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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo dar solucion al problema que existe hoy
en dia para la transitabilidad de vehiculos y personas, el cual es generado por el mal
estado de las calles principales que dan acceso al “Mercado Mayorista José Olaya”,
en Nueva Cajamarca. Para lo cual, se ha propuesto hacer los disefios de pavimentos
tanto rigido como flexible. Se procedera a evaluar cada uno de ellos; y, de acuerdo
con los resultados, se elegira cual de los dos disefios es el mas adecuado y éptimo
para el proyecto tanto en el sentido técnico como econdémico.

El disefio ayudara a que el mercado sea mas accesible, permitiendo asi un mayor
flujo de vehiculos y peatones; generando un crecimiento econémico que beneficiara
a la poblacion local y regional. Asimismo, prevendra enfermedades causadas por la
gran cantidad de polvo que dia a dia se respira en dicha zona, ocasionada por el
transito de vehiculos.

Para este proyecto, se plantearon cuatro fases claves para su aceptacion y desarrollo,
las cuales son: Recoleccidon de informacion previa; elaboracién de estudios basicos
y desarrollo; andlisis de resultados de datos de estudios y presentacion final; y, por
ultimo, correcciones finales y sustentacion del proyecto.

Palabras clave: disefio, rigido, flexible, transitabilidad, polvo, técnico, econémico.



ABSTRACT

This project aims to provide a solution that exist nowadays with the vehicle and
people’s passability, due to the bad condition of the main streets that give access to
the “José¢ Olaya Market” in Nueva Cajamarca. Whereby, it has been proposed to
make the following pavement designs: rigid and flexible. Each one will be
evaluated; and, according to the results, there will be choosen the most appropriated
and efficient for the project, technically and economically as well.

The design will help to make the market more accessible, thus allowing a greater
flow of vehicles and pedestrians; generating economic growth that will benefit the
local and regional population. Likewise, it will prevent ilinesses caused by the large
amount of dust that is breathed day by day in this location, due to the traffic flow.

For this project, four key phases were proposed for its acceptance and development,
which are: Collection of prior information; preparation of basic studies and
development; analysis of study data results and final presentation; and, finally, final
corrections and support of the project.

Keywords: design, rigid, flexible, passability, dust, technical, economic.



. INTRODUCCION

Este proyecto tiene como importancia el disefio de pavimentos y drenaje pluvial
para las principales calles de acceso al mercado Mayorista José Olaya del distrito
de Nueva Cajamarca. El problema principal es la inadecuada transitabilidad para los
vehiculos (camiones, autos, motos, etc.) hacia el mercado Mayorista José Olaya por
el mismo hecho que las calles no se encuentran pavimentadas y estan en un mal

estado generando un caos vehicular y peatonal en las horas més recurrentes.

A demas el problema se refleja con la incomodidad de los vecinos por el mismo
hecho que durante el dia se genera gran cantidad de polvo ocasionado por los
vehiculos (livianos y pesados), generando diferentes enfermedades para los

habitantes y a la misma vez esta contamina al medio ambiente.

Mediante un analisis previo de las calles a trabajar determinaremos las
condiciones, funcionalidad y operatividad que se encuentran en la actualidad y asi
determinar la importancia que seria el disefio de pavimento ya sea rigido o flexible.

Mediante la data recogida en campo (IMDA, fotos, etc.) permitird evaluar y
diagnosticar la situacion actual de las calles, en cual se emplearan los diferentes
ensayos preliminares como: calicatas, mecanica de suelos, levantamiento
planimetrico con estacion total y recopilacion de datos hidrométricos de la fuente

SENAMHI, todas estas nos servira como base de datos para el disefio.

El disefio de pavimento a utilizar ya sea rigido o flexible va a depender de su
costo y cual es el mas favorable para dichas calles de acuerdo a los tipos de

vehiculos que transitan.

Teniendo en cuenta que estas son calles principales de acceso al Mercado
Mayorista José Olaya, siendo esta uno de los mas importantes tanto a nivel local
como regional en generar ingresos econdmicos. La pavimentacion de las calles
beneficiara a la poblacion ya que contaran con una mejor transitabilidad tanto

peatonal como vehicular generando asi un mayor crecimiento de comercio.

Este proyecto tiene como objetivo principal disefiar y analizar los costos

econdmicos asociados entre los pavimentos flexibles y rigidos debido al mal



estado que se encuentran las calles principales de acceso al mercado José Olaya y
como objetivos especificos realizar los ensayos de mecénica de suelos del terreno a
disefar, realizar el levantamiento planimetrico con estacion total, determinar el
IMDA mediante el estudio de trafico de las vias en el area a trabajar, determinar los
espesores de las capas del pavimento, establecer un analisis de técnico y econdmico
para el pavimento rigido y flexible, determinar las ventajas y desventajas de ambos
pavimentos para seleccionar cual es el mas 6ptimo para el area a disefiar, disefiar el

drenaje pluvial superficial y Realizar el estudio de impacto ambiental.



II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Las fuentes bibliograficas y estudios similares de “Andlisis de alternativas para el disefio
de pavimentos en las calles de acceso al Mercado Mayorista José Olaya, distrito de Nueva
Cajamarca, departamento San Martin,2020.” tenemos los siguientes, con su respectiva
sintesis conceptual.

[1], en su libro ""Los Pavimentos en las Vias terrestres™ (2002), desarrollé diferentes
opciones para la eleccion y disefio del pavimento, en el cual se enfoca que el IMDA influye

a la hora la eleccion del pavimento rigido o flexible.

[2], ensu libro ""Costos y Tiempo en Obras Viales", desarrollo criterios para la eleccion
de pavimentos rigidos o flexibles de acuerdo a su costo en el cual el tiempo cumple una
funcién principal a la hora de hacer el presupuesto.

[3] "Analisis comparativo de costos entre el Pavimento Flexible y el Pavimento
Rigido™ concluy6 que ™ En conclusion los pavimentos rigidos y flexibles cumplen con
los protocolos para cualquier proyecto vial. En el cual ambos pavimentos deben generar
durabilidad y funcionamiento de dicho proyecto.[10]”

[4] "Son los pavimentos conformados por cemento Portland, arena de rio, agregado grueso
y agua tendida en una sola capa. Dependiendo de la necesidad, estos pavimentos pueden
estructurarse por la capa de Subbase y/o base, conformando asi una losa de concreto, de
espesor, longitud y ancho variables”.

[5]"El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que representa la
probabilidad que una determinada estructura se comporte, durante su periodo de disefio,
de acuerdo con lo previsto. Esta probabilidad esta4 en funcion de la variabilidad de los
factores que influyen sobre la estructura del pavimento y su comportamiento; sin embardo,
solicitaciones diferentes a las esperadas, como por ejemplo, calidad de la construccion,

condiciones climaticas extraordinarias,

crecimiento excepcional del trafico pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden

reducir la vida util prevista de un pavimento.”

[6]“Para El Disefio Geométrico de Carreteras el primer paso a realizar es el estudio

preliminar de la zona y detalla los calculos para el disefio geométrico de una carretera.”

10



[7] “Manual de Costos y Presupuestos de Obras Viales nos detalla en cuanto a

especificadores técnicas, rendimientos, para presupuestos de obras viales, etc.”

2.2 BASES TEORICO-CIENTIFICAS.

221 INFRAESTRUCTURA VIAL

“[8] Es un tipo de infraestructura de transporte que estd compuesta por una serie de
instalaciones y de activos fisicos que sirven para la organizacion y para la oferta de los
servicios de transporte de carga y/o de pasajeros por via terrestre”.

