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RESUMEN.

El presente trabajo tienen como objetivo realizar una propuesta de disefio para pavimentos
urbanos en el Sector Mampuesto, Barrio 2 entre las Av. Paula Quiroz y Manuel Ubalde
,ubicados en el distrito EL PORVENIR ,La Libertad .Aplicando el Método ASSTHO 93y
elaborado mediante las normativas C.010 Pavimentos Urbanos y Manual de dispositivos
de control de transito automotor para calles y carreteras .El trabajo se ha divido en cuatro
Capitulos el primero se trata de la realidad problemaética ,es lo que nos lleva un adecuado
disefio de calidad y vida dtil de las vias urbanas .La justificacion que es importante porgque
asi se podra dar con algunas posibles soluciones ,para la propuesta de disefio y sefializacion
de las vias ,por ultimo los Objetivos .En el segundo Capitulo se ha desarrollado el marco
tedrico ,donde se define el concepto de pavimentos y su disefio vial urbano .El tercer
Capitulo se ha desarrollado la propuesta de aplicacion profesional ,donde se obtiene datos
de campo necesarios para desarrollar el trabajo .El cuarto Capitulo las conclusiones de la
propuesta de disefio vial urbano .Y como ultimo Capitulo cinco recomendaciones, mediante
la cual podemos ver posibles inconvenientes del trabajo. Como conclusion del trabajo se
puede mencionar que hemos obtenido los resultados esperados del analisis, segin la
metodologia del AASTHO 1993. Se realizaron cuatro tanteos para calcular los espesores
del pavimento, optando por el tercero ya que esta tiene los espesores que cumplen con
aportar adecuadamente con los esfuerzos producidos por la carga del trafico y factores
externos, con los siguientes espesores; Carpeta Asfaltica 10 cm, Base 20 cm, Sub base 25
cm. De otra manera el pavimento flexible se realizara de asfalto en caliente por su

impermeabilidad v alta resistencia a agentes externos.

Palabras Claves: (Pavimentos. Pavimentos urbanos .Disefio.)
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ABSTRACT.

The objective of this paper is to carry out a design proposal for urban pavements in the
Mampuesto Sector, Barrio 2 between Av. Paula Quiroz and Manuel Ubalde, located in the
district EL PORVENIR, La Libertad. Applying the ASSTHO 93 Method and elaborated
through the regulations C.010 Urban Pavements and Manual of automotive traffic control
devices for streets and highways. The work has been divided into four Chapters. The first
is about the problematic reality, which is what leads us to an adequate design of quality and
useful life of the urban roads. The justification that is important because this way it will be
possible to find some possible solutions, for the proposal of design and signaling of the
roads, finally the Objectives. In the second Chapter, the theoretical framework has been
developed, where it is defined the concept of pavements and its urban road design. The
third chapter has developed the professional application proposal, where data is obtained e
field necessary to develop the work. The fourth chapter the conclusions of the urban road
design proposal. And as last chapter five recommendations, through which we can see
possible disadvantages of the work. As a conclusion of the work we can mention that we
have obtained the expected results of the analysis, according to the AASTHO 1993
methodology. Four scores were made to calculate the thickness of the pavement, opting for
the third since it has the thicknesses that comply with providing adequate the efforts
produced by the traffic load and external factors, with the following thicknesses; Asphalt
Folder 10 cm, Base 20 cm, Sub base 25 cm. Otherwise the flexible pavement will be made

of hot asphalt due to its impermeability and high resistance to external agents.

Keywords: (Pavements, Urban pavements, Design.)
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1. Realidad problematica.

Segun Puebla & Palomares, las areas metropolitanas en el mundo, estan experimentando
rapidas e intensas transformaciones formales y funcionales, conformando espacios con un
caracter cada vez mas discontinuo y disperso. Cambios estructurales que afectan de forma
sustancial a la demanda de transporte, a las pautas de la movilidad diaria de su poblacion:
las periferias fragmentadas y extensas tienen crecientes necesidades de transporte, con
caracteristicas distintas a las de la ciudad tradicional y a las de las periferias fordistas. De
forma general se puede afirmar que las metrépolis actuales se caracterizan por una
movilidad creciente (mayor numero de viajes por persona), una mayor complejidad y
dispersion de las redes de flujo, un incremento de las distancias recorridas en los viajes y,
sobre todo, y en muchos casos consecuencia de lo anterior, por un aumento constante del

uso del transporte privado. (Puebla & Palomares G, 2006)

Segun Kimiko & Rengifo Arakaki, en el Per( las vias de comunicacién mas utilizadas
dentro del territorio son las terrestres. Dentro de estas se encuentran los caminos, carreteras,
etc. Las carreteras permiten optimizar los tiempos de recorrido de los vehiculos debido al
disefio de su capa de rodadura. Es asi como un buen disefio de estas carreteras es necesario
para garantizar su correcto desempefio y durabilidad. En ese sentido esta tesis contempla
el disefio del pavimento de un kilémetro de una carretera en particular utilizando diferentes
metodologias con el fin de determinar la opcién mas econdmica. (Kimiko & Rengifo
Arakaki, 2014)

Segin Goémez Vallejos, en la actualidad se ha originado el incremento del parque
automotriz en nuestra ciudad, y por ende La Municipalidad de Trujillo viene ejecutando
obras. El Disefio para pavimentos Urbanos flexible debe proporcionar una superficie de
rodamiento uniforme, resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y otros
agentes perjudiciales, asi como transmitir a las terracerias los esfuerzos por las cargas del
transito. La metodologia permitio establecer los métodos y técnicas que van relacionados

con ladurabilidad que esta ligada a factores econémicos y sociales. (Gomez Vallejos, 2014)

Mediante el presente Proyecto de investigacion, se quiere realizar la siguiente propuesta de
disefio para pavimento urbano del Sector el Mampuesto Barrio 2, de la calle Francisco
de Paula Quiroz y la calle Manuel Ubalde, ubicados entre las avenidas Prolongacion

Miraflores; y A. de Pardo ,perteneciente al Distrito del Porvenir, Region la Libertad. Se

Pag. 1



PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL SECTOR UPRIT| yNIVERSIDAD

MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR — LA LIBERTAD.2018

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE

formula este proyecto con el propdsito de La necesidad creciente del ciudadano por
recuperar las relaciones con su entorno en busca de un cambio que mejore su calidad de
vida, hace que replanteemos las ciudades y los elementos que la componen. La presente
investigacion se centra en los pavimentos urbanos como elemento principal de conexién
del Sector el Mampuesto con los demas ciudadanos y su entorno, de esta manera generar
un paisaje urbano. El paisaje urbano nos ofrecerd un disefio pavimentaria como parte
exterior y visible, por consiguiente desarrolla toda clase de actividad de la ciudad, dando
forma e influyendo en la calidad del espacio. El objetivo principal de la presente
investigacion es poder establecer criterios de disefio y uso en los pavimentos urbanos,
atendiendo a los parametros funcionales y formales o de disefio (relacionados con la
dimension, la forma, el color, la textura o las juntas, la usabilidad, durabilidad, desgaste).
De esta manera se busca mejorar la calidad de vida de la poblacion y fomentar el desarrollo

de la misma tanto econémico, social y cultural.

Por consiguiente mediante lo expuesto en la presente investigacion se centrara en el disefio
de Pavimentos Urbanos en el Sector el mampuesto, para poder obtener una mejorar calidad

de vida humana a los Pobladores y asi ayudar al transporte comercial en la zona.

1.2. Formulacion del problema.
= ;Cual es la propuesta de disefio de Pavimentos Urbanos en el Sector Mampuesto

barrio 2, Distrito el Porvenir, La libertad?

1.3. Justificacion.

El presente trabajo es conveniente e importante porque desde el punto de vista
metodoldgico, permitira conocer los alcances de disefio de pavimento flexible maés
apropiados para la realidad del Sector Mampuesto, entre las calles Francisco Paula Quiroz
y la calle Manuel Ubalde , perteneciente distrito del Porvenir;— distrito el Porvenir, la
libertad.

La investigacion responde a la necesidad de contar con un estudio técnico que evalué el
comportamiento geotécnico que proporcione disefios seguros y racionales, valorando
ademés las particularidades de los tipos suelos y de las cargas actuantes sobre las
estructuras. Esta investigacion tendra un beneficio social porque su aplicacion permitira la
construccion de una infraestructura vial adecuada para la poblacion del Sector Mampuesto.
Asimismo, permitird que la infraestructura tenga el disefio correcto y asi mismo dar

solucion al polvo que afectan a la salud de los pobladores del lugar.
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1.4. Objetivos

141

1.4.2

Objetivo General.
Determinar la propuesta de disefio para pavimentos Urbanos para el Sector
Mampuesto, Barrio 2 .Distrito el Porvenir, Provincia de Trujillo

Objetivos Especificos.

i.  Determinar el estado actual del Pavimentos Urbanos para el Sector

Mampuesto ,barrio 2.Distrito el Porvenir, Provincia de Trujillo

ii.  Determinar el tipo de Pavimentos Urbanos para el Sector Mampuesto,
barrio 2 .Distrito el Porvenir, Provincia de Trujillo

iii.  Elaborar el estudio de suelos CBR, para Pavimentos Urbanos para el
Sector Mampuesto, barrio 2.Distrito el Porvenir, Provincia de Truijillo

iv.  Realizar estudios topograficos el Sector Mampuesto, barrio 2 .Distrito el
Porvenir, Provincia de Trujillo

v.  Determinar el disefio estructural Pavimento

vi.  Realizar las sefializaciones de trasporte urbano

1.5. Alcances, Limitaciones y Viabilidad de la Investigacion

Como Limitaciones podemos mencionar:

a)

b)

d)

Alta tugurizacion  que dificultan el levantamiento topografico, debido a la
demanda de circulacion vehicular para lo cual se propone una sefializacion
permanente y pertinente para mejorar avance y seguridad al trabajo de campo
topografico.

Contaminacion ambiental en el lugar de trabajo debido a la alta contaminacion de
residuos solidos y polvo para lo cual se propone el, uso adecuado de EPP,
necesarios para el bienestar del trabador durante el levantamiento topografico.
Alto nivel delincuencial en la zona lo que conducira un malestar para los trabajos
de campo topografico, para lo cual se propone contratar servicios de seguridad
permanente durante el proceso de elaboracion del levantamiento topografico.

No se realiz6 el Estudio de Suelos, por limitaciones de costo y tiempo, por lo que
se pidio la Municipalidad que nos proporciond Ingeniero Civil Jonny Andrés

Honorio Alva.

A pesar de las limitaciones el proyecto es viable porque se ha podido contar con todos

los datos requeridos y porque se cuenta con recursos necesarios para llevar a cabo.
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1.6.Definiciéon de Variables.

Variable Unica: Disefio de Pavimentos Urbanos

Segun Angélica, Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que

debe brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un

servicio de calidad, de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las

personas. Las diferentes capas de material seleccionado que conforman el paquete

estructural, reciben directamente las cargas de transito y las transmiten a los estratos

inferiores en forma disipada. Es por ello que todo pavimento debera presentar la resistencia

adecuada para soportar los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua,

asi como abrasiones y funcionamientos (esfuerzos cortantes) producidos por el paso de

personas o vehiculos, la caida de objetos o la compresion de elementos que se apoyan sobre

él. (LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015)

1.7.0Operacionalizacién de variables.

de nivel

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Tipo de Pavimento Pavimento Flexible o e Asfaltoen
Urbano. Rigido Frio
e Asfaltoen
Caliente
) Estudios de Capacidad portante del En Porcentaje
Disefio para | Mecénica de Suelos | suelo CBR
Pavimentos Perfil Estratigrafico Centimetros o Milimetros
Urbanos Clasificacion SUCS y ASSTHO 93
Estudios Nivelacion y
Topograficos. determinacion de curvas Coordenadas BM

Elaboracién de Perfiles

Metros o centimetros

Identificacion de
estructura existete

Tipo ,cantidad

Levantamiento Horizontal Metros
de calles existentes
Disefio Estructural Ejes KN
del Pavimento. Equivalentes
N estructural Cantidad

Espesor Centimetros
Pavimento
Sefalizacion de Sefiales Tipo, cantidad
Transporte Urbano verticales
Sefiales Tipo, cantidad
Horizontales
Sefiales Tipo, cantidad

Informativas
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1.8.Técnicas, procedimientos e instrumentos.

1.9.1. Para recolectar datos.

La técnica utilizada en este trabajo de investigacion es la observacion, porgue es el método
fundamental de la obtencion de datos de la realidad, ya que consiste en obtener informacion
mediante la percepcion intencionada y selectiva, ilustrada e interpretativa de un objeto o de

un fendmeno determinado.

TECNICA —) OBSERVACION

1.9.2. Para procesar datos.

Se usara la guia de observacion para llevar un registro de las caracteristicas observadas

durante el disefio pavimentaria a analizar.

PROCESAR DATOS —)

GUIA DE
OBSERVACION

CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes.

En la tesis “ANALISIS Y DISENO VIAL DE LA AVENIDA MARTIR OLAYA
UBICADA EN EL DISTRITO DE LURIN DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”
(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015),que tiene como objetivo el analisis y
disefio de pavimentos de la avenida Martir Olaya, ubicada en el distrito de Lurin, Lima; se
ha desarrollado solucion a la problematica de esta avenida, las cuales radican en el deterioro
de la carpeta de rodadura generada principalmente por un alto transito pesado y la carencia
de una sefalizacion vial que no permite el flujo libre de vehiculos, al mismo tiempo no
brinda seguridad a los conductores y transelntes. Este proyecto sera desarrollado
empleando la metodologia de disefio utilizada en el Perl asi como los manuales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en nuestro pais.

Para el disefio de pavimento flexible propuesto en esta tesis, se emplearan registros de
conteos del tréfico de la avenida en cuestion, proporcionados por la Municipalidad Distrital

de Lurin, los cuales fueron realizados durante una semana continua en el afio 2011.
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Asimismo, para el célculo de los espesores de las capas que conformaran la estructura del
pavimento flexible se utilizara la metodologia AASTHO 93 y aparte se empleara la nueva
metodologia AASTHO 2008 o también conocida como el método mecanistico empirico o
MEPDG. Cabe resaltar que esta ultima metodologia se realizard a menor detalle ya que
todavia no se encuentra implementado en el Per( y debido a que no se cuentan con los
datos necesarios de la zona y las condiciones del trafico a mayor detalle que exige este
método, los datos faltantes se asumiran por defecto del mismo programa.

Este estudio aporta una evaluacion de andlisis y disefio de pavimentos que adaptar la
superficie de rodadura a los requerimientos de trafico pesado y garantizar una mejor
seguridad vial a los usuarios, y de esta manera disefiar la estructura del pavimento para que
transmita las cargas del trafico de manera satisfactoria por un periodo determinado de
tiempo, sin necesidad de realizar grandes mantenimientos presentes y futuros a la
estructura. Por otra parte, también se realizara una propuesta para la sefializacion vial de la
avenida, tanto horizontal como vertical.

En la tesis “EVALUACION COMPARATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL, DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES FRENTE A LOS PAVIMENTOS RIGIDOS, MEDIANTE
EL ANALISIS DE LA VARIACION DE TEMPERATURA” (Hernandez Salazar, 2016),
que tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental que generan los pavimentos rigidos
y los pavimentos flexibles mediante el estudio de variacion de la temperatura. La
investigacion se desarrolla a través de un estudio ambiental, cuyo impacto climatico se
genera a partir del efecto de la colocacién de pavimentos rigidos y flexibles. El analisis y
demostracion que los pavimentos rigidos (pavimentos hechos de concreto) generan menos
impacto ambiental frente a los pavimentos flexibles (pavimentos hechos de material
bituminoso) ocurre mediante el estudio de variacién de la temperatura, ademas de su
relacién e/o influencia de las areas verdes en estos diferenciales de temperatura. Es
importante sefialar que el estudio abre las puertas a otros estudios de la misma linea pero
usando otras variables de analisis, como pueden ser: variables de uso, de carga (trafico), de
efecto de la luminosidad artificial, de procesos constructivo empleado, de calidad de
material, etc., lo que nos llevaria un panorama mas complejo de lo que son proyectos

“amigables” al ambiente.

Este estudio aporta una evaluacién impacto ambiental que generan los pavimentos en
variacion de temperaturas climaticas la cual hace una comparacion entre pavimentos

rigidos y pavimentos flexibles, para asi obtener cual indica de qué manera las pistas
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construidas de materiales bituminosa y de concreto armado aporta distintos grados de

cambio de temperatura la cual perjudicaria mas al medio ambiente

En la tesis “MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD DE LA ViA DE ACCESO AL
C.P MEXICO, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHEPEN, LA LIBERTAD” (Ruiz Carlos,
2017), que tiene como objetivo el andlisis y disefio de pavimentos de la nueva carretera
ubicada en el C.P. México, Distrito: Chepén, Provincia: Chepén, Region: La Libertad. Se
procede con el disefio del pavimento flexible, la cual se utiliza la metodologia de la
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) .Cabe
resaltar que este tipo de pavimento soportara un transito pesado y ademas no relne las
condiciones de seguridad vial necesaria. La cual incluye también el procedimiento del

disefio, ejecucion, presupuesto estimado y planos para realizar este proyecto.

