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RESUMEN

En esta presente investigacion se realizd una propuesta para disefiar caminos con
pavimento rigido y sistema de drenaje de agua de lluvia en el distrito Poroto de la provincia
de Trujillo especificamente en el sector San Antonio del CP Shirdn, departamento de La
Libertad; con un terreno conformado por limo propenso a la erosion de la Calzada
comprometiendo a su calidad, para determinar el espesor Gptimo de losa de concreto
hidraulico. Este estudio fue desarrollado para ésta area puntual donde fendmenos extremos
han provocado que el suelo de la subrasante pierda la capacidad de carga hasta alcanzar un
valor insuficiente de 3% <CBR <6%, a insuficiente CBR <3%.

La metodologia recomienda es considerar el uso de la guia de disefio AASHTO 1993,
los resultados de las pruebas del Método de prueba estandar de relacion de carga de California
del Laboratorio de suelos compactados y los resultados de las pruebas de campo, es decir, la
densidad del suelo obtenido por el método del cono de arena. Uno de los objetivos es
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la subrasante en condiciones de
operacion o naturales, y evaluar la medicién de C.B.R. bajo la prueba de Proctor Modificado
de densidad natural y el 95% de MDS como entrada en el disefio.

Los resultados se analizan y comparan con la pérdida de capacidad portante de la
subrasante en condiciones extremas o criticas, y se comprueban si esta situacion tiene un
impacto significativo en el espesor de la losa de concreto hidraulico en aspectos técnicos y
economicos.

Palabras Claves: Densidad del suelo, subrasante. pavimento rigido.
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ABSTRACT

In this present investigation, a proposal was made to design roads with rigid pavement
and rainwater drainage system in the Poroto district of the Trujillo province, specifically in
the San Antonio sector of CP Shiran, department of La Libertad; with a land made up of silt
prone to erosion of the road, compromising its quality, to determine the optimal thickness of
the hydraulic concrete slab. This study was developed for this specific area where extreme
phenomena have caused the subgrade soil to lose its bearing capacity until reaching an
insufficient value of 3% <CBR <6%, and insufficient CBR <3%.

The recommended methodology is to consider the use of the AASHTO 1993 design
guide, the test results of the Compacted Soil Laboratory California Standard Test Method for
Load Ratio, and the results of the field tests, i.e., density soil obtained by the sand cone
method. One of the objectives is to determine the physical and mechanical properties of the
subgrade soil under operating or natural conditions, and to evaluate the measurement of
C.B.R. under the Modified Proctor test of natural density and 95% MDS as input in the
design.

The results are analyzed and compared with the loss of bearing capacity of the
subgrade in extreme or critical conditions, and it is verified whether this situation has a
significant impact on the thickness of the hydraulic concrete slab in technical and economic
aspects.

Keywords: Soil density, subgrade. rigid pavement
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I. INTRODUCCION

Segun datos del INEI, el Instituto Nacional de Estadistica e Informacion, la
economia nacional del Peru ha crecido gradualmente en los Gltimos afos, y el PIB en el
primer trimestre de 2020 solo creci6 un 0,4%, esto se basa principalmente en desastres
naturales en el pais. Los desastres naturales son uno de los principales enemigos que
dificultan el desarrollo de proyectos de inversion pablicos y privados. Por ejemplo, el
fendmeno de EI Nifio se manifiesta de manera ciclica inestable en el Océano Pacifico en
Per( y golpea las zonas costeras del pais a través de olas de calor produciendo fuertes
lluvias, lo que provoca escorrentias e inundaciones de rios. Estas tormentas ocurrieron
en 1983, 1998, 2015 y 2017. Las areas mas severamente afectadas de esta ultima fueron
Piura, La Libertad y otras ciudades del sur de Peru.

Las carreteras de nuestro distrito estan gravemente dafiadas y el 80% de las
carreteras y las vias estan afectadas. Los datos relacionados con el pais reflejan pérdidas
economicas de mas de US $ 3,1 mil millones (Bedoya, 2017).

El suelo en la parte alta de la provincia de La Libertad es principalmente suelo
fino: arenoso, limoso y arcilloso; se caracteriza por un bajo esfuerzo cortante o poca
capacidad de carga (CBR <7%) y es vulnerable a la erosion hidrica (Olarte, 2015). Por
lo tanto, el tamafio del material utilizado debe ser lo suficientemente grande para evitar
fallas prematuras debido a un tamafio de disefio demasiado pequefio. Evidentemente,
esto afecta directamente al tamafio del pavimento, sea rigido o flexible.

Considerando el contenido descrito, en este trabajo de investigacion se disefian
caminos con pavimento rigido y sistema de agua de lluvia en este caso para la presente
investigacion, en el sector San Antonio de CP Shiran, Poroto, Trujillo, La Libertad,;

donde se ha decidido evaluar el desempefio de la subrasante de arena limosa en el disefio

Palomino Prado, V. / Leon Vejarano V. / Choque Zavala J.

Pag. 12



UPRIT | unIVERSIDAD DISENO DE UNA ViA CON PAVIMENTO RIiGIDO Y SISTEMA
- PRIVADA DE TRUIILLO PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONIO DEL CP SHIRAN,
POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

de pavimento rigido como medida de seguridad actual al asumir el valor CBR. EI motivo
de este andlisis es que cuando el suelo se satura, perderd en gran medida la rigidez
originalmente asumida, por lo que se recomienda evaluar el comportamiento real de la
calzada a fin de asegurar el desempefio adecuado del pavimento durante el periodo de
disefio.
1.1. Realidad problemética
Recientemente, la importancia de poseer infraestructura vial es de suma
importancia, ya que permite moverse de un lugar a otro, ademas, se puede evitar la
congestion del trafico en ciudades donde no suele haber pavimento rigido en la via.
Un ejemplo obvio es la ciudad de Mazatlan (México), porque no cuenta con una
estructura completa de aceras y un sistema de drenaje de aguas pluviales, por lo que
la gente tiene grandes preocupaciones sobre las carreteras pavimentadas.
El disefio del pavimento, sea flexible o rigido, es indispensable para el desarrollo de
cualquier ciudad, region o pais, por lo que se debe prestar la correspondiente
atencion y atencion, ya sea en planificacion, construccion o mantenimiento. Sin
embargo, en Mazatlan, como la mayoria de las ciudades de México, la red vial se
planifico incorrectamente y brindd una solucion a corto plazo.
Huaméan (2011) comenta que, en los ultimos 17 afos, el estado peruano ha
rechazado una politica que favorecia a la Construccion de Obras Vialesa nivel
Nacional, habiéndose construido mas de 15,000 km de carreteras con pavimentos
asfalticos y rigidos segun reportes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(p-2).
En Lima, los proyectos viales estan en auge, hasta ahora, con el financiamiento del

gobierno peruano y los estandares de supervision del Ministerio de Transportes y
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Comunicaciones, los distritos y las ciudades han trabajado arduamente para seguir
construyendo aceras mas flexibles en las carreteras. La via es la via principal y la
rigidez de la urbanizacion de la comunidad, pero la desventaja es que no cuenta con
un sistema de drenaje de aguas pluviales.

Los problemas de infraestructura vial de nuestro pais y sus consecuencias son tan
notorios, por lo que es necesario mejorar la situacion que padecen desde hace mas
de 15 afios. La gran urbanizacion del Perl o la falta de carreteras rigidas en los
asentamientos humanos genera malestar en los residentes y dafia su salud. Ademas,
esto reduce el transporte pablico en estos lugares porque los vehiculos no brindan
seguridad. Como resultado, los costos operativos de los vehiculos aumentan dia a
dia, lo cual es una de las razones mas importantes (Alvares, 2016, p.24).

Luego de la ocurrencia del fenémeno del Nifio costero, la zona de La Libertad se
vio severamente afectada, no solo en términos de infraestructura habitacional, sino
también en términos de ingenieria vial; debido a la alta tasa de dafios de carreteras
en varias regiones y provincias vecinas que actualmente se encuentran en reparacion
y reconstruccion. Por lo tanto, el proceso se acelerd debido a que el canal no disefio
en su totalidad las obras de drenaje correspondientes.

En la actualidad, la ciudad esta reconstruyendo mas excelentes proyectos viales,
dejando de lado los dafios a la infraestructura vial provocados por el fenémeno de
la nifiez en los centros densamente poblados, regiones y poblacion en general alejada
de la ciudad. Por esta razdn, ha llamado la atencién la pavimentacién de caminos en
pequefios pueblos y departamentos como San Antonio en la zona de Porotto, ya que
muchas zonas no cuentan con un sistema vial construido. Solo esta zona cuenta con

un proyecto completo de pavimento rigido, pero otras localidades vecinas no tienen
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pavimento, por lo que el tiempo de trafico entre los diferentes pueblos de la zona es
mayor. Un ejemplo obvio de este problema es el sector de San Antonio, del centro
poblado de Shiran en el distrito de Porotto, que no tiene sistema de pavimentacion
vial. San Antonio es una zona ubicada en el CP Shiran, Distrito Poroto. Los
problemas de naturaleza alli son graves y es muy preocupante cuando llueve. Las
sustancias que se encuentran en la zona no son propicias para el movimiento de
vehiculos y peatones. Los materiales en la zona estan embarrados, en ese momento
bloqueara cualquier tipo de transporte en circulacidon en ese momento, y caminar alli
se vuelve peligroso y peligroso, porque ademas del camino duro y el sistema de
drenaje, no hay o no hay zona peatonal. La situacién en la zona de San Antonio no
se puede ignorar, pues la zona peatonal es muy importante para el trafico; la falta de
caminos rigidos producira polvo y dafara directamente a los residentes, y la falta de
sistemas de drenaje hara que la lluvia produzca humedad, que se encuentra en los
caminos por donde circulan los vehiculos y personas que habitan en la zona. Aparece
una zanja de drenaje en el techo y dafia la casa, provocando el derrumbe y el mismo
deterioro. Por lo tanto, se debe considerar el disefio de pavimento rigido y su
respectivo sistema de drenaje para evitar todo por encima de las consecuencias.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es el disefio de una via con pavimento rigido y sistema pluvial en el sector
San Antonio del CP Shiran, Poroto - Trujillo - La Libertad, 2021?
1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El proyecto de investigacion es técnicamente controvertido porque el Estandar de
Disefio Peruano (MTC) y los estandares internacionales se utilizan como puntos de

referencia para determinar la calidad de los proyectos de investigacion vial con
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pavimentos rigidos y sistemas de agua de lluvia a traves de diferentes pruebas y
calculos. Antonio Departamento de CP Shiran.

Esto es econdmicamente razonable porque mejorara la conexion entre el nucleo
poblacional de Shiran y la zona de San Antonio, y los residentes podran comprar
sus productos con menor costo y tiempo, por lo que cuando sean llevados a otros
mercados de la zona, la familia podra tener mas ingresos econdémicos.

La importancia de la residencia social radica en que los residentes mejoraran sus
niveles culturales, sanitarios y educativos mediante intercambios transculturales
entre departamentos vecinos, promoviendo asi una mayor presencia de turistas
deseosos de conocer las costumbres y mejorar su calidad de vida.

El trabajo de investigacion también considera la importancia del medio ambiente,
ya que tiene planes para reducir el dafio ambiental y los residentes que invertiran en
el area de investigacion.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General:

Disefiar de una via con pavimento rigido y sistema pluvial en el sector San

Antonio del CP Shiran, Poroto - Trujillo - La Libertad, 2021.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.4.2.1 Realizar los estudios preliminares topograficos, estudio de trafico y
estudio de suelos para disefio de pavimento de la zona de estudio.

1.4.2.2 Calcular el espesor de la estructura del pavimento rigido utilizando el
método AASHTO 93 en el sector San Antonio.

1.4.2.3 Determinar las dimensiones de la estructura del sistema de drenaje

pluvial.
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1.5. ANTECEDENTES
Mora y Arguelles (2015), en su tesis titulada Disefio de Pavimento Rigido Para la
Urbanizacién Caballero Géngora, Municipio de Honda - Tolima en la universidad
catdlica de Colombia, con el fin de determinar una estructura del pavimento rigido la
cual garantice la resistencia a la accion de cargas generadas por el transito vehicular en
las vias de urbanizacion ya mencionada anteriormente, el estudio utiliza el método
ASSHTO 93 y PCA para el disefio de pavimentos. Los resultados obtenidos por el
método ASSHTO-93 muestran que el espesor es de 8 "y la losa es de 5.3". Asimismo, el
resultado del método PCA es de 8 "y la losa es de 7.5". Finalmente se obtiene el método
PCA 84 para asegurar un andlisis mas detallado, que favorece el cumplimiento
Parametros de fatiga y erosion del espesor de la losa del pavimento, porque el analisis
realizado por este método controla el disefio del pavimento de bajo tréfico
independientemente del tipo de transferencia de carga en las juntas transversales (p. 80)
Tahuite (2015), desarrolla su tesis titulada Disefio de pavimento rigido con sistema de
drenaje pluvial en calles de zona 4 de Mixco, Guatemala,con el fin de realizar un disefio
del sistema de aguas pluviales y del pavimento de concreto rigido, para que los habitantes
del area de zona 4 de Mixco, Guatemala, puedan tener vias de acceso en buenas
condiciones, evitando la erosion e inundaciones en época de invierno,y aportando
caracteristicas para el desarrollo socioecondémico del lugar. Los resultados obtenidos son
para carreteras de categoria 1 sin arcenes, con soporte de subrasante, base alta, médulo
de ruptura de 600 psi y un valor de TPDC calculado de 24, y un espesor de pavimento
de 6 pulgadas (15,24 cm), pero por razones de construccion, se determina el pavimento
con espesor de 15 cm, el caudal de drenaje calculado artificialmente es 0.192 m3 / seg,

el coeficiente de escorrentia (C = 0.72), el tiempo de concentracion (12.69 min), la
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intensidad de lluvia (148.05 mm / h), el disefio caudal (117,69 1 /s), velocidad (1,96 m /
s) En general, el disefio del pavimento rigido con el método AASHTO es facil de aplicar
y garantiza un buen funcionamiento fuera de la carretera sin control de trafico local. El
sistema de drenaje fue disefiado de acuerdo con la especificacion y funciono
satisfactoriamente durante su periodo de disefio (p. 100).

Hun (2003), en su tesis Disefio del pavimento rigido y drenaje pluvialpara un sector de
la aldea santa maria cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez, su objetivo es
cooperar con el Gobierno Municipal de San Diego de Zacatepeques y Santa Maria Cork
para resolver problemas de infraestructura vial a través del disefio de pavimentacion y
drenaje de aguas pluviales, esta investigacion se llevé a cabo utilizando el método
ASSHTO-93, por lo que para el disefio del pavimento se utiliza un Capa base granular
de 4 pulgadas de espesor. (10 cm) de capa base y el espesor de la losa de concreto es de
6,5 pulgadas (17 cm). Las juntas horizontales se utilizaron cada 4,50 metros, y las juntas
longitudinales se instalan en el centro de la calle. Ademas del céalculo del drenaje, se
obtienen los siguientes resultados: tiempo de concentracion (Tc = 13,26min), intensidad
de lHuvia (I = 93,94). mm / h), caudal de disefio (Qd = 1144211/ s) y velocidad (V = 2,97
m / s). Como conclusion, la via a construir debe soportar y distribuir la carga bajo una
unidad de presion, y la presion se reduce lo suficiente como para reducir la tendencia a
formar fallas dentro de la capacidad del suelo que constituye la capa de soporte. El
sistema de drenaje pluvial es disefiado de acuerdo con la especificacion, que establece
que el sistema debe tener un rendimiento satisfactorio durante todo el periodo de disefio
(p. 98).

Gonzales (2011), desarrolla su tesis Disefio de sistema de drenaje y pavimentos rigidos

utilizando método AASHTO 93 en la avenidaAntonio Raimondi de distrito de Huaraz,
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con el fin de determinar la estructura de los pavimentos rigidos de la avenida Antonio
Raymond del distrito de Huaraz. EI método utilizado es AASHTO-93. Como resultado,
se obtuvo un espesor de placa hidraulica de 5,8 "y una capa base de 7". Ademas, también
se estudio el suelo, y el tipo de arcilla y disefio de descarga de agua de lluvia de 6.3%
CBR, tiempo de concentracion (Tc = 11.86min), intensidad de lluvia (I = 105.20mm /
h), disefio de flujo (Qd = 100.111/ s) y velocidad (V = 1,85 m / s). Se concluye que el
tipo de suelo y la topografia segun las pruebas CBR realizadas son aceptables y aptas
para la subrasante, el sistema de drenaje se ha disefiado integramente y se han obtenido
resultados muy importantes (p. 61).