“Obras viales: las carreteras (autopistas y vias de doble sentido), los caminos
pavimentados y afirmados, los caminos rurales, los caminos de herradura, las trochas, los
puentes, los semaforos, las garitas de control, las sefiales de transito, los taneles, entre otros,

los que son organizados en redes viales [10]”

2.2.2 SISTEMA DE DRENAJE URBANO

[9] “El drenaje tiene la finalidad de evitar que el agua llegue a la carretera y desalojar la que
inevitablemente siempre llega. Toda el agua que llega en exceso a la carretera tiene dos

origenes: puede ser de origen pluvial o de corrientes superficiales.”

[10] “Se conoce con este nombre al sistema de drenaje que conduce el agua de lluvia a
lugares donde se organiza su aprovechamiento. En muchas localidades no se realiza la
diferenciacion entre drenaje sanitario y el pluvial, todo el material recolectado es
concentrado al mismo destino causando que todos los tipos de deshechos se junten. Estos
sistemas se disefian para minimizar y/o evitar los dafios que puedan causar las aguas de
lluvia de tal forma que permita el desarrollo de un centro urbano con su normal
funcionamiento ante tales eventos”.

Su principal objetivo del drenaje pluvial es evitar dafios materiales y preservar la vida
humana causada por las aguas de lluvias, en donde nos garantizara una mejor

transitabilidad de los vehiculos y peatones.

[10]“los drenajes estan conformados por ciertos componentes tales

como:”

a. [10]“Drenaje superficial: Abarca las posibilidades del escurrimiento desde donde cae la
lluvia hasta donde se desagua en el sistema primario 0 en el sistema secundario. Esta

constituido por:
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Canaletas, cunetas y similares.
Calles y vias en general incluyendo modificacion de pendientes y secciones.

Superficie en general (techos, jardines, parques, areas pavimentadas y naturales, etc.).”

. [10]“Drenaje Primario: estd constituido por los cursos naturales y por los conductos y

obras construidos para proteger la vida de personas y evitar dafios a propiedades.”

. [10]“Drenaje Secundario: es el conjunto de obras construidas para facilitar el

escurrimiento de las aguas pluviales sin perturbar indebidamente el trafico de vehiculos y
personas.”

223 PAVIMENTOS.

Norma Técnica CE. 0.10, “el pavimento es una estructura compuesta por capas que
apoya en toda su superficie sobre el terreno preparado para soportarla durante un lapso
denominado Periodo de Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicion
incluye pistas, estacionamientos, aceraso veredas, pasajes peatonales y ciclovias.

Existen pavimentos flexibles, rigidos, semirrigidos y otros (empedrados adoquines,
estampados, etc.)”

2.2.3.1 Pavimento Flexible.

[11] “Es una estructura compuesta de varias capas que permite cierta flexibilidad debido a
la naturaleza de su capa superficial. La transmision de la carga se hace en forma tronco

conica sobre el terreno de fundacion con el que mantiene contacto”™.

. Diseno Estructural.

Norma Técnica CE 010, indica “se podra utilizar cualquier método de disefio estructural
sustentado en teorias y experimentadas a largo plazo tales como la metodologia AASHTO-
93, y PCA, comunmente empleados en el PerQ, siempre que se la utilice la Gltima version
vigente en su pais de origen”.

Norma Técnica CE 010, indica “En cualquier caso se efectuara el disefio estructural
considerando los siguientes factores”:

Calidad y valor portante del suelo de fundacion y de la sub-rasante.

Caracteristica y volumen del transito durante el periodo de disefio.

Vida util del pavimento.

Condiciones climaticas y de drenaje.

Caracteristicas geométricas de la via.

Tipo de pavimento a usar.



Trafico para el Disefio del Pavimento.

En el disefio de un pavimento es muy importante tener en cuenta el trafico de vehiculos ya
que estas van variando afio tras afio en cantidad y en cargas. Modelos del trafico actual y
futuro no pueden establecerse en forma precisa para un nuevo camino o calle, por lo que

las estimaciones de trafico son aproximaciones.

b. Factores que Intervienen en el Disefio de un Pavimento

Los factores que intervienen en el disefio de pavimento mencionamos:

1. Indice de Tréfico.
[12]se refiere al volumen de vehiculos que circulan por una via en un determinado
tiempo, siendo de tres clases, segun la cantidad de vehiculos.”
Calculo del Indice de Trafico
A lo largo del tiempo el trafico de vehiculos van variando, tanto en la cantidad y en
su magnitud de cargas. Los calculos del trafico actual y futuro no pueden
establecerse en forma precisa para una nueva carretera o calle, por lo que las
estimaciones sobre trafico futuro son s6lo aproximadas.
Transito. Es el principal elemento que se debe saber las caracteristicas de los
vehiculos ya que estas serviran para tomar decisiones en el proceso del disefio del
pavimento.
Caracteristicas del Transito. Las caracteristicas del transito que es necesario
conocer para el disefio de los pavimentos son:

A. Transito Diario Promedio Anual.
[13]“se llama T.D.P.A. al nimero de vehiculos que pasan por un punto dado de una

via en un periodo de 24 horas consecutivas promediados en los 365 diasdel afio en
ambas direcciones del trafico”.

El T.D.P.A. para caminos futuros se calcula con la siguiente formula:
T.D.P.A.=TIL + TG

Donde:

T1 = Transito inducido. TG = Transito generado

En funcion al T.D.P.A se debe calcular el indice de trafico.
B. Determinacion del Indice de Transito (1.T).

[4], sefiala que “es el nimero promedio de repeticiones de un eje en un dia de
18,000 1b, en el carril de disefio durante la vida del pavimento”. Se determina con

la siguiente férmula:



IT=N=x*xC=+«D +«E «P

Donde:
N: NUmero total de camiones de un peso bruto mayor a 10,000 Ibs. Si son de ejes
simples y mayores de 18,000 Ibs. Si son de ejes tandem.
C: Coeficiente de crecimiento de tréfico.
D: Factor de correccion del periodo de disefio.
E: Coeficiente de equivalencia de carga que expresa el numero de vehiculos cuyos
pesos son menores de 18,000 Ibs. Para ejes simples.
P: Coeficiente de tanto por uno del nimero total de vehiculos que circulan por la
trocha més cargada”.

C. Composicion del Tréansito.
Para el disefio de una carretera o calle es importante saber el numero y tipo de carros
que circulan; asi se pueden dividir en vehiculos tipo A, en los que se involucran a
todos los automoviles, camionetas tipo PICK-UP y los que tengan un peso menor a

tres toneladas.

Los vehiculos tipo B en el que quedan incluidos todos los autobuses; y el tipo C que
son los camiones de carga con mas de tres toneladas de peso; éstos tienen una gran
variedad de caracteristicas, pues su peso total puede variar desde tres a sesenta
toneladas con diferentes combinaciones en la posicion de sus ejes y Ilantas.
D. Pesos de los Vehiculos Cargados y Vacios.
[14], indica que “de cada uno de los vehiculos es necesario conocer sus pesos
cargados y vacios; principalmente del vehiculo de carga pueden estar compuestos
por una unidad de traccion, una caja y un remolque, cada uno conteniendo varios
ejes en diferentes combinaciones y con una o dos llantas”.
Los pesos de cada vehiculo ya sea liviano o pesado varian y estan limitados a
reglamentos de cada pais. En el Per0 existe la norma establecida por el D.S. N°001-
96-MTC-SINMAC cuyo titulo es: “NORMAS DE PESOS Y DIMENSIONES DE
VEHICULOS, PARA LA CIRCULACION EN LAS CARRETERAS DE LA RED
VIAL NACIONAL”.
E. NUmero y Posicién de Ejes y Llantas.
Es muy importante saber los tipos de carros que circularan en dicho pavimento en
el cual debemos saber sus pesos, posicion de ejes y numero de llantas, toda esta
informacidn previa nos servird para analizar la estructura vial y realizar la seccion

estructural.