Este estudio aporta un mejoramiento de estabilidad de vias de acceso mediante el disefio
de estructura del Pavimento, las cuales se obtiene un analisis comparativo sobre posibles
consecuencias frente a diversos resultados que se pueden adquirir en la construccion de
esta manera proceder a realizar un disefio estructural del Pavimento adecuado rigiéndose
mediante la metodologias tales como American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) la cual permite un disefio eficaz y de otra manera
determinar los sucesos y posibles consecuencias trascurridas en la construccion en obras
viales.

En la tesis “ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN EL DISENO DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE A PARTIR DEL COEFICIENTE DE DRENAJE” (MAYORGA, 2018), que
tiene como objetivo los métodos de disefio para pavimento flexible, clasificados y basados
en ensayos y pruebas (experiencias), los mas utilizados en Colombia son el INVIAS-98 y
AASTHO-93. Los parametros utilizados para el disefio de pavimento flexible por el método
AASHTO son el trénsito, la serviciabilidad, la confiabilidad, la resistencia de la subrasante,
las propiedades de los materiales de las capas, el coeficiente de drenaje, el nimero
estructural y los efectos ambientales. Este documento pretende determinar la influencia de
la variacion del coeficiente de drenaje, en el disefio de una estructura de pavimento flexible,
para evaluar los cambios en los espesores de las capas granulares (base y subbase) y el
impacto en costos que tendrian estas variaciones. El trabajo se desarrolla con informacion
de entrada de un proyecto en la ciudad de Cartagena, teniendo en cuenta los rangos de
clasificacion climética por humedad en que podria estar esta zona de Colombia. A partir de
esta informacion, se tiene como objetivo realizar los disefios del pavimento flexible

mediante el método AASTHO 93, variando el coeficiente de drenaje seglin unos rangos
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determinados y asi hacer una evaluacién técnica y econdémica de la sensibilidad que podria
tener el pardmetro estudiado en los espesores de capas granulares obtenidos para cada
disefio

Este estudio aporta determinar la sensibilidad en el disefio de una estructura de pavimento
flexible a partir de la variacion del coeficiente de drenaje, para un proyecto vial. Y evaluar
los cambios en los espesores de las capas granulares (base y subbase) y el impacto en costos
que tienen estas variaciones en el disefio y realizar un analisis de la precipitacion en la zona,
para poder definir los rangos de variacion del coeficiente de drenaje. A partir de la
metodologia de disefio AASTHO 93 y con informacion del transito, serviciabilidad,
confiabilidad y mddulos de las capas, se obtuvieron los nimeros estructurales, que estan
en funcion del espesor de la capa, los coeficientes estructurales y el coeficiente de drenaje.
Como resultado se obtuvieron variaciones considerables en la capa de Subbase de la

estructura de pavimento.

En la tesis “PAVIMENTOS FLEXIBLES. PROBLEMATICA, METODOLOGIAS DE
DISENO Y TENDENCIAS” (RICO RODRIGUEZ, TELLEZ GUTIERREZ, &
GARNICA ANGUAS, 2010), que tiene como objetivo considerar la problemética general
del comportamiento de los pavimentos flexibles, con estructura usual dentro de la practica
mexicana. El punto de vista basico utilizado para el analisis es el comportamiento
geotécnico de tal estructura. Se analizan los principales criterios que deben regir la
utilizacién de materiales de distinta naturaleza dentro de la estructuracion general y la
influencia de las caracteristicas geotécnicas de los materiales del conjunto. También se
analiza la influencia que en los costos de conservacién y de operacion del transporte llega
a tener la estructuracion que se adopte. Después, se describen en forma relativamente
detallada los 4 métodos de disefio mas utilizados en México; a saber, el método propuesto
por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, el del Catalogo Técnico de uso en Espafia, el
propuesto por el Instituto Norteamericano del Asfalto y, finalmente, el propuesto por la
AASHTO. El trabajo resalta la dificultad que existe al tratar de comparar métodos de disefio

entre si.

Este estudio aporta una problematica general sobre el comportamiento estructural de los
pavimentos flexibles considerando un andlisis basico del comportamiento geotécnico de la
estructura y analizando principales criterios que deben regir la utilizacion de los materiales
que componen dicha estructura y que influyen en las caracteristicas geotécnicas de los
materiales en conjunto con lo que analiza el costo de conservacion y la operacion del

transporte y basandose en el disefio metrolégico AASHTO.
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En la tesis “EVALUACION PROBABILISTICA DEL AGRIETAMIENTO DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS EN CARRETERAS DE CHILE” (Rodriguez Moreno,
Theboux Zeballos, & Gonzélez Vaccarezza, 2013), que tiene como objetivo incorporar la
probabilidad en el pronostico del modelo de agrietamiento estructural, para lo cual se utilizé
el modelo de iniciacion y progresion del agrietamiento del programa HDM-4 bajo
diferentes escenarios. La investigacion entrega como resultado una serie de funciones de
densidad de probabilidad que representan la respuesta probabilistica del modelo de
deterioro de catorce grupos de rutas chilenas. Los modelos de comportamiento permiten
predecir la condicién de deterioro de un pavimento y el desarrollo de programas de
mantenimiento. Todo con el fin de garantizar que el pavimento mantenga los indicadores
de serviciabilidad exigidos por la agencia administradora y para que la infraestructura
perdure el tiempo que se estimoé en el disefio. También permiten programar la asignacion
de recursos requeridos para la realizacion de los diferentes programas de mantenimiento,
lo cual se ve reflejado en la programacion del flujo de caja de la agencia vial y la valoracién

del costo final del camino.

El estudio aporta una investigacion probabilistica de pronostico en base a un modelo de
agrietamiento estructural pavimentaria la cual utiliza un programa de progresién HDM-4,
la cual difiere de varios escenarios segun la ubicacion geométrica, el transito y la capacidad
portante de la estructura, la cual se logra mediante una simulacién que produce un deterioro,
mediante la cual produce un pronéstico correspondiente a un valor determinado en base al

modelo.

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1 DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS

El disefio de pavimentos ha sido gradualmente desarrollado en base a conocimientos
empiricos - cientificos, sin embargo hasta el dia de hoy juegan un rol importante. En 1920
el espesor de un pavimento era calculado puramente con la experiencia constructiva, de tal
manera que con la mayor experiencia ganada con los afios, diferentes personajes
desarrollaron métodos de disefio para calcular el espesor del pavimento. (SARMIENTO
SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015)

Los pavimentos de las avenidas deben de ser los mas adecuados y abarcar los
requerimientos minimos exigidos tanto por el transito actual como por el futuro. Entonces,
con respecto al pavimento se puede precisar que, la funcién principal de este elemento

estructural es de proveer una superficie adecuada al transito y distribuir las cargas aplicadas
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por el mismo sin que estas sobrepasen las tensiones admisibles de las distintas capas del
pavimento y del suelo de fundacion. (SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015) .

2.2.2. PAVIMENTO FLEXIBLE

Los pavimentos flexibles consisten en agregados minerales seleccionados, unidos por una
ligante bituminosa. El asfalto incluye una gran variedad de aplicacién en pavimentos que
van de tratamientos superficiales delgados a gruesas capas de concreto asfalticol0.
Generalmente esta conformado por cuatro capas o también conocidos como componentes
estructurales. (SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015).

2.2.3. METODO DE DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL
AASHTO.

Este procedimiento estd basado en modelos que fueron desarrollados en funcion de la
performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasantes para el
calculo de espesores. Se incluye mas adelante la ecuacion de calculo en la version de la
Guia AASHTO - 93. El propésito del modelo es el calculo del Numero Estructural
requerido (SNr), en base al cual se identifican y determinan un conjunto de espesores de
cada capa de la estructura del pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante
para soportar las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo de
disefio establecido en el proyecto. (LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).

2.2.4. CRITERIOS DE DISENO DEL METODO DEL AASHTO- 93

El disefio para el pavimento flexible segiin la AASHTO esta basado en la determinacién
del Numero Estructural “SN” que debe soportar el nivel de carga exigido por el proyecto.
A continuacion se describe las variables que se consideran en el método AASHTO.
(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).

2.2.4.1. MODULO DE RESILENCIA.

Para el disefio de pavimentos flexibles deben utilizarse valores medios resultantes de los
ensayos de laboratorio, las diferencias que se puedan presentar estan consideradas en el
nivel de confiabilidad R.

Durante el afio se presentan variaciones en el contenido de humedad de la subrasante, las
cuales producen alteraciones en la resistencia del suelo, para evaluar esta situacion es
necesario establecer los cambios que produce la humedad en el médulo resiliente. Con este

fin se obtienen modulos resilientes para diferentes contenidos de humedad que simulen las
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condiciones que se presentan en el transcurso del afio, en base a los resultados se divide el

afio en periodos en los cuales el MR es constante.

Para cada valor de MR se determina el valor del dafo relativo, utilizando el dbaco de la

Figura N°1 6 la siguiente expresion. (LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).

Uf=1,18* 103«Mr —2.32

Médulo resibente
de la subrasante Mg

Modlo resierte (MPa) (10%psi)

: ez de la subrasante |Dafo relativo 2067 30 __._
' Wn (psi) Lif —
[

AU RILEIERIURIRINIRE

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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Con los resultados de los dafios relativos se obtiene el valor promedio anual. El médulo de
resiliencia que corresponda al Uf promedio es el valor que se debe utilizar para el disefio.
Si no se tiene la posibilidad de obtener esta informacion se puede estimar el valor del MR
en funcion del CBR. El cual es nuestro caso. (LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).

2.2.4.1.1. RELACION C.B.R. - MODULO DE RESILIENCIA

La guia AASHTO propone la siguiente ecuacién de correlacion4:

Mr=1500x CBR

Esta correlacion es adecuada para suelos finos con CBR inferior a 10%. En otros paises de

Latinoamérica, como Venezuela, se utilizan las siguientes ecuaciones de correlacion.

CBR<7.2 Mr = 1500 * CBR
72<CBR <20 Mr=3000*CBR%¢>

La primera ecuacion es la misma sugerida por la AASHTO, mientras que la segunda fue
desarrollada en Sudéfrica.
Para suelos granulares, la siguiente ecuacion desarrollada en base a la propia ofrece una

buena correlacion:

CBR > 20 Mr=4326*In CBR + 241

2.2.4.2. PERIODO DE DISENO

Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para el cual se determinan las
caracteristicas del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas alternativas a
largo plazo, con el fin de satisfacer las exigencias del servicio.

Durante el periodo de disefio elegido, aun costo razonable. Generalmente el periodo de
disefio serd mayor al de la vida atil del pavimento, porque incluye en el analisis al menos
una rehabilitacion o recrecimiento, Los periodos de disefio recomendados por la AASHTO
se muestran en la Tabla N°1.1. (LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).
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Tabla N°1.1 Periodos de Disefio en Funcion del Tipo De Carretera.

volumen

Tipo de Carretera Dii::;:;)
Vias urbanas con alto volumen 30-50
Vias rurales con alto volumen 20-50
Pawme:irj:ﬁ:on bajo 15-25
Superficie granular con bajo 10-20

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)

Tabla N°1.2 El horizonte de evaluacién del proyecto.

Alternativas Consideradas | Horizonte de Evaluacion

Calles 10 aflos
Avenidas 20 aflos
Puentes/viaductos 20 afios
Intersecciones a nivel 10 afios
Intersecciones a desnivel 20 afos
Veredas/vias y puentes peatonales/bermas 10 afios

Fuente: (Evaluacidon., Anexo SNIP 10 Pardmetros de)

2.2.4.3. INDICE DE SERVICIABILIDAD (psi)

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

Se define el Indice de Serviciabilidad como la condicion necesaria de un pavimento para

proveer a los usuarios un manejo seguro y confortable en un determinado momento.

“La serviciabilidad representa el confort o comodidad de circulacion que la via ofrece al

usuario, su valor esta comprendido entre 5 (condicién méxima ideal) y O para una condicion

de completo deterioro.
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Tabla N°1.3 determinar la serviciabilidad deseada al inicio y al final de la vida util del
pavimento. (LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015)

indice de
Servicialidad (Ps) Calificacién
5-4 excelente
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Intransitable

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)

2.2.4.4. PERDIDA O DISMINUCION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD

La pérdida de serviciabilidad es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y la
serviciabilidad final. La serviciabilidad inicial (po) es la condicion que alcanza la via
inmediatamente después de ser construida y depende de la calidad de construccion, las
condiciones topograficas y la estructuracion del pavimento. 6 Los criterios recomendados
segun ASSHTO 93:

1< PSI<5

Los valores que se considera segin ASSTHO del indice inicial de serviciabilidad:

Pavimentos rigidos: 4.5

Pavimentos flexibles: 4.2

Los valores que se considera segin ASSTHO del indice final de serviciabilidad: Valores
de 3.0, 2.5y 2.0, recomendando 2.5 ¢ 3.0 para caminos principales y 2.0 para secundarios.
La guia AASHTO 93 usa la variacion total del indice de serviciabilidad (APSI) como

criterio de disefio, que se define como:

APSI =po—pt

Donde:

PSI = indice de Servicio Presente

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado
po =indice de servicio inicial

pt =indice de servicio terminal

Pag. 14



PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL SECTOR UPRIT| yNIVERSIDAD
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR — LA LIBERTAD.2018 Ej PRIVADA DE TRUJILLO

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE

2.2.4.5. ANALISIS DE TRAFICO

Las cargas de los vehiculos son transmitidas al pavimento mediante dispositivos de apoyo
multiruedas para determinar la carga total sobre una superficie mayor, con el fin de reducir
las tensiones y deformaciones que se producen al interior de la superestructura.

El trafico es uno de los pardmetros méas importantes para el disefio de pavimentos. Para
obtener este dato es necesario determinar el nimero de repeticiones de cada tipo de eje
durante el periodo de disefio, a partir de un tré&fico inicial medido en el campo a través de
aforos. (LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).

2.2.4.6. VOLUMEN DE TRANSITO

Se define como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o un carril durante una
unidad de tiempo. Sus unidades son vehiculos/dia; vehiculos/hora, etc. (LOPEZ
ESPINOZA LUZ, 2015).

2.2.4.7. TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL:

El TMDA representa el promedio aritmético de los volimenes diarios de transito aforados
durante un afio, en forma diferenciada para cada tipo de vehiculo. (LOPEZ ESPINOZA
LUZ, 2015).
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2.2.4.8. REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS
Decreto Supremo n° 058-2003-MTC Peso vehicular

Tabla N° 1.4 pesos y medidas maximas permitidas

TABLA DE PESOS5 ¥ MEDIDAS

Pesc maoma (L) Feio
Configu- Larg -
rackin Casonpeibn grifca de los vehiouios Bde (| Ela ':W'u:;:* :‘" I:T:
vahioular m) | Delant — Fj-: ;- ar T
c2 @ I I 1230 T i - - - i@
-
c3 1320 T | = - - 24
c4 % I III 12| 7 (B = | = | = 10
y .
Bad |t e | - | - | = | 2
o
TZ31 2053 7 " 1" — - ]
=
u)
33 20,83 7 mn 18 — - a0
T25e2 20539 7 mn n 11 - 40
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Fuente: (MTC Aprueban el Reglamento Nacional de Vehiculos Decreto Supremo N° 058-2003-MTC)
NOTAS:

1) Conjunto de ejes con un eje direccional

2) Vehiculos con facilidad de distribucion de peso por ejes

3) Conjunto de ejes separados compuesto por dos ejes simples donde la

distancia entre centros de ruedas es superior a 2,40 m

4) Eje direccional
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5) Carga méaxima para conjunto de ejes direccionales compuestos por dos

ejes simples donde la distancia entre centros de ruedas es superior a 1,70

m

2.2.4.9. PESO MAXIMO POR EJE O CONJUNTO DE EJES

Tabla 1.5. Peso maximo por eje o conjunto de ejes

Peso maximo por eje simple o conjunto de ejes permitido a los vehiculos, es el siguiente:

C""_"H":;"‘ oty Simbologia Nemi- GRAFICO "?:;'2:8',""
ticos ()
Sumple 1RS 69 02 u=ﬂ 7
Sumpte 1RD 04 [[: ]] 1"
Doble 1RS+1RD \/ \,"#\/(:) oo I I 10
3 =
CINEES =
Doble 2RS \j\/ 04 12
i =
Dobie 2RD (( ‘> \/\f \> oe H 18
f i
NI/ H
Triple 3RS W VLAY A P, oo I:I 16
o |
e | oo | DD | o | BB | -
A
| w [ DDD | - | BB | =
| -
d > 2.4m H
S:"::” 1RD+1RD o8 11411
| -

Fuente: (MTC Aprueban el Reglamento Nacional de Vehiculos Decreto Supremo N° 058-2003-MTC)

RS: Rodada simple.
RD: Rodada doble.
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2.2.4.10. CARRIL DE DISENO

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015). Para calles y carreteras de dos carriles, el carril de disefio
puede ser cualquiera de los dos, mientras que para calles y carreteras de carriles maltiples,
generalmente es el carril externo. Bajo ciertas condiciones, es probable que haya mayor
transito de camiones en un sentido que en otro. En muchos sitios los camiones circulan
cargados en un sentido y vacios en otro. Las recomendaciones del Instituto del Asfalto y la
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO),9 son:
Tabla N°. 1.6 Sentido de carril de disefio segun Instituto del Asfalto.

