que nuestros estudios son unicos e irrepetibles, no han sufrido
ni sufrirdn ninguna modificacion a conveniencia, los datos recogidos en campo son

los mismos que se presentan aqui.

Veracidad: Todos los datos de recoleccion resumidos en tablas son propios, por lo

gue no podran encontrarse de igual manera en otros estudios.

Responsabilidad: De brindar la informacion correcta sin modificar o cambiar su

verdad, a ser coherentes en los resultados expuestos y discutidos.



Le elaboracion de la presente investigacion fue realizada siguiendo y respetando
las Lineas de Investigacion de las Carreras Profesionales de Pregrado y de los
Programas de Posgrado aprobados en la “RESOLUCION DE CONSEJO
UNIVERSITARIO N° 0103-2018/UCV” que tiene la Universidad César Vallejo para
este tipo de investigaciones, asi mismo respetando las normas internacionales que

rigen los temas de investigacion.
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IV.- RESULTADOS

Nuestro disefio estructural del pavimento urbano para la mejora de la

transitabilidad en la Avenida Edilberto Ramos, San Juan de Miraflores, Lima.

Tabla 17 Propuesta de Disefio Estructural Final

Carpeta Asféltica = 2.54 cm

20 cm

Base Granular

30cm

Sub base Granular

Fuente (Elaboracion Propia).

Carpeta Asfaltica | 2.54 cm.

Figura 7 Disefio por Capas Final (Fuente: Elaboracion Propia)

Mediante los parametros usados para la recoleccién de datos y a los ensayos

realizados, los cuales se encuentran anexados, se resume lo siguiente:
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Tabla 18 Resumen de Datos

RESUMEN

DATOS VALOR
NUMERQ EIES EQUIVALENTES 598,193.32
PERIODO AROS 20.00
CONFIABILIDAD B5%
DESVIACION ESTANDAR (ZR) 1.036
DESVIACION ESTANDAR COMBINADA O TOTAL So 0.490
TIPO DE TRAFICO TP3
DIFERENCIA DE SERVICIABILIDAD APSI 1.800
CBR SUBRASANTE % 26.600
MODULD DE RESILENCIA Mr (psi)= 20,860.041

Fuente (Elaboracion Propia).
SNR — (NUumero Estructural Requerido)

Al obtener los datos del cuadro de resumen se procede a emplear la metodologia
de diseio AASHTO 93, esto nos permite obtener el resultado del numero
estructural, lo cual viene a ser el espesor de nuestro pavimento, esto se logra
gracias al uso de coeficientes estructurales, se emplea la féormula:

SN =alxdl + aZxd2m2 + a3xd3m3

De la tabla 8, se obtienen los siguientes Coeficientes de Drenaje de las siguientes
capas:

e Base (m2): 1.06
e Sub-Base (m3): 0.80

De la tabla 5,6 y 7 se obtienen los siguientes Coeficientes Estructurales:

e (al): 0.33
e (a2): 0.14
e (a3): 0.13

De acuerdo a todos los datos y parametros se obtiene el SNR de 2.497. Dicho
dato se verifica con la féormula AASHTO.

Desarrollo de Férmulas:

e FOrmula Logl0 (W18): 5844
e FoOrmula AASHTO: 5844
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Propuestas de Diseiio:

Tabla 19 Propuesta de Espesores de Capas

ALTERNATIVAS DE ESPESORES DE CAPAS

DESCRIPCION ALT. 1 ALT. 2 ALT. 3 ALT.4 | ALT.5 | ALT.6 CAPA
Numero Estructural Superficie de

Rodadura Propuestas Alternativa 0.495 0.495 0.495 0.38 033 033 ASFALTO
Numero Estructural Base Granlar

Propuestas Alternativas 0.8 0.75 09 12 2 1 BASE
Numero Estructural Sub Base Granular 135 12 1 1 12 12 SUB BASE
Numero Estructural de acuerdo a las

capas 2.65 244 239 2.59 2.74 2.53] SN ALTERNATIVA
Espesor de Superficie de Rodadura 15 15 15 1.15 1 1 pulg
Espesor de Base Granular 54 5 6 8.1 8.1 6.7 pulg
Espesor de Sub Base Granular 129 115 9.6 9.6 115 115 pulg
Comprobacion de Disefio Estructural

del Pavimento Eficiente | Deficiente| Deficiente| Eficiente| Eficiente| Eficiente

De nuestra tabla podemos afirmar que la alternativa 1, 4, 5y 6 cumplen el rango del

nuamero estructural.
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Tabla 20 Alternativas Finales (Fuente: Elaboracién Propia)

DESCRIPCION ALTERNATIVA
1 2 3 4 5 [}
CARPETA ASFALTICA pulgada 150 150 150 125 1.00 150
BASE tm 15.00 12.00 16.00 23.00 2000 17.00
SUB BASE cm 32.00 30.00 25.00 25.00 30.00 30.00
Al 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330
A2 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
A3 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130
M1 1064 1064 1.064 1064 1064 1064
M2 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
NE ALTERNATIVA 2691 2433 24572 2.790 2737 2726
NETEQORICO 2497 2497 2497 2497 24497 2497
Comprobacion de Dizefio
Estructural del Pavimento Eficiants Heficients Helicients | Efcicnis Eficients Eficiants