F. Dimensiones de los Vehiculos.
[14], tomando como referencia las normas peruanas, indica: “Para circular por las
vias del pais, los vehiculos no podran exceder las siguientes dimensiones maximas:”

Tabla N° 1: Clasificacion de los vehiculos segln sus dimensiones y pesos.

CONFIG DIMENSIONES MAX. PESD
URACIO MAX
TIPC DE N DE
VEHICULO EJES |  ARGO |ANCHO| ALTO |(BRUTD)
el 20 1320 2,60 410 16.50
il =11 1320 2.60 4.10 24.00
al 1 1320 2 60 410 30.00
N e 1320 2 60 410 28.00
&=
~ N o-1 18.60 260 4.10 27.00
o-1
s-1
e o1 18.60 2 60 4.10 34 50
o-z2
s-1
S o-1 18.60 260 410 42.00
o-35
s-1
< b-z 1860 260 410 42.00
o-z
-1 TOT.=13.60
<" o | waeer | 260 | at0 | asoo
n-1 =240
&=
T o-z | 1860 2.60 4.10 45.00
M- 3
o
o EEE. oz 18 B0 2 B0 410 4500
Pt oy R
s-1
o-1
@“ o-1 18 60 280 410 4500
-1
ot TOT
o-1 =
<MW | - | 000 260 410 3750
o-1
0l TOT
o-1 =
<N 5000 2.60 4.10 45.00
o-z2
o TOT
o-z2 =
<IN o 3 B0 410 45.00
-1
s TOT
o-z2 =
-z
s-1
o-1
TOT =
ﬂ_“! o1 5050 2 60 410 4500
-1

Fuente: Normas De Pesos Y Dimensiones De Vehiculos, Para La Circulacion En
Las Carreteras De La Red Vial Nacional

G. Incremento Anual de Transito.
Para saber la vida util aproximadamente de una carretera es muy importante
determinar la tasa anual del crecimiento de los vehiculos (livianos o pesados).
El [5], se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula simple:
Tn=(1+1i)"!

Donde:



Tn= Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Trénsito actual (afio base 0) en veh/dia. n= Afios de periodo de disefio.
i= Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la
dindmica de crecimiento socio-econémicol, normalmente entre 2% y 6% acriterio
del equipo de estudio.
Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo
especificos por implementarse con certeza a corto plazo en la zona de la carretera”
Clima
Influye distintamente en la costa, la sierra, y en la selva por lo que se debe tener
en cuenta los cambios de temperatura, lluvias.
2.2.3.1.1 Terreno de Fundacion
[15], « Sirve de fundacién del pavimento después de terminado el movimiento de
Tierra y una vez compactado tiene las secciones transversales y pendientes
especificadas en los planos de disefio, su clasificacion es la siguiente:
Pésimo.- Cuando estd constituida de materia organica, en lo posible se debe
desechar este material y sustituirlo por otro de mayor calidad.
Malo.- Es decir que el material que se encuentra es limo o arcilla o la combinacién
de ambos, en este caso se debe colocar una capa de sub - base granular.
Regular a bueno.- En este caso se considera un suelo bien graduado y no ofrece
peligro de estructuracion, se podria prescindir de la sub-base granular.
Excelente.- Es la parte superior del terreno de fundacion, y debe cumplir las
especificaciones Standard para materiales a emplearse en la construccién la
AASHTO M 576-64 en la cual recomienda:
Los materiales estaran libres de cantidades perjudiciales, de materia organica tal
como hojas, rocas, etc.

Debe estar distribuido convenientemente Tendra un disefio adecuado de drenaje”
2.2.3.1.2 Sub-Base

[15], “Es la capa inmediatamente arriba del terraplén, consiste en un material de una
calidad superior a la que en general se usa en la construccion de la sub rasante. Los
requisitos para materiales de sub-base se suelen especificar en términos de
granulometria, caracteristicas plasticas y resistencia. Cuando la calidad del material
de la sub rasante cumple con los requisitos del material para la sub-base, se puede
omitir la sub-base como componente el material disponible puede tratarse con otros,

para alcanzar las propiedades necesarias. A este proceso de tratar suelos para

16



mejorar sus propiedades técnicas se le llama estabilizacion. Tradicionalmente, la
sub-base ha sido construida con suelos arenosos con CBR mayor a 30% para una
compactacién del 100% de su M.S.D.T.-P.M. Como regla general, cuando la sub
rasante es granular, no se requiere usar Sub-base.”

2.2.3.1.3 Base

[15], “Es la capa que queda inmediatamente arriba de la sub-base. Se tiene de
inmediato sobre el terraplén en caso de no usarse capa de la sub-base. La capa de
base suele consistir en materiales granulares, como piedra triturada o no triturada y
arena. Entre las especificaciones de los materiales para capa de base se suelen
encontrar requisitos estrictos en comparacion con los de los materiales de la sub-
base, en especial en lo que concierne a su plasticidad, granulometria y resistencia.
Los materiales que no tienen las propiedades se pueden usar como materiales de
base, si se estabilizan en forma adecuada con cemento Portland, asfalto o cal.
Normalmente es del tipo granular con un CBR mayor a 80% para una compactacion
del 100% de su Méaxima Densidad Seca Tedrica Proctor Modificado (M.D.S.T.-
P.M).”

2.2.3.1.4 Capa De Rodamiento

[16], “afirma que la funcién principal de la capa de rodamiento sera proteger la
base, impermeabilizando la superficie, para evitar asi posibles infiltraciones de agua
de lluvia, proteger ademas contra la accion abrasiva de las ruedas de los vehiculos
evitando que se desgaste o desintegre, varian entre 1/2” y 2”; pero cuando son
mayores a 3” contribuyen a aumentar la capacidad de soporte del pavimento. Los
tipos de mezclas bituminosas empleadas para capas de rodamiento.”Conocida
también como “Capa de Desgaste”. [15], “Es la capa superficial, carpeta o
revestimiento de la capa superior del pavimento, y se construye inmediatamente
arriba de la base”.

2.2.3.1.5 Tratamientos Superficiales.

[16], “en su libro Estructuracién de Vias Terrestres, indica que son aplicaciones a
cualquier tipo de material (base), los asfaltos y alquitranes que se emplean son los
Ilamados liquidos o diluidos del tipo de rapido curado (R.C. y R.T.).

El espesor de estas capas es de 2.5 cm (1), se puede aplicar en una o varias capas,
cuando se aplican en varias capas (2 0 mas), se llama tratamiento, multicapa, este

tipo es empleado comunmente para transito ligero.”
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2.2.3.1.6 Riego De Imprimacion

[17] “Ensu libro de productos y aplicaciones, indica que los riegos de impregnacion
(imprimacion) pueden ser utilizados para proporcionar una membrana de asfalto
resistente al agua para sellar las bases de carreteras, sub-bases y sub-grados y asi
evitar la penetracion de agua o la pérdida de agua por la evaporacion de la
superficie; para controlar el polvo y para proporcionar una buena superficie para una

capa de pavimento asfaltico o las operaciones de sellado.

El riego de impregnacion mantiene el equilibrio de la humedad y por lo tanto la
fortaleza de la capa de construccion y reduce la pérdida de los finos de la superficie
por el viento o lluvias abundantes. Permite a los materiales estabilizados con
cemento curar a la fortaleza dptima mientras reduce las grietas superficiales y
cuando se aplica en medio de las capas no adheridas de carreteras en construccion
previene la entrada de agua. Los riegos de impregnacién también aseguran una
adecuada adherencia de capas bituminosas.”