N cariles Yde camiones en el
(2 direcciones) carril de disefio

2 50
4 15 (35-48)
6 6 mas 40 (25-48)

Graficamente se puede representar como:

LF3F 4F 4 31 35 4F 4% 1F 3
15% (548) ——  eeeeeeeeeeeseeseeeeaeans
40% (25-48) —»
2 carriles en ambos
sentidos 4 carriles en ambos 6 cariles en ambos
senfidos sentidos

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)

Segun AASHTO, Parte del conteo en ambas direcciones, el factor direccional recomendado
es de 50%, aunque este valor puede variar entre 30 a 70%. El trafico en un sentido se separa
para el carril de disefio segin la recomendacion

Tabla 1.7.Sentido de carril segin AASTHO

N°carrilesen  %ESAL en el carril de

1 direccién disefio
1 100
2 80-100
3 60-80
4 90-75

ESAL Equivalent Single Axle Load

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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2.2.4.11. CRECIMIENTO DEL TRANSITO

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).El pavimento debe ser disefiado para servir
adecuadamente la demanda del transito durante un periodo de afios; por lo tanto, el
crecimiento del transito se debe anticipar. El crecimiento puede considerarse como el
Factor de Crecimiento:

La AASHTO recomienda calcular el factor de crecimiento para el trafico de todo el periodo
de disefio:

_@+nf-1
N Tr

F.C.

F.C= Factor de Crecimiento
F= periodo de disefio

r= % de tasa de crecimiento

Los valores del factor de crecimiento para diferentes tasas anuales y periodos de disefio se
muestran en la tabla siguiente, de acuerdo al criterio de la AASHTO:

Tabla 1.8.factor de crecimiento.

Periodo da Taza de crecimiento annal, § en porcentaje
dizeiin, afos sm 2 4 5 & 7 8 10

() Crecirmiento

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

2 2.0 2.02 2.04 2.05 2.5 2.07 2.08 210
2 30 305 3.12 3.15 318 3.21 3.25 3.3

4 4.0 2 4.25 4.51 43T 4 4.51 454
5 5.0 52 .42 3.53 S.64 75 387 §.11
[} a.0 631 6.453 6.80 §.08 T 73 ]
7 7.0 T. 7.90 2.14 830 B.55 802 Q.40
B 5.0 258 221 055 Q.80 10.24 1054 11 44
Q Q.0 D75 10.58 11.03 11.40 11.28 1z.4% 1358
illi] 10.0 10.95 12.01 12.58 1318 13.82 14 .40 1504
11 11.0 1217 13.42 14.21 1497 15.78 16.65 1853
12 12.0 13.41 1303 1592 1687 17.89 1508 2138
13 13.0 14.58 16.63 I7.71 1888 20,14 21.5 2452
14 140 15.97 1822 1018 21.01 2255 2421 2787
15 150 17.29 20,02 I1.58 23218 2513 27.15 31.77
14 14.0 18.454 21 .82 3 &l 2567 27 89 3032 35035
17 17.0 20.01 23.70 15 B4 28121 30.84 3375 4055
18 180 11.41 1585 I8.15 09l 34.00 3745 4560
1o 12.0 212 B4 2787 30 54 33T 3738 41.45 51.14
o 20.0 2450 2078 33 .05 4.7 41.00 45 TE 5718
5 250 32.03 41.85 4773 534 86 3.25 7311 98 35
30 0.0 40.57 56.08 G544 TR.06 24 .44 11328 145440
is 35.0 40 92 T3.65 o032 11143 138.24 172.32 271.02

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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r=% DE TASA DE CRECIMIENTO
Tabla 1.9. indice del flujo de vehiculos ligeros

Interior del pais: indice del Flujo de Vehiculos LigerosY, 2015 - 2017
(Afio Base 2007 = 100,0)

Variacion Porcentual
Mes 2015 2016 P/ 2017 P/ Vensual 2 Anual ¥
Ene. 2245 2461 2708 101 11,9
Feb. 2109 23713 2397 1.0 108
Mar. 1961 2227 2048 -8.0 8.9
Abr. 194.0 2057 2059 0.1 8.4
May 190.6 2081 2115 1.7 7.8
Jun. 181.1 2106 2226 5.7 71
Jul. 216.3 2564 2614 1.9 5.6
Ago. 2193 2427 2488 25 49
Set. 193.6 2159 2201 1.9 42
Oct. 2063 2298 2365 29 36
Nov. 196.1 2213 2290 3.5 29
Dic. 2380 2622 2755 5.1 25

Promedio 205,6 2299 2356

Fuente: ( Instituto Nacional de Estadistica e Informatica )

a. 1/ No incluye el departamento de Lima
b. 2/ Respecto a similar mes del afio anterior.

c. 3/ Ultimos doce meses, respecto a similar periodo anterior.

2.2.4.12. TRANSITO EQUIVALENTE

Los resultados obtenidos por la AASHTO en sus tramos de prueba mostraron que el dafio
que producen distintas configuraciones de ejes y cargas, puede representarse por un nimero
equivalente de pasadas de un eje simple patrén de rueda doble de 18kips (80 kN u 8,2 Ton.)
que producira un dafio similar a toda la composicion del trafico. (LOPEZ ESPINOZA LUZ,
2015).

2.2.4.13. ESTIMACION DEL ESAL

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).El transito proveniente del conteo vehicular debe ser
dividido para el carril de disefio. EI volumen de transito del carril de disefio, se convierte a
un determinado nimero de ESAL, que es equivalent single axle load, que es el pardmetro
usado en el disefio de la estructura del pavimento. EI ESAL es un eje estdndar compuesto
por un eje sencillo con dos ruedas en los extremos.

El ESAL pesa 18,000 Ib 6 8.2 tn 6 80 kN, y se considera que ejerce un efecto dafiino sobre

el pavimento como 1.
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2.2.4.14. FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA (LEF)

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).La conversion del trafico a un nimero de ESAL’s de 18
kips (Equivalent Single Axis Loads) se realiza utilizando factores equivalentes de carga
LEFs (Load Equivalent Factor). Estos factores fueron determinados por la AASHTO en
sus tramos de prueba, donde pavimentos similares se sometieron a diferentes
configuraciones de ejes y cargas, para analizar el dafio producido y la relacién existente
entre estas configuraciones y cargas a través del dafio que producen. El factor equivalente
de carga LEF es un valor numérico que expresa la relacion entre la pérdida de
serviciabilidad ocasionada por una determinada carga de un tipo de eje y la producida por

el eje patrén de 18 Kips.

LEF — N2 de ESALs de 18 kips que producen una perdida de serviciabilidad APSI
~ Node ejes de X kips que producen la misma perdida de serviciabilidad

Con el objeto de evaluar el efecto dafiino, en un pavimento flexible, de las cargas diferentes
a un eje estandar, se han considerado factores de equivalencia de carga por eje, FEC. Estos
valores se obtuvieron a partir de los resultados experimentales de la AASHO Road Test.
Los resultados obtenidos han permitido determinar que la equivalencia entre cargas
diferentes transmitidas al pavimento por el mismo sistema de ruedas y ejes, se expresa

como

FEC = Pl
= Go
Donde: PO es la carga estandar y P1 es la carga cuya equivalencia de dafio se desea calcular.

FACTOR DE CAMION

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).Para expresar el dafio que produce el tréfico, en términos
del deterioro que produce un vehiculo en particular, hay que considerar la suma de los
dafios producidos por cada eje de ese tipo de vehiculo. De este criterio nace el concepto de
factor de camion, que se define como el niimero de ESAL’s por niumero de vehiculo. Este
factor puede ser calculado para tipo de camiones, o para todos los vehiculos como un

promedio de una determinada configuracién de tréafico.

N°ESALs

Factor de Camion= ———
N°de Camiones
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2.2.4.6. NUMERO TOTAL DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (ESAL’s)

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).Se calcula para el carril de disefio utilizando la

siguiente ecuacion:

m
ESALs® = (Zpi * i *P) * (TPD) + (FC) * Fd = Fe 365

i=1

Donde:

Pi : porcentaje del total de repeticiones para el i-esimo grupo de vehiculos o cargas.
Fi : factor de equivalencia de carga por eje

P :promedio de ejes por camidn pesado.

TPD: transito de crecimiento para un periodo de disefio en afios.

Fd : factor direccional.

Fc : factor de distribucion por carril

2.2.4.7. FACTOR DE CONFIABILIDAD, R

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).Concepto estadistico para garantizar la duracion del
pavimento durante el periodo de disefio considerado. Y el grado de importancia de la via
en donde se colocara el pavimento. Un mayor valor de la confiabilidad asegurara un mejor
comportamiento, pero se requerira mayores espesores de cada capall. Es una medida que
incorpora algun grado de certeza en el proceso de disefio para asegurar que los diferentes
parametros alcancen el periodo de analisis. La tabla N°1.8 presenta los niveles

recomendados de confiabilidad para diferentes clasificaciones Funcionales.

Tabla 1.10.Valores del nivel de confianza R.

Tipo de camino Zonas urbanas Zonas rurales
Interestatal y otras vias express 85-99.9 80-99.9
Arteriales - vias principales 80-99 75-95
Carreteras secundarias(colectoras) 80-95 75-95
Caminos vecinales(locales) 50-80 30-80

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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2.2.4.8. DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).La desviacion estandar normal estad en funcién de la
confiabilidad del proyecto, R. En la tabla N°1.9 se muestran los valores de desviacion
estandar correspondiente a diferentes niveles de confiabilidad.

Tabla 1.11.Factores de desviacién normal.

Confiabilidad Zr Confiabilidad ZRr
50 0 92 -1,405
60 -0,253 94 -1,555
70 -0,524 95 -1,645
75 -0,524 926 -1,751
80 -0,841 97 -1,881
85 -1,037 9 -2,054
20 -1,282 99 -2,327

Fuente: (Guia para el disefio y la construccién de pavimentos.)

2.2.4.9. PERDIDA DE SERVICIABILIDAD:

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).La serviciabilidad se define como la calidad de servicio
del pavimento. La primera medida de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad
Presente, PSI, que varia de 0 (carretera imposibles de transitar) a 5 (carretera perfecta). El
PSI se obtiene midiendo la rugosidad y dafio (agrietamiento, parchado y deformacion
permanente) en un tiempo en particular durante la vida de servicio del pavimento. La

rugosidad es el factor dominante para estimar el PSI del pavimento.

0.30-0.45 PAVIMENTOS RIGIDOS
0.40 -0.50 PAVIMENTOS FLEXIBLES
0,40 <So > 0,50 (So = desviacion estandar)

2.2.4.10. COEFICIENTE DE DRENAJE Cd

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).EI valor de ese coeficiente depende de dos pardmetros:
la capacidad del drenaje, que se determina de acuerdo al tiempo que tarda en agua en ser
evacuada del pavimento, y el porcentaje de tiempo durante el cual el pavimento esta
expuesto a niveles de humedad préximos a la saturacion, en el transcurso del afio. Dicho
porcentaje depende de la precipitacion media anual y de las condiciones de drenaje, la
AASHTO define cinco capacidades de drenaje, que se muestran en la siguiente tabla N°
1.12.
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Tabla N° 1.12.Coeficiente de drenaje.

Calidad del Drenaje Tiempo que tarda el agua en ser
Evacuada

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Regular 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo Agua no drena

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

De acuerdo a las capacidades de drenaje la AASHTO establece los factores de correccion

m2 (bases) y m3 (sub- bases granulares sin estabilizar), en funcion del porcentaje de tiempo

a lo largo de un afio, en el cual la estructura del pavimento estd expuesta a niveles de

humedad proximos a la saturacion.

Tabla N° 1.13. Valores m (i) para modificar los coeficientes estructurales o de capa de
bases y sub bases sin tratamiento, en pavimentos flexibles.

% de tiempo en el que el pavimento estd expuesto a nivel de
Capacidad de
humedad préxima a la saturacién.
Drenaje
Menos del 1 % las5% 5a25% Mas del 25 %
Excelente 1,40 - 1,35 1,35 - 1,30 1,30 - 1,20 1,20
Bueno 1,35- 1,25 1,25 - 1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25 1,15 1,15 1,05 1,00 - 0,80 0,80
Malo 1,15-1,05 1,05 - 0,80 0,80 — 0,60 0,60
Muy malo 1,05-0,95 0,95 -0,75 0,75 -0,40 0,40

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)

2.2.4.11. DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL “SN”

El método esta basado en el calculo del numero estructural “SN” sobre la capa subrasante

o cuerpo del terraplén. Para esto se dispone de la figura N°2 y de la ecuacion siguiente:

logW18 = Zr * So + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 +

APSI
Log(z5—13)

1094

+ 2.32LogMr — 8.07
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Donde:

WS8.2: Trafico Acumulado Ponderado

Z: Desviacion de la normal

S0: Desviacion Estandar del Tréfico

SN: Numero Estructural

PSI: indice de Condicion del Pavimento

Mr. : Médulo de Resilencia de la sub-rasante

2.2.4.12. DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPAS

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).La estructura del pavimento flexible esta formada por un
sistema de varias capas, por lo cual debe dimensionarse cada una de ellas considerando sus
caracteristicas propias. Una vez que el disefiador ha obtenido el nimero estructural SN para
la seccion estructural del pavimento, se requiere determinar una seccion multicapa, que en
conjunto provea una suficiente capacidad de soporte, equivalente al nimero estructural de
disefio. Para este fin se utiliza la siguiente ecuacion que permite obtener los espesores de
la capa de rodamiento o carpeta, de la capa base y de la sub base:

SN:al*Dl +a.2*D2 *m2+a3*D3 * M3

Donde:

al, a2 y a3 = coeficiente estructurales de capa de carpeta, base y sub- base
respectivamente.

D1, D2 y D3 = espesor de la carpeta, base y sub — base respectivamente, en pulgadas.

m2y m3 = coeficiente de drenaje para base y sub- base, respectivamente.

De la misma manera se deberd obtener los coeficientes estructurales de la carpeta asféltica
(al), de la carpeta base (a2) y de la sub- base (a3), utilizando los valores del médulo de
resilencia correspondientes a cada una de ellas. Los coeficientes de capa al, a2 y a3 se
obtienen utilizando las correlaciones de valores de diferentes pruebas de laboratorio:
moédulo Resiliente, Texas Triaxial, valor R y BCR, tal como se muestra en las siguientes

figuras:
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Para carpeta asféltica. (al) Figura 3

Para bases granulares. (a2) Figura.4
Para sub- bases granulares. (a3) Figura 7
Para bases estabilizadas con cemento Figura 8
Para bases estabilizadas con asfalto. Figura 9

Para capas estabilizadas con cemento o asfalto y para la superficie de rodadura de concreto
asfaltico, el método no considerada una posible influencia de la calidad del drenaje, por lo

que en la ecuacion de disefio solo intervienen los valores de m2 y m3.

2.2.4.13. ESPESORES MINIMOS

(LOPEZ ESPINOZA LUZ, 2015).En el calculo de los espesores se debe tomar en cuenta
gue estos no pueden ser menores que los espesores minimos recomendados por AASHTO
y gue son mostrados en la siguiente tabla N° 1.14

Tabla N° 1.14. Espesores minimos, en funcién de los ejes equivalentes

Transito (ESAL’s) Carpetas De Concreto | Bases Granular
En Ejes Equivalentes | Asfaltico (pulg.) (pulg.)
Menos de 50,000 1,06 T.S. 4,0
50,001 — 150,000 2,0 4,0
150,001 — 500,000 2,5 4,0
500,001 —2°000,000 3,0 6,0
2°000,001 — 7°000,000 3,5 6,0
Mayor de 7°000,000 4.0 6,0

T.S.= tratamiento superficial
Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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Abaco para estimar el nimero estructural de la carpeta asfaltica “al”.
Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidos de california, nuevo México y

Wyoming

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidos de Texas
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3).

Abaco para estimar el numero estructural de la capa base granular “a2”.

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidos de Illinois

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidos de california, nuevo México y
Wyoming

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidos de Texas

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Abaco para estimar el nimero estructural de la sub base granular “a3”.

Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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(1)Escala derivada por correlacion promedios de Louisiana y Texas.

(2)Escala derivada en el proyecto NCHRP (3)

—

Abaco para estimar el nimero estructural de la capa base estabilizadora con

cemento.
Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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(1)Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois
(2)Escala derivada en el proyecto NCHRP(3)

Abaco para estimar el nimero estructural de la capa base estabilizadora con

asfalto.
Fuente: (AASHTO,Guide for Desing of pavement structures 93)
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2.2.5. FUNCIONES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE.

2.2.5.1. Sub rasante

Es la capa més profunda de toda la estructura, ademas es la base del pavimento y su espesor
es considerado como infinito con escasas excepciones. Estos suelos pertenecientes a la sub
rasante seran adecuados y estables con CBR igual o mayor a 6%. En el caso que sea
menor(sub rasante pobre o inadecuada), corresponde estabilizar los suelos, para lo cual se
tendra que analizar alternativas de solucidn, como la estabilizacion mecénica, el reemplazo
de suelo, estabilizacion quimica de suelo, estabilizacion con geosintéticos, entre otros,
eligiendo la alternativa mas conveniente en cuanto a lo técnico y econdmico.
(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015).

2.2.5.2. Sub base

Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual soporta a la base
y a la carpeta. Ademas se utiliza como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del
agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede
obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal

o cemento. (SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015).