Espinoza (2010), Elabor6 una tesis Determinacion de la estructura del pavimento rigido
en Avenida Caceres provincia de Huanca Bambay disefio hidraulico del sistema de
drenaje pluvial” con el fin de disefarsistema de drenaje y la estructura de los pavimentos
rigidos en la avenida ya mencionada de la provincia de Huancabamba, departamento de
Piura. Previamente se estudio el clima, la temperatura, el tipo de suelo y otras
caracteristicas de la zona; es necesario determinar la estructura del pavimento de
hormigon. El resultado obtenido es una losa de 4.3" y una subbase de 8.2". Ademas, el
caudal de disefio (Qd = 2.859m3 / s), la velocidad (V = 0.8m / s) y como conclusién: se
ha determinado el espesor de la calzada en base a la evaluacion realizada Cumplir con la
normativa (p. 45).

Quinde (2013), elabora su tesis Disefio de pavimento rigido con método AASHTO 93y
sistemas de drenaje pluvial con la finalidadde facilitar la transitabilidad y disminuir
polvos que dafian a los jimbefios y disefiar drenaje pluvial. El estudio de disefio del
pavimento rigido se realiz6 en las cuatro cuadras de la calle Ladislao Espinar, se realizd

por el método AASHTO 93. Como resultado de la investigacion, el tablero hidraulico de
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6" y la subbase de 9" y el caudal de filtracion caudal (Qinf = 0,014l / hab) / s), caudal
medio (Qm = 0,095l / hab / s), caudal de disefio (Qd = 0,410l / s) y velocidad (V = 0,5m
/ s) donde se concluye que el método utilizado para el disefio (AASHTO 93) asegura un
analisis factible y conveniente del espesor del pavimento en cumplimiento de los
parametros de fatiga y erosion establecidos en el MP, y que los resultados del disefio de
drenaje son suficientes y cumplen con las condiciones hidraulicas condicionales. tabla
de relaciones (Pagina 32).
Tafur (2010), en su tesis Disefio de un pavimento alternativo con método AASHTO para
el Jr. Daniel Alcides Carrion — Jimbe, su enfoquees disefiar la losa de concreto rigido del
Jr. Daniel Alcides Carrién. El procedimiento consiste en obtener muestras en el
laboratorio para el respectivo analisis fisico-quimico, y luego realizar un levantamiento
topografico para el respectivo disefio del pavimento rigido. Se obtiene como arcilla de
la investigacion de suelos, tiene un CBR del 5%, un espesor de losa de 4 pulgadas de
espesor y 5 pulgadas de subbase. Con base en los resultados obtenidos se concluye que
la calidad del suelo es mala, o al menos no cumple con los parametros especificados en
el manual de disefio de pavimentos rigidos, debido a que el valor de CBR es menor al
6%, lo cual no es apto para subrasante (p. 54).

1.6. BASES TEORICAS
Pavimento Rigido
Un conjunto de capas de material seleccionadas que reciben directamente las cargas de
trafico y las transmiten de forma disipativa a la capa inferior. (ARQHYS. 2012, 12).
Elementos de Pavimento Rigido
Subrasante:

Es una capa de suelo debidamente preparado y compactado sobre la que se ubica la placa
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hidraulica (pavimento rigido). Su finalidad es brindar un soporte uniforme. Lo mas
importante es que el elemento actla como un coadyuvante estable para obtener una alta
capacidad portante. la carga. Por esta razon, se debe prestar la atencidn necesaria a la
expansion del suelo (Manual de suelos y pavimentos, 2013, p.23).

Sub Base:

Forma parte de la estructura del pavimento entre la calzada y la losa de hormigon,
también conocida como losa hidraulica, su funcion es transmitir y drenar cuando sea
necesario y dispersar la carga superpuesta sobre la superficie rigida de hormigon. La
carretera rueda. La funcion de la subbase es controlar los cambios de volumen y
elasticidad que son perjudiciales para la superficie de la carretera (Torres, 2013,p.24).
Losa de Concreto:

Es la parte de cemento Portland que se encuentra sobre el pavimento. Por su dureza y
alto médulo elastico, estas caracteristicas contribuyen a la capacidad portante de la losa
hidraulica. Generalmente, el hormigén es una estructura unitaria que comparte
simétricamente la estructura del pavimento (blog de pavimentos, 2009, mayo 16).
Tipos de Pavimento Rigido:

Pavimentos de Concreto Simple:

Este tipo de pavimento es el mas utilizado porque requiere un menor costo y es mas facil
de implementar, se divide en placas rectangulares y cuadradas.

Sin pasadores: Este tipo de pavimento no cuenta con barras de acero que puedan
transmitir la carga del vehiculo que pasara por la estructura, esto se logra mediante el
enclavamiento de agregados entre las superficies de fisura debajo de la junta
conformada, por lo que este proceso de transferencia de carga es factible. por esta razén,

se debe reducir el espacio entre las juntas.
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Este tipo de pavimento es adecuado para situaciones de menor transito, ya que
transmitira una menor carga debido a la cantidad de vehiculos que circulan por la
carretera, por lo que no se requiere estructura de refuerzo, y la placa hidraulica suele
apoyarse directamente en la calzada (Miranda, 2010, p.18).

Con pasadores: Estas barras de acero estan compuestas por barras de acero liso de
menor tamafio, que se ubican en la seccion perpendicular a la seccién de la estructura
rigida del pavimento y la junta de contraccion. La funcion de estos elementos de refuerzo
es transferir la carga de un piso al piso adyacente, mejorando asi el estado de
deformacion en los nodos estructurales y evitando diferentes descomposiciones
verticales.

Segun la Portland Cement Association (PCA), en este tipo de pavimento, se recomienda
que el volumen de trafico diario no supere los 500 ESAL (eje simple equivalente) y el
espesor no supere los 15 cm. Extraido del Anuncio No. 81 (p. 6) emitido por la
Asociacion Peruana de Productos de Cemento ASOCEM.

Pavimentos de Concreto Reforzado con Juntas:

Este tipo de piso articulado contiene no solo barras de acero, sino también barras para
transmitir cargas de trafico pesado en las juntas de contraccion. Por lo general, se
construyen en forma de cuadricula de barras. Tu objetivo es mantener las grietas bien
juntas y permitir una transmision adecuada decargas y de esta manera se lograra que el
pavimento se comporte como una unidad estructural Fue tomada del boletin N° 81 de la
asociacion de productos de cemento del Pert publicado por ASOCEM (p.7).
Pavimentos de concreto con refuerzo continuo:

Este tipo de pavimento no tiene juntas de retraccion, porque el acero puede soportar todas

las posibles fallas, principalmente fallas de temperatura. El acero longitudinal se ubica
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en toda la longitud de la estructura. De acuerdo con el Manual de suelos y pavimentos,
este tipo de pavimento puede no requerir refuerzo lateral (tomada del boletin N° 81 de
la asociacion de productos de cemento del Pert publicado por ASOCEM, p.7).

Periodo de Disefio:

Segun el manual AASHTO-93, el ciclo de disefio para pavimentos rigidos es de al menos
20 afios. EIl ingeniero a cargo del disefio del pavimento puede ajustar el periodo de
construccidn de acuerdo con la situacion del proyecto y los requisitos de la unidad.
Criterios para el Disefio:

El disefio del pavimento se realizara mediante el método AASHTO — 93 y la ecuacion
general para el disefio de pavimentos rigidos esta basada en los resultados de los ensayos
realizados por AASHTO - 93 (Manual de suelos y pavimentos, 2013, p.267).

El procedimiento de disefio es mediante un desarrollo iterativo, se asume los espesores de
losa hidraulica hasta que la ecuacién deAASHTO — 93 llegue al equilibrio. El espesor de
la losa calculado debe poder soportar el peso de la carga determinada sin causar deterioro
por debajo del nivel de servicio recomendado (Manual de carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos”, 2013, p.261).

Confiabilidad “R” y Desviacion Estandar (So):

La confiabilidad es la probabilidad de que la superficie de la carretera pueda responder
satisfactoriamente en las condiciones de operacién mas favorables durante su vida Gtil.
Es la probabilidad de que la deformacion y la resistencia estén por debajo de los
parametros establecidos durante la vida de disefio del pavimento (método AASHTO 93
para el disefio de pavimentos rigidos, s.f., 1993, p.15)

La confiabilidad esta relacionada con el factor de seguridad y esta relacionada con la

desviacidn estandar (So), que representa el numero de ejes que soportan la superficie de
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la carretera hasta que su indice de idoneidad cae y esta en el borde mas bajo que el indice
final (Pt). El rango tipico sugerido por AASHTO estd comprendida entre 0.30 < So <
0.40. En elmanual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos se
recomienda un So = 0.35 para el disefio de laestructura del pavimento rigido (2013,
p.266).
Serviciabilidad:
La facilidad de servicio es la capacidad del pavimento para actuar sobre el tipo de trafico
(automdaviles y camiones) que circula en la carretera disefiada. Esto se puede medir en el
rango de 0 a 5, donde 0 (cero) se define como no pavimento. y (5) indica una carretera
muy comun. La norma AASHTO 93 utiliza el valor de indice deserviciabilidad terminal
del concreto un 1.5 para el disefio delpavimento (Disefio mecanicista de pavimentos de
hormigon método AASHTO, s.f., parr. 35).
La diferencia entre indice de serviciabilidad inicial y final es:
APSI| = Po - Pt.
Donde:

Po= indice de serviciabilidad inicialPt= indice de serviciabilidad final.

El Indice de Serviciabilidad Inicial (Po):

Es la condicidn de la superficie de la carretera que se produce después de la ejecucion,
porgue la condicion de la superficie de la carretera depende del método de construccién.
Usando el proceso de construccion adecuado, AASHTO alcanz6 el valor de Po = 4.5
para el pavimento de concreto (Hernandez, 2013, p.271).

El Indice de Serviciabilidad Final (Pt):

Es el grado de usabilidad que se espera que aparezca un pavimento rigido al final de su
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vida util o el valor mas bajo que se puede permitir antes de la reparacion (Manual
Centroamericano para disefio de pavimentos, 2002, noviembre).

Resistencia de Flexo Traccion del Concreto (Mr)

Dado que el pavimento rigido funciona cuando esta doblado, este parametro se coloca
en la férmula de disefio AASHTO 93. ElI mddulo de ruptura (MR) esté relacionado con
el médulo de compresion (f'c) del concreto (Manual de carreteras “suelos,geologia,
geotecnia y pavimentos”, 2013, p.268-269).

Transferencia de Cargas (J):

También conocido como coeficiente de transferencia de carga (J), se define como la
capacidad de transmitir la fuerza cortante de la losa del pavimento, y su propdsito es
reducir la deformacion y tension en la rigidez de la estructura del pavimento. Si tiene
suficiente transferencia de carga del vehiculo, entonces el panel de pavimento funcionara
de manera beneficiosa, cuyos pardmetros dependen del tipo de pavimento rigido a
implementar, la construccion de la berma y su tipo (Manual de carreteras, suelos,
geologia,geotecnia y pavimentos, 2013, p.271).

Modulo Eléstico de Concreto:

Este es un parametro muy importante a la hora de determinar el tamafio estructural de un
pavimento rigido. El estandar AASHTO 93 establece que, en términos de su estimacion,
el médulo puede usar una relacion y especificar lo mismo que recomienda ACI (ACI,

2013, p.275).

E = 57,000 * (f'c)%% (f'c en PSI)

Drenaje:

En todos los pavimentos, el drenaje es un factor importante en el desempefio de la
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estructura del pavimento durante su vida Gtil. Se determina con base en el coeficiente de
drenaje (Cd), que depende de todos los tipos de zanjas de drenaje de disefio mencionados
en el manual de suelos y pavimentos, el tipo y absorcién de la subbase, el tipo de
subrasante, el estado climatico, el nivel de precipitacion. etc.

Segun las condiciones anteriores, el coeficiente de drenaje Cd varia de 0,70 a 1,25. Alto
Cd significa buen drenaje, lo cual es beneficioso para la estructura al reducir el espesor
de la placa hidraulica a calcular, asumiendo que el coeficiente de drenaje de la capa de
particulas es 1 (Manual de carreteras, suelos y pavimento, 2013, p. 269-270).

El Suelo y Efecto de las Capas de Apoyo (Kc):

El parametro que define el tipo de sub rasante es el médulo de reaccion de la sub rasante
(K).

AASHTO utiliza correlaciones que nos permiten obtener el coeficiente de reaccién (K)
en funcion de clasificacion de suelos y el CBR. Segun el manual de suelos y pavimentos
seconsideran como materiales aptos para las capas de sub rasante suelos con CBR igual
0 mayor a 6%, en caso de ser menor la sub rasante serd pobre inadecuada y por lo tanto
seestabilizara el suelo dando una solucion a las propiedades delsuelo con materiales o
productos aprobados por MTC (Manualde carreteras, suelos y pavimento, 2013, p.268).
Transito (ESALS):

El trafico de vehiculos es un factor muy importante en el disefio del pavimento, porque
debido a la cantidad de vehiculos, se calculara el espesor de la capa del pavimento. Para
el disefio de la calzada, lo que siempre se debe considerar es el indice Anual Promedio
Diario (IMDA), que esta compuesto por el valor estimado del trafico de vehiculos en un

determinado tramo de la red vial durante el afio.
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Levantamiento Topografico:

Es un estudio que se utiliza para obtener la configuracion del terreno, determinando asi
la pendiente y sus caracteristicas. El area de estudio puede presentar diferentes tipos de
terreno, los cuales son planos, ondulados, accidentados y muy accidentados. Ademas,
los niveles horizontal y vertical se obtienen como el tamafio del terreno y luego se
capturan en AutoCAD para crear un mapa topogréafico por separado.

Estudio de Mecanica de Suelos

El EMS implica la excavacion de pozos de 1 m de ancho x 1 m de largo, generalmente
con diferentes profundidades segln el tipo de estructura a proyectar. Las muestras
obtenidas a cielo abierto se llevan al laboratorio para las correspondientes pruebas y
andlisis de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo (ARQHYS, 2012,
marzo 3).

El estudio de suelos de la zona de investigacion se realizard mediante las calicatas
definidas posteriormente.

Calicata:

Un pozo de prueba es un hoyo o excavacion que nos permite inspeccionar directamente
el suelo a estudiar, suele ser el método de exploracion de informacién mas confiable y
completo (Geoseismic, 2017, septiembre 20).

Luego de tomar muestras de los pozos excavados en el lugar, se realizaran diferentes
pruebas de laboratorio, las cuales son las siguientes.

Analisis Granulométrico de Suelo por Tamizado

Para Reyes (2013, octubre 11), el analisis Granulométricoes la determinacion de los
tamanos de las particulas de unacantidad de muestra de suelo.

Este ensayo nos permite determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de
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particulas del suelo.

Coeficiente de Uniformidad:

Segun Whitman (2013, febrero 19), el coeficiente de uniformidad se utiliza para evaluar
la uniformidad del tamafio de las particulas de un suelo.

Se expresa como la relacion entre D60 y D10, siendo:

D60 % = Tamafio tal, que el 60% en peso del suelo, quepasa sea igual o menor.

D10 % = Tamafio igual o menor que el 10% en peso delsuelo que pasa.

Coeficiente de Curvatura:

Para Lambe (2016, marzo 26), el coeficiente de curvatura es un indicador del equilibrio
relativo que existeentre los diferentes intervalos de tamarfio de particulas del suelo.

Cuantitativamente se expresa como:

Cc = (D30) * (D30)
D10*D60

Donde:

D30 % = Tamafio igual o menor al 30% en peso del sueloque pasa.

D10 %, D60 % = Tamafio igual o0 menor que el 10% y 60% en peso del suelo que

pasa.
Limites de Atterbergl.3.1.6.3.1. Limite Liquido
Segun el manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, el
limite liquido es cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado plastico ypuede
moldearse (p.36).
Limite Pléastico

Segun el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, el limite plastico

es cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado semisélidoy se rompe (p.36).
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indice de Plasticidad (1.P)
Es la diferencia entre el limite liquido y plastico de un suelo. Se expresa de la

siguiente manera:

e )

Donde:

L.L = Limite Liquido

L.P = LimitePlastico.