2.2.3.1.7 Emulsion Asfaltica

[17] “En su libro de Emulsiones Asfélticas Convencionales y Modificados con
Polimeros, conceptualiza que la emulsion asfaltica es la dispersion de pequefias

micro-particulas de asfalto dispersas en una matriz acuosa.

Las emulsiones cationicas contienen cemento asfaltico entre un 57% a 70%, las
cuales conforman gldbulos de asfalto (micelas), con tamafios de particula entre 0.5
a 30 micrones (um) de diametro. Esta dispersion, se genera principalmente debido
a laaccion del emulsificante el cual rodea a la particula asfaltica por accién quimica
e ionica.”

El tamafio aproximado de dicho emulsificante es de aproximadamente 1,000 veces
menor a una particula asfaltica (micela).

Tabla N° 2: Caracteristicas de emulsiones.

Tipo y grado de emulsion Especificacion Temperatura de
asfaltica aplicacionen °C

Lechada Astfaltica (Slurry Seal)
Anidnicas: 55-1, 55-1h
Cationicas: CSS-1, CSS-1h

AASHTO M 140
AASHTO M 208

20-70
50-85

Fuente: Especificaciones Especiales para la Construccion de Carreteras
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Tipos de Emulsiones Asfalticas:

Emulsiones Asfalticas Catiénicas

Segun Repsol Pera en su pagina web, indica que es una mezcla estable de agua
(fase continua), y asfalto (fase dispersa).

El asfalto y el agua son liquidos inmiscibles entre si, que utilizan agentes tenso
activos llamados también emulsificantes para lograr la estabilidad de la emulsion,
que son los que proporcionan la carga eléctrica (cationica) de la particula de asfalto.
2.2.3.1.8 Aplicacion de las Emulsiones Asfélticas

Segun Repsol Peru para la aplicacion de las emulsiones asfalticas tenemos varios
procedimientos y estos son:

a) Riegos de imprimacion
REPSOL Peru, Se aplica sobre superficies no asfalticas que deben prepararse para

recibir otro riego asféltico.

lustracion 1: Ejecucion de la Imprimacion

Fuente: Repsol — Per(
b) Riegos de liga

Se aplica sobre un riego de imprimacion sobre capas asfalticas, su funcion es

vincular una capa con una mezcla asféltica.

llustracion 2: Ejecucion del Riego de liga

Fuente: Repsol — Per(



c) Riego de imprimacion reforzada

Consiste en una primera imprimacion simple y una vez que ha secado se efectla

una segunda aplicacion de material bituminoso.

lustracion 3: Proceso constructivo de la imprimacion reforzada

Fuente: Repsol — Perd

d) Tratamiento superficial doble
Consiste en dos aplicaciones de material bituminoso, cada una de ellas seguida de
una distribucion del agregado pétreo, en general el tamafio nominal del primer

agregado es el doble del segundo.

lustracion4: Vista transversal de un Tratamiento Superficial Doble

25 20 % B pe @ V@IR 00 LALYE Aby 4 0P

R

SABDS B IBDIDE

Fuente: Repsol - Peru

2.2.3.2 Pavimento Rigido.
“El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico que en algunas

ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo inicial mas elevado que el
flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios; el mantenimiento que requiere
es minimo y solo se efectla (cominmente) en las juntas de las losas como se refiere
en [4]”.

20



“los pavimentos rigidos consisten en una mezcla decemento pdrtland, arena de rio,
agregado grueso y agua, tendido en una sola capa y pueden o no incluir, segin la
necesidad, la capa de sub-base y base, que al aplicarles cargas rodantes no se
deflecten perceptiblemente, y al unir todos los elementos antes mencionados,
constituyen una losa de concreto, de espesor, longitud y ancho variable como se

refiere en [9]”.

[10] “los pavimentos rigidos tienen un gran modulo de elasticidad y distribuyen las
cargas sobre un area grande, la consideracién mas importante es la resistencia
estructural del concreto hidraulico”.

llustracion5: Representacion de los esfuerzos en pavimentos Rigidos y Flexible

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
W L Ca Cara
I 1 I I l Superfice de l
. 'y . Rodadura
Pavimento Rizido Pavimento Flexible o T )
e i defomacones
Capa deBase o
-I'*'I. Capade subbase el AE

Fuente:http://www.revistaconstruir.com/obra-gris/tecnologia-del-concreto/112-

2.24  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Estructura de Pavimento: Es una superposicion de capas de material adecuado
para lograr el soporte de transito de disefio que van sobre la sub-rasante de forma
relativamente horizontal.

AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials,
0 Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte de los
Estados Unidos de Norte América.

Disefio hidroldgico: Las condiciones Hidroldgicas nos serviran para proponer las
diferentes obras que se utilizaran para el control de drenajes de las escorrentias que
recorren la ruta. Basandonos en datos obtenidos en la estacion meteoroldgica mas
cercana.

CBR (California Bearing Ratio): Dato cuantitativo que representa la capacidad
que soporta un suelo, el cual se obtiene mediante la aplicacion de una fuerza
penetrante dentro de un suelo.

Pavimento flexible: Compuestas por un material bituminoso (ejemplo: mezcla
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asfaltica) a diferencia del pavimento rigido, este sufre mayores deformaciones sin
perder su capacidad de disefio.

Pavimento rigido: Denominada a una losas de concreto (mezcla de cemento, agua,
agregados y de ser el caso aditivos) con o sin refuerzo cualquiera sea el caso debe

soportar el transito sobre ella para una vida util.

Sub-rasante: Es la superficie perfilada o rellenada en terreno natural, debe tener
capacidades minimas de soporte y en la cual sobre ella se colocaran la estructura de

un pavimento.

Sub-base: Es la capa del pavimento que transmite directamente las cargas a la sub-
rasante y absorbe las irregularidades de la sub-rasante para que no afecten las capas
superiores.

Superficie de Rodadura: Area designada a la circulacion de vehiculos.

Emulsion Asfaltica: Es la dispersion de pequefias micro-particulas de asfalto

dispersas en una matriz acuosa.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo y nivel de investigacion
Este proyecto es un tipo aplicativo porque se desarrollara atraves de campo
mediante los diferentes ensayos que se va realizar culminando en un expediente
técnico.
Area de la investigacion: Ciudades y comunidades sostenibles con énfasis en
infraestructura.

3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.2.1  Métodos

Este proyecto se detallara y presentara informacion del estado actual que se
encuentra las principales calles para el acceso al mercado José Olaya para el cual
previamente dicha informacién le obtuvimos gracias a las autoridades competentes
de la municipalidad del Distrito de Nueva Cajamarca y con algunos pobladores
residentes de dicho distrito; esto se hizo con la finalidad de conocer la realidad y

las condiciones en las que se encuentra la zona de estudio.

Observacién directa: Observando las variables en su contexto natural, mediante

ciertas visitas pertinentes tanto a la zona de proyecto como a la entidad competente
para la recoleccion de informacion necesaria y confiable que permitan la
elaboracion de manera justificada y que sea viable el proyecto.

Andlisis de contenido: Se tendrd que sistematizar e interpretar la informacion

recopilada de las diversas fuentes (bibliograficas, planos, programas, entrevistas,
etc.) y a la vez cumpliendo con la normativa existente y vigente.

3.2.2 Técnicas
Levantamiento Topografico

Curvas de nivel: Proporciona el relieve de un terreno a través de las cotas, en

cantidad suficiente de puntos altimétricos y planimetros.