2.2.5.3. Base granular

Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcién de sostener,
distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito. Esta capa sera de material
granular (CBR > 80%) o tratada con asfalto, cal o cemento. A su vez esta capa debe ser de
mejor calidad y granulometria que la sub base. (SARMIENTO SOTO & ARIAS
CHOQUIE, 2015).

2.2.5.4. Carpeta asfaltica

Es la capa superior del pavimento flexible y es colocada sobre la base granular con la
finalidad de sostener directamente el transito. Asimismo es la capa de mejor calidad debido
a que debe ofrecer caracteristicas como friccion, suavidad, control de ruido y drenaje.
(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015).
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3.2.6 TIPOS DE FALLAS

(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015) .Existen distintos tipos de fallas que se
presentan en los pavimentos flexibles, estas son clasificadas en 3 niveles de severidad: bajo,
medio y alto. EI ASTM propone la guia D6433 para el calculo del PCI. A continuacion se

presentaran los distintos tipos de fallas que se pueden encontrar en un pavimento flexible:

3.2.6.1. Piel de Cocodrilo

Esta falla se representa como una serie de grietas de interconexion causadas por la fatiga
generada en la superficie del concreto asfaltico al estar bajo constante carga. Comienza en
la parte inferior de la superficie o base, donde la traccion y la tension son mas altas. La falla
se propaga a la superficie inicialmente como una serie de grietas longitudinales, las grietas
se conectan, formando muchas caras, con aristas angulosas que desarrollan un patron
parecido a la piel de un cocodrilo. Las marcas son generalmente de menos de 0,5 m (1,5
pies) en el lado més largo. Esta falla s6lo se produce en areas sujetas a la carga de trafico
constante. Cuando las grietas forman bloques mas grandes de lo normal se le denomina
“Falla de Bloque “.

3.2.6.2. Peladuras

La peladura se da cuando se revela una porcion de agregado que se extiende por encima
del asfalto. Esto causa déficit en la circulacion normal de los vehiculos ya que cuando la
superficie no es considerablemente lisa la adherencia de los neumaticos es
considerablemente reducido. Cuando la porcién de agregado que se extiende por encima

de la superficie es pequefia no existe gran afectacion en la performance de la circulacion.

3.2.6.3. Ahuellamiento

Resulta de la acumulacion de deformacion permanente en el asfalto y el agregado. Es
usualmente originada por la consolidacién o por el desplazamiento lateral de los materiales
debido a la accion de las cargas de tréfico. Los modelos utilizados para predecir la

formacion de roderas son funciones del tipo de material.
3.2.6.4. Grietas longitudinales y transversales

Estas fallas pueden ser paralelas o perpendiculares al eje de la via, por lo general de 0,3 a

0,5m (1 a 1,5 pies) del borde exterior de la pavimento. Su presencia es comdn por la mala
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calidad de las juntas de construccion y por las heladas que debilitan la sub-base cerca del
borde del pavimento por contraccion constantel15.

3.2.6.5. Capacidad Portante de la sub-rasante (CBR)

La prueba de “Ratio de Soporte de California” o “California Bearing Ratio “(CBR) es una
prueba de penetracion, en la que un piston estandar, que tiene un area de 3 pulgadas
cuadradas se utiliza para penetrar el suelo a una tasa estandar de 0 a 0,05 pulgadas por
minuto. Se relaciona la perforacién de la Roca con la Fuerza aplicada para obtener los ratios

de campo.

3.2.7 ESTUDIO Y DISENO VIAL
La situacion Actual del Sector el Mampuesto revela una carencia de estructura del
Pavimento y sefializacion necesaria para permitir flujo libre de vehiculos y a la vez brindar

seguridad a los transeuntes.

3.2.7.1. Intensidad del Tréafico

(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015) .Se llama intensidad de trafico al
nimero de vehiculos que pasa a través de una seccion fija de carretera por unidad de tiempo.
Las unidades mas usadas son vehiculos/hora (intensidad horaria) y vehiculos/dia
(intensidad diaria). Es la caracteristica mas importante de la circulacién, ya que las demas
estdn relacionadas con ella y proporciona una descripcidon muy intuitiva del
comportamiento del trafico en cada momento.

Generalmente el periodo de medida se extiende a un afio y la intensidad media diaria (IMD)
es la magnitud mas utilizada para caracterizar a cualquier via. Se define como el nimero
total de vehiculos que atraviesan una seccién en un afio dividido por 365 dias.

El indice Medio Diario Anual del Transito (IMDA) representa, en una seccion dada, el
promedio aritmético de los volimenes diarios para todos los dias del afio. Su conocimiento
da una idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccién considerada y permite
realizar el calculo de factibilidad econémica. EI IMDA puede ser obtenido a partir del
indice Medio Diario Semanal (IMDS) y del Factor de Correccion Estacional (FC) tal como

se muestra en la siguiente férmula:
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Ecuacién: Indice Medio Diario Anual

IMDA =FC x IMDS

FC: Factor de Correccion
IMDS : indice Medio Diario Semanal

La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina como la demanda diaria
promedio a servir al final del periodo de disefio, calculado como el nimero de vehiculos
promedio que utiliza la via por dia actualmente y que se incrementa con una tasa de
crecimiento anual, normalmente determinada por el MTC vy estas son definidas para las
diversas zonas del pais.

3.2.8 CALCULO DEL TRANSITO PROYECTADO

El crecimiento del transito se calculara utilizando la siguiente formula dada por el MTC:

Ecuacién: Indice Medio Diario Anual

Tn=TO (1+i) n—1

Donde:

Tn : Transito Proyectado al afio de disefio ,,“n"“(veh/dia)
To : Transito actual (afio base, veh/dia)

n : Afos del Periodo de disefio

i : Tasa anual del crecimiento del transito.

La Tasa anual del crecimiento del transito. Es definida en relacion con la dindmica del
crecimiento socio-econémico (Tasa anual del crecimiento de la poblacion) normalmente
entre 2% y 6%.

Es preciso mencionar que estas tasas pueden variar significativamente si se sabe que
existiran proyectos de desarrollo especifico a implementarse a corto plazo en el area de
influencia de la via.

Segun el MTC, esta misma proyeccién del transito puede dividirse en dos partes. La

primera es una proyeccion para vehiculos de pasajeros o también llamados vehiculos
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particulares el cual se asume que crecerd aproximadamente al mismo ritmo de la tasa de
crecimiento poblacional. Por su parte, la segunda proyeccién se aplica en los vehiculos de
carga o también conocidos como vehiculos pesados. En este caso la proyeccion se podra
asumir de acuerdo a la tasa de crecimiento econémica. Ambos indices de crecimiento tienen
gue corresponder a la regién la cual normalmente cuenta con datos estadisticos de estas

tendencias.

3.2.9. SENALES DE TRANSITO.

(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015) .Las sefiales de transito son los signos
usados en las vias publicas para transmitir la informacién necesaria a los usuarios que
transitan por un camino o carretera, estos son especialmente dirigidos para los conductores

de vehiculos y para los peatones.

3.2.9.1. Requerimientos:
Para hacer efectivo la implementacion de las sefiales de transito es necesario que cumpla
con los requisitos exigidos por el MTC:

a) Que exista una necesidad para su utilizacion.

b) Que llame positivamente la atencion.

¢) Que encierre un mensaje claro y conciso.

d) Que su localizacion permita tiempo adecuado de reaccién y respuesta.

e) Infundir respecto y ser obedecido.

f) Uniformidad.

3.2.10. CONSIDERACIONES DE DISENO

En general, para el cumplimiento de los mencionados requerimientos debe tenerse en

cuenta lo siguiente:

A. Disefio
Debe ser tal que la combinacion de sus dimensiones, colores, forma, composicion y
visibilidad Ilamen apropiadamente la atencion del conductor, de tal manera que esta reciba
el mensaje claramente y pueda responder con la debida pertinencia.

B. Ubicacion
Debe tener una posicién que pueda llamar la atencion del conductor dentro de su angulo de

vision.
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C. Uso
La aplicacion de las sefiales debe ser tal que esté de acuerdo con la operacién del transito

vehicular.

D. Uniformidad
Estas sefiales deben presentar las condiciones necesarias para que los usuarios puedan
reconocer e interpretar adecuadamente el mensaje de la sefial en situaciones normales de

circulacioén vehicular.

E. Mantenimiento
Esta condicién debe ser de primera importancia y representar un servicio preferencial para

su eficiente operacion y legibilidad.

3.2 .11 ASPECTOS LEGALES

(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015) .Los dispositivos para el control de
transito en calles y carreteras solo deberan ser colocados con la autorizacion y bajo el
control del organismo competente, con jurisdiccidn para reglamentar u orientar el transito
y de acuerdo con las normas establecidas en el manual de Dispositivos de Control de
Tréansito Automotor para Calles y Carreteras del MTC.

Por otro lado, las autoridades competentes podran retirar sin previo aviso cualquier rétulo,
sefial 0 marca que constituya un peligro para la circulacion. Asimismo, queda prohibido
colocar avisos publicitarios en el derecho de la via, en el dispositivo y/o en su soporte.
Por ultimo, nadie que no tenga autoridad legal intentara alterar o suprimir los dispositivos
reguladores del transito. Ninguna persona o autoridad privada podra colocar dispositivos
para el control o regulacién del transito, sin autorizacion previa de los organismos viales

competentes.

3.2.12 TIPOS DE SENALES
3.2.12.1. SENALES VERTICALES

(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015) .Estas sefiales son destinadas a
reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios mediante palabras o simbolos ya
establecidos y normados. Estas sefiales se usan para regular el transito y prevenir cualquier
peligro que pudiera presentarse en la via. También tiene como objetivo informar al usuario

sobre las direcciones, rutas, destinos, centros de recreo, lugares turisticos y culturales, asi
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como dificultades de la carretera. A continuacién se presentaran los tres tipos de sefiales

verticales que se encuentran normados en el Peru a través de los reglamentos del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones.

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones 2016).

3.2.12.2. SENALES VERTICALES REGULADORAS
Tienen por objetivo informar a los usuarios de la via acerca de las limitaciones,
prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella y cuya violacion constituye un
delito. Se puede apreciar algunos de estos tipos de sefiales.

Tabla 1.15.Sefales verticales reguladoras.

A - Senal en Zona

Rural.
l '3?5‘6"' }
il 13. mkt
g

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones 2016).

a) Sefial relativa al derecho del paso
R-1:Indica a los conductores que deberan efectuar la detencion de su vehiculo.
R-2:Indica al conductor que ingresa a una via preferencial, ceder el paso a los

vehiculos que circulan por dicha via.
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Tabla 1.16.Sefiales de prioridad.

Figura 2.9 Sefiales de prioridad

CEDAEL
PASO

R-1 R-2

Fuente:(Ministerio de transportes y comunicaciones 2016).

b) Sefales prohibitivas o restrictivas

Senfales de prohibicion de maniobras y giros:

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
vii.

viii.

(R-4) Sefial de no entre

(R-6) Sefial de prohibido voltear a la izquierda

(R-6A) Senal de prohibido girar a la izquierda con luz roja
(R-8) Sefial de prohibido voltear a la derecha

(R-8A\) Senal de prohibido girar a la derecha con luz roja
(R-10) Senal de prohibido voltear en “U”

(R-12) Sefial de prohibido cambiar de carril

(R-16) Sefial de prohibido adelantar

(R-16A) Sefial de fin de zona de prohibido adelantar

Tabla 1.17.Sefales de prohibicion de maniobras y giros

Fuente: (Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras)

CON LUZ ROJA ’
A LA 1ZQUIERDA A
R-4 R-6 R-6A R-8 R-8A R-10

NO CAMBIAR FIN
DE CARRIL RESTRICCION

R-12 R-16 R-16A

3.2.12.3. SENALES VERTICALES DE PREVENCION:

Tiene por objetivo advertir al usuario de la via la existencia de un peligro y la naturaleza

de esta. Se puede apreciar algunos de estos tipos de sefales.
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Tabla 1.18.Sefial en Zona Rural

B - Senal en Zona
Rural.

Fuente: (Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras)

Tabla 1.19.Sefales de prevencion

2.10.2 Seiales de prevencion

SENAL CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA (P-1A)
Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal
pronunciada hacia la derecha.

SENAL CURVA PRONUNCIADA A LA IZOUIERDA (P-1B8)
Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal
pronunciada hacia la izquierda.

SENAL CURVA A LA DERECHA (P-2A)

Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal hacia
la derecha.

SENAL CURVA Y CONTRA-CURVA A LA [ZQUIERDA (P-48)

Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva y contra curva
horizontal hacia la izquierda.

SEFIAL CAMINO SINUOSO A LA DERECHA (P-5-1)

Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de un camino sinuoso con la
primera curva horizontal hacia la derecha.

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones 2016)
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3.2.12.4. SENALES VERTICALES DE INFORMACION
Tiene por objetivo identificar las vias y guiar al usuario proporcionandole la informacion
gue pueda necesitar. Se puede apreciar algunos de estos tipos de sefiales.

Tabla 1.20.Sefiales Informativas.

NORTE SUR

F - Conjunto de Sehnales
en Zona Rural L.

|
min.
d 3.60m

min.

1.50m

Fuente: (Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras)

Escudo con la leyenda PERU en la parte superior, para identificar una via que
PERU forma parte del sistema vial interamericano.

Escudo de color rojo y blanco de fondo, con leyenda "PERU y
DEPARTAMENTO" en la parte superior, y "CODIGO DE RUTA" en la parte
inferior.

) Tacha

"SINAC" (I-1C)

Emblema de color rojo y blanco de fondo, con leyenda "DEPARTAMENTQ" en la
parte superior, y "CODIGO DE RUTA" en la parte inferior.

SENAL SIMBOLO QUE IDENTIFICA LA RED VIAL VECINAL O RURAL DEL "SINAC” (I-1D

\S01/

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones 2016)

Circulo de color rojo y blanco de fondo, con leyenda "DEPARTAMENTO" en la
parte superior, y "CODIGO DE RUTA” en |a parte inferior.
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3.2.12.5. SENALES PREVENTIVAS POR CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
HORIZONTALES DE LA VIA

Curvatura horizontal

Sefalan la proximidad de una o mas curvas horizontales en la via que requieran un cambio
de velocidad para circular con seguridad. A continuacion se indica la relacion de las

indicadas sefiales, asi como en la: (Ministerio de transportes y comunicaciones 2016)
i.  (P-1A) Sefial curva pronunciada a la derecha
ii.  (P-1B) Sefial curva pronunciada a la izquierda
iii.  (P-2A) Seial curva a la derecha
iv.  (P-2B) Sefial curva a la izquierda
v.  (P-3A) Sefal curva y contra-curva pronunciada a la derecha
vi.  (P-3B) Sefial curvay contra-curva pronunciada a la izquierda
vii.  (P-4A) Sefial curva y contra-curva a la derecha
viii.  (P-4B) Sefial curvay contra-curva a la izquierda
iXx.  (P-5-1) Sefial camino sinuoso a la derecha
X.  (P-5-1A) Sefal camino sinuoso a la izquierda
Xi.  (P-5-2A) Seial curva en “U” a la derecha
xii.  (P-5-2B) Senal curva en “U” a la izquierda

xiii.  (P-61) Sefal delineador de curva horizontal - “CHEVRON”
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Tabla 1.21.Sefales preventivas — curvatura horizontal.

90906
AR XX

P-5-1A P-5-2A P-5-2B

P-61

3.2.12.6. SENALES PREVENTIVAS POR CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
VERTICALES DE LA VIA:

Sefialan la proximidad de pendientes longitudinales por condiciones geométricas adversas
de la via, que afectan la velocidad de operacion y capacidad de frenado. A continuacién se
indica la relacién de las indicadas sefiales. (Ministerio de transportes y comunicaciones
2016).

i.  (P-35) Sefial fuerte pendiente en descenso

ii.  (P-35C) Sefial fuerte pendiente en ascenso

Tabla 1.22.Sefales preventivas — pendiente longitudinal.

P-35 P-35C

Fuente: (Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras)

P&g. 49



PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL SECTOR UNIVERSIDAD
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR — LA LIBERTAD.2018 S PRIVADA DE TRUJILLO

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE

3.2.12.7. SENALES HORIZONTALES

Se refiere a las marcas en el pavimento o en los obstaculos que son utilizados con el objetivo
de controlar el movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad de su operacion. En
algunos casos sirven como suplemento a las sefiales y semaforos en el control del transito,
en otros casos constituye un Unico medio, desempefiando un factor de suma importancia en
la regulacion de la operacion de vehiculos en la via. A continuacion se presentaran los tipos
de sefales horizontales: marcas en el pavimento, marcas en los obstaculos y delineadores
reflectivos; los cuales se presentan respectivamente. Es importante mencionar que todas
estas sefiales se encuentran normadas en el Peru a través de los reglamentos del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones.

Tabla 1.23.Sefales Horizontales

—

—— ===l
|
mwsn Linea de luces - senal wemm Linea de luces - senal
== Perpendicular a la senal mmm  |inea senal- conductor
mmm=  Angulo de entrada mmmm  Angulo de Observacion

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones 2016)

3.2.14 CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UN PAVIMENTO

(Gomez Vallejos, 2014).Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe

reunir los siguientes requisitos:

a. Ser resistente a las cargas impuestas por el transito.
b. Ser resistente ante los agentes de intemperismo.
c. Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de

circulacion de los vehiculos.
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d. Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal. e
Debe ser durable.

e. Debe ser economico.

f.  Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y ofrecer

una adecuada seguridad al transito.

