FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“ANALISIS DE DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA VIA NACIONAL AV. JORGE
BASADRE GROHMANN, DISTRITO DE
TACNA, REGION TACNA - 2022”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR EL BACHILLER
JHON ANTONY MAMANI CONDORI
ORCID 0000-0003-4107-1713

ASESOR
MTR. ENRIQUE ESPINOZA MOSCOSO
ORCID 0000-0001-9535-6656

LIMA - PERU, 2022



DEDICATORIA

A Dios
Por haberme llevado a estos momentos de mi vida con buena salud y poder seguir
alcanzando mis objetivos, ademas de regalarme su bondad y amor.
A mis Padres
Por darme consejos y ensefianzas en el proceso de mi formacion como personay

valorar el esfuerzo que ha permitido avanzar.



AGRADECIMIENTO

A mis Docentes
Por todas las ensefianzas académicas brindadas en las aulas universitarias, siendo
tolerantes y estimulando a lograr objetivos a nivel profesional.
A mi Universidad
Por permitirnos ser un canal que brinde la formacion de profesionales en servicio

de la comunidad para un mejor pais, a través del material humano que lo compone.



RESUMEN

La via nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, se ubica en el distrito de Tacna, region
Tacna, en el extremo sur del pais; en el presente trabajo de investigacion analiza el
disefio estructural del pavimento flexible. Para dar solucion a la problematica
planteada se realizara de manera secuencial los diferentes andlisis de los estudios de
ingenieria los cuales comprenden el estudio de suelos y estudio de Trafico; los cuales
no brindaran valores para el calculo final del espesor del pavimento flexible. Segun los
resultados de la investigacion de mecéanica de suelos, se realizaron 13 calicatas a
cielo abierto a una profundidad maxima de 1.80m, la base granular conformada por
gravas mal graduadas con limos y arenas, clasificacion Sucs GP-GM, suelo de origen
sedimentario conformado por arenas limosas, clasificacion Sucs SM. Obteniendo un
resultado del CBR de disefio al 11.91%

Para el estudio de Trafico se realizara el analisis del trafico precisamente en la Av.
Jorge Basadre Grohmann, a través de 13 estaciones de conteo, obteniendo un IMDa
de 12,300 veh/dia, conformado por 11,884 vehiculos ligeros y 416 vehiculos pesados.
Obteniendo un Esal de disefio de 5’445,977.21 para un periodo de disefio de 10 afios.
Para el célculo del espesor pavimento flexible se tomara los valores de una
aproximacion de igualdad de ecuacion para tener las dimensiones del pavimento el
cual comprende capa asfaltica de 5 cm, base de 15cm y sub base de 20cm
cumpliendo la normatividad. El proyecto para el pavimento flexible de la Av. Jorge
Basadre Grohmann tiene un presupuesto de S/10°004,655.66, para un plazo de obra

de 135 dias calendarios, por la modalidad de Contrata a precios unitarios.

Palabras clave: Pavimento, Esal de disefio, CBR de suelo, carpeta asfaltica, trafico,

espesor.



ABSTRACT

The national highway Av. Jorge Basadre Grohmann, is located in the district of Tacna,
Tacna region, in the extreme south of the country; In the present research work, he
analyzes the structural design of the flexible pavement. In order to solve the problem
raised, the different analyzes of the engineering studies will be carried out sequentially,
which include the study of soils and the study of Traffic; which will not provide values
for the final calculation of the thickness of the flexible pavement. According to the
results of the soil mechanics investigation, 13 open pits were built at a maximum depth
of 1.80m, the granular base made up of poorly graded gravel with silt and sand, Sucs
GP-GM classification, soil of sedimentary origin formed by silty sands, classification
Sucs SM. Obtaining a design CBR result at 11.91%

For the Traffic study, the traffic analysis will be carried out precisely on Av. Jorge
Basadre Grohmann, through 13 counting stations, obtaining an IMDa of 12,300
vehicles/day, made up of 11,884 light vehicles and 416 heavy vehicles. Obtaining a
design Esal of 5,445,977.21 for a design period of 10 years. For the calculation of the
flexible pavement thickness, the values of an approximation of equality of equation will
be taken to have the dimensions of the pavement which includes an asphalt layer of
5 cm, a base of 15 cm and a sub-base of 20 cm, complying with the regulations. The
project for the flexible pavement of Av. Jorge Basadre Grohmann has a budget of
S/10'004,655.66, for a work term of 135 calendar days, by the contract modality at unit

prices.

Keywords: Pavement, Esal design, CBR solil, asphalt layer, traffic, thickness.



INTRODUCCION

El trabajo de suficiencia profesional se elabora por la necesidad de tener vias
pavimentadas en la Av. Jorge Basadre Grohmann del distrito de Tacha. Las vias
actualmente se encuentran en mal estado por huecos, deformaciones fisuras y
desgaste de la via. La calzada derecha como la izquierda se encuentran de regular a
mal estado, existen fallas como huecos, fisuras, deformaciones, fisuras de borde, piel
de cocodrilo y peladuras.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general analizar el disefio
estructural del pavimento flexible de la Av. Jorge Basadre Grohmann ubicado en el
distrito de Tacna, regidon Tacna, teniendo en cuenta la metodologia AASHTO 93 y de
esta manera determinar los espesores de la estructura del pavimento, tomando en
cuenta los criterios metodolégicos, la cual es la mas utilizada en el pais.

La longitud a intervenir del proyecto en la avenida ya mencionada consta con un
total de 27,109.78 m2, capa asféltica de 5 cm, base de 15cm y sub base de 20cm
cumpliendo la normatividad. En la actualidad la mayoria de las vias que integran este
proyecto no cuentan con infraestructura urbana, para lo cual genera los siguientes
objetivos: Mejorar la calidad de vida de las personas beneficiarias, los habitante s de
la zona cuentan con lugares seguros donde puedan vivir, protegiendo sus vidas y
bienes de las inundaciones provocadas por las fuertes lluvias en épocas de invierno
asi como asegurar la seguridad vial prestando fluides vehicular, seguridad a los

transelntes y aportar al crecimiento econdmico del distrito.

Vi
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes dela empresa.

La Constructora Surupana S.A.C. es una empresa consultora de origen Juliaquefio,
creada con la mision de dar satisfaccion de las necesidades de sus usuarios, tanto del
ambito privado como publico, mediante el desarrollo de proyectos de construccion, ya
sea de Carreteras, Infraestructura Urbana, Infraestructura Deportiva, Edificaciones,
Saneamiento, Mineria, etc. Para cumplir con los estandares de calidad y plazos
fijados, pone a disposicién de sus clientes un equipo de profesionales especializados
y técnicos capacitados de acuerdo a las especificaciones y exigencias que demanden
cada proyecto.

1.2 Perfil de la empresa.

Es una organizacién dedicada a crear soluciones integrales y creativas en busca
de desarrollo y progreso mediante la aplicacion de la ingenieria. Constructora
Surupana S.A.C. pone a disposicion de todas las instituciones publicas y privadas un
equipo de profesionales y técnicos altamente especializados en estudios y ejecucion

de proyectos de ingenieria de detalle.
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1.3 Actividades de la empresa.
1.3.1 Mision.

La Mision de la empresa es destacar y posicionarse como una de las mejores
empresas dentro del medio local, regional y nacional, ganar prestigio y oportunidades
para desarrollar constantemente proyectos de calidad y satisfacer las necesidades de
la poblacion.

1.3.2 Vision.

La Vision de la empresa es consolidarse y fortalecerse a través de las buenas
practicas dentro del medio, con proyeccion internacional brindando servicios de
ejecucion y consultorias, generar diferentes oportunidades para el desarrollo y
ejercicio de la ingeniera de forma integral.