ME TEQRICO MNE ALTERMATIVA

=
i
]
=
=
F

" |

ALTERNATIVAS

Figura 8 Alternativas de Carpeta Asfaltica (Fuente: Elaboracion Propia)

46



Para poder elegir una alternativa adecuada se debera analizar el siguiente cuadro de
costos:

Tabla 21 Tabla de Costos en Soles de las Alternativas Propuestas (Fuente:
Elaboracion Propia)

COSTO DE LAS ALTERMATIVAS [SOLES)

ALTERNATIVA 1 2 3 4 5 6
BASE GRANULAR 05000 3245760  $827680] 6221040] 5409600 4598160
SUBBASE GRANULAR 731360 | 6854400  57.12000| 5712000 6854400 | 68.544.00
EXTENDIDO Y COMPACTADO DE SUBBASE O

BASE GRANULAR 5001677 | 4460584 | 4363165 | 5108096 | 5320933 | 35001677
PREPARACION MEZCLA ASFALTICAEN

CALIENTE (INC. INSUMOS) 11812266 | 11812266 | 11812066 | 9843535 | 7874844 | 11812266
EXTENDIDO Y COMPACTADO DE LA

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 849904 | 849004 849004 | 708254| 566603 | 849004
IMPRIMACION ASFALTICA. (INC. INSUMOS) 135070 135070 135070 | 112558 90047 | 133070
COSTO EN SOLES 291674772 | 273.669.839 | 272000852 | 277.055.026 | 261164266 | 292514772
ANALISIS DE COSTO ALTERNATIVAS (SOLES) | alto bajo bajo alto bajo alto

O
-
)
—

260,000.000

Figura 9 Costos de las Alternativas Propuestas en soles (Fuente:
Elaboracion Propia)
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De los cuadros mostrados de andlisis de costos se obtiene que la alternativa mas factible
econOmicamente es la 5.

Por ende, al usar en combinacion los pardmetros estructurales y costos elegimos por ser
la mas adecuada la alternativa nimero 5, tanto econémica como estructuralmente.

Determinando el estudio de trafico vehicular Avenida Edilberto Ramos,

distrito de San Juan de Miraflores, Lima.

TR ) SO I

- .,., A
.ﬁ* t

Figura 10 Ubicacion del area de estudio

(Fuente: Google Maps)

Para el analisis de este punto se realizé un conteo diario de los automéviles durante

todo el mes de diciembre del 2021 aleatoriamente, con las fichas de observacion.
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Haciendo el calculo del IMD

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados obtenidos.

Tabla 22 Conteo Diario de Automoviles en la 3ra Semana de Diciembre

INDICE MEDIO DIARIO
TIPO 13-Dic 14-Dic 15-Dic 16-Dic 17-Dic 18-Dic 19-Dic TOTAL
AUTOMOVILES MENORES 25.00 2800 3300 3200| 3500 38.00( 31.00) 22200
AUTOS 33.00 3300 3800( 4300| 3900| 4400| 37.00| 267.00
CAMIONETAS 23.00 18.00 22.00] 2400 22.00) 23.00] 19.00 151.00
COMBIS COUSTER B? 25.00 2300 2200 2400 2400 2500 12.00 155.00
BUSES B3 15.00 13.00 ] 12.00] 12.00 14.00 1 12.00 8.00 86.00
CAMION C2 6.00 4.00 5.00 6.00 5.00 5.00 31.00
CAMION C3 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 16.00
TRAILERS T251 2.00 2.00 1.00]  2.00 7.00

Una vez recolectado estos datos procedemos a realizar un promedio de transito

diario semanal.

Tabla 23 Promedio de Transito Diario Semanal

TRANSITO PROMEDIO SEMANAL
TIPO SEIES # I.FEI'-:IJ‘;ULD.S FEDE;?EET J‘MEL::;E
CORRECCI

AUTOMOVILES MENORES 1| 222.00| 1.0888| 35.00
AUTOS 2 267.00 | 1.0888 | 42.00
CAMIONETAS 2 151.00 ) 1.0888 23.00
COMBIS COLUISTER B2 2 155.00 | 1.0888 24.00
BUSES B3 3 86.00 r 1.0355 13.00
CAMION C2 2 31.00 | 1.0355 5.00
CAMION €3 3 16.00 | 1.0355 | 2.00
TRAILERS T251 3 7.00 | 10355 1.00
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Obteniendo asi la proyeccion del IMDA

FACTOR FCA

TASA CRECIMIENTO SJM

R

2200

o

PAVIMENTO DE BAJO VOLUMEN

200, OO

ANOS

La tasa de crecimiento para el distrito de San Juan de Miraflores es del 3.2%, para

un tiempo de 20 afios. Obteniendo asi una via de mediano volumen de transito.