Ensayo de Resistencia
Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)
Este ensayo consiste en determinar o medir las fuerzas cortantes del suelo y ademas nos
permite evaluar la calidad del suelo para la sub rasante de un pavimento.
Sistema de Drenaje Pluvial
De acuerdo con a la ingenieria civil, esto se debe a que el agua contenida en un area fluye
a través de la superficie o se filtra al suelo (ARQHY'S, 2012, octubre 12).
Es una estructura utilizada para descargar el agua de lluvia (agua de lluvia) acumulada
por el tipo o forma irregular de la superficie del terreno y para evitar la acumulacién de
sal en el suelo, ya que esto provoca una disminucion de la productividad. La evacuacion
también tiene como objetivo evitar dafios a las personas o la infraestructura de la ciudad.
Tipos de Sistema de Drenaje
Drenaje Superficial

Drenaje transversal de la carretera

Este tipo de drenaje tiene como finalidad la evacuacion e interceptacion
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permanente o temporal de las aguas superficiales de su infraestructura, que fluyen
por cauces naturales o artificiales para asegurar su estabilidad y durabilidad. Las
estructuras que componen el sistema de drenaje lateral son pistas de carreras y
puentes. El objetivo principal del disefio hidraulico del proyecto de drenaje lateral
es determinar la seccidn transversal hidraulica mas adecuada para que el flujo de
agua finalmente transportado por el canal de flujo natural pueda pasar libremente
y guiarlos correctamente sin causar dafios a la carretera y propiedades vecinas.
Drenaje longitudinal de la carretera

El agua que fluye a lo largo de la superficie de la plataforma, incluida la carretera
en si y el agua que proporcionan las pendientes ascendentes adyacentes, debe
evacuarse de manera que no dafie la carretera ni afecte su transitabilidad. En este
apartado se consideraran los diferentes tipos de obras requeridas para recolectar
y eliminar el agua acumulada en la plataforma vial, que puede provenir de lluvias
y / 0 terrenos adyacentes. Este tipo de sistema de drenaje constituye zanjas de
drenaje, que se encuentran a lo largo de la estructura del pavimento y pueden
tener diferentes secciones segun el tipo de suelo.

Drenaje Subterraneo

Esta disefiado para guiar y / o desviar los flujos de agua (subterraneos) que se
encuentran en la topografia natural de la carretera y / o de las pendientes
adyacentes.

El agua de la carretera es dafiina, por lo que debe evacuarse a través de sistemas
de drenaje superficiales y subterraneos. Para ello, es importante conocer su origen
y flujo, asi como el entorno geografico en el que se ubica. El peligro o riesgo es

multifacético: la erosion interna del polvo fino, el arrastre y la descarga del polvo
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fino, aceleran el dafio estructural de la carretera y reducen su vida util. Para que
el sistema funcione correctamente se requiere una pendiente adecuada y una
buena red de drenaje. Finalmente, si es compatible y funcional con el tipo de
suelo a drenar (tipo de suelo, permeabilidad, gradacion, etc.), considere utilizar
materiales geotextiles porque su durabilidad evita que la capa de drenaje se
amortigle y pierda su rendimiento. Caracteristicas.
1.7. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Caudal (Q):
Es el volumen de agua que pasara por la seccion del sistema dedrenaje pluvial.

Caudal de Diseio:

Q=A*V

Es el mayor caudal de escurrimiento que se produce en una zonaen un periodo de retorno
dado, el cual representa a las aguas queseran evacuadas. Estos caudales son calificados
por el periodo de retorno de la lluvia que las forman de acuerdo a la zona.

Velocidad (V):

Es una magnitud o la rapidez con lo que fluira el agua en unidaddel tiempo y se mide
en (m/s).

Area (A):

Es el espacio vacio por donde recorrera el agua pluvial.

Precipitacion:

Para Villon (2002, p. 27) la precipitacion es toda forma de humedad que, originandose
en las nubes, llega hasta la superficiedel suelo.

Coeficiente de Escorrentia (C):

Para Anaya (1998) en su Manual técnico de sistemas de captacidn de agua de lluvia en
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América Latina y el Caribe (1998), el coeficiente de escorrentia “es la proporcion de
agua de lluvia que fluye a lo largo de la tierra, porque la escorrentia superficial depende
del tipo de suelo, la cobertura vegetal y otros factores, Humedad, intensidad y duracion
de la lluvia (p.35).

Periodo de Retorno:

Para Tortosa (2005) en su libro Céalculo Hidraulico de Tuberias Libres y Tuberias
Forzadas, el periodo de retorno lo define, por lo que al periodo de retorno de un
determinado caudal minimo se le denomina promedio de afios que deben transcurrir
antes del caudal. se produce la tasa. Solo una vez que el caudal minimo anual sea igual
0 menor que el anterior (p.231).

Intensidad de Lluvia:

Para Paulet (1982, p. A-1), en el libro Intensidades de maximas yerosividad de las lluvias
en la republica dominicana definen a la intensidad de lluvia como la cantidad de agua
precipitada por unidad de tiempo y se expresa en cm/hora 0 mm/hora.

Areas Tributarias

El area tributaria es una porcion de la zona que al momento de laprecipitacion conducira
el agua al sistema de drenaje, el area tributaria se calcula en hectéareas.

Tiempo de Concentracion

Segun Briere (2005) en libro Distribucion de agua potable y colectiva de desagiies y de
agua de lluvia el tiempo de concentracion es el mayor tiempo que tomara una gota de
aguade lluvia de una cuenca para llegar al punto de descarga(p.179).

Se divide en tiempo de entrada y tiempo de flujo dentro deldrenaje. Se determinara

con la formula de Giandotti.
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Veredas
Las veredas son las partes laterales de una calle o via publica destinada para la
circulacion de las personas.
1.8. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
¢Beneficiara al sector San Antonio el Disefio de una via con pavimento rigido y sistema

pluvial en sector San Antonio del CP Shiran, Poroto - Trujillo - La Libertad, 2021?
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1 MATERIAL

a) Humanos.
Participa el Tesista: Palomino Prado Victor Joel
Participa el Tesista: Leon Vejarano Victor Manuel
Participa el Tesista: Choque Zavala Jesus
Participa el Asesor: Ing. Enrique Durand Bazan.

b) Materiales.
Se emplearan los materiales que se indican en el detalle de gastos de la Tabla 1.

c) Servicios.

Se emplearan los servicios que se indican en el detalle de gastos de la Tabla 1.

Tabla 1
Detalle de gastos
DESCRIPCION DEL GASTO DETALLE UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO TOTAL

Papel bond .
(Ad) millar 1 23 23
Lapices unidad 2 0.5 1

1. Papeleria en general y Lapiceros un?dad 3 0.5 15

(tiles y materiales de oficina | USB unidad 1 35 35
Grapas caja 0.5 10 5
Grapadora unidad 1 25 25
Archivador unidad 1 6.5 6.5

SUB TOTAL 97
2. Adqw_smon de Equipos Tlnta unidad 1 200 200
Informaticos impresora
SUB TOTAL 200

Digitacién e
impresion del unidad 50 0.5 25
proyecto

3. Servicios de Impresiones, Fotocopias unidad 50 0.1 5
Proyecto

encuadernados y empastados —
Digitacion e
Mpresion unidad 150 05 75
informe
Proyecto
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Fotocopias

unidad 300 0.1 30
Informe
Empastados unidad 2 50 100
SUB TOTAL 235
4, servicio de asesoria Asesor 1 1500 1500
externo
SUB TOTAL 1500
Servicio de
energia 50
5. Servicios Béasicos, elect_rlc_:a
Comunicaciones, Publicidad Servmp de
e a2 ’ telefonia 100
y Difusion
celular
_SerV|C|o de 100
internet
SUB TOTAL 250
. Movilidad a
6. Pasajes y gastos de sonas de 10 30 300
transporte .
estudio
7. Movilidad local 20 15 300
SUB TOTAL 600
Muestreo de 300
campo
Estudios _de 500
. laboratorio
8. Servicios de terceros .
Estudio
: - 400
hidrol6gico
Registros
hidrométricos 200
SUB TOTAL 1400
TOTAL 4,282.00

2.2 METODO DE ESTUDIO

2.2.1 Poblacion:
La poblacién de la presente investigacion esta conformada por el pavimento rigido

con sistema de drenaje pluvial en el sector San Antonio CP de Shiran, distrito de

Poroto, Trujillo — La Libertad.

2.2.2 Muestra:

La muestra o muestreo de la investigacién coincide en este caso con la poblacién
siendo, el pavimento rigido con sistema de drenaje pluvial como las Unicas variables

a estudiar.
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2.3 TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS
2.3.1 PARA RECOLECTAR DATOS
La técnica o instrumento de recoleccion de datos con la cual se desarrollé el estudio

se indica en el siguiente cuadro.

TECNICA INSTRUMENTO TIPO DE
INVESTIGACION

Observacion. Protocolos descriptiva

La presente investigacion se llevd a cabo con el uso de protocolo de ensayos de

mecanica de suelos, levantamiento topografico, entre otros, de la siguiente manera.

— Levantamiento topografico en la zona con el fin de obtener las cotas del terreno
y la pendiente de la misma, estos datos son desuma importancia para el disefio
tanto del pavimento rigido como sistema de drenaje pluvial.

— Estudio de vehiculos con el fin de determinar el volumen del transito vehicular

diario, mediante el conteo vehicular realizado durante 7 dias respectivamente en el

sector San Antonio.

— Estudio de mecanica de suelos para obtener las caracteristicas fisicas y
mecanicas del terreno, siendo como lo mas principal el ensayo de CBR con la
cual se determinara la calidad delsuelo para la sub rasante del pavimento y
ademas para el sistema de drenaje pluvial.

— Valores de las méximas avenidas de laprecipitacion para el disefio del sistema

de drenaje pluvial, brindadapor Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Palomino Prado, V. / Leon Vejarano V. / Choque Zavala J.

Pag. 36



UPRIT | universIDAD DISENO DE UNA ViA CON PAVIMENTO RIiGIDO Y SISTEMA
] PRIVADA DE TRUIILLO PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONIO DEL CP SHIRAN,
POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

2.3.2 PARA PROCESAR DATOS

El método presenta procedimientos y calculos matematicos para poder obtener los
resultados de la investigacion como el estudio de transito vehicular en el sector

San Antonio que determind los ejes equivalentes de disefio.

Tabla2y3
Cuadro para el conteo vehicular

CAMIONETAS

STATION
SENTIDO | AUTO | \waGON | Pick UP FUR PANEL R’C‘éﬁfb'i- MICRO
DIAGRA. _ L - - | TOTAL| %%
VEH. ' - . —— A W Tm_—
& TLE | e | g ,-:.rl] 3
E
S
TOTAL
%
IMD
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Tabla 3

Tabla para el disefio de pavimento rigido

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Método AASHTO 1993
PROYECTO :
SECCION : FECHA:
1. REQUISITOS DEL DISENO
a. PERIODO DE DISERNO (Afios)
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
¢. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)
2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc (kg/cm2)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c ( psi)
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec (psi)
¢. MODULO DE ROTURA S'c ( psi )
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pci)
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (J)
f. COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd)
3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = 18 Calculo)
D (pulg) Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df), pulgadas Pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df), centimetros cm
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2.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 4

Operacionalizacion de la variable

Palomino Prado, V. / Leon Vejarano V. / Choque Zavala J.

. Definicion Definicion . . - Escala de
Variable . dimensiones| indicadores L
conceptual operacional medicion
Mediante una
. oL Capacidad de
inspeccion In situ,
) soporte de la sub| Intervalo
. haciendo usode un
Conjunto de capas ) . rasante
) equipo topografico,
de material o i
) protocolos, bibliografia
seleccionado que ) )
) referencial y calicatas,
reciben en forma o | pavimento |FSPesOr de lasub
. se realizara los estudios Intervalo
directa lascargas del o rigido base
o preliminares de g
transito y las § .
. topografia, mecéanica de
transmiten a los .
o suelo y trafico,con el
estratos inferiores en o Espesor de la
. o cual se disefiara el
Pavimento forma disipada” ) . losade Intervalo
. pavimento rigido
I’IgIdO con (ARQHYS. concreto
) (espesor de capas) y
sistema de 2012, 12). )
) ) para el disefio de
drenaje Sistema de ) )
. . sistema de drenaje
pluvial drenaje es todo .
] pluvial se tuvo en
medio por el cual
cuenta los datos de .
fluye el agua que L ancho Nominal
] ) precipitacion minima de
esta contenida en B
) 25 afios, donde se
una zona, por medio . L
o tomara la precipitacion | Sjstema de
de lasuperficieode| )
o ) méaxima para el dicho drenaje
infiltraciones en el disefio. El .
isefio. resente i
terreno (ARQHYS, ] P i pluvial
estudio, se llevé a cabo
2012, octubre
12) desde marzo del 2021 a profundidad nomina|
junio del 2021, en el
sector San Antonio.
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I1l. RESULTADOS
3.1 Nombre de la tesis y localizacion

El Nombre de la Tesis ha sido definido como:

Disefio de una via con pavimento rigido y sistema pluvial en el sector San Antonio
del CP Shiran, Trujillo, La libertad, 2021.

Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en:

o Localidad : C.P. Shiran
o Distrito : Poroto.
o Provincia : Trujillo.

o Departamento/Region  : La Libertad.

3.2 Caracteristicas climaticas
El clima en Poroto es del tipo desértico sub-tropical, templado durante las estaciones de

primavera, otofio e invierno y caluroso en época de verano. Presenta temperaturas
maximas promedio anuales de 25.8°C y minimas anuales de 17.9°C. Las temperaturas
maximas se presentan en el mes de febrero con registros de hasta 29.9°C y las
temperaturas minimas alcanzan los 15°C en el mes de agosto.

3.3 Poblacién
De acuerdo al censo Nacional 2007 proyectada al 2018 el Distrito de Poroto cuenta con

una poblacion de 3,601 habitantes siendo uno de los distritos regularmente poblados.

3.4 Calidad de viviendas

Los servicios basicos con los que cuenta el C. P. de Shiran son redes de agua potable,

redes de desagle y servicio de suministro y alumbrado eléctrico.
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Figura 1

Ubicacion nacional, provincial y local
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Fuente: Google Maps, Wikipedia

Pag. 41
Palomino Prado, V. / Leon Vejarano V. / Choque Zavala J.



UPRIT | unIVERSIDAD DISENO DE UNA ViA CON PAVIMENTO RIiGIDO Y SISTEMA
- PRIVADA DE TRUIILLO PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONIO DEL CP SHIRAN,
POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

3.5 Identificacion de peligros
Sobre la ocurrencia de peligros en la zona en el proyecto, se presenta fuertes lluvias en
la zona, que ocurren en los meses de Diciembre - Marzo, sobre todo cuando hay
presencia similar al fenémeno de EIl Nifio. EI conocimiento de los peligros dentro del
proceso de elaboracion de la presente Tesis, permite tomar en cuenta el potencial impacto
del medio ambiente y el entorno sobre el disefio, de tal manera que sea posible
implementar medidas para no afectar la operacion futura y para reducir los riesgos y
potenciales dafios. Para identificar las condiciones de peligro a las cuales puede estar
expuesto el presente estudio se ha recopilado informacion de caracter primario y
secundario principalmente de dos tipos de fuentes: Estudios - Documentos Técnicos y
Conocimiento Local, asi mismo se ha utilizado como herramienta de apoyo para este
analisis.
3.6 Actividades economicas
Tipos de produccién y actividad econdmica predominante
Las Actividades Econdmicas que se realizan en el distrito y los porcentajes promedio de
la poblacion econdmicamente activa (P.E.A.) que se dedica a las actividades primarias,
secundarias y terciarias son las siguientes:
- Actividades Primarias
La actividad primaria esta representada por todas las actividades extractivas que son
realizadas por el hombre, la agricultura. Representa el 85% promedio de la poblacion
econdémicamente activa del &mbito del proyecto.
- Actividades Secundarias
La actividad secundaria esta representada por otras, a esta actividad actividades en

15% promedio de la poblacion econdmicamente activa del &mbito del proyecto.
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3.7 Educacion
El C.P. de Shiran cuenta con un total de 01 centro educativo Primario, sin embargo, la
extension del servicio educativo no necesariamente esta aparejado a la cantidad de la
educacion, pues existe instituciones educativas que no reunen las condiciones basicas
para brindar este servicio, tanto en los aspectos relacionados a la infraestructura
educativa como en el nivel de capacitacion docente.

3.8 Salud
El C.P. de Shiran no cuenta con un centro de Salud, la poblacion se atiende en el centro
de Salud de Poroto y los centros de Salud de Trujillo.

3.9 Caracteristicas socieconomicas
En cuanto a las caracteristicas socio econdémicas en la zona del proyecto se tiene que la
principal actividad generadora de empleo es la agricultura, esta actividad genera ingresos
mensuales de hasta S/ 1,500.00 Soles y poco a poco ha ido mejorando la calidad de vida
de las personas y familias asentadas en la zona.

3.10 Determinacion del periodo de disefio
El periodo de disefio sera de 20 afios ya que la zona es de transito vehicular de baja volumen,
ademas AASHTO 93 lo indica en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5

Periodo de disefio segun la clasificacién de la via.

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de baja volumen de trafico 15-25
No pavimentada de baja volumen detrafico 10-20

Fuente: Guia ASSHTO para el Disefio de estructuras de Pavimentos 1993
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3.11Determinacion de factores de distribucion por direccion y carril

3.11.1. Factor de distribucion direccional

Representa a la cantidad de vehiculos que pasan en la direccion de trafico.
Normalmente corresponde a la mitad del total de transito circulante en ambas
direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una direccion que en
otra.