Perfil longitudinal: Vista en corte longitudinal de la orografia del terreno en su

estado actual.

Nivelacion cerrada y corregida: Se tendrd en cuenta la ubicacion de BMS en el

contorno de la zona de proyecto, para con dichos puntos garantizar una correccion

adecuada para posteriores levantamientos topograficos.



Estudio de Trafico
Formato del MTC: (VER ANEXO, GRAFICO N° 03)
Estudios de suelos

Analisis Granulométrico: Representa los porcentajes de acuerdo a diferentes

tamanos de tamices que permite clasificar los suelos.

Peso Especifico: Es aquella relacién directa que se da entre el peso como unidad de

fuerza y el volumen de algun material.

Limite Liguido: Cantidad de agua que diferencia al estado liquido y al estado

plastico de un suelo en estudio.

Limite Plastico: Cantidad de agua que diferencia al estado plastico y el semi-solido

de un suelo.

Contenido de Humedad: Porcentaje de humedad que se obtiene de la division entre

una muestra himeda y su peso relativamente seca.

C.B.R. (California Bearing Ratio): Dato cuantitativo que representa la capacidad
que soporta un suelo, el cual se obtiene mediante la aplicacion de una fuerza

penetrante dentro de un suelo.

Ensayo de compactacion Proctor modificado: Es un dato importante para la

ejecucidn de obras viales el cual nos brinda la relacion entre la humedad y el peso

unitario seco de un suelo compactado.

Ensayo de resistencia a la abrasién: Es un ensayo que permite obtener mediante la

friccion o impacto, el desgaste que sufren los materiales granulares.

3.2.3  Instrumentos
Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos.

Tamices

o ®

Hornos

Taras

o o

Fiolas
Moldes de Proctor.
Moldes de CBR.

= @



g. Maquina de ensayo de corte directo.

h. Equipo para Limites de Atterberg.

Levantamiento topografico

i. Estacion Total.

j- Prisma para Estacion Total.
k. Brajula

I. Nivel de Ingeniero

m. GPS

n. Wincha de 50 m.

0. Estacas, libreta de campo, comba, pintura, pincel, etc.

Programas de computo

3.24

p. AutoCAD

g. Civil 3D

r. Microsoft office: Word, Excel, Power point.
S. Ms Project.

t. S10 Presupuestos

Fuentes
i. Bibliografia.

ii. Normativa existente.

3.3 Plan de procesamiento para analisis de datos.

Fase |

Fase Il

c

Coordinacion con las autoridades competentes.
Visita a la zona del proyecto.
Recoleccion de informacion de campo

Recoleccion de informacion bibliogréafica y antecedentes

N < X g <

Revision de normativa y reglamentos nacionales vigentes.

aa. Estudio de trafico y de flujo peatonal.

bb. Realizar los estudios hidrolégicos.
cc. Realizar el levantamiento topografico.

dd. Realizar los estudios de mecanica de suelos correspondientes.

Inicio de la recopilacién de datos para la evaluacion de impacto ambiental.
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ee. Disefo estructural del pavimento.
ff. Disefio de drenaje pluvial.
gg. Elaboracion de planos de disefio de pavimento.
hh. Elaboracién de planos de disefio de drenaje pluvial.
ii. Procesoy toma de datos para la evaluacion de impacto ambiental.
jj- Elaboracion de memoria de calculo.
kk. Elaboracion de especificaciones técnicas.
Il. Revisiones parciales por parte del asesor.
Fase 111
mm. Elaboracion de metrados.
nn. Elaboracidn de costos y presupuestos.
00. Analisis comparativo de resultados y seleccion del pavimento.
pp. Elaboracion del informe final de Evaluacion De Impacto Ambiental.
qg. Conclusiones y Recomendaciones.

rr. Revisiones parciales por parte del asesor.

Fase IV
ss. Presentacion del proyecto definitivo al jurado.
tt. Levantamiento de observaciones.

uu. Revision final por parte del jurado

3.4 Consideraciones éticas.

Durante el proceso de formacion en la Universidad Cat6lica Santa Toribio de
Mogrovejo nos inculcaron los valores éticos y morales en la cual me comprometo
aemplearlos durante el desarrollo de mi tesis, para el cual desarrollare los objetivos
trazados en donde utilizare datos reales de acuerdo a los ensayos realizados. Por 1o

cual es muestra que mi tesis no es copia de ninguna otra investigacion.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer paso que se hizo para el proyecto fue sacar el IMDA a través de los
formatos dados por el MTC, en cual durante una semana se hizo los respectivos
conteos en las horas con maés flujos vehiculares. Obteniendo como resultado un
ESAL de 1928078 vehiculos. Para verificar los calculos correspondientes ver
ANEXO ET 01.
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Carretera
Tramo Jr. Libertad Afio de estudio 2021 Modificar datos: ]
Cod Estacion Tiempo de estudio a la ejecucién de proyecto Calculos autométicod ]
Estacion Aguas Claras TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible Resultados |
Factor de correccién Veh. Livianos fe: 1.1013 Ubicacion DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - RIOJA
estacional Veh. Pesados fe: 0.9941 Sentido Ambos
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automévil [ Mototaxi Micro
Dia Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E 281 282 283 3s1 382 >=383 2T2 2T3 3T2 >=3T3
A C E .
& m oy % slllssl | u\ T 3 "“=&m 7 —=h |k 'ﬂlu-u'u' =l | —a — r&l - Fﬂul — .ﬁ,ﬁ‘ — 'sa—ﬂ
Lunes E 71.00 374.00 132.00 0.00 38.00 0.00 0.00 0.00 0.00 44.00 22.00 16.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20/03/2021 S 50.00 303.00 94.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 17.00 6.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 121.00 677.00 226.00 0.00 55.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.00 39.00 22.00 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Martes E 55.00 292.00 72.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30/03/2021 S 28.00 253.00 49.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 83.00 545.00 121.00 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miercales E 49.00 209.00 49.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31/03/2021 S 28.00 182.00 23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 77.00 391.00 72.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jueves E 38.00 335.00 49.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.00 16.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01/04/2021 S 23.00 270.00 23.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 12.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 61.00 605.00 72.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 28.00 22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vieres E 38.00 396.00 66.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 66.00 33.00 22.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02/03/2021 S 28.00 347.00 28.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.00 11.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 66.00 743.00 94.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 88.00 44.00 28.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sabado E 33.00 368.00 38.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04/04/2021 S 6.00 320.00 23.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 17.00 11.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 39.00 688.00 61.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 17.00 11.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Domingo E 33.00 368.00 38.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05/04/2021 S 5.00 320.00 23.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 17.00 11.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 38.00 688.00 61.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 17.00 11.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E 45 335 63 0 15 0 0 0 0 23 11 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMDs S 24 285 38 0 7 0 0 0 0 15 11 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 69 620 101 0 22 0 0 0 0 38 22 14 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 50 368 70 0 16 0 0 0 0 23 11 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMDa S 26 314 41 0 8 0 0 0 0 15 11 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 76 682 111 0 25 0 0 0 0 38 22 14 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 Total wvehiculos 76 682 111 0 25 0 0 0 0 38 22 14 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s < oV Vit Vi V) +Vy 4 Vs IMDa = IMDs * fe
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Tasa anuial de crecimigntn Vehiculas liianas r 143% T = Trénsito provectada al afio " en vekidia
Tasa arual de crecimisrto Vehiculos pesados I 108 Tn=To(14+r)"*! Ty= Transito actual (afio base] en vehidia
Tierrpo que pasa el estudio de provectn hasta la ejecuion | afos] I 1 n= sfio futuro de projeceeién
r= taza anual de crecirniento de tranzita
T1PO DE VEHI'CULO IMDA |TIPO NUMERO |CARGA FLE'fXIFI;LE Flf_.El)'\?II;ﬁE
2022 |EJE LLANTAS |[EJETn
Adutos 76.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.040053258
76.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.040053258
Mototaxi 682.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.359425291
682.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.359425291
Pick Up 111.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.058498838
VEHICULO 111.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.058498838
S LIGEROS Panel 0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
Rural 25.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.013175414
25.00 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.013175414
Micros 0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
2E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
OMNIBUS 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 6 16 1.365944548 0
4E 0.00 TANDEM 4 14 2.196447268 0
0.00 TANDEM 6 16 1.365944548 0
2E 38.00 SIMPLE 2 7 1.265366749| 48.08393645
38.00 SIMPLE 4 11 3.238286961| 123.0549045
CAMION 3E 22.00 SIMPLE 2 7 1.265366749( 27.83806847
22.00 TANDEM 8 18 2.019213454( 44.42269598
4E 14.00 SIMPLE 2 7 1.265366749( 17.71513448
14.00 TRIDEM 10 23 1.508183597| 21.11457036
2s1 10.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 12.65366749
10.00 SIMPLE 4 11 3.238286961| 32.38286961
10.00 SIMPLE 4 11 3.238286961| 32.38286961
252 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
253 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
SEMITRAY 0.00 TRIDEM 12 25 1.706026248 0
LERS 3s1 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
352 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
>=53 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 TRIDEM 12 25 1.706026248 0
2T2 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
273 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
TRAYLERS 0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
3T2 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
>=3T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
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Pavimento flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados 3.84%
Tiempo de vida titil de pavimento (afios) 20
Factor Fca vehiculos pesados 29.30 n
Q+nr"-1
Factor Fca = ————
T