Factor Camioén

Tabla 24 Ejes para Fc (Fuente: Elaboracién Propia)

FACTOR CAMION
0 P1 Po FEC aCTOR
EIE1 EIEZ EIE3 EIE1 EIE2 EIE3 EIE1 EIE2 CAMION
AUTO/CAMIONETAS 1.00 1.00 6.60 | 6.60 0.001| 0.001| o0.0011
COMBIS COUSTER B2 7.00 10.00 6.60 | 8.20 1265 | 2.212| 34172
BUSES B3 7.00 15.00 6.60 | 14.80 1265 | 1.0s5| 2.3205
CAMION €2 7.00 10.00 6.60 | 8.20 1265 | 2.212| 34172
CAMION €3 7.00 16.00 6.60 | 15.20 1265 | 1.228| 2.4931
TRAILERS T251 7.00 10.00 | 10.00| 660 820 820 1265| 2212| 34772
Numeros de Ejes Equivalentes (Reiterados)
FACTOR FCA
TASA CRECIMIENTO SJM R 3.200 |%
PAVIMENTO DE BAJO VOLUMEN N 20.000 |ANOS
1.032
0.878
| FCA 27424 |

Con la proyeccién del IMDA en combinacion con las formulas se obtiene un Fca.=

27.424.
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Con las reiteraciones en EE 8.2 tn, se procede al célculo de ESAL.:

Tabla 25 Resultados del Calculo de ESAL (Fuente: Elaboracion Propia)

ESAL
FACTOR FC (2
TIPO IMD FCAMION FCA CAF;HLE FD ESAL

AUTO/CAMIONETAS 34.00 0.001 | 2742 | 1.00 0.50 179.36
COMBIS COUSTER B2 2400 3477 | 2742 1.00 0.50 | 417,662.92
BUSES B3 13.00 2321 | 2742 | 1.00 0.50 | 150,980.14
CAMION C2 5.00 3477 | 2742 1.00 0.50 87,013.11
CAMION C3 2.00 2493 | 2742 1.00 0.50 24,955.16
TRAILERS T251 1.00 3477 | 2742 1.00 0.50 17,402.62
ESAL DISENO 698,193.32

6.98E+05

Estudios Fundamentales y necesarios presentes en el disefio del pavimento

de la Avenida Edilberto Ramos, distrito de San Juan de Miraflores, Lima.

Mediante la Tabla N°15 se procede hallar el Modulo de Resilencia:

w00k | 1o, | EiesEammees [OEEEICHOS
CAMINOS ACUMULADOS P
CAMNOS Ter 150,001 300,000 1.80
DE BAJO Tre 300,001 500,000 1.80
VOLUMEN
DE Tes 500,001 750,000 1.80
© T 750,001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 150
T 1,500,001 3,000,000 1.50
Tm 3,000,001 5,000,000 150
Tre 5000001 | 7500000 150
Tes 7,500,001 | 10°000,000 1.50
RESTO DE - -
CAMINOS Tpo 10°000,001 | 12°500,000 1.50
Tenn 12500001 | 157000,000 150
Terz 15000,001 | 20°000,000 1.20
Tens 20000001 | 257000,000 1.20
Tee 25000,001 | 30000000 120
Trs >30°000,000 120
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Con la formula:

Mr (psi) = 2,555 x CBR%¢4

Por ende, nuestro CBR de la sub rasante seleccionado es: 26.6% y nuestro
Modulo Resiliente de Disefio es: 20.86 KSI.

Entonces segun el andlisis realizado de nuestros estudios fundamentales més el
Mr se lograron obtener parametros de disefio para la Férmula Log10(W18) de la
metodologia AASHTO.

Tabla 26 Estudio de Suelos (Fuente: Elaboracion Propia)

RESUMEN ESTUDIOS DE SUELO
TIPO DE TRAFICO TP3
TIPO DE SUELO A 0.5M SM
TIPO DE SUELO A 1.5M SM
PROCTOR MODIFICADO DENSIDAD SECA GR/CM3 1,850.000
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.000
CBR SUBRASANTE 95% MDS 26.600
MODULO DE RESILENCIA Mr (psi)= 20,860.041
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
IP NP
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Mejorar la complacencia y calidad de vida de la poblacién con el disefio estructural del pavimento de la Avenida Edilberto
Ramos, distrito de San Juan de Miraflores, Lima.

Para mejorar la complacencia y calidad de vida de los pobladores se empled la ficha de entrevista. Se realizo las siguientes preguntas

en la encuesta:

Tabla 27 Resumen de Encuesta en % (Fuente: Elaboracidén Propia)