Segun el Manual de pavimentos y suelos, el factor direccional paraestudio de

vehiculos en ambas direcciones es: Fd = 0.5

3.11.2. Factor de distribucion carril

Es una relacion que corresponde al carril que recibe el mayor numero deEE,
donde el transito por direccion mayormente se canaliza por ese carril. Segun el
cuadro se observa que Fc = 1.00 Segun el manual de pavimentos y suelos.

Tabla 6
Factores de distribucién direccional y de carril paradeterminar el transito en

el carril de disefio

. . Nimero de ‘Fa":‘?r Fa":t?r
Nimero de Nimero de e Direccional Carril
calzadas sentidos sentido
(Fd) (Fe)
1 sentido 1 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80
1calzada Tsentdo 3 1.00 0.60
(porn ik tntal oy Tsentido 2 1.00 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00
2 sentidos 2 0.50 0.80

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimento
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3.11.3. Serviciabilidad:
Segun la norma CE.010 y AASHTO 93 el indice de serviciabilidad inicial

para pavimentos de concreto hidraulico es Po=4.5.
Y el indice de serviciabilidad final o terminal es Pt=2.
Por lo tanto, la diferencia del indice de serviciabilidad inicial y final (APSI) es:
APSI=45-2=25
3.11.4. Desviacion estandar
El valor de desviacién estandar segin AASHTO 93 es:

S0=0.35
3.11.5. Nivel de confiabilidad.
Tabla 7

Niveles de confiabilidad sugeridos para varias clasificaciones funcionales de

pavimentos.
Clasificacién Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional
Urbaaoo Rural
Interestatal y Otras Vias Libres 85-999 80 -99.9
Arterias Principales 80 -99 75 -95
Colectoras . 80 -95 75 -95
Locales _ 50 - 80 50-80

Fuente: Guia ASSHTO para el Disefio de estructuras de Pavimentos 1993.

Segun guia AASHTO 93 los niveles de confiabilidad para clasificacion local
varian de 50% a 80%, ademas indica que para disefios o estudios que se realizan
en una zona urbana (local) el nivel de confiabilidad minima es 50%.Para el
presente disefio se us6 un valor de confiabilidad de 60%, ya que secuenta con
una via de uso importante, ademas se requiere minimizar el riesgo de que los

pavimentos no se comporten adecuadamente a lo largo de su periodo de disefio.
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3.11.6.

3.11.7.

Resistencia a flexo traccion del concreto (MR)

El ensayo de flexion se realizara a los tercios de la viga y se tomo la resistencia
a los 28 dias segun lo indica la norma CE. 010 Pavimentos urbanos y ASSHTO
93.

Previa a la realizacion del ensayo se determinara el disefio de la mezcla.

Tabla 8
Materiales para la elaboracion del concreto.
Cemento 6.23 Kg
Agua 3.15 It
Agregado Fino 10.80 Kg
Agregado Grueso 10.41 Kg

Una vez determinada los materiales se realizé la mezcla adecuada para el

ensayo a la flexion de la viga, donde se obtuvo los siguientes resultados.

Drenaje (Cd).
El valor de Coeficiente de drenaje se obtiene mediante la observacién

experimental en zona de estudio y ademas se tuvo en cuenta la temporada(dias)
de lluvia por afio segun el diagnostico realizado por ministerio de defensa donde
nos indica que la precipitacion mas critica se produce durante los meses de
enero, febrero y marzo.

Entonces tendriamos:

365 dias 100%
90 dias X
X =90dias * 100%
365dias
X = 24.66%

Entonces:

Cd = 1.00 (bueno)
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3.11.8. Juntas

Juntas longitudinales.

Se consideran juntas de contraccidn para controlar el agrietamiento y fisuracion
longitudinal. La profundidad de la junta sera de D/4 — D/3 del espesor de la losa
de concreto. Esto se logra mediante cortes con disco de 3 mm.

Juntas transversales

Se consideran juntas transversales de contraccion para controlar el
agrietamiento transversal y fisuracion.

Las juntas de contraccion alivian los esfuerzos que ocurren cuando la losase
contrae, los esfuerzos de torsién y alabeo causados por diferenciales de

temperatura y humedad dentro de la losa.

3.11.9. Estudios Hidroldgicos

El estudio hidroldgico consiste en determinar las precipitaciones, tiempo de
concentracion, intensidad de la precipitacion, caudal, etc. Lasprecipitaciones
deberan ser proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e
hidrologia (SENAMHI). En lugares en que no se cuenta conla informacion del
SENAMHI, y de ser el caso se recabara informacion de entidades encargadas
de la administracion.

De los recursos hidricos del lugar, previa verificacion de la calidad de La
informacién. Se cuenta con un minimo de 25 afios de registro que permitira
mediante esta informacidn histérica predecir eventos futuros con el objetivoque
los resultados de los disefios que se realicen sean confiables (manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje)

Datos de precipitaciones

Se cuenta con los datos de precipitaciones de 40 afios registrados segun

Ministerio de Agricultura y Autoridad Nacional del Agua.
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3.12. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
De acuerdo con los estandares de suelo, geologia y pavimento del MANUAL DE
CARRETERAS y con el fin de realizar una buena investigacion de suelos, se realizaron
dos calicatas, ya que la especificacion menciona que al menos se debe realizar uno.
Tabla 9

Cantidad de Calicatas en la Exploracién del Suelo

Profunddsd
Tipo de Carretera Nimero mérimo da Calicatas Obtsenacidn
(m)

| Aucpstas: carmstecss do INDA ma |» Cakada 2 camlies por sentd

| e T 11.50m mspecto ol nive 4 calcatas x km x sertdo

| SRR i, o cat:nchs e sulrasacts de Calzada 3 canfies por senticx
J*?,M“' e theloobo iy by poyedo & cabeatas x ko x sentdo L cicats s
j S— Calzada 4 camies por santida | UCaran

[ 6 calcatas x kom x sénfdo ngludngiments
| Cameteras Dules o Muticorrd S smioal b Calzada 2 canties por sentidal | y en forma
{ camatecss de IMDA artre 5000 y 4001 PR s ;‘“m; X hom X serido -~ semada

i SR = J Zzads 3 camies por sen
:n.'r:!a de calaadas sepamadin, coda e S calcatas x kom 3 serdido

e con dos O mis Carnles Calzada 4 camikes por sentaa
‘ £ zabcalss x o x sertdo
| Cameteras de Prinera Clase
i 1.50m respecto ol nived

| canelecss con un IMDA entre £000- *w"::ede

;21:01 venddia, de una caada de dos 4 calcatas x km

Voredto

| camies
I - ——

| Caneleras de Segunda Case 1.50m mespecto 3 nivel Len calioatss 38
| canetecss con um MDA entre 200001 | de sutrisante de

lmdu de ura calzadn de dos camies. | poyecto Sesiabex e < rten

i ' — y ongtudriaiments
| Cameleran de Temen Qase. camdecas | 1.50m mspeacto o nive y e fonma

| 200 un MDA ente 400-201 vehitla, de | de sutrasants del oabcibiay b Wemute

| wrs calzsds de dos camies proyedo s

Cameteras de Bap Volumen de 1.50m respecto o nived

Trinsdo: camsteras con un IMDA < 200 | de sulvasanis dal

¥ 1calcam x km
vehidia, 0 una Cazadh pyedo

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS (Suelos, Geologia y Pavimentos)

NUmeros de calicatas para determinar el CBR
Segun la Norma de suelo, geologia y pavimento del MANUAL DE CARRETERAS
Se hicieron dos calicatas para CBR, uno al comienzo de la via y otro al final del tramo,

pero la especificacion de la Norma menciona que se debe hacer unoa cada 500 metros.
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Tabla 10

Ndmero de Ensayos Mr y CBR

Tipo de Carretera N° Mry CBR

e Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de x sentido y 1 CBR cada 1 km xsentido

P ; « Calzada 3 cariles por sentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 2 cariles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Carreteras Duales o Mutticaril: cameteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

» Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Pnmera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carnles. e Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carrles. e (Cada 1.5 km se realizarda un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carmiles. e (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. e (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia y Pavimentos

Calicatas

Se realizaron las calicatas con el fin de definir las caracteristicas del sub suelo. Se
realizaron 2 exploraciones distribuidas convenientemente en el area en estudio con las
siguientes caracteristicas.

Tabla 11

Cuadro de Caracteristicas de las calicatas

Calicatas N° Progresiva Lado Profundidad
(m)

c-1 Km 0+000 Derecha 0.00 - 1.50

Cc-2 Km 0+800 Izquierda 0.00 -1.50
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Tabla 12

Ensayos de laboratorio

Normas
Ensayos MTC Norma ASTM/AASHTO
Analisis Gran_ulometrlco MTC E 107 ASTM D 422
por tamizado
Limite Liquido MTC E 110 ASTM D 4318
Limite Plastico MTCE 111 ASTM D 4318
Contenido de Humedad MTC E 108 ASTM D 2216
clasificacién de
AASHTO - AASHTO M 145
Clasificacion de SUCS - ASTM D 2487
CBR (California MTC E 132 ASTM D 1883
Bearing)Ratio
Proctor Modificado MTC E 115 ASTM D 1557

Figura 2

Nota. En la imagen se muestra los momentos previos a los ensayos de laboratorio.

Ensayos de laboratorio
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Tabla 13

Muestreo y clasificacion del suelo

Punto Investigacion c-1 C-2
Progresiva Km 0+000) (Km 0+800)
Lado Derecho Izquierda
Profundidad 1.50 1.50
Limite liquido (LL) % 24.88% 24.48%
Limite Plastico (LP) % 20.32% 21.48%
indice Plastico (IP) % 5% 3%
% Grava 59.64% 62.70%
% Arena 31.59% 33.90
SUCS GW GW
AASHTO A-1-a A-1-a
Tabla 14

Proctor modificado y CBR

1. Punto Progresiva Profundidad (m) CBR %
c-1 Km 0+000) 1.50 9.40%
C-2 (Km 0+800) 1.50 9.80%
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Tabla 15

Categoria de la subrasante

Categorias de Subrasante CBR
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
e R
Sz : Subrasante Regular lzec%sz g;f
S: : Subrasante Muy Buena ng:;f 3%2?
Ss : Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS Suelo, Geologia y Pavimento

El CBR de disefio de pavimento flexible y pavimento rigido es del 9,40%, que
pertenece a la categoria de calzada ordinaria, lo que significa que no se requiere un
mejor terreno.

3.13 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Primero, bajo la supervision de expertos en topografia y carreteras, se investigé el
tramo de la carretera y se pudieron identificar las farolas, buzones de correo, etc.
Metodologia del trabajo realizado
Se realizd el trabajo con el siguiente personal.
01 Técnico Topogréafico

02 Ayudantes de topografia
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Figura 3

Levantamiento topografico

Nota. La imagen muestra el levantamiento topogréfico en la via para el disefio

del pavimento rigido.

Equipos empleados en el levantamiento topografico

01 GPS marca Garmin 01

Estacion Total Leica

03 equipos celulares

01 Cémara Fotografica

01 Wincha de 50m

Trabajo de campo

El levantamiento topografico se llevo a cabo por la de la mafana desde las 8:00 am

hasta las 4:00 pm
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Trabajo de gabinete

Los datos obtenidos in situ se llevan al programa Auto Cad Civil 3D, donde se
pueden realizar matrices de interpolacién. En este programa, presentamos en detalle
los buzones, alcantarillas y postes de luz publica que existian en la investigacion.
SECCION TRANSVERSAL

La seccion se debe adecuar para garantizar un adecuado drenaje pluvial de la zona, se

tendra una pendiente hacia un lado, y una cuneta lateral.

ASANTIRILA

LA ELL

SFIRLEC AL g ENTEDR AR MY 1K M WAL T N A

3.14 CORTE, RELLENO Y ELIMINACION DE MATERIAL DEL TRAMO
Tabla 16

Tabla de corte y relleno

Palomino Prado, V. / Leon Vejarano V. / Choque Zavala J.

RELLENO AREA BUNTOS CORTE AREA RELLENO CORTE
(m2) (m2) VOLUMEN(m3) VOLUMEN(m3)
0.00 KM 00+000 0.16 0.00 0.00
0.98 KM 00+020 0.00 9.83 158
0.47 KM 00+040 1.59 14.19 16.03
1.96 KM 00+060 0.26 24.26 18.54
0.45 KM 00+080 2.07 24.35 23.66
1.91 KM 00+100 2.77 236 48.43
1.16 KM 00+120 2.35 30.12 50.9
0.18 KM 00+140 11.84 13.25 141.81
0.08 KM 00+160 19.78 255 317.23
0.87 KM 00+180 5.59 7.97 249.43
0.36 KM 00+200 1.99 11.52 76.36
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0.12 KM 00+220 0.92 4.78 29.09
0.96 KM 00+240 4.68 10.88 45.78
2.68 KM 00+260 1.48 36.51 59.46
6.3 KM 00+280 2.38 91.22 36.18
7.2 KM 00+300 0.9 136.08 30.96
7.03 KM 00+320 0.02 140.87 10.2
6.99 KM 00+340 0.00 139.11 0.21
7.43 KM 00+360 0.00 146.89 0.01
5.18 KM 00+380 0.61 127.27 6.21
2.22 KM 00+400 11 74.35 15.71
141 KM 00+420 1.35 36.32 24.49
1.9 KM 00+440 1.62 33.08 30.38
3.08 KM 00+460 0.68 49.74 22.98
4.41 KM 00+480 0.66 74.89 13.35
3.44 KM 00+500 0.27 78.47 9.45
121 KM 00+520 0.17 46.48 4.4
0.11 KM 00+540 2.65 12.93 27.6
0.6 KM 00+560 2.6 4.09 54.83
0.54 KM 00+580 241 11.48 52.7
0.00 KM 00+600 3.7 3.8 65.81
0.38 KM 00+620 2.47 3.86 61.67
0.15 KM 00+640 5.26 5.3 77.2
0.06 KM 00+660 3.28 2.09 85.35
0.14 KM 00+680 2.36 1.99 56.96
0.05 KM 00+700 1.66 1.88 40.16
0.05 KM 00+720 2.06 1.04 37.22
0.00 KM 00+740 2.41 0.53 41.73
0.00 KM 00+760 5.38 0.00 75.49
0.00 KM 00+780 13.3 0.00 183.73
0.00 KM 00+800 11.05 0.00 243.58
TOTAL AREA DE CORTE: [éiiigg: VOL DE CORTE: VOLUMEN DE
79.34 m2 151.01m2 1555.63 m3 RELLENO:3002.45 m3
ELIMINACIONDE MATERIAL 1,446.82 m3
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3.15 ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULARCONTEO DE TRAFICO
Para determinar el volumen del trafico nos ubicamos en un punto estratégico, al
comienzo de la zona de estudio. El registro de recuento de vehiculos se realizé
manualmente en el formato de del MTC. Se realizd durante 12 horas desde 7.00
am hasta 7.00 pm. Ver anexo.
Figura 4

Estudio de tréfico

Nota. Imagen que refleja el conteo de los vehiculos para determinar el volumen de tréafico.
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CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
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CONTEQ Y CLASFICACION VEHICULAR
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CONTEO Y CLASFICACION VEHICULAR
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
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CONTEOQ ¥ CLASFICACION VEHICULAR
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RESUMEN DE CONTED Y CLASIFICACION VEHICULAR (METODO AASTHO)

ESTACION 4]
PROYECTOQ: DISEND DE UNA VIA CON PAVIMENTO RIGIDO ¥ SISTEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTOMO DEL CF SHIRAN, POROTO - TRUJRLO - LA LIBERTAD, 2021
K= 1 USICACION CP BHIRAN
VEHICULOS LISERDS B CAMIONES UNITARICS SEWTRAILER TRALER
St Autoy Pickup | C Renl | Wicos E: 3 ¥ 28 * AL B2 =3 IS8 | >3 a2 m i m TOTAL »
E e w L) 15 2 4 5 © 2 < 2 3 0174 50 1%
8 Loy ) 1l ¢ 5 a4 5 n P 2 ] J 01 48 %
TOTAL | 15291 663 152 21 a5 8 103 23 4 3] 4 & 20326
% 9491%| 3.26%] 0.75%| O0.10%] 0.22%| 004%| 051%| 011%| O002%| 003%| 0.07% 0.03% 100.0%
IMD | 2755.86| 94.7143] 21.7143 3] 6.42857| 1.14286| 14.7143| 3.28571| 0.57143] 0.85714| 0.57143 0.85714 2903,71
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD | 2755 86| 44 7143] 21,7143 3] 6.42357| 1.14286] 14.7143| 3.28571] 0.57143] 0.85714| 0.57143 0.85714 290371
IMD 2756 a5 22/ 3] 7 2 15 L 1 1 1 1 2908
3.16. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO
Calculo del factor direccional y factor carril.
Tabla 17
Factor Carril y factor direccional
Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de m: Direccional |  Camil
cakzadas sentidos ; P Fdx Fc para camil
(Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 100 100 1.00
1 sentido 2 100 080 0.80
b, Tsentido 3 700 360 060
(para IMDa total de
ia Gatind) 1 sentido 3 100 050 0.50
2 sentidos 1 050 100 0.50
2 Senticos 2 050 080 0.40
2 senbioos 1 050 100 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 080 0.40
(para IMDa total de 2 sentios 3 050 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 3 050 050 025
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Calculo de ejes equivalentes

Tabla 18

Ejes equivalentes

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P/6.6}*"
Eje Simple de ruedas dobles (EEs?) EEs:=[P/8.2}*"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEvas) EEm =[P/13.0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEvaz) EEmz=[P/133
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE i) EEmi=[P/ 1660
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEr2) EEmz=[P /17590
P = peso real por eje en toneladas

Tabla 19

Configuracién vehicular
Tasa de crecimiento r% 2
Periodo de disefio 20 Afios
Dias del afio 365
Factor de direccion 1 Direccion
Factor carril 1 Carril

Calculo ESAL
Segun la féormula:  ESAL = (EF x IMDA) x 365 x DD x DL X (((L +r)™n/r)-1)
Donde:
IMDA: indice Medio Diario AnualDD: Factor Direccional
DL: Factor Carril

ESAL =744,310.58 EE
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3.17 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO METODO GUIA AASHTO 93 DE
DISENO.