1 calzada, 2 sentidos, 1

N® de calzadas, sentidos v carriles por sentido carril por sentid

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)
Niitnero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE =365+ (Lf.IMDa) = Fd = Fc + Fea

e El levantamiento topogréafico se a realizado para todas las calles con estacion total,
obteniendo como resultados las curvas de nivel con sus cotas correspondientes,
plano de planta con sus calles, seccidn transversal y perfiles longitudinales. Todos

estos planos podemos observarlo en el ANEXO PT 01.

E:244500
£:244500

244500
£:244500
£:244500
£:244500
E:244500

N:9343000 1N:9343000

:0332300

N:9342500

N:9342700 :0332700

1:9342600

N:9342500 1N:9342500

PLANTA TOPOGRAFICA

ESC:1/1000

N:9342400 :0332400

E:244500
£:244500
E:244500
E:244500
E:244500

E:244500
E:244500




A continuacion, les mostraremos de algunas calles con sus cotas respectivas:

v" Enel Jr. San Luis obtenemos una cota mayor de 866.789 msnm y una cota menor
de 863.177msnm.

v En el Jr. Santa Rosa obtenemos una cota mayor de 865.108 msnm y una cota
menor de 863.304 msnm.

v En el Jr. Micaela Bastidas obtenemos una cota mayor de 863.665 msnm y una
cota menor de 862.534 msnm.

v En el Jr. Micaela Bastidas Il obtenemos una cota mayor de 862.690 msnm y una
cota menor de 862.563 msnm.

v En el Jr. Iquitos obtenemos una cota mayor de 863.953 msnm y una cota menor
de 860.881 msnm.

v En el Jr. Tacna obtenemos una cota mayor de 865.789 msnm y una cota menor
de 861.671.

o Se realizo las calicatas correspondientes ( en total 7 calicatas) para luego sacar los

ensayos de mecanica de suelo obteniendo como resultados en las siguientes

tablas:
1 RESULTADOS DE LABORATORIO
ANALISIS LIMITES
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD | C.B.R. | GRANULOMETRICO ATTTERBERG
CALICATA
(m) (95%) Pasa Pasa
LL LP IP SUCS AASHTO
40 200
c-1 0.00-1.50 11 57.74 3793 (2714|1846 | 868 SC A-4(1)
c-2 0.00-1.50 97 46.64 2505 |37.09 (2263|1446 sC A-2-6(0)
C-3 0.00-1.50 79 92.52 7262 |32.23)20.88 11.35 CL A-6(8)
C-4 0.00-1.50 16.8 47.01 33.40 |[39.54 (17.01|22.53 GC A-2-6(2)
C-5 0.00-1.50 92 51.22 3446 (27631841 9.22 sC A-2-4(0)
C-6 0.00-1.50 18.5 2517 1410 [30.79|19.73|11.06 GC A-2-6(0)
c-7 0.00-1.50 16.2 22.09 15.15 |[37.62|19.60|18.02 GC A-2-6(0)

C—1:Jr. Iquitos 01
C- 2:Jr. lquitos 02
C -3:Jr. San Martin
C-4:Jr. Tacnal

C-5:Jr. Tacna 2
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C —6:Jr. La Libertad

C —7:Jr. San Luis

Para ver todos los calculos y resultados obtenidos de los ensayos de cada calicata

ver en ANEXO MS 01.

e Luego de haber realizado los célculos del disefio de pavimento rigido y flexible

por el meétodo AAHSTO 93 obtenemos los siguientes resultados:

v’ Para el método flexible tenemos diferentes espesores por el mismo

hecho gque los CBR son diferentes para cada calle.

Disefio de espesores de las siguientes calles: Jr Iquitos,Jr. Garsilazo De

La Vega ,Jr. Ricardo Palma y Psj San Pedro, en las cuales sus CBR

correspondientes fueron de 11% y 9,7% teniendo como un promedio de

CBR atrabajar de 10,35% para realiazar los siguientes calculos de disefio

de pavimento:

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)= 1928078
Suelo de la Subrasante Mr (psi) = 2555 x CBR 084 | CBR= 10.35%
Modulo de resilencia de |a subrasante Mr (psi) = 2555 x CBR 064 | MR(psi)= 11401.26
Madulo de resilencia de la subbase Mr (psi) = 2555 x CBR 054 ‘ MR(psi)= 16500.00
Modulo de resilencia de la base MR(psi)= 28500.00
Tipo de trafico Tipo: Tp6
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad Conf: 85.00%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal Zr= -1.036
Desviacion estandar combinado So= 0.45
Indice de serviciabilidad inicial segin rango de trafico Pi= 4
Indice de serviciabilidad final segun rango de trafico Pf= 2.5
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI= 1.5

*NGmero estructural de la carpeta asfiltica
2.24
*Nimero estructural de |a carpeta asfiltica y base
2.79
*NOmero estructural de la carpeta asféltica, base y sub-base

3.23

- Determinacidn de los espesores del pavimento
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Subrasenle

- = Asfilticas D t
e Base D

. SN,
a,
SN, =a,D; 25N,
D} =(SN,-SN))/a,m,
SN +SN. z 5N,
D = [3\ —(SN; + 5N, }]hu.lj,
* Indica el valor realmente usado, el cual debe

ser igual o mayor que el valor requerido segin
¢l algoritmo




Base Granular 6 pulg

Sub-base Granular
9 pulg

Disefio de espesores de las siguientes calles: Jr San Martin, Jr Tacna y Jr Micalea
Bastidas | y Il en las cuales sus CBR correspondientes fueron de 7,9% y 9,2%
teniendo como un promedio de CBR a trabajar de 8,55% para realiazar los

siguientes calculos de disefio de pavimento:

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ) ESAL(W18)= 1928078
Suelo de la Subrasante | Mr (psi) = 2555 x CBR 064 CBR= 8.55%
Madulo de resilenciz de la subrasante Mr {DS“ = 9555 x CBR 044 MR (psi)= 10089.0255
Modulo de resilencia de la subbase Mr (pSﬂ = 2555 x CBR 08¢ MR(psi)= 16500.00
Modulo de resilencia de la base MR (psi)= 28500.00
Tipo de trafico Tipo: Tpé
Mimero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad Conf: 85.00%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal Zr= -1.036
Desviacion estandar combinado So= 0.45
Indice de serviciabilidad inicial segin rango de trafico Pi= 4
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pf= 2.5
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APS|= 1.5
Nimero estructural de la carpeta asfiltica - Determinacion de los espesores del pavimento
2.24 s SN,
n:ll I a,

*Namero estructural de la carpeta asfltica y base W SN =aD >SN

SNy Adiltcas ol D, =(SN,-SN ) fa,m,
2.79 4 Bast Dy Bty
t SN +SN; = SN,

Subbase D e T p—
*Ndmero estructural de la carpeta asféltica, base y sub-base ! b, _[5"\" —(SN +3N, r]m,m,
Subrasente T -

Indica el valor realmente usada, el cual debe
ser igual o mayor que el valor requerido segin
el algontmo

3.23
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Base Granular 6 pulg

Sub-base Granular 10 oulg

Disefio de espesores de las siguientes calles:Jr Tacna, Jr San Luis y Jr Libertad en
las cuales sus CBR correspondientes fueron de 16,80%, 18,50% y 16,20%
teniendo como un promedio de CBR a trabajar de 17,17% para realiazar los

siguientes calculos de disefio de pavimento:

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)= 1928078
Suelo de la Subrasante | Mr (psi) = 2555 x CBR 054 CBR= 17.17%
Madulo de resilencia de la subrasante Mr {DS” = 2555 x CBR 084 MR(psi)= 15761.2235
Médulo de resilencia de la subbase Mr (pSl] =655 x CBR 054 MR(psi)= 16500.00
Maodulo de resilencia de la base MR(psi)= 28500.00
Tipo de trafico Tipo: Tp6
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad Conf: 85.00%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal Zr= -1.036
Desviacion estandar combinado So= 0.45
Indice de serviciabilidad inicial segln rango de trafico Pi= 4
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pf= 2.5
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI= 1.5

*Ndmero estructural de la carpeta asfaltica - Determinacién de los espesores del pavimento

2.24 D> SN,
:'I-'l‘ a
*Numero estructural de la carpeta asfaltica y base iy T T, SN, =aD; 2SN,
. Asfilticas Iy Cenr e
N ‘- D; =(SN,-SN)/am,
t Bl SN SN 2SN,
2.79 + SN’ +SN’ = SN,
Subbase s . . . .
; D; =[SN, —(SN; +SN.))a,m,
EINTY 7 lar "
Numero estructural de la carpeta asfaltica, base y sub-base Subrasante * Indica el valor realmente usido, <l cual debe
ser igual o mayor que el valor requerido segin
3.23 el algoritmo
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Base Granular 6 pulg

Sub-base Granular
6 pulg

v' Para el método Rigido se trabajo con los diferentes CBR que se
obtuvo para cada calle en el cual se lleg6 a un resultado de acuerdo a los

calculos que es el mismo espesor para todas las calles.

Carzas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 1928 078
CEE. de la subrasante (%) CER.= 104 %
Eesistencia del concreto (Kg/cm2) Ec) 280
Madulo elastico del concreto (PST) E = 57000x(fc)? : (fcen PSI) Ec 3507112797
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/em2) M, = a\.-'ﬁ Mr 40
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa‘m) Ko 36.00
CER minimo de la subbase (%a) CER(subB.) = 40.0%
CER minimo de la subbase - definido (%) CEBR DEF. 450 %
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) Kl(subB.)= 130,00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado porla MTC h= 15.00
2 05
Coeficiente de reaccion combinado (Mpa) K= (1 N (i)' ; (ﬂ)g) Ko Ec 63.19
38 K
Tipo de trafico Tipo: TP6
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trifico Pi 43
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A P31 1.8
Desviacion estandar combinado So 036
Nivel de confiabilidad conf. 85.0%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Condiciones de drenaje ad 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas B -

Concreto hidraulico sin pasadores

Capa superficial (Losa de conereto) SubBase Granular

Para ver los calculos detallados de los disefios de pavimento rigido y flexible
ver en ANEXO DP-01



Luego de hacer los célculos para el disefio de cunetas superficiales a través del
método de Gumbel(ver ANEXO DC 01) obtuve la intensidad de disefio que tiene
un valor 64.87 mm/hr para luego realizar los calculos respectivos para ver si es
necesario disefiar drenaje pluvial de acuerdo al caudal circulante. Del andlisis
obtuve un caudal circulante de 1.3 m3/s y la capacidad de evacuacion de mi calle
es de 1.7 m3/s por lo que estas no requieren de drenaje pluvial .Sin embargo la
existencia de canales naturales en la zona me lleva a realizar una propuesta de
mejoramiento con canales de concreto de las siguientes dimensiones:0.60 m de
altura 'y 0.65 m de ancho con espesor de paredes y fondo de 10 cm.

Luego de hacer el metrado(ver ANEXO M 01), andlisis de costo unitario y
respectivo presupuesto obtuve para la propuesta del disefio flexible un costo de
5537015,11 soles y para el disefio del pavimento rigido es de11286086 soles.

Dado los resultados de los disefios mencionados en el item anterior se llega a la
conclusion que el pavimento flexible resulta mucho mas econémico que el

pavimento rigido, razén por la cual considero que es el mejor que se adecua para

mi zona de proyecto.

Luego de haber hecho los analisis anteriores se procedio a realizar las secciones

(Ver ANEXO PD 01) cada 10 metros de los pavimentos del proyecto, ademas de

su respectiva sefializacion (ver ANEXO PS 01).

Para concluir con el proyecto se realizo un estudio de impacto ambiental (ver
ANEXO EIA 01)en donde se analiz6 las causas y peligros a través de la matriz de

Leopold durante la ejecucion y ver las soluciones posibles de los residuos solidos

y particulas suspendidas que se lo puede dar sin contaminar el medio ambiente.
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V. CONCLUSIONES

Luego de realizar el levantamiento topografico se lleg6 a una conclusion que el
promedio de cotas de las calles es de 864.5 msnm, ademas en este levantamiento se
realizé el trazo de perfiles y secciones cada 10 metros para cada calle.

Se realizo los respectivos ensayos de mecanica de suelos obteniendo diferentes
CBR en cual se emple6 un CBR promedio para cada disefio.

Determinamos la cantidad del IMDA de los vehiculos circulantes en el cual
obtuvimos un ESAL de 1928078 vehiculos, posteriormente procedimos con el
disefio.

Se realizo dos disefios de pavimentos uno para pavimento rigido que de acuerdo a
los calculos salié con un espesor de 22 cm de capa de concreto y para el disefio de
pavimento flexible un espesor de 7.62 cm de carpeta asfaltica.

Se llego a una conclusion que de acuerdo a los calculos no se requiere hacer el
drenaje pluvial por el mismo hecho que su caudal de circulacion es menor a que su
caudal de evacuacion. Se esta planteando un mejoramiento al canal natural existente
por un canal de concreto armado con dimensiones de 60 cm de altura por 65 cm de

ancho.