PRACTICAMENTE EN MUY DE TOTALMENTE
PREGUNTA DE ACUERDO
NUNCA DESACUERDO ACUERDO DE ACUERDO
SEGUN SU EXPERIENCIA EN EL LUGAR DONDE VIVE ;SE DEBERIA MEJORAR LAS VIAS PARA TIENER UN MEJOR
SERVICIO DE TRANSPORTE? 0% 0% 0% 12% 88%
PARA SU RUTINA DIARIA ; ES NECESARIO USAR UN TRANSPORTE PARA MOVILIZARSE? 0% 6% 0% 14% 80%
EN LA ZONA DONDE VIVE ; URGE LA NECESIDAD DE DISENAR UNA VIA PAVIMENTADA? 0% 0% 2% 6% 92%
¢ QUE TAN COMUN ES ENCONTRAR EN MAL ESTADO LA AVENIDA EDILBERTO RAMOS? 0% 0% 0% 37% 63%
¢ CREE USTED QUE EL TIEMPO DE LLEGADA A SU TRABAJO EN EL ESTADO ACTUAL DE LAVIADE LAAV.
EDILBERTO RAMOS ES PRUDENTE? 32% 22% 12% 13% 21%
¢ CREE USTED QUE CON UNA VIA PAVIMENTADA MEJORARIA EL TIEMPO DE LLEGADA A SU TRABAJO? 0% 0% 0% 20% 80%
¢ES IMPORTANTE MEJORAR LA VIA DE LA AV. EDILBERTO RAMOS? 0% 0% 0% 10% 90%
¢ CON UN BUEN DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO SE MEJORARIA LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR? 0% 0% 10% 10% 80%
¢ SEGUN SU EXPERIENCIA DIARIA ESTA CONTENTO CON LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR? 23% 33% 20% 24% 0%
EL DISENO DE LA VIA DE LA AV. EDILBERTO RAMOS VA A MEJORAR LA ECONOMIA DE LA ZONA 0% 0% 0% 35% 65%
LA SITUACION SOCIAL COMO LA SEGURIDAD MEJORARIA CON VIAS DE ACCESO ADECUADAS 0% 0% 0% 0% 100%
EL DISENO DE LA VIA DE LA AV. EDILBERTO RAMOS MEJORARA EL SECTOR EDUCACION Y SALUD 0% 0% 0% 0% 100%
MEJORA LA COMPLACIENCIA DE LOS POBLADORES CON EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
URBANO DE LA AV. EDILBERTO RAMOS 5% 5% 4% 15% 72%

53



Se presentan los siguientes gréaficos de estadisticas de nuestro cuadro de resumen:

SEGUN SU EXPERIENCIA EN EL LUGAR DONDE VIVE
¢ SE DEBERIA MEJORAR LAS VIAS PARA TIENER UN

MEJOR SERVICIO DE TRANSPORTE?

TOTALMENTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDO

DE ACUERDO

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA

12%
0%
0%
0%

0.00%  20000% 40.00% 60.00% B0u00% 100.00%

Figura 11 Mejorar las

(Fuente: Elaboracion Propia).

vias

para tener un mejor

transporte.

PARA 3U RUTINA DIARIA ¢ES NECESARIO USAR UN
TRANSPORTE PARA MOVILIZARSE?

TOTALMENTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDO |
DEACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA |

14%
0%a
Bl
0%

0.00%

20.00% 40.00% B0.00% 80.00%

100.00%

Figura 12 Necesario usar un transporte para movilizarse. (Fuente:
Elaboraciéon Propia).
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EN LA ZONA DONDE VIVE ¢URGE LA NECESIDAD DE
DISENAR UNA VIA PAVIMENTADA?

TOTALMENTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDO |
DEACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA |

9%
650
2%
0%
0%

0.00% 20.00% 40.00% B0.00% 80.00% 100.00%

Figura 13 Urge la necesidad de disefar una via pavimentada. (Fuente:
Elaboracion Propia).

¢QUE TAN COMUN ES ENCONTRAR EN MAL ESTADO LA
AVENIDA EDILBERTO RAMOS?

TOTALMENTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDO |
DEACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA |

63%
3%
0%
0%
05

0.00% 20.00% 40.005% B0.00% B0.00% 1000005

Figura 14 Que tan comun es encontrar en mal estado la avenida Edilberto

Ramos. (Fuente: Elaboracion Propia).
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¢CREE USTED QUE EL TIEMPO DE LLEGADA A SU
TRABAJO EN EL ESTADO ACTUAL DE LA VIADE LA AV.
EDILBERTO RAMOS ES PRUDENTE?

TOTALMENTE DE ACUERDO | 21%
MUY DE ACUERDO  |-as%
DEACUERDO |-i23
EN DESACUERDO | 23%
PRACTICAMENTE NUNCA | 32%

0.00% 20.00% 40.00% B0.00% 80.00% 100.00%

Figura 15 Tiempo de llegada a su trabajo es prudente. (Fuente: Elaboracion
Propia).

¢CREE USTED QUE CON UNA VIA PAVIMENTADA
MEJORARIA EL TIEMPO DE LLEGADA A SU TRABAJO?

TOTALMENTE DE ACUERDO BO
MUY DE ACUERDO | 20%
DEACUERDO | o
EN DESACUERDO | 0%
PRACTICAMENTE NUNCA | o3

0.00% 20.00% 40.00% B0.00% B0.00% 100,005

Figura 16 Mejora del tiempo de llegada a su trabajo. (Fuente: Elaboracién
Propia).
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¢ES IMPORTANTE MEJORAR LA VIA DE LA AV.
EDILBERTO RAMOS?

TOTALMENTE DE ACUERDO |
MUY DE ACUERDO |
DEACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA ]|

0%
10%
05
05
0%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% B80.00% 100,005

Figura 17 Importancia de mejorar la via de la avenida Edilberto Ramos.

(Fuente: Elaboracion Propia).

¢CON UN BUEN DISENO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO SE MEJORARIA LA TRANSITABILIDAD

VEHICULAR?

TOTALMENTE DE ACUERDO |
MUY DE ACUERDO |

DE ACUERDO |

EN DESACUERDO |
PRACTICAMENTE NUNCA |

1%
1%
0%
0%

0.00% 20.00% 40,005 G0.00% B0.00% 100.00%

Figura 18 Mejora de la Transitabilidad Vehicular con un buen disefio

estructural. (Fuente: Elaboracién Propia).
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¢ SEGUN SU EXPERIENCIA DIARIA ESTA CONTENTO
CON LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR?

TOTALMENTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDO |
DEACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA |

05

0.00%% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

100.00%

Figura 19 Segun su experiencia diaria esta contento con la transitabilidad

vehicular. (Fuente: Elaboracion Propia).

EL DISENO DE LA VIA DE LA AV. EDILBERTO RAMOS VA
A MEJORAR LA ECONOMIA DE LA ZONA

TOTALMENTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDO |
DEACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA |

B5%
35%
0%
0%
0%

0.00% 20.00% 40.00% B0.00% 80.00%

100.00%

Figura 20 El disefio de la via va a mejorar la economia de la zona. (Fuente:
Elaboraciéon Propia).
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LA SITUACION SOCIAL COMO LA SEGURIDAD
MEJORARIA CON VIAS DE ACCESO ADECUADAS

TOTALMENTE DE ACUERDO |
MUY DE ACUERDO |
DE ACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA ]|

0%
05
0%
%0

0.00%

100%

20.00% 40,00 G0.00% 80.00% 100005

Figura 21 Mejoraria la seguridad con vias de acceso adecuadas. (Fuente:

Elaboracion Propia).

EL DISENO DE LA VIA DE LA AV. EDILBERTO RAMOS
MEJORARA EL SECTOR EDUCACION Y SALUD

TOTALMENTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDO |
DEACUERDO |

EN DESACUERDO
PRACTICAMENTE NUNCA |

0%
050
05
0%

0.00%

100%

20.00% 40.005% B0.00% 80.00% 1000005

Figura 22 Mejoraria el sector educacion y salud. (Fuente: Elaboracion

Propia).
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Mediante la ficha de encuesta y los valores estadisticos hallados se encuentra la
premisa de que mas del 72% de la poblacion de la zona, mediante un disefio
estructural del pavimento urbano de la avenida Edilberto Ramos, distrito de San

Juan de Miraflores, Lima; mejorar& su nivel de complacencia.

MEJORA LA COMPLACIENCIA DE LOS
POBLADORES CON EL DISENO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO URBANO DE LA AV. EDILBERTO
RAMOS

TOTALMEMNTE DE ACUERDO
MUY DE ACUERDC

DE ACUERDO

EN DESACUERDO
PRACTICAMEMNTE MUMCA

20.00% 40.00% a0.00% 80.00% 100.00%

Figura 23 Gréafico de Mejora la Complaciencia de los pobladores. (Fuente:
Elaboracion Propia).
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V.- DISCUSION

Para nuestro tipo de suelo ensayado en el laboratorio llegamos a un disefio de
pavimento flexible con una carpeta asfaltica de 2.54 centimetros (1 pulgada), de
base granular 20 centimetros y sub base granular de 30 centimetros, en
comparacién con lo expuesto por Padilla (2011), en sus estudios se opta por un
disefio de pavimento rigido ya que siendo una via de alto transito se encontré un
CBR de 7%, dando asi un disefio con un espesor de pavimento rigido de 20
centimetros y una base granular de 15 centimetros, ya que, mientras nuestros
estudios de laboratorio nos indican que tenemos un suelo que mantiene un nivel
optimo CBR al 26.6%, al ser una via de mediano transito a diferencia del autor, no
obstante, aunque tengamos discordancias en el disefio, debemos aclarar que cada
disefio es Unico, y que como ambos cumplen las caracteristicas minimas de disefio,

los dos son viables.

La guia AASHTO edicion del afio 1993 ha sido empleada para el disefio de ambos
pavimentos, por lo que sus recomendaciones y metodologias han sido las bases

para determinar los espesores del pavimento.

Ahora nuestra tabla N°22 muestra que el IMD total para nuestro disefio es de 935
vehiculos, esto tiene concordancia con el autor Macha (2019) que en sus estudios
de IMD han sido de 1047 vehiculos, sin embargo, en su disefio estan considerando
un transito maximo pesado y horas pico en comparacion con nuestros estudios, por
ende, ambas metodologias de recoleccion de datos son viables para el disefio
estructural del pavimento. Por otro lado nuestros estudios no estan de acuerdo con
los espesores usados por el autor, ya que, los valores de espesores obtenidos son
muy distantes a los nuestros, mientras que para nuestro disefio se presenta un
espesor de carpeta asfaltica de 2.54 centimetros (1 pulgada), base granular de 20
centimetros y sub base de 30 centimetros, mientras que para su disefio se necesita
7.60 centimetros (3 pulgadas), 15 centimetros de base granular (6 pulgadas) y 25
centimetros de sub - base (10 pulgadas), por ello se da a entender que el autor no

ha tenido la adecuada metodologia en el procesamiento de datos, fuera de ello,
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se coincide con el autor en el periodo de disefio para 20 afos, ya que es un

parametro importante para el célculo de espesores.