3.2.15 DESCRIPCION DEL SISTEMA VIAL URBANO

= Clasificacién normativa de vias

3.2.15.1. VIAS URBANAS

(Molina Moreira & King Larreategui , 2014).Es toda via que transcurre por dentro de las
ciudades o pueblos y reciben el nombre de CALLES.

3.2.15.2. VIAS INTERURBANAS

(Molina Moreira & King Larreategui , 2014).Es toda via que transcurre por fuera de las
ciudades o pueblos y a las que cominmente se les llama carreteras. Cuando una via
interurbana pasa por suelo urbano, recibe el nombre de travesia (Travesia es el tramo de

via interurbana que discurre por suelo urbano).

3.2.15.3. AUTOPISTA
(Molina Moreira & King Larreategui , 2014).Carretera que esta especialmente proyectada,
construida y sefializada como tal para la exclusiva circulacién de automdviles y otros tipos

de automotores, y reline las siguientes caracteristicas:
— No tener acceso a la misma las propiedades colindantes.

— No cruzar a nivel ninguna otra senda, via, linea de ferrocarril o tranvia, ni ser

cruzada a nivel por senda, via de comunicacidn o servidumbre de paso alguna.

3.2.15.4. AUTOVIA

(Molina Moreira & King Larreategui , 2014).Carretera que no reuniendo todos los
requisitos de autopista tiene calzadas separadas para cada sentido de circulacion y
limitacion de accesos a propiedades colindantes. No cruzara a nivel ninguna otra senda,
via, linea de ferrocarril o tranvia, ni sera cruzada a nivel por senda, via de comunicacion o
servidumbre de paso alguna. En esta clase de via las bicicletas y ciclomotores si pueden

circular, siempre atendiendo las normas establecidas en la Ley y Reglamento de circulacion
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3.2.15.5. VIA RAPIDA

(Molina Moreira & King Larreategui , 2014).Carretera de una sola calzada y con limitacion
total de accesos a las propiedades colindantes. Las vias rapidas no cruzaran a nivel ninguna
otra senda, via, linea de ferrocarril o tranvia, ni seran cruzadas a nivel por senda, via de

comunicacion o servidumbre de paso alguna.

3.2.15.6. CARRETERAS CONVENCIONALES
(Molina Moreira & King Larreategui , 2014).Son las que no reunen las caracteristicas

propias de las autopistas, autovias y vias rapidas.

2.3. BASES NORMATIVAS:

a) CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2017.Aprobado por resolucion
N°001-2010-VIVIENDA

b) Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras. Aprobado en el afio 2016, por resolucién directoral N°16-2016-
MTC/14

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

A. Disefio:

(Eames, 1978).Un plan que dispone elementos de la mejor manera posible para alcanzar un

fin especifico.
B. Pavimentos:

(Angarita, 2014).Un pavimento es una estructura disefiada con la capacidad de absorber las
fuerzas causadas por accion de la circulacion de vehiculos, o cualquier otra carga movil,
durante el periodo de tiempo para el cual ha sido disefiado. Cuando existe un incremento
del trafico o se ha superado el periodo de disefio de un pavimento es cuando se producen
los deterioros que pueden ser muy diversos, los cuales por lo general se presentan por la
pérdida de elasticidad del pavimento. De esta manera es necesario tener una idea clara del

concepto de pavimento, el cual se describira a continuacion.
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C. Pavimentos Urbanos

(SARMIENTO SOTO & ARIAS CHOQUE, 2015), El disefio de pavimentos ha sido
gradualmente desarrollado en base a conocimientos empiricos - cientificos, sin embargo
hasta el dia de hoy juegan un rol importante. En 1920 el espesor de un pavimento era
calculado puramente con la experiencia constructiva, de tal manera que con la mayor
experiencia ganada con los afios, diferentes personajes desarrollaron métodos de disefio
para calcular el espesor del pavimento. Los pavimentos de las avenidas deben de ser los
mas adecuados y abarcar los requerimientos minimos exigidos tanto por el transito actual
como por el futuro. Entonces, con respecto al pavimento se puede precisar que, la funcién
principal de este elemento estructural es de proveer una superficie adecuada al transito y
distribuir las cargas aplicadas por el mismo sin que estas sobrepasen las tensiones

admisibles de las distintas capas del pavimento y del suelo de fundacidn.

D. Propuesta

(Palma, 2005) , El término propuesta tiene muchos significados. En el mundo académico y
profesional, sin embargo, una propuesta es un documento que describe un proyecto de
trabajo a realizar en un area o sector de interés; y que se elabora para solicitar aprobacion,

apoyo institucional y/o financiero para su ejecucion.

E. Sector
('Julian Pérez Porto , 2014), Se denomina sector a una parte 0 una determinada zona de

algun lugar.

CAPITULO IIl. PROPUESTA DE APLICACION PROFESIONAL.

3.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
La topografia se realiz6 con la finalidad de obtener la geometria del terreno,
representada en los planos, los cuales a su vez muestran a escala una porcion de la
superficie terrestre, localizando asi los accidentes naturales y artificiales de la zona.
Asimismo verificar la situacion actual, de tal forma que podamos disefiar el pavimento,
para poder brindar mejor acceso a los terrenos adyacentes y al trafico que se espera. El
estudio del proyecto se realizé mediante el método mixto, en el cual se utilizé un GPS

Navegador y una estacion total con sus respectivos prismas.
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&

En resumen, el siguiente procedimiento fue la metodologia adoptada respecto al trabajo

de topografia:

Vi.

Vii.

Los trabajos referentes al levantamiento topografico estan referidos a
coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel
medio del mar, se dejaron marcas definidas de todo el levantamiento que

serviran de control, con fines de replanteo de las obras proyectadas.

La automatizacion del trabajo de campo se efectud en el dia de la siguiente
manera: se efectud la toma de datos de campo durante el dia, la transmision de
la informacién de campo a una computadora, la verificacion en la computadora
de la informacién tomada en campo, el procesamiento de la informacion para

obtener planos topogréficos a escala conveniente.

Para el levantamiento topografico se inici6 con los puntos que fueron tomados
con GPS navegador, y posteriormente introducidos a la estacién, que sirvieron

como BMs de inicio al levantamiento.

A partir de los BMs se realiz6 el levantamiento topogréfico general de la zona
del proyecto, se tomO detalles como niveles, etc., levantandose

aproximadamente en una longitud de 1.682 Km

Para el levantamiento topografico se empleé 01 Estacion Total TOPCON ES
105 con precision de 5 seg. en angulo y de 1 mm en distancia, 01 GPS

navegador marca Garmin modelo 60CSx, 03 prismas.

Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedi6 al
procesamiento en gabinete de la informacion topografica en el software Civil
3D 2017 Y AUTOCAD 2015, elaborando planos topograficos a escalas

convenientes

Se presenta como trabajo de suficiencia el presente Estudio de Topografia que
contiene informacién general de los trabajos realizados para la elaboracion de
este informe, tal como, la descripcién detallada de los procedimientos llevados
a cabo tanto en campo como en gabinete, informacion técnica, memorias de
calculo, panel de fotografias, planos topograficos, entre otros relativos al

levantamiento topografico.
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3.1.1. Ubicacion de los BMs.

Banco de Nivel, se realiz6 con la finalidad de obtener puntos con una cota preestablecida
y altamente confiable, en el trabajo de campo se recomienda gque deben existir solo unos
pocos para poder hacer mas trabajable en gabinete , y se utiliza como punto de partida para

cualquier trabajo de nivelacion.

TAELA DE EM
DESCRIPCION | wogrTE ESTE COTA
BM
EM-01 910601099 | 7195526748 | 83.4463
EM-02 910600472 | 719553.4157 | 833674
EM-03 9106035.01 | 719497.6957 | 82.8121
EM-04 9106054.45 | 7195021919 | 82.8772
EM-05 910606556 | 719433.4265 | 825779
EM-06 9105984.46 | 7195016073 | B82.6715
EM-07 910607296 | 7193619092 | 82.2428
EM-08 910607227 | 719247.9295| 817331
EM-09 910608652 | 719137.4307 | 811286
EM-10 910608652 | 719244.691 20.682
BEM-11 910609683 | 7191394258 | S81.0203

3.1.2 Trabajo de campo.

Fuente: Elaboracién propia

El presente trabajo contiene las actividades realizadas durante el proceso de

elaboracion, las cuales se llevaron a cabo gracias a un trabajo coordenado y organizado

de parte del equipo de apoyo durante el levantamiento topografico, quienes

manipularon adecuadamente los materiales y equipos necesarios que se proporcionaron

para el desarrollo del trabajo .El trabajo se realiz6 dentro del tiempo establecido de 5

horas y el espacio donde se desarrollo fue en el barrio 2 del Sector Mampuesto.
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3.1.2.1. Para dicho trabajo se procedio a realizar las siguientes actividades:

El levantamiento topografico fue realizado con coordenadas cercanas para amarrar el
levantamiento topografico, dando al punto BML1 las coordenadas UTM en el Datum
Horizontal WGS-84 obtenidas con el GPS navegador, luego se hizo vista atras a otro
punto BM1 cuyas coordenadas también se obtuvieron con el GPS navegador, para

obtener las otras estaciones.

A partir de estos puntos se empezd con el levantamiento topogréfico general de la zona
del proyecto, de acuerdo a los términos de referencia, se tomo detalles como niveles de
buzones, niveles en veredas, etc., levantandose aproximadamente en una longitud de
1.682 Km

El modo levantamiento con Estacion Total se hizo con el método de coleccién de datos
por coordenadas, obteniendo angulos horizontales, verticales, distancia inclinada y la
altura de instrumento, asi como también las coordenadas Norte y Este y altura de cada

punto radiado.

Para el trabajo de replanteo, en niveles del terreno proyectadas, se establecieron los
puntos de control; BM1 al BM11 (estaciones), ubicados tal como se muestran en el

Plano Topogréfico, en lugares definidos y estables.

3.1.2.2. Equipos utilizados
Una Estacién Total TOPCON ES 105, con las siguientes especificaciones técnicas:
a. Un tripode de soporte.
b. Dos prismas con sus respectivos porta prismas.
¢c. Un GPS GARMIN 60CSx.
d. Wincha de fibra de lona de 50m.
e. Libreta topogréafica.
f.  Una camara fotografica.

g. Pintura para especificar puntos de cambio y pintado de los puntos de control.
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e Personal
h. 01 Topdgrafo a cargo de los equipos topograficos.
i. 03 Personas encargadas de los prismas.
j. 01 personal del lugar que conoce su territorio.
3.1.3 Plano de ubicacion y manzaneo
— Se elabord el plano de ubicacién y manzaneo y se encuentra en el ANEXO IV
3.14 Plano de perfiles y cortes

— Se elabord el plano de ubicacién de perfiles y cortes, se encuentra en el ANEXO
v

3.3.2 Calculo en gabinete

Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedié al
procesamiento en gabinete de la informacién topografica en el software CIVIL 3D,
elaborando planos topogréaficos a escala 1:2000 en la planta y con una equidistancia de
curvas de 1m; perfil longitudinal a 1:1000.

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:
3.3.2.1. Procesamiento de la informacién topografica tomada en campo.

Elaboracion de planos topograficos y de ubicacion a escalas adecuadas. Para procesar la

poligonal cerrada establecida en la zona.

» CALCULO DE ANGULOS AZIMUTALES

Zy = Z,+180%< D

S5I: 24 = 180"

g = Z,+ 180+ D
5 Z4 = 180"

Zp = £, — 180"+ D

Zp = Z, +180% < [

5 Z4 = 180"

Zp = Z, +18B0°—< 1T
S5I: 24 = 180"
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> CALCULO DE DISTANCIA HORIZONTAL

Dy = D;*cos? o

Donde: =90 - ¥V

» CALCULO DE DISTANCIA VERTICAL

Dy = D;*sen o cos

Donde: x=90"—=< ¥V

» CALCULO DE CORDENADAS RELATIVAS

AE = Dy ~ sen(Z)
AN =Dy = cos(Z)

» CALCULO DE CORDENADAS ABSOLUTAS

N=N +AN

Donde: N'= Norte obtenido porla ayuda de GPS

E=E +AE

Donde: E'= Este obtenido porla ayuda de GPS

» CALCULO DE COTAS

COTAB= COTADE"A" +i+ (D, —m)
Si se jala cota:

COTAB= COTADE"A"—i— (D, —m)
Si se manda cota:

COTAB= COTADE"A" +i+ (D, —m)
Donde:

i= Altura de instrumento

m= Altura de prisma

D= Distancia vertical

Cota de “A” se obtiene con la ayuda de un GPS

¥ ¥V VY Y
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3.3.2.2. Software utilizado

Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido procesados en sistemas

computarizados, utilizando los siguientes equipos y software:

. 01 LAPTOPO I5 (TOSHIBA).
o Software CIVIL 2017 para el procesamiento de los datos topograficos.

o Software Auto CAD 2015 para la elaboracion de los planos correspondientes.

3.2.ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

El siguiente estudio de Mecénica de suelos, cuenta con un CBR de 11.50%, y una humedad
que varia de 20-30% .Fue proporcionado por el Ingeniero Civil Jonny Andrés Honorio
Alva, Se encuentra adjuntado en el Anexo V.

3.3.ESTUDIO DE TRAFICO

El presente estudio de trafico se opté por tomar un Factor en el indice Medio por hora, el
cual consistio en realizar una medicion de vehiculos en una hora durante una semana entre
la AV.FRANCISCO DE PAULA QUIROZ y CALLE MANUEL UBALDE obteniendo
asi el mas critico como IMH .Por consiguiente se prosiguié en determinar las cargas
vehiculas mediante el Método de los conteos —~AASHTO 93, con un periodo de disefio en
20 afios recomendado por el SNIP 10 Parametros de evaluacion, de esta manera también
se obtuvo una tasa de crecimiento de 2.5% segun el Instituto nacional de estadistica e
informatica (INEI) desde el afio 2015 hasta el afio 2017.

Se estima un trafico proyectado 9, 593,608.42 (ejes equivalentes anuales).Por lo que se

encuentra adjuntado en el Anexo Il.

34.1 Toma de datos

Para la toma de Datos se utilizO como guia de observacion el siguiente formato
determinacion de las cargas vehiculares .En el Anexo Il se adjunta todos los datos del

Estudio de Tréafico. A continuacién se muestra un cuadro de resultados.
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Periodo de disefio (n): 20 afios

TIPO DE VEHICULOS IMH IMD IMDA F.C % Fca ESAL
Camionetas 34 816 207840 | 00122 25 25.54 92,820.29
Combis 110 2600 | 963600 | 0.0052 25 w54 127,997.13
Micros 58 1392 | 508080 | 0.5600 25 2554 7,268,083.60
Camiones 2 ejes ,4 ruedas 19 456 166440 0.1890 2.5 25.54 803,562.38
Volquetes 2 ejes,2 ruedas 8 192 70080 3.4770 25 25.54]  6,224,419.72
Volquetes 3 ejes,2 ruedas 4 9% 35040 3.4770 2.5 25.54 3,112,209.86
Bus (B3) 3 7 26280 | 23210 25 2554 1,558,118.87
Fd= 0.5

[wis [#Total E.E=| 19,187,216.85 |
Fc= 1
r= 2.50% [TRAFICODEDISENO. = |  9,593,608.42 |
F.c.a= 30.72 2 —
|TRAFICO PROYECTADO DE DISENO 20=|  9,593,608.42 |

Sobre el estado actual del pavimento y tipo de pavimento a usar es pavimento flexible
debido al estudio visto en campo Yy secuencial con las vias aledafias al sector sin embargo
este tipo de pavimento tiene que ser realizado en asfalto caliente por su impermeabilidad y
alta resistencia a agentes externos.

Durante el levantamiento topografico e inspeccion vehicular en el campo se ha podido

verificar, vias aledafias de tipo pavimento flexible. Ver en el Anexo IV .Fotos

3.4.DISENO DEL PAVIMENTO

En la metodologia AASHTO-93. Para disefio de estructuras de pavimento flexible, se
presenta un modelo o ecuacion a través de la cual se obtiene el parametro llamado nimero
estructural (SN) cuyo valor ademas de ser un indicativo del espesor total requerido del
pavimento es funcion del transito y la confiabilidad entre otros. Para la determinacién de
este parametro se utiliza normalmente un abaco en el cual se ingresa con el valor de la
confiabilidad y conociendo los valores de los demas parametros como son el transito, la
desviacidn estandar, la confiabilidad y el indice de serviciabilidad, se obtiene el SN el cual
es un valor fundamental para la determinacion de los espesores finales de las diferentes

capas que conforman la estructura de pavimento. Revisar el ANEXO Il
34.1 Calculo del Tréfico para el periodo de disefio W18

Mediante el W18 podemos obtener el nimero de cargas producidas por los ejes de los

vehiculos en el pavimento. Obteniendo asi un W18 de 19, 187,216.85. Revisar Anexo Il
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3.4.2 Factor de crecimiento r%o

Representa el crecimiento promedio anual del transito medio diario anual. Generalmente
las tasas de crecimiento son diferentes para cada tipo de vehiculo. Obteniendo asi un factor
de crecimiento de 2.5%.Segun INEI

Tabla 1.24.Indice del Flujo de vehiculos ligeros

Interior del pais: Indice del Flujo de Vehiculos Ligeros¥, 2015 - 2017
(Afio Base 2007 = 100,0)

Variacion Porcentual
Mes 2015 2016 P/ 2017 P/ Monsual 2 Anual ?
Ene. 2245 2461 270.8 10.1 11,9
Feb. 2109 23713 2397 1.0 10,8
Mar. 196.1 2227 2048 -8.0 8.9
Abr. 1940 2057 2059 0.1 84
May. 1906 208.1 2115 1.7 7.8
Jun. 181.1 2106 2226 57 71
Jul. 216.3 206 4 2614 1.9 5.6
Ago. 2193 2427 248.8 25 49
Set. 193.6 2159 2201 1.9 42
Oct. 2063 2298 2365 29 36
Nov. 1961 2213 2290 35 29
Dic. 2380 2622 2755 5.1 25

Promedio 205,6 2299 2356

(‘Instituto Nacional de Estadistica e Informética ).