En la presente tesis se mostré todos los célculos requeridos para el disefio de
pavimento rigido y flexible las cuales se emplearon el método AASHTO 93,
llegando a una conclusion a través de los resultados de los disefios, metrados y
costos que el pavimento flexible es més econdmico que el pavimento rigido. Se
concluye que este proyecto se ejecutara con el disefio y presupuesto del pavimento

flexible.

Para concluir dicho proyecto se realizé un estudio de impacto ambiental en donde
habra un presupuesto exclusivo para el manejo de los residuos sélidos generados en
la ejecucidn, a la misma vez se tratara de disminuir las particulas suspendidas y los

ruidos generados por los equipos.
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VI. RECOMENDASIONES

Se recomienda que los materiales a emplear en la ejecucion del proyecto cumplan
con todos los requisitos establecidos de calidad.

Verificacion de las capas del pavimento (sub base, base y carpeta asfaltica) a
través de un topografo para ver que los niveles estén de forma correcta y la
superficie bien homogénea.

Tener en cuenta el clima a la hora del proceso constructivo en la carpeta asfaltica
Luego de la ejecucion se recomienda hacer mantenimiento del pavimento y del
drenaje pluvial cada cierto tiempo.

Utilizar equipos que no contaminen mucho el medio ambiente y asi disminuir las
particulas suspendidas.

Llevar a un lugar apropiado los residuos sélidos y algunos materiales reutilizarlo

en otras partidas que puedan ser Utiles.
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V1. ANEXOS



ANEXO N° 01: DOCUMENTOS

DOCUMENTO N° 1.01: Solicitud sobre informacion general para la necesidad del
proyecto
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DOCUMENTO N° 1.02: Solicitud de constancia de autorizacion para estudios
topogréaficos en el terreno.




DOCUMENTO N° 1.03: Solicitud de constancia de necesidad del proyecto.
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DOCUMENTO N° 1.04: Solicitud de constancia de Inexistencia de Proyecto.
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DOCUMENTO N° 1.05: Solicitud de constancia de autorizacion para estudios
topogréaficos en el terreno.
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CUADRO NF¢ 2.01: Indicadores de causas de accidentes a nivel departamental

ANEXO N° 02: CUADROS

Causa
Deparimanio Tolal Exceso de 41'2':.'7 mm Fﬁ;m D:.‘M"';: w?:ﬁ';‘d;:
velocidad  ebriedad del peaton | o b winsity | Senalizacion defec-
conductor pasajero tuosa y otras
Total 90 056 25048 32460 6405 234 1218 2591
Amazonas 352 139 138 12 5 1 &7
Ancash 2061 38 851 133 53 6 30
Apurimac 818 196 45 B 9 4 21
Arequipa 5101 1142 2386 400 128 ® 1027
Ayacucho ] 125 402 50 27 1 81
Cajamarca 2077 k< 1086 158 52 8 a2
Prov. Const. del Callao 3417 1123 1221 153 0 4 856
Cusoo 4010 1354 1307 8 %0 27 894
Huancavelica 257 51 57 2 10 114
Hudnuco 809 33 25 8 44 4 97
Ica 1303 310 534 46 3 5 an
Junin 2429 &1 768 291 % 6 507
La Libertsd 5646 1779 1849 445 120 14 1439
Lambayeque 3176 1213 1176 218 58 3 508
Lima 49336 13310 16354 3719 1316 1085 13572
Loreo 27 87 161 2 1 < 2
Madre da Dios 43 183 136 7 18 . @
Moquegua 509 74 219 10 15 19 172
Pasco 258 %3 B4 5 6 1 2
Pura 2512 966 919 104 82 8 @
Puno %99 280 568 k'3 13 1 101
San Martin 1343 300 682 B b} 1 24
Tacna 983 157 au 55 z 2 32
Tumbes 503 82 242 13 14 = 152
Ucayali 738 197 206 2 L3 X 12

FUENTE: INEI
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CUADRO N° 2.02: Indicadores del panorama econdémico departamental

San Martin, Marzo 2020

Produccion de

Arroz Cascara
(Variacion porcentual)

Produccion de
Palma Aceitera
(Variacién porcentual)

Produccion de
Platano
(Variacién porcentual)

Produccién de
Cacao
(Variacién porcentual)

Produccién de
Energia Eléctrica
(Variacién porcentual)

Ingresos Recaudados
por la SUNAT -
Tributos Internos
(Variacion porcentual)

Marzo Ene.-Mar. Marzo Ene.Mar. Marzo Ena.-Mar. Marzo Ene.-Mar. Marzo Ene -Mar. Marzo Ene-Mar.
20202018 | 20202019 | 20002019 | 20202019 | 20202019 | 202072019 | 20202019 | 20202019 | 20202019 | 20202019 | 20202019 | 20202019
358 234 113 -28 173 82 354 -250 20 57 -189 46

Miles de | San Martin: Produccion de Arroz Cascara
&
- | --o---2019 —e— 2000 |
S T8
. V/' Pge ‘ﬁ"' e
. ! 5
#1 e g Ver % Mar | J
B8 oo EC /
56,8 5 -/
e
4549
Ene. Feb. Mar Abr. May. Jun. Ju. Apo. Sel. Ot Mov. Dic
Fumnte: Winisienn de Agricultura y Risgo.
Mies de | San Martin: Produccion de Platana
€@
1111 P — Var. % Mar.
I 0202019
% 4 AT 3%
850 B8
‘ﬂ""--o---n—“‘ﬁ\ oy
Eil oy
293
78
]

Ene. Feb. Mer. Abr. May. Jun. Jul Agn. Sel. Ot Now. Dic
Fuenfe: Minisienio de Agriculura y Riego.

San Martin: Produccion de Cacao

8 Milez de t
———g-=-- M9 —a— 020
52
- -2
i o . ey
40N o A S 20 My
T T “1.":
;fn/-\. Var. % Mar.
2 20002019
' 435,44,
a

Ema. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul Age. Set Oct Mow Dic
Fuente: Minisiern de Agricultur y Risgo.



CUADRO NF° 2.03: Distancias totales de las calles del proyecto a trabajar.

AREA TOTAL A DISENAR
CALLES DISTANCIA (m)
Jr. San Martin 339.2
Jr. La Libertad 301.94
Jr. Tacna 217.47
Ir. 5anta Rosa 463.66
Jr. San Luis 464.14
Ir. lguitos 634.74
S/N 580.57
TOTAL 3301.72

FUENTE: Propia
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ANEXO N° 03: GRAFICO

GRAFICO N° 3.01: Formato del MTC para clasificacion vehicular

FORMATO DE CLASFICACION VEHICULAR

ESTUD OE TRAFID M.F':'E"'-
[ +] E =
| [ [
N |
T ot X o} Tl TR
o J:" wnz VAT | R L L LA | e am am " in | JEiE H v~ He 1 m =
=1
i ] e R A C ] —b
Y e e e e
i
FARCLAL | 1 1 1 | ] | ] a | ] | | a | ] | ] | a | ] | ] | 2

FUENTE: MTC
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ANEXO N° 04: IMAGENES

IMAGENES N° 4.01: Generacion del polvo por el mal estado de las principales vias de
acceso al Mercado Jose Olaya

FUENTE: Propia FUENTE: Propia

FUENTE: Propia
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IMAGENES N° 4.02: Mal estado de las calles por consecuencia de falta de mantenimiento

FUENTE: Propia FUENTE: Propia

FUENTE: Propia FUENTE: Propia



IMAGEN N° 4.03: ZONA DE PROYECTO (parte roja)

230 Mayorista
Dlaya “La Parada’

BOTICA Q
AFARMA”
(uito Del Yogurt Q
230 torrparaimente

enda De Motos o =
YAMAHA

o Nazarenc
Malvinas
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