De acuerdo con nuestra metodologia de disefio la cual es la AASTHO del afio
1993, con los datos obtenidos en nuestra tabla N°26 creemos que es mucho mejor
disefiar los espesores del pavimento en comparacion con la metodologia AASTHO
2008 enfatizada por Sarmiento (2015), ya que para poder ser mas precisos en el
disefio con esta Ultima version se deben ingresar datos mas complejos como dafios
de diversos vehiculos y de forma individual para obtener deformaciones
permanentes, datos de inputs del clima, mejor dicho se deben crear bases de datos
para usar como espectros de carga para diferentes vias, lo cual aumentara el costo
del disefio por lo que no ha sido estimado por el autor, es por ello que se discrepa
de los resultados y recomendaciones del autor, ya que para suelos con CBR bajos

como 9% se debe mejorar el suelo de la sub rasante para tener un optimo disefio.

Para nuestra tesis hemos empleado la metodologia AASHTO 1993, estando de
acuerdo con el autor Vasquez (2020), que menciona que el método AASHTO 1993
hasta la fecha es el mas adecuado para disefio de pavimentos ya que su funcién
principal es que el disefio de la estructura debe ser demasiado resistente a las
cargas producidas por el tipo de transito que se esta estudiando. Por ende, es
viable esta metodologia para el estudio de nuestra tesis en concordancia con el
autor podemos afirmar que la AASTHO 93 hasta el dia de hoy es la mejor alternativa

de disefio de pavimentos.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Nuestro disefio estructural del pavimento urbano para mejorar la

transitabilidad de la Avenida Edilberto Ramos, San Juan de Miraflores, Lima.
Estd basado en estudios netamente de trafico mediante la metodologia
AASTHO 93, dando por resultado un disefio de pavimento flexible que es
factible de forma segura y econémica, obteniendo una carpeta asfaltica de
2.54 centimetros (1 pulgada), 20 centimetros de base granular (7.87
pulgadas) y 30 centimetros de sub — base (11.81 pulgadas) cumpliendo asi
con todas las caracteristicas de disefio.

. Siendo uno de nuestros objetivos especificos el determinar el estudio de
trafico de la zona, el célculo del IMD ha sido de suma importancia para
determinar los tipos de transportes, los datos tomados durante 7 dias nos
dieron por resultado: 222 automoviles menores, 267 autos, 151 camionetas,
155 combis couster B2, 86 buses B3, 31 camiones C2, 16 camiones C3, 7
Trailers T2S1, al resumen de estos datos (IMD) mas el factor camion
obtenemos el nimero de E.E de disefio (ESAL) el cual es: 698,193.32.
Clasificando nuestra via como Transito medio (TP3).

. En nuestros estudios fundamentales para el disefio del pavimento de la
avenida Edilberto Ramos, San Juan de Miraflores, Lima. Se logro obtener un
CBR del 26.6% considerado muy bueno, siendo este uno de los parametros
mas importantes de disefio obtenemos un Modulo Resiliente (MR) de 20860
psi, necesario para el disefio estructural en la metodologia AASTHO 93.

. Para desarrollar el objetivo especifico de mejorar la complacencia y el estilo
de vida de los pobladores con nuestro disefio del pavimento de la avenida
Edilberto Ramos, se realizo una encuesta, la cual nos da por resultados que
un 92% de los habitantes creen que es urgente la necesidad de disefiar una
via pavimentada, también indica que el 80% de los habitantes usan un
transporte para movilizarse en su dia a dia, el 80% cree que una via
pavimentada reducira el tiempo de llegada a su centro de labores, un 100%
cree que mejorara los temas sociales como la seguridad al tener una via de
acceso adecuada, se tiene un 80% que cree que con un buen disefio
estructural duradero se mejorara la transitabilidad vehicular, entre otros
datos mas obtenidos en la tabla N°27 mas del 74% de la poblacién esta de
acuerdo en que se mejorara la complacencia y la calidad de vida mediante
el disefio de una via pavimentada.
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VIl.- RECOMENDACIONES

- Se recomienda para un correcto disefio estructural del espesor del pavimento la
metodologia AASTHO 93, ya que mediante el ensayo de CBR se logra tener mas
precision las propiedades y caracteristicas de la sub rasante, parametro
fundamental para nuestro disefo estructural, sin embargo, en nuestros estudios se
logré tener un CBR adecuado del 26.6%, se recomienda mejorar los CBR que se
encuentren por debajo del 20% con la finalidad de poder tener un disefio estructural
optimo y correcto.

- Se recomienda realizar mas muestras de calicatas, en lo posible cada 200 metros,
para poder obtener un promedio de datos muchos mas exactos, sobre todo al
momento de obtener el CBR, ya que se depende totalmente del Mdédulo de
Resiliencia de este mismo.

- Como recomendacion en segundo plano, pero igual de importante, se debe hacer
una total sefializacion en el tramo de la via, con el fin de informar a la poblacion
sobre el uso del nuevo pavimento, su cuidado y seguridad en el transporte para
reducir los costos de mantenimiento a largo plazo.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