3.4.3 Determinacion del factor camiony transito promedio diario

Para expresar el dafio que produce el trafico, en términos del deterioro que produce un
vehiculo en particular, hay que considerar la suma de los dafios producidos por cada eje de
ese tipo de vehiculo. De este criterio nace el concepto de Factor de Camidn, que se define
como el nimero de ESAL’s por nimero de vehiculo. Este factor puede ser calculado para
cada tipo de camiones, o para todos los vehiculos como un promedio de una determinada
configuracion de trafico. W18 es 19, 187,216.85.Revisar Anexo IlI.

344 Determinacion de la confiabilidad (R%0)

De acuerdo a los parametros establecidos por la AASHTO, el valor que toma este
pardmetro es funcion de la importancia de la via, Obteniendo asi una confiabilidad R=90%;

Zr=-1.282 Establecido en el célculo de disefio Anexo Il1.
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Tabla 1.25.Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de
disefio.

NIVEL DE

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)

Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tey 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito T 500,001 750,000 80%
Tea 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
— 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%

I Tm | 7,500,001 10'000,000 90% |
Resto de Caminos | Trw 10000001 | 12'00,000 90%
Ten 12'500,001 15000,000 90%
Tz 15000,001 20'000,000 95%
T Tem | 20000,001 25'000,000 95%
Tre 25'000,001 30'000,000 95%
Tes >30'000,000 95%

Fuente: (Guia AASHTO 93)

Tabla 1.26.Coeficiente estadistico de la desviacién estandar normal (Zr).

o DESwACICON ESTANDAR
TR EJES EQUIVALENTES ACUNMULADOS ~ ey
T 75 000 150,000 0 3as
T 150 0G1 a00,. 000 0524
Caminos de Bajo —
Vosumen de T= 300.001 S00.000 O574
Trémvsno
T S00 001 750 000 D Ba2
Tow 750 00 1 000, 000 O 842
= 1
T— 1.000.001 1.500.000 -1 038
T 1. 500,001 3 000, 000 1 035
3 000,001 S 000 000 1 038
Ton 5. 000001 7.500.000 1282
T 7 500001 10000, 000 -1.282
Resto de Camimos Towe 10000 00 12500000 1282
Tor 12500 001 15000,000 1282
Tou 15000 00 20000000 1 645
Toe 20000 0O 25000.000 1645
Tora 25000 00 30000.000 1 645
Towm >307000 000 1 545
Fuente:(Guia AASHTO 93)
345 Determinacion de la desviacion estandar total

Este parametro se define como Error estandar combinado de la prediccion del trafico y de

la prediccion del comportamiento estructural. El rango de valores que toma este parametro
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esta entre 0.40 y 0.45 y para efectos del presente disefio se tomara como So =

0.45.Establecido en el calculo de disefio, revisar Anexo Il1.
3.4.6 Pérdida o disminucién del indice de serviciabilidad

Es la condicion de una via que ha alcanzado la necesidad de algun tipo de rehabilitacion o
construccién. Obteniendo asi Pi= 4.5; Pt= 3.00.Valores establecidos segun indice de trafico

y sustentado en el Anexo Ill.

Tabla 1.27.Indice de serviciabilidad inicial (Pi).

Inorce oe
TipO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
NicaL (P1)
T 150,001 300,000 3 80
Caminos de Bajo Twm 300.001 500,000 380
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 380
Tra 750 001 1,000,000 380
T 1,000,001 1,500,000 400
Tie 1,500,001 3,000,000 400
3,000,001 5,000,000 400
Tou 5,000,001 7,500,000 400
Tro 7.500.001 10000,000 400
Resto de Caminos T 10°000.001 12°500,000 400
T 12500001 15000000 400
| :
! T 15000001 20000000 420
13
| T 20000001 25000,000 420
I Tru 25000001 30000,000 420
l T >30000,000 420
S Fuarte: Elabe t.mﬂ-- & datos de la Guia AASHTO 93
P e Nme N < >

Fuente:(Guia AASHTO 93)
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indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segun Rango de Trafico

Tes
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 200
G e
Transito Tes 500,001 750,000 200
Tra 750 001 1.000.000 200
Tes 1,000.001 1.500,000 250
Tes 1,500.001 3,000,000 250
L 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 250
Tee 7.500 001 10'000.000 250
sl Tow 10'000,001 12'500,000 250
Tesn 12'500,001 15000.000 250
Teaz 15'000,001 20'000.000 3.00 |
Tes 20'000,001 25000.000 3.00
Tesw 25'000,001 30'000.000 3.00
Teuws >30000.000 3.00
-
Fuente:(Guia AASHTO 93).
3.4.7 Determinacion del coeficiente de drenaje

Presenta valores de la calidad de drenaje con el tiempo que tarda el agua en ser evacuada.

Tabla 1.28.Calidad del drenaje.

Mediano 1 semana

Maio 1 mes
Muy malo E) agua no evacua

Fuente: Guia de Dseno de Estructuras de Pavmentos AASHTO - 1993

Fuente:(Guia AASHTO 93)
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Presenta valores de coeficientes de drenaje m, para porcentajes del tiempo en que la
estructura del pavimento estd expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion y
calidad del drenaje. Se considerd para el disefio de via un drenaje BUENO, por lo tanto:
0.27% < 1%; m2=1.35, m3=1.25.Revisar Anexo IlI.

Tabla 1.29.Valores recomendados del coeficiente de drenaje m, para base y subbase

granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles.

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DReRAJE
MeNoR QUE 1% 1% -5% 5% -25% MaYOR QUE 25%
Excelante 140135 | 135-1.30 130-120 120
Buana 1.35-125 | 125-1.15 1.15-100 1.00
| Regular 1.25-1 ;5 1.15-105 1.00 - 080 050
22 E:
Pobre 1.15-1.05 1.05-0280 0.80 - 060 060
Muy pobre 1.05-0.595 0.95-0.75 075 -040 0.40

Fuente:(Guia AASHTO 93).

3.4.8 Medir o estimar el médulo resilente efectivo de sub rasante MR

Mediante el MR podemos obtener un valor Ilamado nimero estructural SN y en funcion
al mismo, se determinan los distintos espesores de capas que forman la estructura, MR=
3000CBR"0.65=MR= 14674.88988 PSI .Revisar Anexo IlI.

349 Calculo del nmero estructural SN

Se realizo calculo del nimero estructural obteniendo asi SN=4.49

[™ Ecuacisn AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] p Desviacidn estdndar (Sa)

{* Pavimento flexible  Pavimento rigido |gu % Zr=-1.282 ﬂ So [ 04s
Serviciabilidad inicial v final M odulo resiliente de la subrazante
PSl inicial 45 P51 final | 3 tr | 14674.09 psi

Infarmacisn adicional para pavimentos rigidos

r ddulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

conereto - Ec [psi] de carga - {1
M ddulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
conecreto - Sc [psi] ICd|
Tipo de Analigis Mdmero E structural
+ Calcular 5N =
W18 = [ 13787216.843 SN 4.49
(" Calcular w18

Salir
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3.4.10 Determinacién de espesores D1, D2, D3 del pavimento flexible

Son espesores de capas, en pulga, mm o cm, en este sentido, el numero estructural llevara
las unidades de los espesores de las diferentes capas del pavimento .Los espesores varian
Obteniendo asi D1= 10 cm, D2=20; D3=25.Revisar Anexo IlI.

cm
D1 D2 D3

1 4.49 4.45 4.80 b 10.4 12 15 26
2 4.49 4.46 4.00 8 10 10 20 25
3 449 520 6.00 8 10 15 20 25
4 449 439 4.80 6 10 12 15 25

Fuente: Elaboracion propia

3.5.SENALIZACIONES VIAL URBANA.
3.5.1. Sentido de carril de disefio segun instituto del asfalto

El disefio de sefializacion y seguridad vial ha sido realizado con el propdsito de contribuir
al mejoramiento en el control y ordenamiento del trafico en el Sector Mampuesto Barrio 2,
en concordancia con lo sefialado en el Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras del MTC en vigencia.

Bajo este concepto y con la finalidad de proveer al disefio del pavimento todos los
elementos necesarios que posibiliten una mayor seguridad en el transito vehiculares, se ha
visto por conveniente compatibilizar las necesidades reales del Proyecto, el caracter de

transito de la via y la idiosincrasia de los usuarios y pobladores de la zona.

En concordancia con la evaluacion realizada, se ha visto por conveniencia dotar el Sector
Mampuesto con adecuados dispositivos de sefializacion y seguridad vial para brindar una

mayor seguridad de movimiento vehicular en la via urbana.
3.5.2. Av. Principal:

a) Av. Francisco de Paula Quiroz

b) Av. Pumacahua
3.5.3. Calles secundarias:

¢) Calle Manuel Ubalde
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d) Calle Juan Vélez de Cérdova
e) Calle Ramon de Castro
f) Calle Julia Ayala
g) Calle Francisco Navarro
h) Calle A. De Prado
i) Calle Vicente Moral

Por lo consiguiente se propone realizar la siguiente sefializacion vial urbana en el Sector
Mampuesto Barrio 2, del Distrito de EL PORVENIR.

3.5.4. Disefio de sefializacion vertical
i.  Semaforo

Dispositivo de sefializacion luminosa que regula el trafico en las vias publicas y

gue consta generalmente de tres luces (roja, amarilla y verde).
ii.  Velocidad maxima permitida

Sefal que permite advertir regular la velocidad del vehiculo para evitar accidentes

de transitos estos son en zona urbana;

En calles y jirones 40 Km/h.
En avenidas 60 Km/h.
En vias expresas 80 Km/h.
En zona escolar 30 Km/h.
En zona de hospital 30 Km/h.

iii.  Sefial de pare
iv. Prohibido sentido directo de via
V. Circulacion de Peatdn

vi.  Sefial fuerte pendiente ascenso

P&g. 67



PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL SECTOR UPRIT| yNIVERSIDAD
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR — LA LIBERTAD.2018

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE

3.5.5. Disefio de Sefalizacion Horizontal

Vii.

viii.

iX.

Xi.

Xil.

Transito en dos sentidos

Trénsito en un sentido

Incorporacion de transito a la derecha
Incorporacion de transito a la izquierda
Curva a la izquierda

Curva a la derecha.

3.5.3.1. Alcance del Disefio de Sefalizacion

El disefio de sefializacion y seguridad vial consiste en proveer a las vias de todos los

elementos de sefializacion y dispositivos de seguridad vial necesarias de conformidad con

las exigencias del Manual de Dispositivos y Control del Transito Automotor para Calles y

Carreteras del MTC en vigencia, considerando las condiciones reales de via.

El presente trabajo contempla la ejecucién de las siguientes actividades

Analizar las caracteristicas fisicas actuales de la via, para identificar los factores

que pueden afectar la seguridad vial

Analizar el diagnostico integrado considerando los resultados del estudio de trafico
y demarcacion en planta de zonas donde se pueden presentar accidentes con mayor

frecuencia
Definicion de medidas para reducir y prevenir accidentes de transito

El disefio se efectué de acuerdo a lo sefialado en el Manual de Dispositivo de

control de transito Automotor para Calles y carreteras.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo, podemos mencionar que hemos obtenido los
resultados esperados del andlisis, segin la metodologia del AASTHO 1993. Se
realizaron cuatro tanteos para calcular los espesores del pavimento, optando por
el tercero ya que estatiene los espesores que cumplen con aportar adecuadamente
con los esfuerzos producidos por la carga del trafico y factores externos, con los
siguientes espesores; Carpeta Asféltica 10cm, Base 20cm, Sub base 25cm. El
pavimento flexible se realizara de asfalto en caliente por su impermeabilidad vy

alta resistencia a agentes externos.

En la investigacién realizado se pudo concretar como resultado de la investigacién
4 Planos estos son: Plano General, Plano Topografico, Plano de Manzaneo, Plano

de sefializacion vial,

El estado actual del Pavimento Urbano es una trocha, debido a los desastres
naturales que sufrio el afio pasado ,surgiendo asi una gran preocupacion y malestar

por parte de la ciudadania habitante en el Sector.

El tipo de Pavimento a disefiar es Flexible debido a la continuidad con las deméas
vias colindantes en la zona .sin embargo este tipo de pavimento tiene que ser
realizado en asfalto caliente por su impermeabilidad y alta resistencia a agentes

externos.

El estudio de suelo en el Sector el Mampuesto, Barrio 2 —Distrito el Porvenir,
Provincia de Trujillo .Tiene un CBR de 11.50%, mediante el siguiente estudio
llevara es de suma importancia para el disefio ya que describe la capacidad portante

del suelo en la zona.

Mediante los estudios Topograficos nos encontramos con una Topografia Plana,
contando asi con 11 BM establecidos en campo .En una longitud de 1.682 Km
longitudinales en el Sector el Mampuesto Barrio 2, Distrito el Porvenir-Provincia

de Trujillo

Utilizando el método ASSHTO 93, llegamos a la conclusion que para esta zona la
estructura del pavimento cuenta con las siguientes dimensiones: Carpeta Asféaltica

es de 10 cm base es de 20 cmy la subbase es de 25¢cm
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— Para la sefializacion urbana, basado en el Manual de seguridad vial 2016, podemos
realizar las sefializaciones verticales y horizontales, obteniendo asi 7 tipos de
sefales verticales y 6 tipos de sefiales Horizontales, de esta manera poder obtener
un orden vial en la zona, con el propdsito de mejorar la calidad vial en el Sector el

Mampuesto, Barrio 2 — Provincia de Trujillo, Distrito el Porvenir.

CAPITULO V. RECOMENDACIONES.

El método de disefio de pavimentos flexibles AASHTO - 93 presenta un gran avance en la
manera de caracterizar los pardmetros y variables de disefio, se recomienda utilizar en todo
momento nuestra norma CE-010 pavimentos urbanos y el Manual de Dispositivos de
Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras, donde nos detalla los parametros
minimos que como disefiador debe de considerar en su disefio de acuerdo a la realidad de

la zona, para asi poder obtener buenos resultados.

El Sector Mampuesto Barrio 2, actualmente se esta ejecutando los servicios basicos de agua
y desagtie que esta a cargo por la Municipalidad del Porvenir, de esta manera ya que dicho
trabajo se considera como preliminar para que posteriormente se pueda construir el

pavimento urbano.

Desarrollar un plan de mantenimiento periddico, la cual preserva las inversiones
efectuadas en las labores de construccion o rehabilitacién, asegurando la transitabilidad
permanente, de modo comodo y seguro; reduciendo los costos de operacion y

mantenimiento de los vehiculos usuarios de la via.
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ANEXO I

UBICACION GEOGRAFICA DEL “DISTRITO DEL PORVENIR, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD.”
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ASPECTOS GENERALES

El distrito del Porvenir fue creado el 9 de Diciembre de 1964, mediante la Ley 15368 esta
localizado a 90 m.s.n.m., hacia el Este de la ciudad de Trujillo, aproximadamente a 2 Km.
del Centro Civico, formando parte del denominado Continuo Urbano de Trujillo. Sus
coordenadas geogréficas son: 78°59°57"" de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich
y 8° 04°42”" de latitud sur. Con una extension distrital de 36,70 Km2 (segun INEI),
representando el 33% de la superficie total del Continuo Urbano de Trujillo. (Plan de

Desarrollo Concertado del Distrito de EI Porvenir 2009).

Limites Distritales:
a) Por el Norte: con los Distritos de Florencia de Mora y Huanchaco.
b) Por el Este: con el Distrito Laredo
¢) Por el Sur: con el Distrito de Trujillo

d) Por el Oeste: con el Distrito de Trujillo.

EL PORVENIR

LA
ESPERANZA POROTO
TRUJILLO
VICTOR LARCO HERRERA SALAVERRY

MOCHE

FUENTE: (Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de EI Porvenir 2009)
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UBICACION GEOGRAFICA DEL DISTRITO DEL PORVENIR

FUENTE: (Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de El Porvenir 2009).

FISIOGRAFIA URBANA TERRITORIAL:

El Porvenir se ubica en la costa entre el rango de altitud que da 0 - 600 m.s.n.m. Sus suelos
mayormente son arenales, y cuya precipitaciones fluviales varian desde muy escasas a
nulas. En este distrito la vegetacion es muy escasa, por la composicién misma del suelo
excepto las impulsadas por los programas de arborizacion. Este distrito carece de area rural;

el uso de su suelo es para zona urbana. Su clima varia de arido a semiérido.