1.3.3 Proyectos Similares.

Tabla 01
Proyectos similares
. S Monto de
Cui Descripcion . .,
inversién

Mejoramiento  de la carretera Arapa — Chupa - dv
57426 Huancane, provincias de Azangaro y Huancane - Puno S/ 12'324,523.00
tramo i: dv Huancane — chupa
Mejoramiento de la carretera Azangaro San Juan de Salinas
52466 — Chupa distrito de Azangaro tramo Il Km 09 000 desvio S/ 8°388,080.50
San Juan de Salinas a Km 17
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1 Descripcion de la Realidad Problemética
En el distrito de Tacna las vias urbanas se encuentran en deterioro, siendo la
temporada de fiestas la mas importante ya que se genera trafico intenso impidiendo
el transito de la ciudadania, asi como los vehiculos de transporte publico y de
mercancias como productos de primera necesidad ya que no se desarroll6 con una
adecuada proyeccién de disefio para poder soportar la demanda de trafico requerida.
El tramo Il inicia la Ruta Vecinal TA-624 a intervenir (circunvalacion norte del
Distrito de Alto de la Alianza) hasta la Av. Gustavo Pinto es atravesada por las
avenidas: Av. Industrial, Av. Los Angeles y termina en el ovalo de Pocollay en la cual
confluye la ruta PE-40 y la Av. Celestino Vargas. El tramo Il tiene una longitud de Km
3+403.00 gue inicia desde Salida Tarata y culmina en el Ovalo Pocollay. El tramo es
en tangente con superficie de rodadura en regular y mal estado con una seccion tipica
que varia de acuerdo a las progresivas, la calzada presenta fallas moderadas y fallas
graves, ademas cuenta con una jardinera central, por otro lado, no se visualiza las
sefales horizontales y existe pocas sefales verticales. La calzada derecha como la
izquierda se encuentran de regular a mal estado, existen fallas como huecos, fisuras,

deformaciones, fisuras de borde, piel de cocodrilo y peladuras.
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Foto 01
Inicio de proyecto Av. Jorge Basadre Grohmann

-

Fuente: Expediente tecnico

Foto 02
Fin de proyecto Av. Jorge Basadre Grohmann

Fuente: Expediente tecnico

13



Rodriguez (2009), presentd una tesis denominada “Célculo del indice de
Condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla — Piura” y
su proposito es utilizar el método PCI para determinar el estado de la superficie donde
se ubica la calzada flexible, se analizan mil doscientos metros de calzada, los defectos
existentes y el estado de deteccion de los mismos. En un capitulo de la tesis
propuesta, menciona la problematica de las aceras en la ciudad de Piura por su
deficiente mantenimiento y usabilidad. Finalmente, el estudio concluye que al aplicar
el método PClI, esta avenida tiene un indice Ponderado de Condicion del Pavimento
(PCI) de 49, lo que establece una condicién normal segun la metodologia y ademas
sefala que esta condicion se debe a trabajos de mantenimiento, que se produjo en
2008, por lo tanto, frena la formacion de defectos estructurales perjudiciales para el
suelo. De igual forma, se advierte que la mayoria de las fallas quedaron inoperables,
a lo que los usuarios no prestaron atencién, debido a que no afectaron el normal
movimiento de los vehiculos y no hubo necesidad de reducir la velocidad.

Ramos (2011), realiz6 una tesis llamada “Determinacion y Evaluacion de las
patologias del concreto en las plataformas deportivas de las instituciones
Educativas Estatales del Distrito de Tumbes, Provincia de Tumbes, Departamento
de Tumbes”, cuyo estudio estéa relacionado con el estado de estas canchas deportivas
en las instituciones educativas del distrito de Tumbes, que presentan fallas y desgaste
en un corto periodo de tiempo después de su construccion, son tomados en cuenta
en los planes de mantenimiento de la infraestructura educativa. Destaca que el clima
es un factor disruptivo en patologias especificas, debido a que Tumbes tiene una

temperatura alta.
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2.2 Formulacion del Problema

2.2.1 Problema General

a) ¢Como realizar el analisis del disefio estructural del pavimento flexible en la via
nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna, region Tacnha -20227?

2.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Como el estudio de mecéanica de suelos influira en el disefio estructural del
pavimento flexible en la via nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de
Tacna, region Tacna -20227?

b) ¢ Como el estudio de trafico influird en el disefio estructural del pavimento flexible
en la via nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna, Tacna -20227?

c) ¢Como determinar el espesor de pavimento flexible mediante AASHTO 93 en la
via nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna, region Tacna -2022?

2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General

a) Analizar el disefio estructural del pavimento flexible en la via nacional Av. Jorge
Basadre Grohmann, distrito de Tacna, region Tacnha -2022.

2.3.2 Objetivos Especificos

a) Determinar el CBR del estudio de suelos para el disefio estructural del pavimento
flexible en la via nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna, region
Tacna -2022.

b) Determinar el Esal del estudio de trafico para el disefio estructural del pavimento
flexible en la via nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna, regién
Tacna -2022.

c) Determinar el espesor de pavimento flexible mediante AASHTO 93 en la via

nacional Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna, regién Tacha -2022.

15



2.4 Justificacion

La carpeta asfaltica estd en mal estado por huecos, deformaciones fisuras y
desgaste de la via. En las progresivas a intervenir se encuentra en mal estado por
huecos, deformaciones fisuras y desgaste de la via. La calzada derecha como la
izquierda se encuentran de regular a mal estado, existen fallas como huecos, fisuras,
deformaciones, fisuras de borde, piel de cocodrilo y peladuras; por ello es necesario
la intervencion de las vias para un correcto disefio vial respondiendo a la demanda o
densidad de trafico existente y proyectada a 10 afios. El proyecto constituye una
necesidad primordial frente a la problematica actual, en el distrito de Tacna, las
situaciones de los pavimentos existentes en las vias a intervenir ya cumplieron los
afios de factibilidad, por lo cual ya viene generando una problematica en el libre
desplazamiento tanto del peatén y de los vehiculos automotor.
2.5 Limitantes de la Investigacion

Para la elaboracion del proyecto de investigacion no se presentaron limitantes, se
obtuvo el expediente completo por parte de la municipalidad distrital de Tacna, asi
como la complementacién de planos por la entidad ejecutora. Al no ser temporada de
lluvias, esto no facilito realizar el reconocimiento de las diversas estructuras que

conforman el pavimento flexible.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

La determinacion del disefio basico del CBR del suelo serd como primer objetivo, en
el que se analizara el estudio del suelo en la ficha técnica, que examinara la
investigacion y sus propiedades fisico-mecanicas; Como objetivo secundario, el Esal
de disefio, para lo cual se analizara el estudio de trafico, determinara el porcentaje de
vehiculos, asi como el factor de crecimiento de vehiculos y superficie. A partir del
namero de vehiculos, se conseguira el IMDa, dando lugar a una prevision de disefio a
10 afos del pavimento flexible y el Esal correspondiente.

Finalmente, como objetivo final se determina el espesor de los pavimentos
flexibles, para lo cual se recopilan los datos obtenidos del estudio de suelo y transito
para desarrollar la férmula del procedimiento AASHTO para hallar el ndmero
estructural (S N), ademas de contar con datos y parametros de disefio que terminen
con la determinacion del espesor de pavimentos flexibles, subsuelo granular y
subsuelo granular para el proyecto de la via nacional Av. Jorge Basadre Grohmann,

distrito de Tacna.
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3.1.1 Requerimientos

Para determinar el CBR de los disefios de subsuelo se consideran los siguientes

requisitos normativos del MTC y Cddigos Técnicos Peruanos:

Tabla 02

Requerimientos para el estudio de suelos

Norma

Denominacién

MTC E101
NTP 339.143. 1999

NTP 339.144: 1999

NTP 339.250.: 2002

NTP 339.150: 2001

NTP 339.161: 2001

NTP 339.175: 2002

ASTM D 6951

Pozos, calicatas, trincheras y zanjas

Método de ensayo estandar para la densidad y
el peso unitario del suelo insitu.

Método de ensayo estandar para la densidad
insitu de suelo y suelo-agregado.

Método de ensayo para la determinacién en
campo del contenido de humedad.

Descripcion e identificacion de suelos.
Procedimiento visual manual.

Practica para la investigacion y muestreo de
suelos por perforaciones con barrena.

Método de ensayo normalizado insitu para CBR
de suelos.

Método estandar de ensayo para el uso del
penetrémetro dindmico de Cono

Fuente: Expediente tecnico

La determinacion del grosor del pavimento flexible se basa en los requisitos

minimos estandar de pavimentos urbanos CE.010 para el disefio del pavimento:

Tabla 03
Requerimientos minimos para pavimentos
Elemen'go /Tipo de Flexible Rigido Adoquines
pavimento
CBR > 40% CBR > 30% CBR > 30%
Sub - base 100% compact. 100% compact. 100% compact.

Base

Imprimacion / capade
apoyo

Espesor Vias locales
dela Vias colectoras

capade  Vias arteriales

rodadura Vias expresas

Proctor modific.
CBR > 80%

100% compact.
Proctor modific.