DISENO DEL PAVIMENTO URBANO PARA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA EDILBERTO RAMOS, SAN JUAN DE MIRAFLORES, LIMA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS E;CE‘;EODNE
Estudio de Trafico dado por el IMDA es el ) . . ) Ficha de observacion y Ficha de
Ndmero total de vehiculos que pasan Estudio de Trafico Trafico Vehicular, MDA recoleccion de c‘I}:atus NOMINAL
El disefio de pavimentos tiene por finalidad durante un afio por una seccion
proporcionar los critérios homogeneos en materia  transversal de la carretera (Fundacion
Variable de suelos v pavimentos que facilten en la Laboral de la Construccion)
Independiente: aplicacion del disefio de capas en carreteras no
DISENO ESTRUCTURAL pavimentadas. El disefio de pavimentos debera ser
DE PAVIMENTO una consecuencia del uso sano de criterios ¥ i
El usuario aprecia la calidad v condicion

estandares de ingeniera (Ministerio de
Transportes y Comunicacienes, 2013}

Limite liquido, clasificacion
de suelos, indice de Ensayos de Laboratorio RAZON

plasticidad, proctor, cbr

de servicio de una carretera de acuerdo
a su estado superficial, seguridad de Disefio Estructural
transito v economia n su operacion.
Patille B. (1990}

Nivel de servicio de la infraestructura vial que ., .
Se define como &l numera de vehiculos

Variable Dependiente asegura un ) ) que pasan por un punto o un carri Calidad de vida, ) " )
2: MEJORAMIENTO DE estado :raelhl:::ulaTrlzm:l:rucleu?:;;gnznun flujo durante una unidad de tiempo. Sus Transito Vehicular Complacencia, Ficha i:c[;?::crivd:célndit?;ha de NOMINAL
g unidades =on vehiculosidia; Transitabilidad wehicular

TRANSITABILIDAD determinado periodo. (Ministerio de Transportes y . . .
L . vehiculos/hora, etc. Minaya (2014)
Comunicaciones, 2018)




ANEXO 4: Instrumento de recoleccién de datos

FOTOGRAFIAS DE LAS MUESTRAS (CALICATAS)
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ESTADO ACTUAL DE LA VIA

ESTUDIO DEL TRAFICO VEHICULAR
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ENCUESTA A LOS POBLADORES DE LA AV. EDILBERTO RAMOS - SAN
JUAN DE MIRAFLORES
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ANEXO 1: INSTRUMENTO PARA LA TOMA DE DATOS
1.GENERALIDADES
LETENDA:
Departamento:
Provinci
FECHA
NOMERE Y APELLIDOS
NOMERE ¥ APELLIDOS
ESTIMADO (&) POBLADOR, EL FRESEMTE CUESTIONARIO ES PARTE DOE UMA INVESTIGACION ACADERMICA GIUE TIEME FOR
FINALIDAD LA RECOFILACION DE DATOS ACERCA DE LA SITUACION ACTUAL DE LA TRAMSITABILIDAD ¥ PROPUESTA DE
DISEAD ER LA WIA AYERMIDAD LAS PALMAS
EZCALA DESATISFACCION LIKERT PUNTOE
Tatalmenke de acuerda 5
Muy de Acuerde 4
D acuerda 3
En Desacuerdo 2
Practicamente Munca 1
NOMERE ¥ APELLIDODS [ENCUESTADD)
TEMS |CALIDAD DEL SERYICIO DEL TRANSPORTE 1 2 3 4 3
1 CONSIDERA USTED RIUE SE DEEERI A MEJORAR EL SERMICIO DEL
TRAMEFORTE
2 RUETAM FRECLUEMTE U2A ELTRANEPORTE PARA MOYVILIZARSE
3 EXISTE MECEZIDAD DEL DIZEFIO DE LUNA ALTERMATIV A DE YI&
1 COMO COMEIDERA BUEND EL EZTADOD DE CARRETERA LA WA
AW LAT PALMAS
5 COMNSIDERA PRUDENTE ¥ ACEPTAELE EL TIEMPO DE DERMORA
HACIA S TRAEAJD IEANDO EL TRANEPORTE ACTLIAL
TEMS |MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD 1 2 3 4 3
& ZERA IMPORTANTE MEJORAR LA VIA DE LA AV, LAS PALMAS
7 FE MEJORARI & LA TRANSTABILIDAD 51 ZE MEJORA LA YA AY.
LAZ PALMAE
& CREE RILIE ZE REDUIRIA EL TIERPO DE WIAJE & SUTRAEAJD, EI
ZE MEJORA LA WIA AV, LAS PALMAS
a EZTA SATISFECHO COMN LA TRANST ABILIDAD YEHICULAR
TEMS |MEJORA ECONOMICAISOCIAL 1 2 3 4 3
10 L& MEJORA DE L& WA AN, LAS PALMAS, DARA CRECIMIENTO
ECOMOMICO & L& ZONA
1 CREE RUJE LA STUACION Z0CIAL DE L&A UREAMIZACION,
MEJORARI & AL MEJORAR EL TRAMNZFORTE DE L& Z0NA
12 MEJORAR LA W& AV, LAS PALMAS MEJORARI A LOS DEMAS
SECTORES COMO EDUCACION ¥ SALLD
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FOTOGRAFIAS TOMADAS EN EL LABORATORIO EN LOS ENSAYOS CON
LAS MUESTRAS DE LAS CALICATAS

76



77



78



SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
DE ENSAYO PARA AR PORM-LEMN-BEOLL-CH 08
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339.127:1998 /
ASTM D 2216 REV. 2020

PROYECTO : :

R N SRR ¥' DE CERTIFICADO: | o e 0100

UBICACION DE PROYECTO N’ CODIOO DE MUESTRA:

CALICATA : - PECHA DE MUESTREO:

PROFUNDIDAD H ) FECHA DE ENSAYO: -

[WCACIOI SUCS (ASTM D2487) : me POR : LENCIL S8 ]