Periodo de Disefio. Variables de Disefio.

APSI
log, = ~)
log,,(W,,) = Z,S,, +9.3610g,,(SN +1)—0.2 + 4"-“0'4--“ +2.32log,,(M,)—8.07
0.4+ T
(SN +1)

Para encontrar las ecuaciones basicas del disefio de estructuras de pavimentos rigidos, se
analizo la definicion del manual de Carreteras Suelos, Geologia,Geotecnia y Pavimentos
en base a los resultados del ESAL y el CBR.
(ESAL)W18 = 744,310.58
De acuerdo al MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos el tipo de trafico pesado es de Tp7.
3.18 CBR DE DISENO

CBR=9.40%

Confiabilidad (%R)

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
para Tp2 la confiabilidad es de: R= 85%
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Tabla 20
Desviacion estandar Normal (Zr)
TiPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRARCO PESADO
EXPRESADO ENEE EXPRESADO EN EE
T > 1'000,000 EE
< 1'500,000 EE
- > 1'500,000 EE
¢ < 3000000 EE
- > 3'000,000 EE
v < 5000,000 EE
. > 5'000,000 EE
" < 7'500,000 EE
I > 7'500,000 EE
i < 10'000,000 EE
Yi > 10'000,000 EE
S 12'500,000 EE
5 > 12500,000 EE
Sl < 15'000,000 EE
Toi > 15000,000 EE
o < 20°000,000 EE
To: > 20'000,000 EE
: < 25'000,000 EE
Ton > 25000,000 EE
“ < 30'000,000 EE

Con el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
para un Tp2el coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar (Zr) es de (
-0.674).
Zr =-1.036
Desviacion Estandar combinado (So)
Para pavimentos rigidos, las pautas de AASHTO recomiendan usar valores de (So)
entre 0,30 y 0,40. Segun el manual de suelos, geologia, geotécnica y pavimentos de
carreteras, nos proporciona datos mas precisos 0,35.

S0 =0.35
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indice de serviciabilidad Presente (APSI).

De acurdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, La
comodidad de circulacion ofrecida al usuario (APSI), se halla restando entre la
Serviciabilidad Inicial y Terminal, por lo tanto el (Apsi) es de 1.80.

(Apsi) =PI -PT

Pl = 4.30 (indice de Serviciabilidad Inicial)PT = 2.50 (indice de Serviciabilidad
Final)(Apsi) =4.30 — 2.50

(4psi) =1.80

Modulo de Reaccion del Terreno (Kc)
Usamos el esquema alternativo dado por AASHTO y usamos correlacion directa
para obtener el coeficiente de reaccion de Kc. Porque es dificil y costoso determinar

K directamente a través de una prueba de placa.
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Figura 5
Modulo de Reaccién del Terreno
CBR
2 3 q 5 B8 7 83n 15 20 25 30 40 50 60 70 8060100
E _: A | T T J | [ | T |
1 T
_—— DN [ (R R
Clasiicacion Unificada | —— g_gr i [
| | | ey
J ép
| St 1L aih G
‘ o Wi [
~ cH -
I . oL
3 MH |
1 ' ‘ ‘ L | At
Clasificacion AASHTO T e
' | l \ \ ALE ALT _—
} | | A3 =
A4 —= PE—)
A5 |||
e ————
AT5 ATD e
—— = =Rk +
— e :
Mddulo de reaccion de |a subasante (MPaim)
.39 a0 JOA =2 &0 T A0 _so wono 1% H "o mozg!
" 1 0 it
I XEETH ! ! T Ul
\ | Médulo de reaccidn de la subrasante k (ka/cm?) . }
2 a 4 5 & 7 & 9 W 112 1AABM O18 N%
. e e T Srage
]|
| | S8 S !
2 1 4 3 B T 8% W 15 = 2% X 40 5 S0 Y0 S50 %0 10
| ————— -

Carrelacidn agroximada entre ks dasiicactn de ke susios y los dierentss ensayos
Manual Portiand Cemenl Associalion: Subgrades and sulbasas fir conarele pavements-Skolée. PCA 1971

Kc = 65 Mpa/m Kc =239.46 Psi
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El Modulo de Rotura del Concreto se correlacionan mediante la siguiente
expresion.
Mr=a. [ ¢ (Valores en kg/cm?®), seqgin el ACI 363

Donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18

Sc =3.18 (280) 0.5
Sc =53.21 Kg/cm2

Sc =756.91 PSI

Moadulo Eléastico del Concreto (Ec)
AASHTO 93 Indica que el Modulo Elastico puede ser
estimado usando unacorrelacién, precisando la correlacién

recomendad por el ACI:

Ec = 57,000x (fc)®°; (f'c en PSI)

Ec = 57,000 x ( f'c) g/cm2 = PSI 3 982.94
Ec = 280 kg/cm2 = PSI 3 982.94

Ec =57 000 * (3982.94)0.5

Ec =3 597 300.66 PSI

Coeficiente de Drenaje (Cd)
En este caso, el coeficiente de drenaje Cd utilizado puede variar entre 0,70 y 1,25,
dependiendo de la calidad del drenaje, cuanto mayor sea el Cd, mejor sera el

drenaje.
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Tabla 21
Coeficientes de

270

1.20-1.15

1.15-1.10

1.25-1.20

1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80

1.00 -0.90 I 0.90 - 0.80 I 0.80-0.70 0.70

Para el presente proyecto se esta considerando un coeficiente de drenaje de:

Cd=0.85

Coeficiente de Transferencia de Carga (J)
Este pardmetro se utiliza en el disefio de pavimentos de hormigén, representa la
capacidad de la estructura para actuar como transmisor de carga entre juntas y

fisuras, luego tomaremos el valor:

Tabla 22
Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

El Coeficiente de Transferencia de Carga (J) sera: J=3.80

Célculo analitico del Espesor de la Losa de Disefio, D(plgs)

APSI
loglu ( )

log,,(W,,) = Z,S,, +9.36log,, (SN +1)—0.2 + 22-L3 .5 3200g,,(M,)-8.07
0.4+ 1094

(SN +1)*"

Pag. 71
Palomino Prado, V. / Leon Vejarano V. / Choque Zavala J.



PRIT | universiDaD DISENO DE UNA VIA CON PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA
] PRIVAUNDGETRUIIEEO PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONIO DEL CP SHIRAN,
POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

Datos:

w18 297,445.89
K 239.46 Psi
Ec 3597 300.66 PSI
S'c 756.91 PSI
J 3.80
Cd 0.85

R(%) 85
zr -1.036
So 0.35
Pt 2.50

APSI 1.80

Resolviendo la Ecuacion

D= 7.89 Plgs Se Disefiara con el D=8”

Para el disefio de pavimento se tomara el D analitico porque es mucho masexacto
dicho valor.

El espesor para la losa de concreto sera de 8.

Y para la base (afirmado) 4” cémo minimo asi lo especifica

AAHTO, Guide forDesign of Pavement Structures 1993.

LOSA DE CONCRETO 8”=20cm

SUB BASE 4” =10cm
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3.19 SUSTENTO DE CALCULO

CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)

ESTACION: C41
TESIS: DISENO DE UNA VIA CON PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN
ANTONIO DEL CP SHIRAN, POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021
DATOS:
1) PERIODO DE DISENO
T= 20 anos
Urbana con dlos volumenes de lransito 30 50 ahos
Interurbana con altos volumenes de fransito 20 -50 anos
Pavimentada con bajos volumenes de transito 15 - 25 anos
Revestidas con bajos volumenes de transito 10 - 20 afhos
2) ESPESOR DE PAVIMENTO
esp = 200 mm asumido
3) INDICES DE SERVICIABLIDAD
= 2  seviciabilidad final APSI=Po-Pt= 2.5
__INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL  INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Po = 4.5 para pavimentos rigidos Pt = 2.5 0 mas para caminos muy mtportanles
Po = 4.2 para pavimentos flexibies Pt = 2.0 para caminos de fransito menor

4) FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION

D= 0.5
U @n ambas aireccl I q \t“
2 0.50 factor de dreccion ida y vuelta
il 0.45
6 0 mas 0.40
5) FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL
L= 1 un wnl en cada sontido = wig= 100%
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DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR
ESTACION: C-1

TESIS: DISENO DE UNA ViA CON PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN
ANTONIO DEL CP SHIRAN, POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

1) CONFIABILIDAD

Autopista Regional 85-999

A 8099
Troncdes 80-99 75-95
Colectoras 80-95 50 - 80
R= 80 %
2) DESVIACION ESTANDAR NORMAL

50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1,340 0.31
92 -1.405 0.30
a3 -1.476 0.30
94 -1.565 0.30
95 -1.645 0.30
9% -1.751 0.28
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.28
99 -2.327 0.29

99.9 -3.090 0.29

99.99 -3.750 0.29

ZR= -0.841

3) ERROR ESTANDAR COMBINADO So

0.30-0.40

mentos Rigidos

Pavi

Construccion Nueva 0.35

En Sobre Capas 040
So= 0.32
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CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)

ESTACION ct
TESIS: DSERND DE UNA VIA CON PAVIMENTD RIGIDO ¥ SIETEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONO DEL CP SHIRAN, POROTO - TRUJRLO - LA LIBERTAD, 2021
UBKCACION: P SHRAN
F” » gl

DATCS: T n oy FORMULA DEL ESAL PARA W,

- 00 mm PAVINENTO RIGIDO w. a a

= H wvicabiited fne NETOOO0 DEL AASHTO wi '.'lﬂlﬂul'lﬂ) A7 Log fh, * L= 230 Lon il 1 v.l R

De 0 factor de direccion ids y vuekia FACTCR DE CRECIMIENTO:

L= 1 uncarll n cada sentids = wig= 100% ab P ANR L=

A s gy =0t -2
(Det)om i v
ESAL = nl = (no)i (G) (O) (L} {365) (Y) ‘.'mt:‘.. < B ApAAGOne de caga defireaa o Inat anl heerpa |
Win=2A o GOSN ol fnal ded empo |
CARGA T I S X ) T G | (S [ ) (S Y 71 23 Y nu 73 J ) ! ] (T = ag) =
Lx (kips) 2.2059] 1.7647} 2.6471] 3 3.3089] 4.4118] 4.4118] 6,6177] 15.441] 24.265] 15.441] 35.294] 15,441 24.265] 15.441] 39.706] 15.441] 50.736] 15.4a1| 24.265] 39.706] 15.441] 24.265] 55.148] 15.441| 39.706] 39.706] 15.441 39.705] 55.1
na 2756] 275 95 g5l 2 22| 3| af 7 i 2 2] 18] 15} 4] 4| 1 1] 1 1 1] 1 1 1] 0 of of 1 1| 1|
% 0.045] 0045] o04f 004] 0.03] 003] 003] 003] 003 003] 003] o003] 003 003] o045 0045] 004 004 003 003 qgl 003 003] 003] 003 o.ogl aua 0.03 o.ual a%
Gt -0, £0.079] -0.079} -0.079] ©.079] -0.079] -0.078] ©.079] -0.079] -0.078] -0.079] -0. -0.079| -0.079} -0.079] -0.079] -0.079] -0.079] -0.079| -0.079] -0.079] -0.078| -0.079] -0.079) -0.079] -0.079] 0. 0.079| -0079} 0.0
L2 1 i gl 1 1 1 1 1 1 1 2 1 il 1 q 1 E) I 1 F] 1 E) I F] I 2
B18 1 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 1 1 1
1Bx 1 1| 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1
| | | 35704] 3.8574] 3.3117] :.mglz.vm 2.5198) 2 5198] 1.8338] 0.2902] -0.572] 0.2902] -0.368] 0.2902] 0572] 0.2902] 0.59] 0.2902] -0.521] 0.2902] w57 039 0.2902] 0572 werf0.2902] 059] w58 0.2902] -0.59] 0679
=Wywo | 0.0003] 0.0001f 0.0005] 0.0011] 0.0011| 0003 0.003] 0.0147f 0.5126} 3.7307] 0.5126 2.3215} 0.5126{ 3.7307] 0.5126] 3.8914] 0.5126 3.3191) 0.5126| 3.7307| 3.8914] 0.5126| 3.7307 4.7;30.5126 3.8014| 3.8914] 0.5126| 3.3914] 4.779)

GY 31.371 narﬂzam 29.778] 26.870| 26.870] 26.870] 26.870f 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 31.371] 31.371] 26.778] 20.778] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870] 26.870} 26.870}
ESAL 3243.5] 2141,2] 251.6] 544.24] 113.73] 325.95] 42 448| 215.7] 17536|128063] 5027.5] 22769] 37706|274421] 11739] 85118] 2785.8] 18037] 2513.7] 18296| 19083] 2513,7] 18205| 23435 0 0 of 2513.7] 19083} 2343
PARCIAL TRB0.689404 173455 6028 | 433807.27 1291670236
TOTAL 744310.5858
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DETERMINACION DEL MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA SUBRASANTE
ESTACION:  C-1

TESIS: DISENO DE UNA VIA CON PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONIO DEL CP
SHIRAN, POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

1 IRICO ISTI
DATOS DE LA SUBBASE : CBR= 2000 %

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)*0.64

MR = 17380013  psi= 1992  Mpa
Ecuacion de Kentucky

(regresion exponencial)

MR = 1910 (CBR)"0.68

MR = 14646497  psi= 10106  Mpa

(regresion polinomica 2°) Solo para CBR< 55 %

MR =-7.5 CBR *2 + 800 CBR + 1820

MR = 15220  psi= 10502  Mpae
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR= 500 %

Ecuacion Gula Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64

MR = 71570114  psi= 4938  Mpa
Ecuacion de After Van Tl et d

(regresion exponencial)

MR = 5490 (CBR}"0.30

MR = 8897 4047  psi= 6139 Mpa

En el monograma

1 Estimamos & espesor dela sub base como dato prefiminar
2 Oblenemos & moduo resiente y mdduo de lasticidad del suelo de fundacion y de la sub base respectivamente
3. Proyectamos con las fechas y oblenemos & moduo de reaccion compuesto
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MONOGRAMA PARA DETERMINAR EL MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRASANTE,
SUPONIENDO UNA PROFUNDIDAD INFINITA

X102 MPs
0 [ 1 AU N | |
g I~ :;\ \\\ \:\\\ N ] %
L Y \ ] B - & o
1 RSN ANNNANNNSE |
e \: SSNGE \\“\\\\:\‘f‘t‘ "
1.0 gy, T h NN NN
SSSSCASIN NN
— NN N\
' o~ - X 1
BRSSINNEEN QNSNANANN i
| = \\ \\ \\\ \:\\L N \\ .§
Mbdulo de elsstcidad | N C = NONA NN N 22
o la subtase, (MPa) ” \< SN K ] 260 ;:§
DORN .o §F
mn NONOWNETE
[ N AR NRY 20 22
s Esposcr e la subbass, (mm) "N\ N 150 ;5
7l 4% a0 3 330 20 mImo NN NN Y 2 8‘5
— i S A HE NN NY -
15 ] T BE -N\L _l & t \\ 78 §§
) —~— M~ \ N \ - o ]
SscSRan=SEnSuln 3 55
00 SIm T s S 1 % T 28
150 e — ) - ~—3- l 15 8 2
1 =~ 1 o §
I TSN ORI BN I £ 2o
\\‘\ \\( b de——— ——-\ §
\ ;L = N \
s, 1' b\ R —T- 1 - —q—- -
o ko, (MPa) | NC ! i
| 1 ! h i 11
MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE [K) = 100.00 Mpa/m
2) METODO AASHTO
DATOS DE LASUB BASE: = 2000 % Espesor 2000 c¢m
SICBR<=10
K = 256 + 5255 LOG (CBR)
SICBR> 10
K = 45+ 9,08 (LOG (CBR))™ 34
K= 7445  Mpaim
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: = 500 %
SiCBR<= 10
K =255+ 525 LOG (CBR)
SICBR> 10
K =46+ 908 (LOG (CBR))M 34
K= 3925  Mpaim
MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) = . 4684 Mpam
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DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