Recurso Hidrico: El recurso hidrico es abastecido via la explotacién de pozos tubulares y
guardados en tanques y reservorios con fines domésticos, exclusivamente para la poblacion
administrada por la Empresa SEDALIB. Por la parte Sur y Oeste limita con el distrito de
Trujillo, pasa el canal de La Mochica, lleva agua del rio Moche tan sélo en épocas de
estacion de lluvia a la sierra. (Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de El Porvenir
2009).

USOS DEL SUELO DEL AREA URBANA:

Su suelo, es de origen aluvioncito, pues esta conformando de materiales acarreados por los
rios que han discurrido desde la cumbre de los Andes Occidentales, especificamente por la
Quebrada del Leon. Por su localizacion, en la region costera, presenta un relieve ondulado

de textura arenosa, propia de la planicie del valle Santa Catalina, donde ademas se puede
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apreciar zonas rocosas y elevaciones que son la prolongacién de los contrafuertes andinos,

que dan lugar a los cerros 3Cabras’, 3Bolongo’, 3Las Animas’, 3La Merced” y 3EI Presidio”

El Agua, es un recurso que tiene presencia en el distrito a través de la acequia La Mochica
(aguas del Rio Moche y que le sirve de limite con Trujillo). Esta acequia es de régimen
irregular y su cauce se incrementa en los meses de verano como consecuencia de las
precipitaciones andinas. Actualmente es abastecida con agua del Canal de Chavimochic Il

Etapa.

El Clima, con una temperatura que oscila entre los 17°C y 24°C, llegando en los meses de
verano (diciembre a abril) a estar entre los 25°C y 27°C; mientras que en invierno (a

mediados de abril y fines de diciembre) fluctla entre los 17°C y 18°C.

Presenta una humedad relativa variable entre el 70% y el 90% y una precipitacion pluvial
de 0 a 8 m.m. anual. Las lluvias se notan con mayor frecuencia en los meses de verano,

pero éstas son prolongaciones de las lluvias de la sierra y no son intensas.

Minerales no metalicos: El distrito cuenta con la piedra, que se encuentra en los cerros
3Bolongo’, 3Las Cabras’, 3Presidio” , 3La Merced” y 3Las Animas’, asi como arena fina y
material que sirve sélo para el afirmado de calles y no para la construccion de viviendas.
Antafio hubo depositos de materiales (piedra, gravilla) en el lecho del Rio Seco que por su
excesiva demanda para la industria de la construccidn, sobretodo en Trujillo, estan casi

agotadas. (Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de El Porvenir 2009).
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FUENTE: (Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de El Porvenir 2009)
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ANEXO 1
ESTUDIO DE TRAFICO
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DETERMINACION DE LAS CARGAS VEHICULARES
METODO DE LOS CONTEQOS - AASHTO

A continuacion se desarrollara es conteo y tipo de vehiculos IMH, para lo cual analizaremos
el transito méas alto durante seis dias, tanto de la avenida principal como de las calles

secundarias. De esta manera obtendremos un IMH con mayor similitud a la realidad
establecida en el campo.

Por otra parte los estudios realizados, para efectos de disefio no se tomaran el peso de los
automoviles siendo estos vehiculos ligeros.

AV.FRANCISCO DE PAULA QUIROZ

DIA N°1
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 30 DE ABRIL DEL 2018.
HORA 07:15 Hrs a 08:15 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 494
Combis 110
Camionetas 34
Camidn C2 19
Micros 58
Volquete 2 ejes 8
Volquete 3 ejes 4
Bus 3 ejes 3
DIA N°2
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 01 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:10 Hrs a 8:10 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 486
Combis 98
Camionetas 30
Camidén C2 15
Micros 48
Volquete 2 ejes 2
Volquete 3 ejes 1

DIA N°3
FECHA DE ANALISIS TRUIJILLO, 02 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:00 Hrs a 8:00 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 490
Combis 100
Camionetas 25
Camidn C2 10
Micros 45
Volquete 2 ejes 3
Volquete 3 ejes 2
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RESULTADO:

Finalmente obtenemos un indice Medio por hora (IMH).Para la “AVENIDA FRANCISCO
DE PAULA QUIROZ”. Por otra parte los estudios realizados, para efectos de disefio no se

DIA N°4
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 03 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:20 Hrs a 8:20 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automodviles 484
Combis 96
Camionetas 33
Camioén C2 14
Micros 45
Volquete 2 ejes 1
Volquete 3 ejes 1
Bus 3 ejes
DIA N°5
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 04 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:00 Hrs a 8:00 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 485
Combis 102
Camionetas 36
Camidén C2 14
Micros 50
Volquete 2 ejes 3
Bus 3 ejes 1
DIA N°6
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 05 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:30 Hrs a 8:30 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 494
Combis 100
Camionetas 25
Camién C2 13
Micros 50
Volquete 2 ejes 4
Volquete 3 ejes 3

tomaran el peso de los automoviles siendo estos vehiculos ligeros.

FECHA DE ANALISIS

TRUIJILLO, 30 DE ABRIL DEL 2018.

HORA 07:15 Hrs a 08:15 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Combis 110
Camionetas 34
Camidn C2 19
Micros 58

Volquete 2 ejes

Volquete 3 ejes

Bus 3 ejes
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CALLE SECUNDARIAS -SECTOR MAMPUESTO, BARRIO 2

A continuacion se obtendrd una medicion de vehiculos que transitan durante una hora, en
seis dias por las calles secundarias del sector mampuesto barrio 2.Parra ello se vio
recomendable tomar dicha lectura de la calle con mayor trénsito siendo esta la CALLE
MANUEL UBALDE ,conteniendo esta una mayor longitud entre las otras.

DIA N°1
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 03 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:15 Hrs a 8:15 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 66
Combis 6
Camionetas 15
Camion C2 4
DIA N°2
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 04 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:10 Hrs a 8:10 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 61
Camionetas 12
Camion C2 5
DIA N°3
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 05 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:00 Hrs a 8:00 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 55
Camionetas 10
Camién C2 2
DIA N°4
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 06 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:20 Hrs a 8:20 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 60
Camionetas 10
Camion C2 3
DIA N°5
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 04 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:00 Hrs a 8:00 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Automoviles 66
Camionetas 15
Camidn C2 4
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DIA N°6
FECHA DE ANALISIS TRUJILLO, 04 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:30 Hrs a 8:30 Hrs.

TIPO DE VEHICULO IMH

Automoviles 65

Camionetas 12

Camiodn C2 3

— RESULTADO:

Finalmente obtenemos un Indice medio por hora IMH, para las calles segundarias del sector

mampuesto, barrio 2. Por otra parte los estudios realizados, para efectos de disefio no se

tomaran el peso de los automoviles siendo estos vehiculos ligeros.

FECHA DE ANALISIS TRUIJILLO, 03 DE MAYO DEL 2018.
HORA 07:15 Hrs a 8:15 Hrs.
TIPO DE VEHICULO IMH
Combis 6
Camionetas 15
Camioén C2 5
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DETERMINACION DE LAS CARGAS VEHICULARES

A.- DATOS GENERALES

PROYECTO: DETERMINACION DEL TRAFICO DE DISENO - EAL DE DISENO.
UBICACION: AV.FRANCISCO DE PAULA QUIROZ

FECHA DE ANALISIS: TRUJILLO, 16 DE ABRIL DEL 2018.

HORA: 06:30 Hrs a 07:30 Hrs.

TIPO DE PAVIMENTO: FLEXIBLE

B.- DATOS TECNICOS:

Periodo de disefio (n)= 20

TIPO DE VEHICULOS IMH IMD MDA F.C % Fc.a ESAL
Camionetas 34 816 297840 0.0122 25 25.54 92,820.29
Combis 110 2640 963600 0.0052 25 25.54 127,997.13
Micros 58 1392 508080 0.5600 25 25.54  7,268,088.60
Camiones 2 ejes 4 ruedas 19 456 166440 0.1890 25 25.54 803,562.38
Volquetes 2 ejes,2 ruedas 8 192 70080 3.4770 25 25541 6,224,419.72
Volquetes 3 ejes,2 ruedas 4 % 35040 3.4770 25 25540 3,112,209.86
Bus (B3) 3 72 26280 2.3210 25 25541 1,558,118.87

W18 HTotal E.E.= 19,187,216.85
Fd= 0.5
Fc= 1
= 2.50% TRAFICODEDISENO.= |  9,593,608.42 |
F.c.a= 30.72

TRAFICO PROYECTADO DE DISENO 20| 9,593,608.42 |
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ANEXO I11

CALCULO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DE AASTHO — 1993
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PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL SECTOR
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE TRUJILLO-LA LIBERTAD, 2018

DATOS:

[ csepevia [ woca ]
CBR SUB RASANTE AL95% MDS 10.25%
MODULO RESILENTE DE LA SUB RASANTE 14 674.89 PSI

CBR 11.5%
MODULO ELASTICO DEL ASFALTO 450000 PSI
ESAL DE DISENO 19,187,216.85

1. DETERMINAR EL PERIODO DE DISENO: (20 afios)

Alternativas Consideradas | Horizonte de Evaluacion
Calles 10 afios
Avenidas 20 anos
Puentes/wiaductos 20 afios
Intersecciones a nivel 10 afios
Intersecciones a desnivel 20 afios
Veredas/vias y puentes peatonales/bermas 10 afios

Fuente: (Evaluacion., Anexo SMNIF 10 Parametros de)
2. FACTOR DE CRECIMIENTO: (r=2.50%)

Interior del pais: Indice del Flujo de Vehiculos Ligeros*, 2015 - 2017
(Afio Base 2007 = 100,0)

Variacién Porcentual
Mes 2015 2016 Pl 2017 P/ Mensual 2 Anual ¥
Ene. 2245 2461 2708 101 1.9
Feb. 210.9 2373 239.7 1.0 10.8
Mar. 196,1 2227 2048 -8,0 8,9
Abr. 1940 2057 2059 0,1 8.4
May. 1906 2081 2115 1.7 7.8
Jun. 181.1 2106 2226 57 71
Jul. 216,3 2564 2614 19 56
Ago. 219.3 2427 248.8 25 49
Set 1936 2159 2201 19 42
QOct. 206,3 2298 236,5 29 36
Nov. 196.1 2213 2290 3.5 29
Dic. 2380 262 2 275,5 5.1 25

Promedio 205,6 2299 2356
3. DETERMINACION DEL FACTOR CAMIONY TRANSITO PROMEDIO

DIARIO.

we 19,187,216.848

4. DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD
19,187,216.848 —Tp1l2

90%
1.282
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5. DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR TOTA
Desviacion Estandar Total (So).

UNIVERSID/
PRIVADA DE

0.30-0.45

PAVIMENTOS RIGIDOS

0.40-0.50

PAVIMENTOS FLEXIBLES

Se toma el valor mas recomendable.

45%

6. PERDIDA O DISMINUCION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD.

4.50
3.00

7. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DRENAJE.

Muy malo

El agua no evacua

Fuente: Guia da Disafio de Estructuras de Pavmentos AASHTO - 1993

‘ Excelants 140-135
’ Bueno 135-125 125-115 1.15-100 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.00 -~ 080 0.80
Pobre 115—!057 7!05-080 080-060 060
Muy pobre 1.05-095 0.95-075 0.75-040 040

Fuanta: Gula 92 Dizeho de Estructuras 08 Pavimentos AASHTO - 1993

Se considerdé para el disefio de via un drenaje BUENO, por lo tanto:

0.27%

0.27%< 1%

1.35
1.25

8. .MODULO DE RESILENCIA = MR= 3000CBR"0.65.

14674.88988 PSI

CBR

11.50 %
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9. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL:

log,,(W,)=7,5, +9.36log, (SN +1)—0.2+

log,.(

0.4+

42-1.5
1094

APSI )
+2.32log,,(M,)—8.07

AT

N+1)

[™= Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Pavimento

* Pavimento flesible © Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial p final

PSI inicial 45 PS5l final 3
Infarmacion adicional para pavimentos rigidos
kMadulo de elasticidad del

cancreta - Ec [pail

M ddulo de rotura del

concreto - Sc[psi)

Tipo de Andlisis
f* Calcular SH
"~ Calcular w18

- >

Confiabilidad [R] v Deswviacion estandar [So]

|90% zi=1.282 -

5o 0.45

Madulo reziliente de la subrazante

Mr| 1467489 psi

Coeficiente de transmisidn
de cama - [

Coeficiente de drenaje -

Cdl

W1l = | 191537216.845

—
——

Murmero E structural

SN = 4.49

5.0l |

4.49 |

10. DETERMINACION DE ESPESORES D1, D2, D3 DEL PAVIMETO FLEXIBLE.

11.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

m

D1 D2 03

1 4.49 4.45 430 b 104 12 15 2

2 449 446 400 8 10 10 2 25

3 449 5.20 6.00 8 10 15 i) 5

4 449 439 430 b 10 12 15 5

FINALMENTE OBTENEMOS COMO RESULTADO:

Carpeta Asfaltica 10 cm
Base Granular 20 cm
Sub-base 25cm
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ANEXO IV
FOTOS
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AV. FRANCISCO DE PAULA QUIROZ
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CALLE JUAN VELEZ DE CORDOVA
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PROYECTO: “RECUPERACION DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VIAL, CA. FCO. DE PAULA QUIROZ
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TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”

Pavimento Rigldo (Concreto) Pavimento Flexible (Asfalto)

DISTRIBUCION DE ESFUERZOS

A LA BA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR Y CBR

SOLICITANTE: JONNY ANDRES HONORIO ALVA

MARZO0 - 2018 e
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LISCAD

COINY PN

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1. GENERALIDADES,

L.1. OBJETO DEL ESTUDIO.

El presente informe técnico, tiene por objetivo determinar los requerimientos
granulométricos del material para SUB BASE, a utihzarse en la obra
“RECUPERACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VIAL, CA.
FCO. DE PAULA QUIROZ DESDE LA PROLONG. AV. MIRAFLORES
HASTA  CA. PUMACAHUA, DISTRITO DE EI PORVENIR -
PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”.

MATERIAL DE SUB BASE: El material deberd ajustarse a una de las franjas

granulométricas indicadas en el siguiente cuadro.

Tamiz . Porcentaje sapeniPeso i,
'G (B aaia ! 7
[SOmm @) | 100 100 — -
125mm __ (I")_ ’; 75 - 95 100 100
95mm  (38”) | 30-65 40-75 | 50-85 | 60100
475mm_(N°4) [ 25-55 30-60 35 - 65 50 - 85
[20mm (N°10) | 15-40 2045 25-50 40-70
|425um  (N°40) 8-20 | 15-30 15-30 [ 25-45
{75 um (N°200)| 2-8 5-15 515 8-15

Fuente: ASTM D 1241

Ensayo | Norma |
MTC: | ASTM' |
| Abrasion MTCE207[C 131| T9 | 50%max _
|CBR (1) _|[MTICE132[ D 1883 | T193 40 % min
[Limite Liquido ~~ |[MTCE110| D4318 | 1 890 772?1/0_15{@‘( 4
| Indice de Plasticidad [MTCE111| D4318 | T 89 6% max n
Sales Solubles | MTCE 219 ey Adla_ o I%_lmg("l ----- PREN R

CONTACTO: 044 - 345321 CEL: 979721288
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LISCAD

2. CONCLUCIONES Y RECONMENDACIONES

CONCLUCIONES:
Las muestras fueron extraidas en la Calle Francisco de Paula Quiroz y Calle
Julién de Ayala.