Condicsdn de muestra Muesua Totel
Prueba N* 1 NG
Tara (Recipiente) N S
Peso de Suelo Hamedo mis Recipoente & 293 4 "7._\
Peso de Suelo Seco mis Recipiente 8 278.3 P .
Pesu del Recipiente B 0.0 \
Peao del Agua 8 151 \
Peso del Suelo Seco Bl L 2783 N
Husmedad  ® 5.4 T
Promedio de Humeadad o 5.4

Candicidn de munstrn Humedad > » 3/4°
Frueba

'l_':r;_(incipmnn;n

Feso de Suelo Himedo mis Recipiente
Peso de Suelo Seco mas Reaipeente
Pooo dal Rocipesntes
Peso del Agua

Peso del Suelo Seco
Humedad

Fromedio de Humedad

RESULTADOS OBTENIDOS

Material

Muestra Tozal

Humedad > a 3/4%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Horno x Horno : HNo2 N de Cortifiendo | I 2CTT2000
H N° Balasea 01 ¢ nLOS N de Cortificado : OHO-CM-M-2031
N* Dalanea O3 ¢ BLIL N de Cortificndo : OO0 CM-N- 2021

Cocinn

NINCGUNA.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ,

ENSAYO DE LABORATORIO (C-1) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
NTP 339.127:1998 / ASTM D 2216
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NORMA APLICADA

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339.127:1998 /
_ASTM D 2216

PROYECTO
SOLICITANTE

UBICACION DE PROYECTO

CALICATA :
PROFUNDIDAD ;

FORM LEM-ENGIL-CH-08

KEV. 2020

N° DE CERTIFICADO:
¥ CODIGO DE MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

CLASIFICACION SBUCS (ASTM D2487) :

MUESTREADO POR :

Condicion de muestis Muestsa Total
FPruebs N 1 ~¥-—
Tara (ReGipiente) . N A -8
Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g 312.3| N -
Peso de Suelo Seco mis Recipiente [ 300.2 \-,\ _uif
Peso del Recipiente 2 0.0 = N
Peso del Agua - B 12.1 N
Pesa del Suelo Sece B8 300.2 \
Humedad % 4.0 N
Pramedio de Humedad % 4.0
Condicidn de muestra Humedad > a 3/4
Prueba N*
Tara {Recipiente) L )
| Peso de Suelo Hamedo mas Recipiente & \ o
Peso de Suelo Saco mas Recipiente g = \__\ =5
Peso del Reapiente g | B \\;
Peso del Agua B s N
Pesodel SueloSeco g & ~
Humedad 4% H\_
Promedso de Humedad %
RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material %)
Muestra Total 4

Humedad > a 3/4°

EQUIPOS USADOS EX EJECUCION DE ENSAYO l

o o 4 Homeo x Horno : HNO2 N de Certificado - D420 A
jento de Secad er S i
e Cocina N* Balanza 01 ¢ BLO5 ¥* de Cortifiondo 089.CM-M- 2021
N* Balanzs 02 ; BLIY N de Certifiondo : 090-CM-M-2021
Observaclones: NINGUNA.
[ LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS ]

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

ENSAYO DE LABORATORIO (C-2) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
NTP 339.127:1998 / ASTM D 2216
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e
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PORM-LEM ENGIL.CH.08
RORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339.127:1998 /
ASTM D 2216 REV. 2020
|PROYECTO s
ROLIATANIE ¢ N° DE CERTIFICADO:
UBICACION DE PROYECTO : N* CODIGO DE MUESTRA:
CALICATA 3 /] FECHA DE MUESTREO:
rlomm s FECHA DE ENSAYO: i
[CLASIYICAC.IOI SUCS (ASTM D2487) : MUESTREADO POR LEM.E SF '
Condicdn de muostra Muestra Total
Prueba N* ™ < .
Tara [Recipients] . N i ~
Puso de Suelo Himede mas Recipiente e 453.4 2 s
Peso de Suelo Seco mAs Recipiante g 430.8] g '\-\
Peso del Recipiente g 0.0 N
Peso del Agua g 22,6 \\
| Peso del Suela Seco [ 430.8 8
Humedad . % 0.2
Promedio de Humedad % 9.2
Condicion de muestra Humedad > a 3/4"
Prueba LY
Tura (Recpients) ~ o
Peso de Suele Hiumedo mus Reapvnts 3 R
% . . R S
Peso de Suelo Seco mas Recipiente ' |
2 — S
Peso del Recipiente (2 — ™~
Peso del Agua 8 | 7 \»\_\_
Peso del Suelo Seco '3 ™~
N e
Humedad L) N
Promedia de Hurnedad %
RESULTADOS OBTENIDOS
" Humedad
Material
%)
Muestra Total S
Humedad > a 3/4*
| EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO |
H H : i ' 312-CT-T-
imieato de o oma X orno HNo2 N* de Certificndo 312-C 2000
Cocina N* Baluoes 01 : BLOS N° de Certificndo OHG-CM-M-2021
N® Balanss 02 : BLI N* de Certificndo QO0-CM-M-2021
Observaclones:

NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

ENSAYO DE LABORATORIO (C-3) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
NTP 339.127:1998 / ASTM D 2216
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