ESTACION: C41

TESIS: DISENO DE UNA VIA CON PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN
ANTONIO DEL CP SHIRAN, POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

1) PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

Pt = 2 seviciabiidad find S
Po = 4 5 para pavimentos rigides Pt= ‘ \ ca intes
Po = 4 2 para pavimentos flexibies Pt= 2.0 para caminos de transito menor
APSI=Po-Pt= 25
DRENAJE ___

Bueno 1 dia
Mediano | semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua

25-1.20 120-1.15 1.15-1.10 :
1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
1.10-1.00 1.00-0.90 0.80-0.80 0.80
0 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 070
Cd= 0.80

3) COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA
Vdores de coeficiente de transmision de carga

No reforzado o ref ' >. - ;
Reforzado continuo 29-32 —- 23-29 —-

J= 3.00

4) MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
Concreto f¢ = 21000 kgfcm2

Ec = 57000 ( fc )*0.5
Ec= 3NHI70 psi= 214947 Mpa

5) MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
Concreto f¢ = 21000 kglem2
Sc=8-10(fc )05
Sc= 5465 psi= 377 Mpa
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DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR LA FORMULA AASHTO
ESTACION:  C-1
TESIS: DISENO DE UNA VIA CON PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONIO DEL CP SHIRAN, POROTO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

Para o método de disefio AASHTO la formula de disefio es:

A psi
Logyg
4515 MC, (0.08D7 75 . 1.132)
LoguWeo = Z.S, + 7.35L00,0 (D + 25.4) - 10.39 + —eese™ 4 (4.2 - 0.32P) X LOG,
125 x 10" 7.38
14+ S— 151 xJ |008D07% e e
(D + 25484 (E K)P%
En donde:
We = NuUmero previsto de ejes equivalentes de 8 2 toneladas métricas”,

a lo largo del periodo de disefo
Z = Desviacion normal estandar

S, =  Error estandar combinado en 18 pradiccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
LPSI = Diterencia entre |05 Indices ae sarvicio Iniciat y final
P, = Indice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los lercios de Ia uz)
(o = Coeficiente de drensje
J = Coeficiente de transmisién de cargas en las juntas
Ee = Médulo de slasticidad del concreto, en Mps
3 = Modulo de reaccion. dado en Mpa'm de la superficie (base,
subbase o subrasante} en la que se apoya el pavimento de
concreto
DATOS:
K= 4584 Mpa/im So= 032
Ec= 21495 Mpa R= 80% => ZR= 0841
Sc=Mr= 3 Mpa Pl= 2
J= 3.00 APS| = 25
Cd= 080 wao= 744 x10%6
D= ”? mm por tanteo
D= 24500 mm
RESOLVIENDO: POR LO TANTO EL ESPESOR SERA DE 25CM
1er mienbro = Segundo miembro
6887 = -0.26912 + 7.485249151 . -0.076631251 + 0277852024
6.87 = 6.862
0K
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DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR EL ABACO AASHTO

ESTACION cA
TESH: DISEROD DE UNA YIA CON PAVIMENTO RIGIDO ¥ SSSTEMA PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONO DEL CP SHIRAN, POROTO - TRUJILLO - LA UBERTAD, 2021
DATOS: K= 4684  Mpa/m So= 0.32

Ec= 21485 Mpa A= B0% => = 0,841

S'c= in Mpa APSI = 25

= 3.00 Ws0= TA4 x10%6
Cd= 0.90 D= 225 mm 25CMm
Nomograma AASHTO

Concre o Sorwie. ()
e
& et
w-&_—u\m

20 126 W e WM "
A U Wit T N0 by
de » sutemnaris b (MPaw) o
1

/
'
/
o2
a3
ne
\ LU
\*,
wo » C ) w W
! A deadd
Corfiotind B, (%)
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3.20 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DEL DISENO.
Los trabajos posteriores a considerar como resultado de del disefio de la via con
pavimento rigido en su consolidacion seran de la siguiente manera.
01.00 TRABAJO PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
El Residente dentro de esta partida, deberd considerar todo el trabajo de suministrar,
reunir, y transportar el equipo mecanico necesario para instalar e iniciar el proceso
constructivo, asi como el oportuno cumplimiento del cronograma de avance. La partida
incluye ademas al final el retiro de los equipos.
El sistema de movilizacion debe ser tal que no cause dafios a los pavimentos ni a las
propiedades de terceros.
La Inspeccidn debera aprobar el equipo a ser llevado a la obra tanto en condicion como
cantidad pudiendo rechazar el que no encuentre satisfactorio para la funcion por
cumplir.
01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m.
En consideracion a esta partida, se debera colocar en un lugar adecuado, estratégico y
visible los carteles de obra, que servird para publicar el nombre de la obra, valor
referencial, ubicacidn y plazo respectivo, asi como otros datos que la entidad considere
necesarios.
Se colocaréa un cartel de obra de acuerdo al modelo y dimensiones dadas por la entidad
encargada de realizar los trabajos.
Procedimiento de ejecucion:
La elaboracion del cartel considerado en esta partida, debera ser de 3.60m de ancho por

2.40m de altura; con madera tornillo de 2”x2”. Para su colocacion se empleard madera
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tornillo de 3”’x3” bien seca en forma vertical para darle una estabilidad adecuada a una
altura de 2.50m medido desde la parte inferior de la base hasta el borde inferior del
cartel.

En su base llevara dados de 0.40x0.40x0.60 de concreto 10+30%PG de, con refuerzo
de alambre N° 08 en forma de espiral. No se aceptara madera que tenga grado de
humedad mayor a 16%. Las dimensiones caracteristicas se detallan en el plano. El
Residente  se obliga a colocar el cartel en obra antes de iniciar los trabajos. La
ubicacion del cartel sera indicada por el Ingeniero Supervisor.

01.03 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Se considera en esta partida todos los trabajos topograficos, planimétricos y
altimétricos que son necesarios para hacer el replanteo de la red de alcantarillado, asi
como eventuales ajustes del mismo apoyo técnico permanente y control de resultados.
El mantenimiento de los "Bench Marks"(BM), plantillas de cotas, estacas auxiliares,
etc., serd cuidadosamente observados a fin de asegurar que las indicaciones de los
planos sean llevadas fielmente al terreno y que la obra cumpla, una vez concluida, con
los requerimientos y especificaciones del Proyecto, esta debe quedar de acuerdo con
los planos.

01.04 DEMOLICION DE VEREDAS, E=0.10M

Comprende el suministro de mano de obra y herramientas todo lo necesario para su
correcta y completa ejecucion. La demolicion se ejecutara en forma manual
complementado las demoliciones que se haran en el corte de terreno con maquinaria,
ya gue en alguna zona no intervendra la maquinaria por las caracteristicas del terreno.
Se deberé tener especial cuidado de ejecutar los trabajos de demolicion sin causar dafio

o0 debilitar a la fachada de las viviendas en cualquier caso.
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El material demolido sera eliminado, transportandolo hacia los botaderos

predeterminados fuera de los limites de la obra. Se deberan tomar todas las

precauciones de seguridad con el fin de que no se produzcan accidentes de trabajo.

02.00 OBRAS PROVISIONALES

Comprende la ejecucion de construcciones e instalaciones de caracter temporal, que

tiene por finalidad brindar servicios al personal técnico, administrativo y obrero, las

mismas que seran retiradas una vez que haya concluido la obra.

02.01 CASETA P/OFICINA Y/O ALMACEN

Esta partida comprende todos los trabajos necesarios para habilitar todas las

instalaciones necesarias para la adecuada iniciacion de la obra, incluyendo

campamento, almacén, oficinas, depdsitos, servicios higiénicos y en general todas las

facilidades requeridas para la correcta ejecucion de los trabajos

La oficina provisional debera cumplir con los requisitos minimos establecidas por las

reglamentaciones municipales y sanitarias respectivamente y deberan ser ejecutadas

dentro de los plazos que aseguren su utilizacion oportuna de la obra.

Se incluye asi mismo dentro de este rubro, el costo del retiro, demolicion o desarme de

las instalaciones mencionadas al término de la obra, debiendo retirarse los elementos

transportados, asi mismo los materiales utilizados, incluyendo el desmonte o material

inservible que pudieran haberse acumulado, de tal manera que el area utilizada quede

libre de todo obstaculo deshecho y/o basura.

03.00 OBRAS DE SEGURIDAD

03.01 TRANQUERA DE MADERA 1.20*1.10M P/DESVIO TRANSITO
VEHICULAR

03.02 CONOS DE SEGURIDAD Y CINTA SENALIZADORA

Palomino Prado, V. / Leon Vejarano V. / Choque Zavala J. Pag. 83



UPRIT | unIVERSIDAD DISENO DE UNA ViA CON PAVIMENTO RIiGIDO Y SISTEMA
- PRIVADA DE TRUIILLO PLUVIAL EN EL SECTOR SAN ANTONIO DEL CP SHIRAN,
POROTO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2021

03.03 SENALIZACION NOCTURNA

Se construiran durante toda la construccion barreras y aviso de precaucion que alerten

al publico sobre los trabajos que se estan efectuando y los peligros si los hubiere. Se

incluyen la debida sefializacion para indicar desvios.

Las barreras a utilizar seran gabinetes de madera tornillo con avisos (segun disefio del

constructor y aprobado por la entidad) y sefiales de precaucion que identifiquen las

zonas de peligro con el fin de garantizar la seguridad y comodidad ciudadana.

04.00 OBRA DE CIRCULACION VIAL

04.01 TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES

Se considera en esta partida todos los trabajos topograficos, planimétricos y

altimétricos que son necesarios para hacer el replanteo de la red de alcantarillado, asi

como eventuales ajustes del mismo apoyo técnico permanente y control de resultados.

El mantenimiento de los "Bench Marks"(BM), plantillas de cotas, estacas auxiliares,

etc., serd cuidadosamente observados a fin de asegurar que las indicaciones de los

planos sean llevadas fielmente al terreno y que la obra cumpla, una vez concluida, con

los requerimientos y especificaciones del Proyecto, esta debe quedar de acuerdo con

los planos.

04.02 CORTE DE TERRENO NATURAL C/EQUIPO A NIVEL DE SUB
RASANTE

Consiste en el corte y extraccién de todo el material impropio, en todo el ancho que

corresponde a las explanaciones proyectadas. Incluira el volumen de elementos sueltos

o dispersos que fuera necesario recoger dentro de los limites de la via, segun

necesidades del trabajo.

El corte se efectuarda con equipo mecanico (tractor) hasta la cota del nivel de sub
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rasante. En las zonas donde se hace imposible el uso de equipo mecéanico para realizar
la excavacion, ésta se hara manualmente utilizando pico y lampa, teniéndose cuidado
de no causar dafios en las instalaciones de servicio publico.

En caso de producirse dafos, el Residente debera realizar las reparaciones por su cuenta
y de acuerdo con las entidades propietarias o administrativas de los servicios en
referencia. Los trabajos de reparacion que hubiera necesidad de efectuar se realizaran
en el lapso mas breve posible.

El material proveniente de los cortes se usara parte como relleno para llegar al nivel de
sub rasante, el resto debera ser retirado para seguridad y limpieza del trabajo

04.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB BASE - GRANULAR
ZARANDEADO

Comprende los trabajos de carguio con maquinaria, y su transporte con volquetes, para
suministrar el volumen del material necesario, hasta una distancia maxima de 5 Km.
La existencia de esta partida, complementa la necesidad de mantener la obra en forma
ordenada y limpia de desperdicios. El destino final de los materiales excedentes, sera
elegido de acuerdo con las disposiciones y necesidades municipales.

Se prestara particular atencién al hecho que, tratdndose que los trabajos se realizan en
zona urbana, no deberéa apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias
interrupciones a los transitos peatonal o vehicular, asi como molestias con el polvo que
generen las tareas de apilamiento, carguio y transporte que forman parte de la partida.
El material excedente seréa retirado del area de trabajo dejando las zonas aledafias libres
de escombros a fin de permitir un control continuo del proyecto.

La eliminacion de desmonte, debera ser periddica, no permitiendo que permanezca en

la obra salvo que se vaya a usar en los rellenos.
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04.04 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION SUB BASE E=0.20m

Esta partida consistira de una capa de fundacion compuesta de grava o piedra
fracturada, en forma natural construida sobre la sub-rasante preparada de acuerdo a
estas especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones
transversales tipicas indicadas en los planos.

Materiales:

El material para la capa de base sera grava o piedra triturada, el cual consistira por
particulas duras y durables o fragmentos de piedra o grava y un rellenador de arena u
otro material partido en particulas finas. La porcion de material retenido en el tamiz
N° 4, serd llamado fino, material de tamafio excesivo que se haya encontrado en
depdsitos de los cuales se obtiene el material para la capa de base de grava, sera retirado
por tamizado hasta obtener el tamafio requerido, segun elija el Inspector. No menos
del 50% en peso de las particulas del agregado grueso deben por lo menos una cara de
fractura.

El material compuesto para la capa de base debe estar libre de material vegetal y
terrones o bolas de tierra.

Compactacion:

Todas las partes de la base deberan ser compactadas rodillando la misma con cualquier
tipo de equipo que produzca la compactacién deseada. Donde sea requerida para
obtener una compactacién adecuada, el constructor debera ajustar el contenido de
humedad del material de la base, antes de la compactacion ya sea secando o afiadiendo
agua.

La compactacion debera continuar hasta que toda la profundidad de la base tenga una

densidad determinada por pruebas hechas por un laboratorio de prestigio en cada capa,
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de no menos del 100% de la maxima densidad determinada por el método PROCTOR
MODIFICADO de compactacion AASHO T-180 (Pison de 10 las y 18 de caida).
Graduacion:

El material llenara los requisitos de granulometria dados en a tabla N° 1, empleando

los métodos T-11y T-87 de la AASHO.

Requisitos de granulometria

Porcentaje en peso que pasa las siguientes mallas
Tamafio de malla

Gradacion | Gradacion Gradacion | Gradacion

2 pulg 100 100 - -
1 pulg - 75-95 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 50-85 60-100
N° 4 (4.76 mm) 25-55 30-601 55-65 50-85
N° 10 (2.00 mm) 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 (0.42 mm) 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 (0.074 mm) 2-8 5-15 5-15 8-15

Aquella porcién del fino que pase por la malla N° 40, debera tener un indice de
plasticidad de no mas de 6, determinado segun el metodo T91 AASHO. El limite
determinado segin AASHO T-89 no debera ser mayor de 25.

Si la base no va a ser cubierta con una superficie bituminosa estos limites suben a 35
para el limite liquido, debiendo estar el indice de plasticidad entre 4 y 9.

Ensayos de Densidad de campo

Para la sub base se efectuara una prueba de densidad de campo por cada 200 m?, y por

cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de acuerdo a las indicaciones
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impartidas por el Inspector.
04.05 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE C/MATERIAL GRANULAR,

H=0.20M
Luego de haberse procedido a terminar los cortes del pavimento existente se dara inicio
el uso del escarificador, que servira para darle forma a la sub rasante con la cuchilla de
la Motoniveladora, regandose uniformemente para que con el paso de los rodillos quede
una superficie uniforme y lisa para recibir las capas siguientes.
La capa de sub rasante debera ser compactada hasta una Densidad igual o superior al
95% de la Méaxima Densidad (Proctor Modificado). ElI contenido de humedad
verificado en campo no debera escapar del rango de +/-3% de la Optima Humedad de
Laboratorio.
La sub-rasante comprende el material que formara la capa inmediata entre el fondo y
la base, debiendo tener una altura minima compactada de 20 cm y estara conformada
por grava arenosa Yy limpia, cuya granulometria debe cumplir los siguientes limites al
ser probados de acuerdo a:

AASHO T-89, debera tener un limite liquido menor de 25%

AASHO T-91, debera tener un indice plastico menor de 6%

AASHO T-176, debera tener un equivalente de arena mayor de 25%

AASHO D-1883, debera tener un C.B.R. mayor que 10%.
No se permitird presencia de basuras o materia organica dentro de los materiales para
la sub-rasante y todos los que no tengan buenas caracteristicas seran rechazadas por el
Inspector.
Métodos de construccion:

Se extenderan por medio de la motoniveladora, de tal manera que formen una capa
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suelta, de mayor espesor que al que debe tener la capa compactada.