Penetracién de la
Imprimacién > 5 mm

> 50 mm
> 60 mm
> 70 mm
>80 mm

Proctor modific.
CBR > 80%
100% compact.
Proctor modific.
Cama de arena fina,
de espesor
comprendido entre
25y 40 mm
> 60 mm
>80 mm
N. R
N. R

Proctor modific.

N. A

> 150 mm

> 200 mm

Fuente: Expediente tecnico
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3.1.2 Célculos

ESTUDIO TOPOGRAFICO

El objetivo del estudio es determinar la planimetria como elevacién de puntos del
terreno necesarios para obtener la representacion actual con la finalidad de:

e Elaborar los planos topograficos de planta, secciones, y todo detalle que sea

necesario.

e Proporcionar informacion de base para los estudios de hidrolégica e hidraulica,

geologia y geotecnia.

¢ Posibilitar la definicién precisa de la ubicacion y las dimensiones de los elementos

de las vias existentes.
e Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.

e Determinacion de puntos Geodésico, dichas coordenadas fueron halladas

empleando un equipo topogréfico.
e Determinar las Coordenadas Geograficas, Datum WGS 1984.
e Determinar las coordenadas UTM, Datum WGS 1984.

¢ Determinacion de las coordenadas topograficas locales.

Grafica 01
Ubicacién del proyecto

TRAMO 1
TA-624
VIA VECINAL

Fuente: Expediente tecnico
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Normatividad de aplicacion:

Para la elaboracion de los trabajos correspondientes a esta Especialidad se ha
considerado la siguiente normativa:

e Decreto Supremo N° 005-2018-MTC Decreto Supremo que establece disposiciones
aplicables a los proyectos de infraestructura vial y para la actualizacion ylo
modificacion del Clasificador de Rutas del Sistema Nacional de Carreteras —
SINAC.

e Resolucion Directoral N° 03-2018-MTC/14 Manual de Carreteras - Disefio
Geomeétrico DG 2018

e Proyecto de Norma Técnica del Instituto Nacional Geogréfico para Levantamientos

Geodésicos.

Sistema de referencia:

La Red Geodésica Nacional (RGN) establecida por el Instituto Geogréafico Nacional
(IGN) para todo el territorio de la republica del Per( est4 basada en el Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) sustentado en el Marco
Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000) relacionado con el elipsoide
WGS84. Para este estudio se han adoptado las Estacibon GNSS del rastreo

permanente TC-01 cuyos datos se resumen en la tabla 6 y su informacién completa.

Tabla 04
Resenas de los Vértices Geodésicos

Coordenadas elipsoidales
Estacion Latitud Longitud Altura
Tacna -18° 00’ 16.09256” -70° 15’ 24.39900” 583.840

Fuente: Expediente tecnico
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Caracteristicas de la zona a intervenir:
En esta figura resumimos el planteamiento realizado para obtener los datos
topograficos para definir y calcular el eje principal como ultima linea de la segunda

parte para obtener la planta del proyecto final.

Terreno plano (tipo 1):
Tiene pendientes en el eje transversal de menos del 10 % y pendientes
longitudinales normalmente de menos del tres por ciento (3 %) y requiere un

movimiento de suelo minimo para evitar causar problemas significativos en su curso.

Tramo 1l km 0+000 al 3+403 Carretera Vecinal TA-624 (circunvalacién norte):

Ancho de la superficie de rodadura : 6.20 y 9.00 m dos carriles

e Bermas : 2.40 a 3.50 m a cada lado variable
e Cunetas : no hay cunetas
e Pendiente maxima 1 6%

Levantamiento y nivelacion topografica:

Levantamiento Topografico:

Para el estudio final de ingenieria fue necesario realizar un levantamiento
topografico de toda la Via Jorge Basadre Grohmann afectada por la nueva
infraestructura. El levantamiento topografico se realiza a partir de contrafuertes
poligonales, recogiendo puntos sobre el namero de secciones longitudinales y
transversales necesarios para representar con precision la topografia del terreno.

Este proceso incluye puntos registrados en el campo, como el ancho de calles,

canales, intersecciones, detalles de la ciudad y casas.

21



Durante el levantamiento se ha considerado los siguientes criterios en cuanto a
puntos.
e Eje de la calzada actual.
e Bordes de Via.
e Bordes de veredas o calles en zonas urbanas

e Borde superior e inferior

Obtenido los puntos de levantamiento topogréfico y paralelamente se procesa la
informacion en gabinete, de tal manera que se permitiese realizar los ajustes
necesarios al eje definido segun las precauciones que marca la Norma DG-2018, con
objeto que cualquier modificacion en el mismo obligara a efectuar toma de datos

adicionales.

Nivelacion Topogréfico:

En el proyecto de IOARR se colocaron los puntos Bench Mark (BM) para la
nivelaciéon de Altimetria para el trazo de la Via colocandose hitos cada 500 metros que
pueda ser utilizados para los trabajos de nivelacion en el tramo Il. Bajo estas
consideraciones expresadas se procedié con el levantamiento en la via Urbana, asi
como los levantamientos en cruces de calles, alcantarillados(buzones) y cruces de

canales.

Implantaciéon de Bench Mark (BM):
Con el fin de conseguir el adecuado replanteo de la actuacién a proyectar, se han
implantado Bench Mark (BM), adoptando los siguientes criterios:

e Los Bench Mark se materializaran con hitos de concreto 0.30x0.30x0.50 m. con su

respectiva placa de bronce o varilla de fierro corrugado.
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e Los BM son inter visibles entre si.

e Los BM se colocan en zonas donde no desaparezcan debido al desarrollo de las
obras, siempre que lo permita la visibilidad a los elementos a replantear.

e La distancia media entre BM sera de 500m., lo que permite replantear o radiar

puntos del terreno a distancias medias de 250 m.

Foto 03
Ubicacion de BM-1

— “. -~ > R
e N

Metodologia Adoptada:
Los levantamientos topograficos se realizan punto por punto, con la densidad
suficiente para representar correctamente los elementos sobre el terreno. A la hora de

decidir qué elementos se representaban, se ha optado debido a la necesidad del
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estudio, por representar todos los elementos que se han encontrado en el terreno y
gue sean identificables. Para la realizacion de los levantamientos topograficos se ha
utilizado metodologia GPS (RTK) y levantamiento por estacion total mediante
radiacion. La toma de datos se ha realizado desde la poligonal basica y la poligonal
de Apoyo implantada mediante observaciones GPS y topografia clasica.

La metodologia RTK permite el levantamiento de puntos sobre el terreno sin
necesidad de visibilidad directa de la base al punto a medir. Esto se consigue mediante
los algoritmos de calculo que realiza en receptor “mévil” recibiendo las correcciones
de la base por medio de una radio de 0.5 W de potencia. Estos algoritmos lo que hacen
es resolver las ambigledades en un proceso de inicializacion y recalcularlas en menos
de un segundo en cada punto medido.

Las precisiones que se obtienen con este método son muy altas comparandolas
con la topografia clasica ya que un punto radiado a 200 m. de distancia no presenta
errores mayores a 5-10 mm. Atribuibles al sistema. El inconveniente es que solo se
puede usar en zonas despejadas, ya que es indispensable la correcta recepcion de
los satélites, por lo que no puede usarse en zonas urbanas, con edificios altos o en
zonas cubiertas por vegetacion alborea. Para poder calcular los puntos radiados
mediante metodologias GPS y poder obtener coordenadas Norte, Este y Altura
Ortometrica se han realizado una serie de transformaciones entre el sistema WGS84
y el UTM en el Huso 19 Sur.