- Se realizaron 3 perforaciones a ciclo abierto extrayendo 3 muestras las
cuales se analizaron en el laboratorio. |

- El andlisis realizado en el laboratorio de suelos arrojo que el tipo de suelo es
arenoso (SP - SM) en la obra: “RECUPERACION DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VIAL, CA. FCO. DE PAULA QUIROZ DESDE LA
PROLONG. AV. MIRAFLORES HASTA CA. PUMACAHUA, DISTRITO
DE EL PORVENIR - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO
DE LA LIBERTAD”,
La sub base arrojo una humedad promedio de 20 - 30%

- Se obtuyo un CBR de 11.50% (Inadecuado como material para sub base).

pr =SSR TSR T - : it O " it i T
CONTACTO: 044 - 345321 CEL: 979721288 )
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LINCAD
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I8 L1 & eap E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1587

mmmummvmwmmmmmm
CA. FCO. DE PAULA QUIROZ DESDE 1A PROLONG. AV, Molde N° $-103

Proyecto H MIRAFLORES HASTA CA. PUMACAHUA, DISTRITO D BL
MVM-RWMAMRWD-WAITAWOII
LA LIBERTAD

Responsable: : I&MMW
Solicitante : x'doc it _E%,!Z_

Fecha & lmmm.ms
Muestra N°

Peso de Sulo himedo + Molde (gr)
Peso de Molde (gr.)
Peso del suclo Hiimedo (gr.)
Densidad Hiimeda (gr/om3)
CAPSULA N°
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CALICATA Calicata N*1 | MUESTRA: E1

CA. FCO. DE PAULA QUIROZ DESDE LA PROLONG. AV. MIRAFLORES HASTA CA. PUMACAHUA, DISTRITO DE EL
UBICACION PORVENIR - PROVINCIA DE TRUJILLO

FECHA: MARZO-2018

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. Tipo de
Mts Excavacién

Clasificacion
AASHTO

Muestra Descripci6n del Material  |Clasificacion SUCS

050 Arenas mal graduadas, arenas ’ ‘ "
E1 con grava, pocos finos o sin SP A-3(1)

0,60 finos. U]

Calicata N°1

1.80
200
210
220

230

250
260
270
2.80

290

300

1 1268589
LABORATORIO LI & CAD EIRL

CONTACTD: 044 - 34532 CEL: 979721288 {
CORRED: LAB.LICAD@GMAIL.COM/LAB.LICADZD 1 3@HoTMAIL.COM



PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL SECTOR
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR - LA LIBERTAD.2018

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE




PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL SECTOR
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR - LA LIBERTAD.2018

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE




N EN EL SECTOR UNIVERSIDAD
PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS ey ILLO
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR — LA LIBERTAD.2018 PRIVADA DE TRUJILL

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE

CEOTECHNICAL
VOLUME-MASS CALCULATOR

Void Ratio (e) 1.140 (Relacion de Vacios)

Dry density (pd) 1216.00 kg/m3 (Densidad Seca)
Total (Bulk/Moist) density (pt) : 1480.50 kg/m3| (Densidad Total Humeda Mayor)
VZ8 Total unit weight (vt) 14 50 KN/m3 (Peso Total Unitario)

ceoTec A Degree of Saturacion (S) 49.80% (Grado de Saturacion)
CALELR AT
Bl \/o/tric water content (@) 0265 (Contenido volumetrico de Agua)
Solids content (5¢) 69 52% (Contenido de Solidos)

©® Metic O imperial Graph Reset

Locked Variable Value Unit Range

%) Specific Gravity, Gs 1 260 Gs>0

(%) Gravimetric water content, W 2185 % w>0

g ® Porosity, n " 5127 % 0<n<100
O Void ratio, © 1= e>0

i Dry density. pd 1170 kgm? pd>0

O O Total (BulkMoist) density, pt 1000 kghm? pt>0
O Total unit weight, yt 154 KNIm? n>0

O Degree of saturstion, S 155 % 0<S<100

O Volumetric water content, © b2 0<es<1!
Solids content. SC 352 %

Soli
S=100%
S=80%
S=60%
S =40%
S=20%
S=5%
pl=2300
pt =2000
pL=1700
Pt =1400
pt=1100
pt =800

2600
2400
2200 4

2,000

S

1,600

Dry density, pd (kg/im?)

0 5 10 15 20 25 3 35 40 45 50

Water content, w (%)

LABORATORIO LI & CAD Ejxy

CONTACTO: 044 - 345321 CEL: 979721288
CORREDO: LAB.LICAD@GMAIL.COM/LAB.LICAD20 1 3@HOTMAIL.COM

P4g. 116



N EL SECTOR UNIVERSIDAD
PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN o UNIVER Lo
MAMPUESTO BARRIO 2, DISTRITO DE EL PORVENIR - LA LIBERTAD.2018 PRIVADA DE TRUJILL

AUTOR: BACH. LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE

LIKCAD

LI &
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RECUPERACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VIAL, CA. GO, DE PAULA GUIROZ DESDE LA
OBRA PROLONG. AV. MIRAFLORES HASTA CA. PUMACAHUA, DISTRITO DE EL PORVENIR - PROVINGIA DE
TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

CALICATA Calicata N°2 I MUESTRA: [ E1

CA FCO. DE PAULA QUIROZ DESDE LA PROLONG. AV. MIRAFLORES HASTA CA. PUMACAHUA, DISTRITO DE EL
UBICACION: PORVENIR - PROVINCIA DE TRUJILLO

FECHA MARZ0-2018

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. Tipo de
Mts Excavacién

Clasificacion
AASHTO

Muestra Descripcién del Material  |Clasificacion SUCS

Arenas mal graduadas, arenas ’ . L
E1 con grava, pocos finos o sin SP A-3(1)
060 finos. LIS ]|

1.60

Calicata N°2

1.70
1.80
190
2,00
210

2.30
240
250
260
270
2.80
2.90 e T

7

it CIP: 126859
\TORIO LI & CAD EIRL

CONTACTD: D44 - 345321 CEL: 979721288
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AL PR

Void Ratio (e) 1462 (Relaclon de Vacios)

Dry density (pd) 1117 10 kg/m3 (Densidad Seca)

\®l Total (Bulk/Moist) density (pt) : 1456 .40 kg/m3 (Densidad Total Humeda Mayor)
Bl Total unit weight (11) 14,30 KN/im3 (Peso Total Unitario)

ceoTeoucaL Degree of Saturacion ($) 57 20% (Grado de Saturacion)
et \/ 011t water content (8) 0.339 (Contenido volumetrico de Agua)

Solids content (S¢) 685.20% (Contenido de Solidos)

® Metnic O Imperial @ Graph Roset

Locked Variable Value Unit Range

[ Specific Graviy, Gs R Gs>0

%) Gravimetnc water content. W 3038 % w>0

g @® Porosity, 1 ¢ 5938 % 0<n<100
O Voidratio, ¢ LB e>0

0 Dry density, pd 1 kglm? pd>0

= O Tolal (Bulk/Moist) density, pt 1256 - kglm? pt>0

= O Total unit weight. yt £ kNim? n>0

O Degree of sawravon, S 2% 0<S§=100

0 Volumetric water content. © 0<0=1
Solids content, SC 531 %

@ Sol
7 —— S=100%

A S=80%

2 600 - S=60%
—~ 2400 — S=40%
E . —— S=20%
& 2% — S=5%
=
8 2000 — pl =2500
o 800 == pt 22200
£ pt=1900

1.600
ar:) pl =1600
©
> 1 400 pt=1300
O 1200 § pL=1000

1000

800 4= + + i P + dd A AERZ »

0 6 12 16 24 30 36 42 <8 32 60

Water content, w (%)

LABOKATORIO L & CAD EIRL
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SECTOR CENTRAL
BARRIO 2

9106000 N

9106000 N

9105900 N

LEYENDA

POSTE DE LUZ

BUZONES EXISTENTES

VEREDAS EXISTENTES

ZARDINELES EXISTENTES

MARTILLOS EXISTENTES

RAMPAS EXISTENTES

ASFALTO EXISTENTE

ASFALTO EXISTENTE

9105900 N

CG11

9105800 N

9105800 N

718900 E

718000 E

719100 E

719200 E

718300 E

719400 E

718500 E

719600 E

TABLA DE BM
DESCRIPCION  NORTE ESTE COTA
BM

BM-01 9106010.99 = 719552.6748  83.4463
BM-02 9106004.72  719553.4157  83.3674
BM-03 9106035.01  719497.6957  82.8121
BM-04 9106054.45  719502.1919  82.8772
BM-05 9106065.56 = 719433.4265  82.5779
BM-06 9105984.46 = 719501.6073  82.6715
BM-07 9106072.96 7193619092  82.2428
BM-08 9106072.27 = 719247.9295  81.7331
BM-09 9106086.52  719137.4307  81.1286
BM-10 9106086.52  719244.691  80.682
BM-11 9106096.83  719139.4258  81.0203

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO-TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL

SECTOR MAMPUESTO BARRIO 2 ,DISTRITO DE TRUJILLO,LA LIBERTAD 2018
TOPOGRAFICO-PLANTA GENERAL

PLANO:

UBICACION DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
PROVINCIA: TRUJILLO
DISTRITO: EL PORVENIR

RESPONSABLE:

LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE

LAMINA

T-01

ESCALA FECHA
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N=9105800 e N=9105800
O
RENCIA DE MORA
ARRIO 4
CIRCULACION PEATONAL MAMPUESTO
C8
W LX) 4631 1040 |
N=9105700 , N=9105700
Jli,is-zs,’ﬁ-,w],;.;s lmq l Elao J
CUADRO DE AREAS(MANZANA Y LOTES) CUADRO DE AREAS(MANZANA Y LOTES) CUADRO DE AREAS(MANZANA Y LOTES) fffff
MANZANA LOTE AREA(M2) PERIMETRO(ML) MANZANA LOTE AREA(M2) PERIMETRO(ML) MANZANA LOTE AREA(M2) PERIMETRO(ML) SECTOR CENTR
24 206.694 92.090 1 106.526 42.483 1 216.486 58.929
25 135.807 46.670 2 63.784 32.937 2A 206.277 60.656 BARRIO 2
26 112.402 42.713 15 557.655 124.347 2B 148.037 49.488
27 147.072 49.091 16 220.862 72.979 3 80.052 41.343
28 102.949 53.112 17 204.408 70.904 4 142.129 48.181
29 116.522 54.694 18 71.983 38.770 5 361.848 91.226
L 30 217.979 75.121 19 107.742 43.664 6 95.080 47.432
31 205.795 74.490 20 73.788 38.868 7 83.311 43.813
32 214.894 75.600 21 69.464 38.254 3 359.028 91.143
33 381.390 $6.829 22 49.229 35.300 9 239.076 90.538
34 294.077 79.827 23 68.362 37.400 9A 115.109 48.787
35 188.528 72.701 24 111.646 54.603 10 345.032 90.010
36 146.094 69.778 TOTAL 1705.449 187.048 11 356.957 90.644
TOTAL 2470.203 200.776 3 115.765 43.633 12 310.374 87.971
1 140.676 63.917 4 170.679 60.697 13 141.811 78.285
2 177.65 54.920 5 5 80.824 53.960 14 222.500 82.662
3 268.014 79.264 6 149.272 59.503 1 15 296.679 87.036
5 167.768 71.389 7 139.739 57.450 16 65.269 40.800
N=9105600 6 231.686 82.871 3 203.515 63.210 17 286.191 90.461 N=9105600
7 73.011 42.950 9 229.073 65.713 18 197.403 85.446
3 47.504 29.674 10 184.442 65.539 19 198.480 90.321
9A 84.628 36.997 11 284.679 68.303 20 113.161 51.332 TABLA DE BM
9B 101.728 49.274 12 194.736 66.000 20A 111.625 50.601
9 98.296 49.179 13 212.995 89.912 21 116.076 52.200 DESCRIPCION ESTE NORTE COTA LEYENDA
10 336.45 85.936 14 169.155 69.072 22 113.595 52.540 BM £21
11 159.424 75.272 25 93.657 39.880 23 289.658 70.968
12 157.432 72.550 26 59.768 34.438 24 210.438 64.069 BM-01 719299.221 19105653.051 83.4463 POSTE DE LUZ * \\
2 13 284.995 92.500 27 44.693 31.896 25 88.841 46.572
14 267.697 90.880 28 73.352 36.027 26 85.888 44.053 BM-02 719299961 |9105646.781 83.3674
15 202.182 86.800 29 65.144 33.847 27 224.444 64.050 BUZONES EXISTENTES O
16 343.875 90.100 TOTAL 2471.488 212.886 28 100.496 49.008 BM-03 719244.241 9105677.073 82.8121
17 115.78 56.200 1 112.997 43.243 29 91.121 47.364
18 358.642 97.505 2 396.152 98.126 30 171.067 55.671 BM-04 719248.738 9105696.520 82.8772 VEREDAS EXISTENTES
19 265.769 86.086 3 206.845 87.859 TOTAL 6183.539 420.129
20 187.26 87.986 4 193.995 86.942 1 110.820 55.504 BM-05 719179.972 | 9105707.622 | 82.5779 ZARDINELES EXISTENTES = |=———
21 231.489 69.429 5 106.973 49.357 1A 115.930 57.600
22 116.354 64.850 5A 103.294 48.879 2 358.602 79.204 BM-06 719248.153 9105626.524 82.6715
23 116.674 46.194 6 211.408 86.231 3 135.321 63.518 MARTILLOS EXISTENTES CG11
24 67.107 38.803 7 323.014 91.116 4 141.128 64.610 BM-07 719108.462 9105715004 82.2428
TOTAL 4602.091 290.654 P 175.415 81.875 5 140.601 65.184
1 239.117 64.170 6 9 166.740 80.507 6 144.715 66.058 BM_08 7189944’75 9105714335 817331 RAMPAS EXISTENTES
2 209.905 61.127 10 181.766 80.267 7 215.152 80.098
3 214.688 o168 2 192,585 75.505 8 192.083 72.869 BM-09 718883.976 | 9105728584  81.1286 ASFALTO EXISTENTE
4 210.009 61.128 12 189.301 77.901 9 129.368 69.595
5 206.752 61.047 13 145.402 73.944 10 146.740 71.144
6 255.134 69.927 14 154.584 73.337 11 257.776 78.841 BM-10 718991.237 9105666.631 80.682 ASFALTO EXISTENTE
) 194.952 67.007 15 151.077 71.899 12 12 88.631 42.376
9 386.699 87.588 16 205.848 74.699 13 86.444 42.094 BM-11 718885.972 9105738.898 81.0203 N=9105500
10 91.435 38.288 17 196.100 73.847 14 183.151 76.166
1 196.414 61.163 TOTAL 3413.496 258.730 15 81.450 48.617
12 156.647 73.536 1 118.591 46.477 16 86.288 49.104
13 164.588 74.590 2 109.339 43.025 17 140.861 78.371
14 176.796 75.883 3 67.802 38.864 17A 94.161 42.770
3 15 155.561 75.086 4 98.639 45.323 18 220.421 76.881
16 319.034 85.036 5 113.120 49.635 19 214.111 60.899
17 325.224 85.125 6 92.458 50.081 20 75.434 35.793
18 240.604 85.675 / 7 143.215 52.893 21 177.082 54.094
19 99.093 48.700 3 221.311 68.972 22 98.356 48.965
20 164.940 74.749 9 193.156 68.571 TOTAL 3634.626 304.345
21 170.993 75.066 10 381.027 83.384 1 222.215 65.567
22 163.222 74.384 11 136.538 54.617 5 2 264.127 72.239
23 151.853 73.286 TOTAL 1675.196 210.245 ! 3 343.641 82.910
24 317.313 83.536 1 63.343 33.198 TOTAL 829.983 118.272
25 165.659 74.032 2 127.909 46.246 1 80.399 46.620
26 167.055 74.161 3 131.060 46.459 2 89.452 39.779
27 156.223 56.003 3A 90.524 42.034 1 3 107.665 42.052
TOTAL 5299.91 306.251 4 151.740 51.067 4 153.789 50.232
1 182.452 55.741 8 5 87.494 44.097 5 184.863 54.334
2 115.156 43.057 6 100.643 46.777 TOTAL 616.168 158.455
3 158.227 50.489 7 92.371 47.482 1 206.563 59.727
4 102.410 40.849 3 190.899 58.677 2 91.448 46.506
5 82.650 37.431 9 103.120 50.143 15 3 196.258 58.720
6 89.574 38.634 TOTAL 1139.103 185.082 4 543.269 97.079
7 276.391 70.511 1 125.525 53.387 TOTAL 1037.538 173.581 o o o o o o
3 305.812 116.936 2 178.443 54.777 1 208.467 66.083 14 S = I R <
9 120.983 44.739 5 3 82.548 38.936 2 109.640 55.845 E '°:’ '°:’ '°:’ '°:’ '°:’
10 77.294 37.774 4 70.813 70.606 3 125.342 64.241 n I " I I i
11 65.668 35.665 5 265.764 67.992 4 278.854 81.332 w w w w w N=9105400 w
11A 63.577 35.069 TOTAL 723.093 124.864 5 169.787 61.240
12 166.507 51.751 1 153.833 44.221 5A 58.895 33.353
= 204.829 Coa 2 106760 221 3 238,159 £5.910 UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO-TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
4 14 206.952 90.015 3 55.976 37.024 7 121.083 83.767
1: 19038-311527 5504838375 : f‘ggz gggé; Z ;jggg;‘ 18035-295201 PROPUESTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS URBANOS EN EL
17 190.698 75.788 6 118.052 51.262 10 280.932 101.745 SECTOR MAMPUESTO BARRIO 2 ,DISTRITO DE TRUJILLO,LA LIBERTAD 2018
18 197.346 76.429 7 94.890 46.785 11 311.134 103.934 PLANO:
19 68.294 40.100 8 89.564 46.549 1 128.661 53.560 LOTIZACION Y MANZANEO
20 109.885 75.129 9 94.674 47.302 13 126.414 53.410
20A 144.130 74.841 10 10 92.588 38.586 16 14 233.950 100.147 UBICACION DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
21 148.890 52.336 11 158.080 54.149 15 212.493 99.925 PROVINCIA: TRUJILLO
21A 117.520 45.346 12 304.209 80.910 16 236.820 102.414 DISTRITO: EL PORVENIR
22 282.152 79.258 13 320.606 77.017 17 224.391 103.309
23 130.472 50.322 14 377.344 87.564 18 82.770 45.197
24 74.252 43.729 15 231.611 65.973 19 87.397 41.673 RESPONSABLE: LAMINA
25 90.431 45.819 16 227.426 63.700 19A 105.746 77.009
26 93.288 48.224 17 67.102 33.880 20 197.318 71.119
TOTAL 4066.500 308.023 18 101.598 59.084 21A 255.023 74.847 LOYAGA VILCHERREZ EDDIE JOSE
TOTAL 2895.648 213.219 21B 241.500 62.784
22 143.502 52.826 _—
23 170.143 62.757
24 162.321 60.010 ESCALA 111500 FECHA | 102018
TOTAL 5014.639 395.388
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