Esta capa de materiales sueltos, se regara con agua por medio de tanques regadores
provistos de barras especiales para que el riego sea uniforme. La cantidad de agua se
determinara en el laboratorio.

Para facilitar la mezcla del agua con el material y para conformar la capa, se pasara la
cuchilla de la motoniveladora.

Se compactara por medio de rodillos vibratorios autopropulsados que pesen por lo
menos 9 toneladas previamente aprobado por el Inspector.

La compactacién se comenzara en los bordes y se terminard en el centro, hasta
conseguir una capa densa y uniforme.

Todas las irregularidades que se presenten, se corregirdn pasando nuevamente la
motoniveladora, asi como también las secciones que no se compacten debidamente.
Finalmente, se alisard, la superficie con pasadas sucesivas de la motoniveladora y del
rodillo hasta obtener una superficie uniforme y resistente.

Terminadas estas operaciones en la sub-rasante se consideraré lista para recibir la capa
de over y base, debiendo ser aprobada por la Inspeccién de la obra, previo control de
densidades por medio de los ensayos respectivos con equipo de laboratorio.
Compactacion:

Todas las partes de la sub-base deberan ser compactadas rodillando la misma con
cualquier tipo de equipo que produzca la densidad deseada.

Donde sea requerida para obtener una compactacion adecuada, el constructor debera
ajustar el contenido de humedad del material de la base, antes de la compactacion, ya
sea secando o afiadiendo agua.

La compactacion debera continuar hasta que toda la profundidad de la sub-base tenga
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una densidad determinada por pruebas hechas por un laboratorio de prestigio en cada
capa, de no menos del 95% de la maxima densidad determinada por el método
PROCTOR MODIFICADO de compactacion AASHO T-180 (Pison de 10 Ibs y 18 de
caida).

Ensayos de Densidad de campo:

Para la sub base se efectuara una prueba de densidad de campo por cada 200 mz, y por
cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de acuerdo a las indicaciones
impartidas por el Inspector.

04.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D = 4.3 Km

Esta partida comprende los trabajos de carguio con maquinaria, y su transporte con
volquetes, para eliminar el volumen excedente del material proveniente de los cortes y
demoliciones, hasta una distancia méxima de 4.3 Km.

Contempla la evacuacion de todos los sobrantes de excavaciones, nivelaciones y
materiales inutilizados, que deberan ser arrojados en lugares permitidos por las
autoridades, bajo exclusiva responsabilidad del ingeniero Contratista

La existencia de esta partida, complementa la necesidad de mantener la obra en forma
ordenada y limpia de desperdicios. El destino final de los materiales excedentes, sera
elegido de acuerdo con las disposiciones y necesidades municipales.

Se prestara particular atencién al hecho que, tratdndose que los trabajos se realizan en
zona urbana, no deberéa apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias
interrupciones a los transitos peatonal o vehicular, asi como molestias con el polvo que
generen las tareas de apilamiento, carguio y transporte que forman parte de la partida.
El material excedente seréa retirado del area de trabajo dejando las zonas aledafias libres

de escombros a fin de permitir un control continuo del proyecto.
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La eliminacion de desmonte, debera ser periodica, no permitiendo que permanezca en
la obra salvo que se vaya a usar en los rellenos.

Donde se estipule los planos y cuadros del Proyecto el Contratista debera colocar una
sub base en la parte superior que esté de acuerdo con las dimensiones fisicas y
propiedades requeridas por los planos o disposiciones especiales.

Materiales:

Los materiales mas adecuados en los cortes de la carretera o areas de préstamo deberan
ser guardados y totalmente utilizados para construir la sub base. En general el material
deberad consistir de suelo granular que, en opinién del Ingeniero llene los

requisitos especificados en los planos o en las disposiciones especiales. Las piedras
mayores de 10 cm o de 2/3 de espesor de la capa que serd colocada deberan ser
eliminadas en el lugar de origen a mano: excepto si las piedras son de tal naturaleza
que se rompan durante el mezclado, rodillado o nivelado y el Ingeniero Supervisor
pueda autorizar su uso. Terrones de arcillas plastica o de material organico no se
permitiran en la sub base.

Fuentes de Materiales:

Dentro de lo posible, el material de la sub base debera ser obtenido de las canteras
recomendadas en la mecénica de suelos, esto es Material proveniente de la cantera de
Jibito, ubicado a 8 Km. De la ciudad de Sullana, el Contratista debera de obtener de los
propietarios los derechos del uso del material y pagar todas las regalias relacionadas
CoN Su Uuso.

Todo lo descrito anteriormente es valido también para la partida de Base.

El material para la sub base debera ser de una cantidad tal que puedan compactarse

rapidamente y de acuerdo con los requisitos y especificaciones son de tipo A. B. C. D.
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Al ser aprobada de acuerdo a:

A.A.S.H.O. T-89. Debera tener un limite liquido menor de 25%.
A.A.S.H.O. T-91. Debera tener un indice plastico menor de 6%.
A.A.S.H.O. T-176. Debera tener un equivalente de arena mayor a 25%.
A.A.S.H.O. D-89. Debera tener un C.B.R mayor de 30%.

No se permitira la presencia de basura y de material organico dentro de los materiales
para sub base y todos los que no tengan buenas caracteristicas se rechazaran.

Método de construccion:

Sobre la sub rasante preparada se colocaran los materiales que se transportaran por
medio de volguetes u otras maquinas similares. Se extenderan por medio de la
motoniveladora, de tal manera que forme una capa suelta, de mayor espesor que debe
tener la capa compactada. Esta capa de materiales sueltos, se regara con agua por medio
de camiones cisternas de 2,000 gln, provistas de barras especiales para que el riego sea
uniforme. La cantidad de agua se determinara en el laboratorio.

Para facilitar la mezcla del agua con el material y para conformar la capa. Se pasaréa la
cuchilla de la motoniveladora. Se compactara por medio de rodillo liso vibratorio
autopropulsado de 10-12 Tn. la compactacion se comenzara en los bordes y se
terminard en el centro, hasta conseguir una capa densa y uniforme. Todas las
irregularidades que se presenten se corregiran pasando nuevamente la motoniveladora,
asi como también las secciones que no se compacten debidamente.

Finalmente, se alisara la superficie por pasadas sucesivas de la motoniveladora y del
rodillo hasta obtener la superficie uniforme y resistente. La compactacién debera
continuar hasta que toda la profundidad de la sub base tenga una densidad determinada

por pruebas hechas por el Ingeniero Supervisor de cada capa, de no menos del 100%
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de la maxima densidad determinada por el método ‘“Proctor Modificado” de
compactacion AASHO T 180 (pisén de 10 libras y 18 de caida). Donde sea requerido
para obtener una compactacion adecuada, el Contratista debera ajustar el contenido de
humedad de material de la sub base antes de la compactacién, ya sea sacando o
afiadiendo agua.

Terminadas estas operaciones la sub base se considerara lista para recibir la capa de
base debiendo ser aprobada por La Supervision de la Obra.

04.08 SUB BASE CON AFIRMADO, E=0.20

Esta partida consistira de una capa de fundacion compuesta de grava o piedra
fracturada, en forma natural construida sobre la sub-rasante preparada de acuerdo a
estas especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones
transversales tipicas indicadas en los planos.

Materiales:

El material para la capa de base serd grava o piedra triturada, el cual consistira por
particulas duras y durables o fragmentos de piedra o grava y un rellenador de arena u
otro material partido en particulas finas. La porcion de material retenido en el tamiz
N° 4, sera llamado fino, material de tamafio excesivo que se haya encontrado en
depdsitos de los cuales se obtiene el material para la capa de base de grava, sera retirado
por tamizado hasta obtener el tamafio requerido, segln elija el Supervisor. No menos
del 50% en peso de las particulas del agregado grueso deben por lo menos una cara de
fractura.

El material compuesto para la capa de base debe estar libre de material vegetal y
terrones o bolas de tierra.

Compactacion:
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Todas las partes de la base deberan ser compactadas rodillando la misma con cualquier
tipo de equipo que produzca la compactacion deseada. Donde sea requerida para
obtener una compactacion adecuada, el constructor deberad ajustar el contenido de
humedad del material de la base, antes de la compactacion ya sea secando o afiadiendo
agua.

La compactacion debera continuar hasta que toda la profundidad de la base tenga una
densidad determinada por pruebas hechas por un laboratorio de prestigio en cada capa,
de no menos del 100% de la maxima densidad determinada por el método PROCTOR
MODIFICADO de compactacion AASHO T-180 (Pison de 10 las y 18 de caida).
Graduacion:

El material llenara los requisitos de granulometria dados en a tabla N° 1, empleando

los métodos T-11y T-87 de la AASHO.

Requisitos de granulometria
Porcentaje en peso que pasa las siguientes mallas
Tamafio de malla Gra(;acié Gradacion | Gradacion | Gradacion

2 pulg 100 100 - -
1 pulg - 75-95 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 50-85 60-100
N° 4 (4.76 mm) 25-55 30-601 55-65 50-85
N° 10 (2.00 mm) 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 (0.42 mm) 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 (0.074 mm) 2-8 5-15 5-15 8-15

Aquella porcion del fino que pase por la malla N° 40, debera tener un indice de
plasticidad de no mas de 6, determinado segun el metodo T91 AASHO. El limite
determinado segun AASHO T-89 no debera ser mayor de 25.

Si la base no va a ser cubierta con una superficie bituminosa estos limites suben a 35
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para el limite liquido, debiendo estar el indice de plasticidad entre 4 y 9.

Ensayos de Densidad de campo:

Para la sub base se efectuara una prueba de densidad de campo por cada 200 m2, y por
cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de acuerdo a las indicaciones
impartidas por el Supervisor.

El trabajo ejecutado serd medido en METRO CUADRADO (M2).

04.09 CONCRETO F'c=210 Kg/cm2 PAVIMENTO

05.05 CONCRETO F'c=175 Kg/cm2 CUNETAS

06.04 VEREDA CONCRETO F'c=175 Kg/cm2

Comprende los trabajos de fabricacion, transporte, vaceado y compactado de concreto
simple F’c =210 Kg/cm2 y F’c = 175 Kg/cm2, Se ejecutaran en los lugares indicados
en los planos.

Seran de concreto cuya resistencia sera F’'c =210 Kg/cm2 y fc = 175 kg/cm?2 y tendran
acabado frotachado.

04.10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS

05.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS

06.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

Los sardineles se enmarcan por medio de encofrados indeformables de madera con
espesor no menor de 3/4”, con altura igual o mayor al de su disefio, muy bien fijadas.
04.11 JUNTA ASFALTICA EN PAVIMENTO RIGIDO

05.07 JUNTA ASFALTICA PARA CUNETA

06.06 JUNTA ASFALTICA VEREDAS

Esta partida comprende los trabajos de colocacion de juntas de aislamiento entre la

pista y la cuneta lateral. Tendrdn un espesor maximo de 17y se rellenaran con bitumen
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0 mezcla asféltica, hasta una altura igual a la losa 0 de 5 cm y la altura restante con una
plancha de tecnoport de ¥4”.

El compuesto bituminoso debe ser vaciado en caliente, a una temperatura entre los 325°
F y 400 °F, sobre las juntas previamente preparadas, limpiandola perfectamente sin
dejar nada de polvo o particulas incompresibles, de tal manera que se produzca la
obturacién completa de la junta, para que no penetre agua y defienda la integridad de
sus bordes los que deben ser redondeados.

Las Juntas de dilatacion son usadas para controlar las grietas transversales.

La junta presentara una separacion de 2.50 cm., para permitir la expansion térmica.
Los cantos se bolearan antes de que fraglie el concreto (Radio 0.015 m.), con una
herramienta adecuada (Brufia de Canto).

Las juntas se sellaran con mastic asfaltico o con mezcla asfaltica y arena gruesa en toda
su longitud para hacerla impermeable.

05.01 TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES

Se considera todos los trabajos topograficos, planimétricos y altimétricos que son
necesarios para hacer el replanteo de la red de alcantarillado, asi como eventuales
ajustes del mismo apoyo técnico permanente y control de resultados.

El mantenimiento de los "Bench Marks"(BM), plantillas de cotas, estacas auxiliares,
etc., serd cuidadosamente observados a fin de asegurar que las indicaciones de los
planos sean llevadas fielmente al terreno y que la obra cumpla, una vez concluida, con
los requerimientos y especificaciones del Proyecto, esta debe quedar de acuerdo con
los planos.

05.02 EXCAVACION Y COMPACTACION DE TERRENO PARA CUNETAS

Consiste en el corte y extraccién de todo el material impropio, en todo el ancho que
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corresponde a las explanaciones proyectadas. Incluira el volumen de elementos sueltos
o dispersos que fuera necesario recoger dentro de los limites de la via, segun
necesidades del trabajo.

El corte se efectuarda con equipo mecanico (tractor) hasta la cota del nivel de sub
rasante. En las zonas donde se hace imposible el uso de equipo mecéanico para realizar
la excavacion, ésta se hara manualmente utilizando pico y lampa, teniéndose cuidado
de no causar dafios en las instalaciones de servicio publico.

En caso de producirse dafios, el Residente debera realizar las reparaciones por su cuenta
y de acuerdo con las entidades propietarias o administrativas de los servicios en
referencia. Los trabajos de reparacion que hubiera necesidad de efectuar se realizaran
en el lapso mas breve posible.

El material proveniente de los cortes se usara parte como relleno para llegar al nivel de
sub rasante, el resto debera ser retirado para seguridad y limpieza del trabajo

05.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO

Consistira de una capa de fundacién compuesta de grava o piedra fracturada, preparada
de acuerdo a estas especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y
secciones transversales tipicas indicadas en los planos.

Materiales:

El material para la capa de base serd grava o piedra triturada, el cual consistira por
particulas duras y durables o fragmentos de piedra o grava y un rellenador de arena u
otro material partido en particulas finas. La porcion de material retenido en el tamiz
N° 4, sera llamado fino, material de tamafio excesivo que se haya encontrado en
depdsitos de los cuales se obtiene el material para la capa de base de grava, seréa retirado

por tamizado hasta obtener el tamafio requerido, segun elija el Inspector. No menos
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del 50% en peso de las particulas del agregado grueso deben por lo menos una cara de
fractura.

El material compuesto para la capa de base debe estar libre de material vegetal y
terrones o bolas de tierra.

Compactacion:

Todas las partes de la base deberan ser compactadas rodillando la misma con cualquier
tipo de equipo que produzca la compactacion deseada. Donde sea requerida para
obtener una compactacion adecuada, el constructor deberad ajustar el contenido de
humedad del material de la base, antes de la compactacion ya sea secando o afiadiendo
agua.

La compactacion debera continuar hasta que toda la profundidad de la base tenga una
densidad determinada por pruebas hechas por un laboratorio de prestigio en cada capa,
de no menos del 100% de la maxima densidad determinada por el método PROCTOR
MODIFICADO de compactacion AASHO T-180 (Pison de 10 las y 18 de caida).
Graduacion:

El material llenara los requisitos de granulometria dados en a tabla N° 1, empleando

los métodos T-11y T-87 de la AASHO.

Requisitos de granulometria
Tamafio de malla Porcentaje en peso que pasa las siguientes mallas
Gradacion | Gradacion | Gradacion | Gradacion
2 pulg 100 100 - -
1 pulg - 75-95 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 50-85 60-100
N 4 (4.76 mm) 25-55 30-601 55-65 50-85
N° 10 (2.00 mm) 15-40 20-45 25-50 40-70
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NP 40 (0.42 mm) 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 (0.074 mm) | 2-8 5-15 5-15 8-15

Aquella porcién del fino que pase por la malla N° 40, debera tener un indice de
plasticidad de no mas de 6, determinado segln el método T91 AASHO. EI limite
determinado segun AASHO T-89 no debera ser mayor de 25.

Si la base no va a ser cubierta con una superficie bituminosa estos limites suben a 35
para el limite liquido, debiendo estar el indice de plasticidad entre 4 y 9.

Ensayos de Densidad de campo:

Para la sub base se efectuard una prueba de densidad de campo por cada 200 m?, y por
cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de acuerdo a las indicaciones
impartidas por el Inspector.

05.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D = 4.3 Km

Comprende los trabajos de carguio con maquinaria, y su transporte con volquetes, para
eliminar el volumen excedente del material proveniente de los cortes y demoliciones,
hasta una distancia méaxima de 4.3 Km.

Contempla la evacuacion de todos los sobrantes de excavaciones, nivelaciones y
materiales inutilizados, que deberan ser arrojados en lugares permitidos por las
autoridades, bajo exclusiva responsabilidad del ingeniero Contratista

La existencia de esta partida, complementa la necesidad de mantener la obra en forma
ordenada y limpia de desperdicios. El destino final de los materiales excedentes, sera
elegido de acuerdo con las disposiciones y necesidades municipales.