Una vez obtenidas las coordenadas Norte, Este y Altura Geométrica de la red
basica y con las coordenadas en el sistema WGS84 (ELIPSOIDALES), se realiza una
transformacion Helmert 3d entre ambos sistemas obteniéndose las coordenadas X, Y,

Z, definitivas.
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Tabla 05

Puntos para poligonal de Apoyo

POLIGONAL DE APOYO

PTO NORTE ESTE COTA DESCRIP
1 8009317.7910 366538.3450 585.502 PC-01
2 8009368.9300 366602.1620 583.646 PC-02
3 8009489.7880 366765.4160 580.578 PC-03
4 8009738.6560 367059.5340 579.884 PC-04
5 8009939.8420 367358.3280 583.908 PC-05
6 8009997.3120 367535.0910 586.056 PC-06
7 8009998.3850 367988.7930 598.879 PC-07
9 8010005.5460 368086.4750 598.598 PC-09

10 8010002.0530 368259.2300 606.680 PC-10
11 8010013.4390 368499.0980 613.706 PC-11
12 8010245.2710 369388.3030 635.627 PC-12
13 8010040.0680 370047.1460 651.489 PC-14
14 8009883.2980 370112.8700 651.790 PC-16
15 8009591.0280 370261.5500 649.165 PC-17
16 8008521.7100 369838.4990 618.463 PC-18
17 8008364.3470 369663.7560 611.520 PC-19
18 8008168.6210 369399.4670 602.327 PC-22
19 8007949.3250 369154.7880 593.958 PC-23
20 8007786.0940 368993.0460 588.190 PC-27
21 8007456.2690 368768.0050 576.861 PC-29
22 8007219.3020 368712.1590 571.832 PC-30
23 8007045.2120 368595.1480 566.912 PC-32
24 8006873.7730 368447.4740 562.907 PC-35
25 8006769.9820 368313.0570 555.422 PC-36
26 8006601.0890 368017.5820 547.949 PC-40
27 8006396.1420 367708.3850 539.128 PC-43
28 8006293.4030 367588.1780 536.153 PC-46
29 8006861.5180 366767.9340 528.836 PC-47
30 8006898.6510 366692.7480 528.956 PC-48
31 8007097.0450 366496.3500 527.546 PC-49
32 8007505.9410 366478.3270 531.898 PC-50
33 8008718.1810 366928.0470 559.129 PC-51
34 8008714.7900 366915.5530 558.828 PC-52
35 8009067.5050 366635.9020 536.638 PC-53

Fuente: Expediente tecnico
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ESTUDIO DE SUELOS

Para la ejecucion del Estudio, se tuvo en cuenta los criterios Ingenieriles, y en lo

aplicable la documentacion Técnica que se detalla a continuacion.

e Los ensayos en Laboratorio se realizaron de acuerdo a los procedimientos del NTP
(Norma técnica peruana) y la Norma ASTM (Sociedad Americana para Ensayos y
Materiales).

¢ Manual ensayo de materiales-edicion, mayo 2016.

e Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) — Publicada en: Lima, 30 de
enero del 2018.

e Manual de carreteras, Especificaciones Técnicas generales para construccion.

e Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Publicada: Lima,

18 de febrero del 2013.

Acceso al area de estudios:

Acceso al proyecto, se da por la Ruta Nacional PE-38 por el Ovalo de Salida a Lima
(circunvalacion norte) de 1.397 km de longitud y por la avenida Gustavo Pinto con la
interseccion de la alameda Jorge Basadre del Distrito de Alto de la alianza. En regular
estado, es necesario precisar que las vias mencionadas estan a nivel de carpeta

asfaltada. Ademas, se da por la Ruta vecinal TA-624 por el Ovalo Pocollay.

Tabla 06
Acceso al area de estudio
. ., Extension del tramo Longitud
Tramo Ubicacion del tramo Inicio Final (km)
Av. Jorge Basadre Interseccion Av.
TRAMO  Grohmann Norte y Av. Jorge Basadre - 0+000-3+400
Il Jorge Basadre Grohmann con Ovalo Pocollay Km.
Grohmann Este. Av. Tarata.

Fuente: Expediente tecnico
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Investigacion realizada:

Para realizar las investigaciones de suelos, se han efectuado principalmente bajo
las normas de American Society for Testing Materials ( ASTM ). Los trabajos de
mecanica de suelos se desarrollan con la finalidad de determinar los parametros
fisicos y mecanicos que se requieren para el analisis de suelos del proyecto. El estudio
se desarrolla en cuatro etapas:

e Ejecucion de trabajos y ensayos en campo.
e Ensayos de laboratorio.
e Trabajo de Gabinete a fin de identificar las caracteristicas de los materiales de los

suelos.

Investigacion realizada en campo:

Se ha ejecutado 19 calicatas en todo el anillo vial con una profundidad minima de
1.50 m. Se extrajeron muestras alteradas, que fueron debidamente protegidas y
rotuladas, las que fueron trasladadas al Laboratorio de mecénica de suelos, para
realizarlos ensayos de mecéanica de suelos y determinar las caracteristicas fisicas,
mecénicas y quimicas de los suelos con fines de cimentacion. Durante el proceso de
muestreo, se efectué el registro de excavaciones, anotdndose las principales
caracteristicas de los estratos encontrados, tales como: clasificacion visual,
compacidad, color, humedad, plasticidad, espesor, etc. Para desarrollar las
investigaciones en el campo se realizdé de acuerdo a las siguientes normas:

e Técnica de Exploracién mediante calicata, norma NTP 339.162/ASTM D 420.
e Técnica de Muestreo de los suelos a investigarse, norma aplicable NTP

339.151/ASTM D 4220.

e Descripcion Visual de suelos, norma aplicable ASTM 2488.
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Corte de carpeta asfaltica:

Parte del trabajo de campo es el corte de Carpeta Asfaltica, se realizo en todas las
ubicaciones de las calicatas, para la excavacion de calicatas, ya que la via existente
se encuentra a nivel de la carpeta asfaltica. Para este corte se emple6 la maquina

cortadora de concreto manual.

Excavacion de calicatas (NTP 339.162/ASTM D 420.):

Para el proyecto se realizo la excavacion de 19 calicatas de exploracion a cielo
abierto en forma manual, empleando herramientas como palas, barretas y picos; a
estas calicatas se le denominé como C-1, C-2, C-3, C-4, ...C-18 y C-19, para los
estudios de suelos y posteriormente realizar los ensayos en el laboratorio de suelos
del Gobierno Regional.

Las calicatas se distribuyeron adecuadamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas y dimensiones del terreno, asi como la ubicacion de las estructuras
definidas. Por otro lado, la informacion se va a complementar con unos perfiles
estratigraficos de cada calicata donde se observa y se reconocen los estratos que se

encuentran en el suelo.

Descripcién estratigrafica del suelo (NTP 339.150/ASTM 2488):

La litologia de cada fosa se registra de acuerdo a la norma ASTM D-2

88, identificAndose cada material por la fosa descrita y documentada visual y
manualmente, como color, textura, forma de la costra y porcentaje aproximado de

material que la compone, humedad, plasticidad, compacidad, etc.
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Tabla 07

Ensayos especiales de mecénica de suelos

Ensayo Uso

Norma aplicable

Propdsito del ensayo

MTC ASTM NTP
Determinar el porcentaje en peso,
Método del del material que presenta una a mas
porcentaje de caras Especial E-210. D 400.040 caras fracturadas de las muestras
fracturadas 5821 agregadas.
Determinar el porcentaje en peso,
. i en peso, del material que representa
Partlgllélrar; dhaastas y Especial E-221 47%1 400.040 particulas chatas y alargadas de las
9 muestras de agregados pétreos.
Determinar la  resistencia  al
L desgaste de agregados naturales o
Abé:zgzlglgslos Especial E-207 C-131 400.019 triturados, de tamafio menores de 1
Determinar la porcion relativa del
Equivalente arena  Especial E-114 D- 339.146 contenido de polvo fino nocivo en los
2419 agregados.
Determinar la resistencia al corte de
Relacion de Soporte . D- una muestra consolidada y drenada,
de California Especial i 1557 339.141 gue nos permita obtener la cohesién

y angulo de friccion del suelo.

Fuente: TECOSUR S.C.RL.

El contenido de humedad de una muestra es la

cantidad de agua que contiene

dividida por el peso de agua dividido por el peso de materia seca. Este valor es algo

relativo, ya que depende de las condiciones atmosféricas, que pueden ser variables.

Por lo tanto, es conveniente realizar esta prueba y trabajar con este resultado casi

de inmediato para evitar sesgos durante los célculos.
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3.1.3 Dimensionamiento

Para el mejoramiento de la Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Tacna,
considera la colocacion de:
a) Carpeta asfaltica en frio:
e Area: 27,109.78 m2.
e Espesor: 2” en calzada y berma.
e Bombeo: 2%
e Ancho de calzada: 6.00 m a 3.00 m.
e Base granular: 15 cm
e Sub base granular: 20 cm
b) Recapeo Carpeta asféltica en frio:
e Area: 1,200.50 m2.
e Espesor: 1 1/2” en calzada y berma.
c) Veredas y Martillos:

e Area: 1300.90 m2.

Espesor: 10 cm.

F’c=175 Kg/cm2.

Ancho: variable entre 1.20m y 1.50m.

Acabado: piedra lavada sin colorear.

d) Sardinel:

e Cantidad: 6070.50 ml.

e Dimensiones: 0.20m de ancho y 0.40m. de altura

e F'c=175 Kg/cm2
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Grafica 02
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Grafica 03
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3.14

Equipos utilizados

El trabajo de investigacion requiere el uso de equipos ligeros, software y

maquinaria, que permite identificar y desarrollar diferentes investigaciones y objetivos

a alcanzar, tal y como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 08
Equipos utilizados

Equipos utilizados

Descripcién

Nivel Automatico Topcon
ATB7

Software Topcon Link v-9

Software AutoCad Civil 3D
2019

Miniexcavadoras 300D

impresora inalambrica
multifuncional HP SMART
TANK 350

Mouse HP Comfort Grip
Wireless H2L63AA

Laptop HP core i7

Smartphone Samsung
Galaxy A9

La nueva serie AT-B puede enfocar objetos que se encuentran a 10 cm
por delante del telescopio, mientras que otros modelos solo pueden
hacerlo a 40 cm. Esto facilita el trabajo en areas con espacio limitado.

Es dtil para importacion/exportacion que ayuda en el transporte de datos
a y desde diversos instrumentos Topcon hacia un ordenador de
escritorio o portatil, donde aplicaciones de post-procesamiento pueden
ser usadas para manipularlos

AutoCAD Civil 3D es u programa para y disefio de ingenieria civil que
permite flujos de trabajo BIM. El software AutoCAD Civil 3D ayuda en
el desarrollo de la infraestructura a obtener reportes sobre el
rendimiento del proyecto,

La Miniexcavadoras Cat 300D proporciona potencia y rendimiento con
una capacidad de cuchara 0.015m3 para que pueda trabajar
adaptandose a lugares mas estrechas. Su capacidad de pasar por
entradas reducidas la convierte en una maquina excelente para trabajos
de demolicién en interiores.

La impresora multifuncional HP SMART TANK 350. ofrece calidad
garantizada y hasta 10,000 p&ginas en negro y hasta 9,000 paginas a
color.7 Obtenga conexiones mas rapidas con banda dual Wi-Fil e
impresiéon movil sencilla con la aplicacion HP Smart.

Con una duracion de la bateria de hasta 30 meses y un disefio moderno
y atrevido, este raton inalambrico se adapta perfectamente a los
ordenadores portatiles empresariales de HP.

Laptop HP Core i7, Memoria RAM de 8GB, almacenamiento 512GB de
estado sélido, pantalla de 15.6", Windows 10

Equipo de uso personal, Pantalla TFT de 6.2”. Camara delantera de
5Mpx.Procesador Exynos 7884 Octa-Core de 1.6GHz con 2GB de RAM.

Bateria de 3400mAh.Memoria interna de 32GB.Con reconocimiento
facial

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.5 Conceptos Basicos para el Diseiio del Piloto

e ase sub rasante:
Es aquella superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
como corte y relleno, en la cual se coloca la estructura del pavimento (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2013).

e Cuneta pluvial:
Son canales construidos en los lados de la corona de la via y de forma paralela al
eje longitudinal de esta; cuya finalidad es recibir el agua proveniente de la superficie
de rodamiento (Montejo, 2002).

e Concreto armado:
Es aquel concreto que contiene armaduras de acero en el interior, el cual es apto
para resistir traccion y compresion (Blanco, 2022).

e Diagrama de Gantt:
Es una herramienta usada para planificar proyectos, ya que brinda una percepcion
general de las tareas programadas, las tareas que deben realizarse y en qué fecha
(Teamleader, 2021).

e Dowells:
Es una barra de acero cilindrica usada para conectar mecéanicamente las losas sin
quitarle el movimiento de la junta horizontal. Estas varillas incrementan la eficiencia
de transferencia de carga, ya que deja que la losa de salida asuma parte de la carga
antes de que dicha carga la haya superado (Arkiplus, 2022).

e Granulometria:
Es la distribucion de los distintos tamafos de particulas de un suelo, el cual se
expresa como el porcentaje en relacién al peso de la muestra seca (Sanchez,

2013).
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e Napa freética:
Es la superficie que toma los puntos donde la presion del agua y la presion
atmosférica son iguales; esta napa tiene un relieve similar al de la superficie, pero
mas suavizado y puede aflorar al exterior originando depoésitos de agua libre
(Valdivielso, 2022).

e Pavimento:
Es un grupo de capas superpuestas de manera relativamente horizontal, la cual
estd disefiada y construida de manera técnicas con materiales adecuados y
apropiadamente compactados. Esta estructura es apoyada sobre una subrasante
de una via el cual se obtiene con el movimiento de tierras (Montejo, 2002).

e Pavimento semirrigido:
Este tipo de pavimento basicamente posee la misma estructura de un pavimento
flexible (subbase granular, base granular y carpeta); con una de sus capas
rigidizadas artificialmente con un aditivo , el cual poder ser: concreto, asfalto ,
emulsion, cal y quimicos, con el propdsito de corregir las propiedades mecanicas
de los materiales locales (Montejo, 2002).

e Proctor modificado:
Este es un método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando energia modificada (2700 kN-m/m3 ); determinar la relacion entre el
agua y el peso seco de un suelo dado (linea de compactacion) (Direccion General

de Caminos y Ferrocarriles, 2016).
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3.1.6 Estructura

Gréfico 04
Organigrama de la empresa ejecutora

—1 Auxiliar Residente

— Tecnico de obra

—Residente de Obraj
=1 Almacenero
Gerente de obra — Vigilante
Gerente General L
Profesional
contable
Analista de
- Precios Secretaria
Unitarios
Apoyo oficina

tecnica.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.7 Elementos y funciones

e Gerente general:
Representa la maxima autoridad en la jerarquia de una empresa o entidad. Es
responsable de las decisiones relevantes de la empresa. Es la persona que dirige
la gestidon de la institucidén y es responsable de las consecuencias.

e Gerente de obra:
Es responsable de informar periodicamente al administrador ya la empresa
constructora sobre el estado de los trabajos en términos de planificacion, costo,
calidad y posibles desviaciones de los mismos. Y cuando el trabajo esté terminado,
sera certificado. El jefe de obra coordina y controla todo el proceso de construccion.

e Analista de precios unitarios:
Un analista de precios unitarios es un experto responsable de estimar el costo de
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todo el ciclo de vida del proyecto con base en el conocimiento empirico, cientifico,
técnico, regulatorio, economico, financiero y administrativo.

Residente de obra:

Responsable de dirigir la ejecucion de obra de acuerdo con el plan y criterios
técnicos del proyecto de construccion.

Profesional contable:

Es el profesional responsable de apoyar el proceso contable. Sus funciones van
desde la gestion de documentos requeridos hasta la gestion de salarios, la emision
de documentos financieros, la actualizacion de libros comerciales y la realizacion
de procedimientos legales como el pago de impuestos.

Auxiliar residente:

Profesional que depende directamente del jefe de obra y esta obligado a colaborar
con él, tanto en la planificacién y ejecucion de la obra como en la gestion técnica y
econOmica de los mismos.

Secretaria:

Es responsable de gestionar el trabajo administrativo relacionado con la unidad.
Tecnico de obra:

Asisten y ayudan a los profesionales y gerentes en los proyectos de construccion.
El trabajo incluye el disefio de la planificacion, la estimacion de costos, la
planificacion del método de trabajo y el arreglo de subcontratistas.

Apoyo oficina técnica:

Departamento encargado de definir los estandares que guiaran la gestién de los

distintos proyectos que se realicen dentro de la organizacion de la obra en proceso.
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3.1.8 Planificacion del proyecto
Las actividades realizas en el desarrollo del trabajo de investigacion en el mes de
diciembre se describen en el siguiente cuadro en orden cronoldgico y en secuencia de

los objetivos a lograr:

Tabla 09
Cronograma de actividades

1° Semana 2° Semana 3° Semana
Actividades
L M MJVSDLMMJIJYV SDLMMJIV S D
Revision de
expediente

Identificacion de
la zona

Planteamiento
de problemas y
objetivos

Desarrollo del
proyecto

Revision del
estudio de
suelos
Determinacion
del CBR de
disefno
Revision del
estudio de
trafico

Determinacion
de IMDa

Determinacién
del ESAL de
disefio
Analisis del
método
AASHTO

Redaccién de
resultados

Planteo de
Conclusiones
Revision previa
a entrega de
trabajo

Termino de
investigacion

Fuente: Produccion Propia
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3.1.9 Servicios y Aplicaciones
a) Determinacién del CBR del suelo

Con la informacion integrada, La piedra de roca para cada fosa se puntué de
acuerdo con ASTM D-2488, con una descripcion de cada material identificado en la
fosa, incluida la clasificacion visual y manual como el color, la textura, la forma de la
viruta, la proporcion aproximada del material del que se hizo, humedad, plasticidad,
firmeza, etc. Toda la informacion descrita en el sitio, asi como los resultados de las

pruebas realizadas, se colocan en el perfil de la clase.