Se prestara particular atencién al hecho que, tratdndose que los trabajos se realizan en
zona urbana, no debera apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias

interrupciones a los transitos peatonal o vehicular, asi como molestias con el polvo que
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generen las tareas de apilamiento, carguio y transporte que forman parte de la partida.
El material excedente sera retirado del area de trabajo dejando las zonas aledafias libres
de escombros a fin de permitir un control continuo del proyecto.

La eliminacion de desmonte, debera ser periddica, no permitiendo que permanezca en
la obra salvo que se vaya a usar en los rellenos.

06.01 TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES

Se considera todos los trabajos topograficos, planimétricos y altimétricos que son
necesarios para hacer el replanteo de la red de alcantarillado, asi como eventuales
ajustes del mismo apoyo técnico permanente y control de resultados.

El mantenimiento de los "Bench Marks"(BM), plantillas de cotas, estacas auxiliares,
etc., serd cuidadosamente observados a fin de asegurar que las indicaciones de los
planos sean llevadas fielmente al terreno y que la obra cumpla, una vez concluida, con
los requerimientos y especificaciones del Proyecto, esta debe quedar de acuerdo con
los planos.

06.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO

Esta partida consistira de una capa de fundacion compuesta de grava o piedra
fracturada, preparada de acuerdo a estas especificaciones y en conformidad con los
alineamientos, rasantes y secciones transversales tipicas indicadas en los planos.
Materiales:

El material para la capa de base serd grava o piedra triturada, el cual consistira por
particulas duras y durables o fragmentos de piedra o grava y un rellenador de arena u
otro material partido en particulas finas. La porcion de material retenido en el tamiz
N° 4, sera llamado fino, material de tamafio excesivo que se haya encontrado en

depdsitos de los cuales se obtiene el material para la capa de base de grava, seré retirado
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por tamizado hasta obtener el tamafio requerido, segun elija el Inspector. No menos
del 50% en peso de las particulas del agregado grueso deben por lo menos una cara de
fractura.

El material compuesto para la capa de base debe estar libre de material vegetal y
terrones o bolas de tierra.

Compactacion:

Todas las partes de la base deberan ser compactadas rodillando la misma con cualquier
tipo de equipo que produzca la compactacion deseada. Donde sea requerida para
obtener una compactacién adecuada, el constructor deberad ajustar el contenido de
humedad del material de la base, antes de la compactacion ya sea secando o afiadiendo
agua.

La compactacion debera continuar hasta que toda la profundidad de la base tenga una
densidad determinada por pruebas hechas por un laboratorio de prestigio en cada capa,
de no menos del 100% de la maxima densidad determinada por el método PROCTOR
MODIFICADO de compactacion AASHO T-180 (Pison de 10 las y 18 de caida).
Graduacion:

El material llenara los requisitos de granulometria dados en a tabla N° 1, empleando

los métodos T-11y T-87 de la AASHO.
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Requisitos de granulometria
Porcentaje en peso que pasa las siguientes mallas
Tamafio de malla
Gradacion | Gradacion | Gradacion Gradacion

2 pulg 100 100 - -
1 pulg - 75-95 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 50-85 60-100
N° 4 (4.76 mm) 25-55 30-601 55-65 50-85
N° 10 (2.00 mm) 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 (0.42 mm) 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 (0.074 mm) 2-8 5-15 5-15 8-15

Aquella porcion del fino que pase por la malla N° 40, debera tener un indice de
plasticidad de no mas de 6, determinado segun el método T91 AASHO. EI limite
determinado segin AASHO T-89 no debera ser mayor de 25.

Si la base no va a ser cubierta con una superficie bituminosa estos limites suben a 35
para el limite liquido, debiendo estar el indice de plasticidad entre 4 y 9.

Ensayos de Densidad de campo:

Para la sub base se efectuarad una prueba de densidad de campo por cada 200 m2, y por
cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de acuerdo a las indicaciones
impartidas por el Inspector.

06.03 SUB BASE CON AFIRMADO, E=0.10

Esta partida consistira de una capa de fundacion compuesta de grava o piedra
fracturada, en forma natural construida sobre la sub-rasante preparada de acuerdo a

estas especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones

transversales tipicas indicadas en los planos.
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Materiales:

El material para la capa de base sera grava o piedra triturada, el cual consistira por
particulas duras y durables o fragmentos de piedra o grava y un rellenador de arena u
otro material partido en particulas finas. La porcion de material retenido en el tamiz
N° 4, serd llamado fino, material de tamafio excesivo que se haya encontrado en
depdsitos de los cuales se obtiene el material para la capa de base de grava, sera retirado
por tamizado hasta obtener el tamafio requerido, segun elija el Supervisor. No menos
del 50% en peso de las particulas del agregado grueso deben por lo menos una cara de
fractura.

El material compuesto para la capa de base debe estar libre de material vegetal y
terrones o bolas de tierra.

Compactacion:

Todas las partes de la base deberan ser compactadas rodillando la misma con cualquier
tipo de equipo que produzca la compactacion deseada. Donde sea requerida para
obtener una compactacién adecuada, el constructor deberd ajustar el contenido de
humedad del material de la base, antes de la compactacion ya sea secando o afiadiendo
agua.

La compactacion debera continuar hasta que toda la profundidad de la base tenga una
densidad determinada por pruebas hechas por un laboratorio de prestigio en cada capa,
de no menos del 100% de la maxima densidad determinada por el método PROCTOR
MODIFICADO de compactacion AASHO T-180 (Pison de 10 las y 18 de caida).
Graduacion:

El material llenara los requisitos de granulometria dados en a tabla N° 1, empleando

los métodos T-11y T-87 de la AASHO.
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Requisitos de granulometria
Porcentaje en peso que pasa las siguientes mallas
Tamafio de malla
Gradacion | Gradacion | Gradacion | Gradacion
2 pulg 100 100 - -
1 pulg - 75-95 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 50-85 60-100
N° 4 (4.76 mm) 25-55 30-601 55-65 50-85
N° 10 (2.00 mm) 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 (0.42 mm) 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 (0.074 mm) 2-8 5-15 5-15 8-15

Aquella porcién del fino que pase por la malla N° 40, debera tener un indice de
plasticidad de no mas de 6, determinado segun el método T91 AASHO. EI limite
determinado segin AASHO T-89 no debera ser mayor de 25.

Si la base no va a ser cubierta con una superficie bituminosa estos limites suben a 35
para el limite liquido, debiendo estar el indice de plasticidad entre 4 y 9.

Ensayos de Densidad de campo:

Para la sub base se efectuara una prueba de densidad de campo por cada 200 m2, y por
cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de acuerdo a las indicaciones
impartidas por el Supervisor.

07.00  SENALIZACION HORIZONTAL

Comprende los trabajos de pintura para pistas, se hara con pintura para trafico, de gran
capacidad adhesiva, resistente a los impactos del transito, a la exposicién a la
intemperie, sin ampollarse, quebrarse o desprenderse.

La pintura a usarse sera blanca, negra o amarilla, de acuerdo con la ubicacion o tipo de
las marcas y de conformidad con las reglamentaciones oficiales existentes.

Se aplicara por lo menos dos manos a la superficie a sefializarse con intervalos de 24
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horas entre las aplicaciones y de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Por las caracteristicas de la pintura de trafico, esta se aplicara directamente sobre el
concreto y/o asfalto para una mejor adherencia y efecto cubridor, no requiriéndose
aplicar pintura de base de otra calidad.

Las superficies a pintar deberan limpiarse perfectamente por barrido o soplado antes
de cada aplicacion y evitarse la adhesion de materias extrafias a la pintura fresca.

Para asegurar la exactitud y rapidez en la aplicacion de la pintura, deberd emplearse
moldes de material firme precortado con los tamafios y formas a obtener

08.00 SENALIZACION DE VEREDAS

Esta partida comprende los trabajos de pintura para vereda, se hard con pintura para
trafico, de gran capacidad adhesiva, resistente a los impactos del transito, a la
exposicion a la intemperie, sin ampollarse, quebrarse o desprenderse.

La pintura a usarse sera blanca, negra o amarilla, de acuerdo con la ubicacion o tipo de
las marcas y de conformidad con las reglamentaciones oficiales existentes.

Se aplicara por lo menos dos manos a la superficie a sefializarse con intervalos de 24
horas entre las aplicaciones y de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Por las caracteristicas de la pintura de trafico, esta se aplicara directamente sobre el
concreto y/o asfalto para una mejor adherencia y efecto cubridor, no requiriéndose
aplicar pintura de base de otra calidad.

Las superficies a pintar deberan limpiarse perfectamente por barrido o soplado antes
de cada aplicacién y evitarse la adhesion de materias extrafias a la pintura fresca.

Para asegurar la exactitud y rapidez en la aplicacion de la pintura, deberd emplearse

moldes de material firme pre cortado con los tamafios y formas a obtener.
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09.00 REJILLA METALICA PARA CUNETA A=0.30M

Comprende los trabajos de carpinteria metalica referidos a la confeccion de una rejilla
metalica para cubrir la canaleta de acuerdo al detalle de los planos.

08.03  LIMPIEZA FINAL

Comprende los trabajos antes de iniciar los trabajos, durante los trabajos y después de
su culminacion, previo a la recepcion, la limpieza consistira en limpiar el area de todos
los monticulos, vegetacion, basura y el retiro de los materiales inservibles que resulten

de la limpieza.
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IV. DISCUSION

Se determina que el terreno de fundacion esta compuesta de arena limosa fina (SM)
con baja plasticidad (LL <50). Ademas, de acuerdo con la curva caracteristica de
tamafio de particula del suelo, se puede decir que es un suelo diferencial de grano
fino. El suelo fino, especialmente arena y limo de baja plasticidad, se vuelve muy
inestable cuando entra en contacto con el agua, es decir, es muy susceptible a la

erosion.

Considerando las propiedades fisicas y mecénicas del suelo de la subrasante bajo sus
condiciones naturales de operacion, y considerando la sensibilidad de perder soporte
debido a la erosion de factores externos (como el agua), se pueden adoptar soluciones
para disefiar el pavimento. Se propone un procedimiento de analisis y
experimentacion para prever y cubrir estos mecanismos de erosionabilidad que se

espera que ocurran durante su vida util en el disefio.

Considerando la durabilidad del concreto rigido, éste tiene un rango de vida atil de
20 a 40 afios. Totalmente de acuerdo con Hurtado (2018) en su tesis Analisis
comparativo entre pavimento flexible y rigido para uso en ruta cantonal del Guarco
donde mencioné que, comparado con el pavimento rigido, el pavimento flexible es el
mas econdmico en construccién, pero no en cuanto a su durabilidad. Por tanto, se
puede concluir que la vida atil de un pavimento rigido es de entre 20 y 40 afios, y en
cuanto a durabilidad es una mejor opcion ya que un pavimento flexible con una vida
atil més corta, oscila entre los 15 y los 20 afios. El pavimento rigido es el mas

adecuado para esta zona porque proporciona un mejor comportamiento de
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deformacion debido a la buena estructura de la cimentacion.

En base en los datos recolectados in situ, se realizaron los célculos para determinar la
demanda futura de vehiculos que pasaran por la Via a san Antonio para determinar el
numero de ejes equivalentes para el disefio.

Se examind el comportamiento demogréafico del entorno del estudio, determinando
que, en términos de comercio, es beneficioso para la mayoria del sector y para los que
se concentran en el CP Shiran, Poroto y la ciudad de Trujillo, por lo que los vehiculos
de deben pasar por la via proyectada en el presente estudio.

La muestra del terreno de la Via del sector San Antonio fue necesario para conocer
sus propiedades fisicas y mecénicas. Esto se debe a que se deben tomar precauciones
en la etapa de disefio, pues el comportamiento del suelo cambiara drasticamente
independientemente de la resistencia que presente ante la intervencion de las aguas
de regadio, especialmente cuando hay lluvias con particulas finas en condiciones
climaticas desfavorables.

La prueba de CBR del suelo en el laboratorio segun MTC E 132 se considero para
obtener la capacidad de carga del suelo en las condiciones de una densidad seca
maxima dada y una humedad 6ptima. El valor obtenido de CBR y densidad seca se
utilizaré para determinar el modulo elastico obtenido mediante la ecuacion de
correlacion propuesta por AASHTO 1993, y utilizado como una de las variables de
entrada en el disefio de pavimentos rigidos.

Manteniendo inalteradas las variables del pavimento rigido, se establece el disefio con
la excepcion del médulo de elasticidad obtenido por CBR al 95% de la densidad seca
maxima ensayada por el Proctor modificado. Estos disefios se llevaron a cabo bajo la

aplicacion del método AASHTO 1993, en el que se determind que la diferencia de
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espesor de losas de concreto hidraulico estuvo entre 1y 2 cm.

Aplicando el método AASHTO 1993 para el disefio del pavimento rigido de la Via a
San Antonio, se analizaron dos situaciones: en primer lugar, se realiz6 un disefio que
tuvo en cuenta las propiedades mecanicas del suelo de la subrasante en respuesta a
las condiciones ambientales naturales. En segundo lugar, se llevé a cabo un disefio
teniendo en cuenta las propiedades mecanicas del suelo utilizando muestras de suelo
representativas en el laboratorio.

Otros métodos son utilizables que son mas recientes que las Pautas de Disefio de
Pavimentos AASHTO 1993 (como las versiones AASHTO 2002 y AASHTO 2008)
para obtener un espesor mas optimizado a través de un analisis mas completo. Sin
embargo, para ello, no hay informacion sobre las condiciones climéticas de la zona
(velocidad del viento, humedad relativa, cobertura del viento, etc.), no hay
herramientas para modelar la temperatura y humedad horaria en la capa de pavimento
y, al final, no existe una cultura de gestion del mantenimiento vial. Por lo tanto,

debido a las condiciones anteriores, estas versiones no se pueden aplicar.
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CONCLUSIONES

e Se pudo realizar los estudios basicos en el tramo propuesto en la investigacion,
como estudio de mecénica de suelos cuyo resultado fué suelo gravoso y arenoso y
el CBR de disefio es de 9.40 %. De acuerdo al levantamiento topografico que se
realizo, tenemos un volumen de corte de 1,555.63 volumen de relleno 3,002.45
m3 y el material de eliminacién como producto de corte es de 1446.82 m3. El
estudio de trafico de vehiculos como resultado de sali6 2908 veh/dia. EI ESAL de
disefio para el pavimento rigido es de 744310.59 EE.

e Se realizé el disefio de la Via Con Pavimento Rigido, adecuando la seccion vial a
la topografia permitiendo el funcionamiento de la via como un sistema de drenaje
pluvial en el Sector San Antonio del Cp Shiran, Poroto - Trujillo - La Libertad,
2021, desarrollandose los planos de detalles respectivos.

e En el disefio de pavimento rigido en el tramo de la via a san Antonio se obtuvo los
siguientes espesores de Base de pavimentacion y Losa de Concreto.

» Losa de concreto : 8”7 =25cm

= Base : 4” =20cm
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VI. RECOMENDACIONES

e Para calcular la carga de trafico futura, se debe realizar un estudio ain mas
detallado, teniendo en cuenta los posibles cambios en la configuracion del
vehiculo, referido a vehiculos con cargas normales excesivas, y ajustando la
presion de inflado y el tipo de eje. Sin embargo, la via a San Antonio debe ser
supervisada para controlar el deterioro causado por ruedas de vehiculos
especiales.

e El método de exploracién empleado in situ y el disefio de pavimento propuesto
en este estudio donde se producen lluvias intensas de forma irregular y donde
existen principalmente este tipo de suelos finos, es la integracion de una
propuesta para considerar futuras actualizaciones en el Manual de Disefio de
Pavimentos peruano, que actualmente no incluye algunas recomendaciones de
muchos profesionales.

e Se recomienda, que en trabajos de investigaciones futuras, se evalle que la
alineacion del CBR de vias en condiciones similares a las del proyecto de
investigacion, se mida el valor de CBR desde la etapa de puesta en marcha y se
controle el CBR del suelo de fundacién a lo largo de la ejecucion del proyecto.
Esto ayudara a revisar mejor las propuestas de soluciones durante las fases de
disefio, construccién y mantenimiento.

e Serecomienda por la durabilidad de este tipo de pavimento rigido siendo el mejor
pavimento en tema de la durabilidad sim embargo el costo de ejecucion puede
ser mayor respecto a otros tipos de pavimento.

e Se recomienda realizar mas de dos ensayos de CBR para poder utilizar el valor

medio de estos dos ensayos, dado que en el presente caso se consider6 el
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MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
e Realizar charlas de capacitacion para concientizar a los pobladores de los sectores

sobre el buen uso de la via.
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