Descripcién de calicatas:

e Calicata N°03 (C-3):

Se realizd la excavacion de la calicata (C-3) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 367881.98 E 8010013.48 N, con profundidad de 1.80 m;
la calicata presenta dos (2) estratos.

Base granular:

Suelo conformado por gravas arcillosas y limosas sub redondeadas, mezcla de
arena, grava y limos. Este suelo se clasifica segun la ASTM como Gravas limosas-
arcillosas con arenas (GC-GM); presenta en su composicién cantos rodados 11.51%
un 37.13% de grava, 51.36% de arenas, con una humedad natural de 5.59%, presenta

indice de plasticidad de 4.93% y el peso especifico de la grava es de 2.691 gr/cm3.

e Calicata N°04 (C-4):
Se realizé la excavacién de la calicata (C-4) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 368005.57 E 8010007.50 N, con profundidad de 1.70 m;

la calicata presenta dos (2) estratos.
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Base granular:

Suelo conformado por arenas limosas con gravas sub redondeadas de esfericidad
media. Este suelo se clasifica segun la ASTM como Arenas limosas con gravas (SM);
presenta en su composicion gravas de 39.00%, 61% de arenas, con una humedad
natural de 6.93%, no presenta indice de plasticidad y el peso especifico de la grava

es de 2.663 gr/cm3.

e Calicata N°05 (C-5):

Se realizé la excavacion de la calicata (C-5) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 368386.52 E 8010006.81 N, con profundidad de 1.70 m;
la calicata presenta dos (2) estratos.

Base granular:

Suelo conformado por Gravas Arcillosas Mal Graduada de formas sub
redondeadas, limo con trazas de arcilla. Este suelo se clasifica segun la ASTM como
Gravas pobremente graduadas con arcillas y arenas (GP-GC); presenta en su
composicién cantos rodados 10.04%, gravas de 53.14%, 36.82% de arenas, con una
humedad natural de 3.77%, presenta indice de plasticidad de 6.10% y el peso

especifico de la grava es de 2.654 gr/cm3.

e Calicata N°06 (C-6):

Se realizé la excavacion de la calicata (C-6) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 368606.36 E 8010011.35 N, con profundidad de 1.80 m;
la calicata presenta dos (2) estratos.

Base granular:

Suelo conformado por gravas Arcillosas Mal Graduada de formas sub
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redondeadas, limo con trazas de arcillas. Este suelo se clasifica segun la ASTM como
Gravas pobremente graduadas con arcillas y arenas (GP-GC); presenta en su
composicién cantos rodado 17.64%, gravas de 40.03%, 42.33% de arena, con una
humedad natural de 3.86%, presenta indice de plasticidad de 6.8% y el peso

especifico de la grava es de 2.695 gr/cm3.

e Calicata N°07 (C-7):

Se realizé la excavacion de la calicata (C-7) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 368806.39 E 8010050.05 N, con profundidad de 1.80 m;
la calicata presenta dos (2) estratos.

Base granular:

Suelo conformado por gravas Limosa bien Graduada de formas sub redondeadas,
limo con trazas de arcillas. Este suelo se clasifica segun la ASTM como Gravas bien
graduadas con limos y arenas (GW-GM); presenta en su composicién cantos rodado
27.26%, gravas de 37.26%, 35.48% de arenas, con una humedad natural de 5.11%,

no presenta indice de plasticidad y el peso especifico de la grava es de 2.682 gr/icm3.

e Calicata N°08 (C-8):

Se realizé la excavacion de la calicata (C-8) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 369111.897 E 8010155.267 N, con profundidad de 1.80
m; la calicata presenta dos (2) estratos.

Base granular:

Suelo conformado por gravas limosas Mal Graduada redondeadas, con arenas y
limos de color café claro. Este suelo se clasifica segun la ASTM como Gravas

pobremente graduadas con limos y arenas (GP-GM); presenta en su composicion
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cantos rodados 17.40%, un 35.54% de gravas, 47.06% de arena, con una humedad
natural de 2.05%, no presenta indice de plasticidad y el peso especifico de la grava

es de 2.675 gr/cm3.

e Calicata N°09(C-9):

Se realizé la excavacion de la calicata (C-9) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 369263.409 E 8010205.443 N, con profundidad de 1.70
m; la calicata presenta dos (2) estratos.

Base granular:

Suelo conformado por gravas Mal Graduada, de formas sub redondeadas, con
arenas y limos. Este suelo se clasifica segun la ASTM como Gravas pobremente
graduadas con arenas (GP); -GM); presenta en su composicion cantos rodados
37.30%, un 47.46% de gravas, 15.24% de arena, con una humedad natural de 2.07%,
presenta indice de plasticidad de 1.94% y el peso especifico de la grava es de 2.696

gr/cm3.

e Calicata N°10(C-10):

Se realizoé la excavacion de la calicata (C-10) a cielo abierto, ubicado en las
siguientes coordenadas 19K 369427.644/ 8010259.104, con profundidad de 1.80 m;
la calicata presenta dos (2) estratos.

Base granular:

Suelo conformado por gravas limosas mal graduadas, de formas sub redondeadas,
con arenas Yy limos de color café claro. Este suelo se clasifica segun la ASTM como
Gravas limosas con arenas (GM); presenta en su composicion cantos rodados

21.69%, un 39.49% de gravas, 38.82% de arena.
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Clasificaciéon de suelos por el método SUCS:

Los diferentes tipos de suelo se definen por el tamafio de las particulas. A menudo
se encuentran en una combinacion de dos o mas tipos diferentes de suelo, como B.:
arena, grava, barro, arcillay arcilla, etc. Uno de los sistemas de clasificacion de suelos

mas populares es SUCS.

Tabla 10
Resultado de Clasificacion de Suelos por el Método SUCS

Clasificacion de suelos

Tramo del  codigo. 09" Ladodela Capa Profundidad Clasificacion
proyecto (km) calzada (m) SUCS AASHTO
BASE GC-
De 0.00a0.50 m A-1-b-(0)
C-3 0+451 IZQUIERDA SUB GM
De 0.50a1.80 m A-1-B(0)
RASANTE SM
BASE
De0.00a0.50m SM  A-1-b(0)-
C-4 0+574 IZQUIERDA SUB
De0.50a1.70m SM  A-1-b(0)
RASANTE
P-
BASE De 0.00a0.50 m G A-1-a(0)
C-5 0+955 IZQUIERDA SUB GC
De 0.50a1.80 m A-2-4(0)
RASANTE SM
BASE GP- ]
De 0.00 a0.50 m A-2-4(0)
TRAMO I C-6 1+175 IZQUIERDA SUB De050a130m CC A-2-4(0)
(0+000 RASANTE SM
+ +
BASE GW-
3+400) De 0.00a0.30 m A-1-a(0)
C-7 1+380 IZQUIERDA SuB o GM .
De 0.30a 1.80m A-2-4(0)
RASANTE SM
BASE GP-
De 0.00a0.50 m A-1-a(0)
C-8 1+699 IZQUIERDA SUB GM
De 0.50a1.80 m A-2-4(0)
RASANTE SM
BASE
De0.00a045m GP  A-1-a(0)
C-9 1+862 IZQUIERDA SUB
De0.50a1.70m SM  A-2-4(0)
RASANTE
BASE
C_10 2+03 SUB De 0.00a0.45m GM A-1-a(0)
-1 +035 IZQUIERDA
Q De0.45a1.80m SM  A-2-4(0)
RASANTE

Fuente: Equipo Técnico de TECOSUR S.C.RL.
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Ensayo CBR (Norma NTP 339.145/ASTM D 1183):

Describe un procedimiento de prueba para determinar el indice de resistencia del

suelo llamado valor de relacion de carga, comunmente conocido como CBR (Relacion

de carga de California). El ensayo se suele realizar sobre suelo preparado en

laboratorio en determinadas condiciones de humedad y densidad; sin embargo, se

puede usar de manera similar en muestras de suelo no perturbadas. Este modo

operativo hace referencia a los ensayos para determinacion de las relaciones de Peso

Unitario — Humedad, usando un equipo modificado.

Tabla 11
Resultado de ensayo de relacién soporte de california (CBR)
cod Progresiva Lado dela Capa Profundidad CBR CBR
: (km) calzada P (m) 100% 95%

BASE

De 0.0020.50m  58.35% 32.50%

€-3  0#451  IZQUIERDA . A§XﬁTE De050a1.80m  20.64%  10.80%
BASE

De0.0020.50m  49.93% 26.50%

C-4  0O+574 IZQUIERDA = AgXE‘TE De050a170m  16.43% 7.80%
BASE

De0.00a0.50m  68.32% 38.00%

Co5 09 ZQUIERDA AgXEITE De0.50a1.80m  19.03% 8.80%
BASE

De0.0020.50m  64.25% 30.00%

C-6  1+75 IZQUIERDA = AEXEITE De050a130m  15.17% 7.90%
BASE

De0.0020.30m  63.34% 30.80%

C-7  1#380  IZQUIERDA . AEXEITE De0.30a1.80m  16.08% 8.10%
BASE

De0.00a0.50m  59.76% 34.00%
C-8  1+699 IZQUIERDA SUB

RAGANTE De050alsom  15.45% 8.25%
BASE

C—9  1+862  IZQUIERDA SUB ge 8'28 a (1)"7‘3 M 7415%  47.90%

RASANTE €0.50aL/um  50.93% 9.70%
BASE

io_ 24035  IZQUIERDA SUB o° 8'22 a (1)'38 M 67.06%  38.50%

RASANTE ebacal 15.38% 8.30%

Fuente: Equipo Técnico de TECOSUR S.C.RL.
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b) Determinacion del ESAL de disefio

El estudio de trafico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de
vehiculos que circulan por el anillo vial de la ciudad de Tacna, ubicado en la Provincia
de Tacna, Esta informacién es indispensable para la determinacion de las
caracteristicas de disefio del pavimento.

indice Medio Diario Anual (IMDA): Es la medida mas recurrente de flujo vehicular.
Se utiliza para caracterizar el transito cuando no existe el fenomeno de la congestion,
asi como para efectos de disefio de pavimentos. Es el valor que se incorpora

generalmente a los modelos de deterioro de pavimentos. Se expresa en vehiculos

por dia.

Tabla 12

Ubicacion de estaciones de aforo

CODIGO UBICACION RUTA - VIA DISTRITO

E-04 Progresiva 2+840.00 km  Via departamental Ta - 624 Pocollay
E-05 Progresiva 1+900.00 km  Via departamental Ta - 624  Ciudad Nueva - Pocollay
E- 06 Progresiva 0+700.00 km  Via departamental Ta - 624 Alto de la Alianza
E-07 Progresiva 0+040.00 km  Via departamental Ta - 624 Alto de la Alianza
E-08 Progresiva 0+800.00 km Via nacional Pe - 38 Alto de la Alianza - Tacna

Fuente: Expediente tecnico

Grafico 05
Ubicacién de estaciones de conteo

Fi-

Av. Jorge Basadre
Grohmann

e

" " ¥ 4
Fuente: Expediente tecnico
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Estacién de Conteo E — 04:

Conteo Vehicular:

Tabla 13
Conteo vehicular
dial diaz2 dia 3 dia4 diab dia 6 dia 7
Tipo de vehiculo

lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
Automovil 1,542 1,446 1,398 1,320 1,292 1,229 1,020
Taxi 2,291 2,152 2,133 2,086 2,100 2,096 1,749
Camioneta Pick Up 746 702 735 740 786 821 694
Camioneta Panel 15 13 13 13 13 9 9
C.R. 531 536 539 554 529 519 456
Micro 261 248 248 248 248 313 324
Bus Grande 2E 2 1 0 0 0 0 0
Bus Grande >=3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 305 303 308 306 398 391 327
Camion 3E 28 30 30 31 36 36 36
Camion 4E 3 2 2 10 2 2 0
Semi Trayler 251/2S2 15 21 15 15 15 2 2
Semi Trayler 2S3 16 19 14 14 14 0 0
Semi Trayler 3S1/3S2 10 12 16 16 16 0 0
Semi Trayler >= 3S3 33 44 43 43 43 52 21
Trayler 2T2 3 6 6 0 0 0 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5,801 5,535 5,500 5,396 5,492 5,470 4,638

Fuente: Expediente tecnico
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Céalculo de IMDa:

Tabla 14
Caélculo de IMDa
TRAFICO VEHICULAR EN UN SENTIDO TOT
POR DIA AL
TIPO DE ® ,,, o o < IMD
VEHICULO ¢ & 3 ¢ ¢ £ g Zz Mb FCo
[ = —
5 © > ) o 8 S =
= I N > = o L
E - > (%) S %)

- 154 144 1,39 132 129 122 1,02 1321. 091 121
Automovil 5 6 3 0 5 9 0 9,247 00 7 1
Tax 229 215 213 2,08 210 2,09 174 1460 2086 091 1,91

axi 1 2 3 6 0 6 9 7 71 7 4
ng'oneta Pick 746 702 735 740 786 821 694 5224 746.29 0?1 684
Camioneta Panel 15 13 13 13 13 9 9 85 1214 0?1 11
CR. 531 536 539 554 529 519 456 3,664 523.43 0?1 480
Micro 261 248 248 248 248 313 324 1,890 270.00 0'? L osg
Bus Grande 2E 2 1 0 o0 0 0 0 3 043 %% o
Bus Grande 0.92
3E 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0
Camién 2E 305 303 308 306 398 391 327 2,338 334.00 0'82 307
Camién 3E 28 30 30 31 36 36 36 227 3243 0'82 30

y 0.92
Camion 4E 3 2 2 10 2 2 0 21 3.00 0 3
Semi Trayler 0.92
Sor/oSs 15 21 15 15 15 2 2 85 1214 ., 11
Semi Trayler 2S3 16 19 14 14 14 0 0 77 11.00 0'82 10
Semi Trayler 0.92
301/350 10 12 16 16 16 0 0 70 1000 9
ggg“ Trayler >= 33 44 43 43 43 52 21 279 39.86 0'32 37
Trayler 2T2 3 6 6 0 0 0 0 15 2.14 0'8 2 2
Trayler 2T3 o o o o o o o o 000 %* o
Trayler 3T2 o o o o o o o o o000 %Z o
_ 0.92
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0
580 553 550 539 549 547 463 4,95
TOTAL h o 5 s A A o 5,405 5

Fuente: Expediente tecnico
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Estacién de Conteo E — 05:

Conteo Vehicular:

Tabla 15
Conteo vehicular

dial diaZ2 dia 3 dia 4 dia b dia 6 dia 7

Tipo de vehiculo B _ _ ] _
lunes martes miércoles jueves viernes sdbado domingo

Automovil 1,554 1,381 1,509 1,607 1,440 1,156 1,025
Taxi 1,949 1,705 1,867 1,990 2,045 1,988 1,772
Camioneta Pick Up 320 288 314 281 520 684 613
Camioneta Panel 7 8 8 10 10 10 9
C.R. 323 296 368 375 497 495 455
Micro 116 178 180 241 237 320 261
Bus Grande 2E 5 5 5 5 6 1 1
Bus Grande >=3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 184 187 248 241 158 195 188
Camion 3E 30 46 62 62 67 67 61
Camion 4E 2 1 0 0 0 0
Semi Trayler 251/2S2 1 3 3 4 3 2 2
Semi Trayler 2S3 5 8 7 11 9 31 25
Semi Trayler 351/3S2 6 9 7 9 9 0 0
Semi Trayler >= 3S3 36 81 48 70 48 51 49
Trayler 272 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 7 10 8 22 20 9 9
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4,545 4,206 4,634 4,928 5,069 5,009 4,470

Fuente: Expediente tecnico
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Céalculo de IMDa:

Tabla 16
Caélculo de IMDa
TRAFICO VEHICULAR EN UN SENTIDO TOT
POR DIA AL
TIPO DE w 2 w o o < IMD
VEHICULO g & § & ¢ g 2 Zz Mb FC
S IS = D ] 2 S =
= = N 3 S '® ) ]
= © n
- 155 138 150 160 144 115 1,02 1,381. 091 1,26
Automovil 4 1 9 7 0 6 5 9,672 71 7 7
T 1,94 1,70 1,86 1,99 204 198 1,77 1331 1,902. 091 1,74
axi 9 5 7 0 5 8 2 6 29 7 4
Ssm'oneta Pk 30 288 314 281 520 684 613 3,020 43143 07T 396
CamionetaPanel 7 8 8 10 10 10 9 62 88 CU7r 8
CR. 323 296 368 375 497 495 455 2,809 401.29 0'31 368
Micro 116 178 180 241 237 320 261 1,533 219.00 0'31 201
Bus Grande 2E 5 5 5 5 6 1 1 28 4.00 0'32 4
Bus Grande 0.92
3E 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0
Camién 2E 184 187 248 241 158 195 188 1,401 200.14 0'82 184
Camién 3E 30 46 62 62 67 67 61 395 5643 0'82 52
Camién 4E 2 1 0 0 0 0 0 3 043 % o
Semi Trayler 0.92
Sor/oSs 1 3 3 4 3 2 2 18 257 2
Semi Trayler 2S3 5 8 7 11 9 31 25 96 13.71 0'82 13
Semi Trayler 0.92
3o1/35 6 9 7 9 9 0 0 40 571 5
ggg“ Trayler >= 36 81 48 70 48 51 49 383 5471 0'32 50
Trayler 2T2 o o o o o o0 0o 0 000 °3% o
Trayler 2T3 o o o o o o o o 000 %* o
Trayler 3T2 7 10 8 22 20 9 9 85 12.14 0'82 11
_ 0.92
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0
454 420 463 492 506 500 4,47 4,30
TOTAL s s ) ; S 9 5 4,694 s

Fuente: Expediente tecnico
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Estacién de Conteo E — 06:

Conteo Vehicular:

Tabla 17
Conteo vehicular
dial dia2 dia 3 diad4 diab dia 6 dia 7
Tipo de vehiculo
lunes martes miércoles jueves viernes sdbado domingo

Automovil 904 860 583 635 649 538 472
Taxi 1,246 1,149 732 941 961 880 794
Camioneta Pick Up 336 335 248 303 307 354 323
Camioneta Panel 10 10 2 13 13 9 7
C.R. 202 201 95 112 116 194 208
Micro 10 13 14 13 10 131 144
Bus Grande 2E 4 3 4 5 5 4 4
Bus Grande >=3E 2 2 2 0 1 1 0
Camion 2E 220 223 187 181 160 150 145
Camion 3E 23 23 22 19 18 27 31
Camion 4E 3 2 2 3 2 2 0
Semi Trayler 251/2S2 13 13 11 14 10 9 1
Semi Trayler 2S3 8 6 6 8 7 8
Semi Trayler 351/3S2 10 5 6 6 5 5 4
Semi Trayler >= 3S3 44 48 44 35 43 40 15
Trayler 2T2 5 8 10 8 8 7 4
Trayler 2T3 10 14 11 13 15 13 4
Trayler 3T2 3 6 5 3 2 2 1
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3,053 2,921 1,984 2,312 2,332 2,374 2,163

Fuente: Expediente tecnico
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Céalculo de IMDa:

Tabla 18
Célculo de IMDa
TRAFICO VEHICULAR EN UN SENTIDO ___ TOTA
POR DiA L
TIPO DE w 8 © o S o IMD
VEHICULO g & ¢ & ¢ g 2 g Mb FC
S s £ ¢ § £ E 5
= IS = = S n S s
Automovil 904 860 583 635 649 538 472 4641 o0 071 608
Taxi 1’54 L3* 732 041 961 880 794 6,703 9715 091 g7g
Ssm'oneta Pick 336 335 248 303 307 354 323 2206 ot 091 289
CamionetaPanel 10 10 2 13 13 9 7 64 914 0'791 8
CR. 202 201 95 112 116 194 208 1128 ort 091 148
Micro 10 13 14 13 10 131 144 335 4786 U5 44
Bus Grande 2E 4 3 4 5 5 4 4 29 414 0'82 4
Bus Grande 0.92
- 2 2 2 0o 1 1 o0 g 114 0 1
Camién 2E 220 223 187 181 160 150 145 1266 188'8 0'32 166
Camién 3E 23 23 22 19 18 27 31 163 2329 0'82 21
Camién 4E 3 2 2 3 2 2 0 14 200 %% 2
Semi Trayler 0.92
s 13 13 11 14 10 9 1 71 1014 ’g° 9
SemiTrayler2s3 8 6 6 8 7 8 6 49 700 U2% 6
Semi Trayler 0.92
s 0 5 6 6 5 5 4 41 58  5° 5
ggg“ Trayler >= 44 48 44 35 43 40 15 269 38.43 0'32 35
Trayler 2T2 5 8 10 8 8 7 4 50 7.14 0'8 2 7
Trayler 273 10 14 11 13 15 13 4 8 1143 0% 1
Trayler 3T2 3 6 5 3 2 2 1 22 3.14 O.(S)) 2 3
B 0.92
Trayler >=3T3 o o o0 0 o0 0 0 o o000 % o
305 292 198 231 233 237 216 224
TOTAL o> 292 198 231 233 287 27 2448 z

Fuente: Expediente tecnico
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Estacién de Conteo E - 07:

Conteo Vehicular:

Tabla 19
Conteo vehicular

dial diaZ2 dia 3 dia 4 dia b dia 6 dia 7

Tipo de vehiculo B _ _ ] _
lunes martes miércoles jueves viernes sdbado domingo

Automovil 808 719 492 606 649 523 466
Taxi 1,426 1,278 709 992 1,066 906 798
Camioneta Pick Up 406 365 214 290 310 329 313
Camioneta Panel 9 9 13 16 11 9 9
C.R. 175 166 104 123 124 204 204
Micro 16 16 14 12 12 93 62
Bus Grande 2E 4 6 2 6 3 1 1
Bus Grande >=3E 2 2 0 0 0 0 0
Camion 2E 149 164 134 161 158 94 81
Camion 3E 25 28 42 39 27 45 26
Camion 4E 2 2 0 2 2 0 0
Semi Trayler 2S1/2S2 2 4 2 4 4 1 1
Semi Trayler 2S3 7 12 0 6 4 14 14
Semi Trayler 351/3S2 5 13 10 7 6 0 0
Semi Trayler >= 3S3 32 49 32 37 42 21 9
Trayler 2T2 6 5 4 6 6 3 3
Trayler 2T3 2 3 5 7 5 2 0
Trayler 3T2 2 2 0 0 2 3 3
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3,078 2,843 1,777 2,314 2,431 2,248 1,990

Fuente: Expediente tecnico
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Céalculo de IMDa:

Tabla 20
Caélculo de IMDa
TRAFICO VEHICULAR EN UN SENTIDO ____TOT
POR DiA AL
TIPO DE o 2 w o o < IMD
VEHICULO g & § & ¢ g 2 Zz Mb FC
= IS = ) ) Q IS =
= = N 3 S '® o w
= © n
Automovil 808 710 492 606 649 523 466 4,263 609.00 >0 558
. 142 127 1,06 1,025. 0.91
Taxi &2 127 700 9e2 M° 006 7o 7a75 MO0 2t a0
Ssm'oneta Pick 406 365 214 200 310 329 313 2227 31814 0'791 292
CamionetaPanel 9 9 13 16 11 9 9 76 1086 5% 10
CR. 175 166 104 123 124 204 204 1,100 157.14 0'791 144
Micro 16 16 14 12 12 93 62 225 3214 0'791 29
Bus Grande 2E 4 & 2 & 3 1 1 23 32 U* 3
Bus Grande 0.92
- 2 2 0 0 0 0 o0 4 057 9% 1
Camién 2E 149 164 134 161 158 94 81 941 134.43 0'32 124
Camién 3E 25 28 42 39 27 45 26 232 3314 0'32 30
Camién 4E 2 2 0 2 2 0 o0 8 1.14 0'82 1
Semi Trayler 0.92
s 2 4 2 4 4 1 1 18 251 % 2
Semi Trayler 2S3 7 12 0 6 4 14 14 57 8.14 0'32 7
Semi Trayler 0.92
s 5 13 10 7 6 0 0 4 58 o° 5
semiTrayler>= 5 49 32 37 42 21 9 222 3171 99 29
383 0
Trayler 2T2 6 5 4 6 6 3 3 33 4.71 O.é) 2 4
0.92
Trayler 2T3 2 3 5 7 5 2 0 24 3.43 0 3
Trayler 3T2 2 2 0 0 2 3 3 12 1.71 0'32 2
B 0.92
Trayler >=3T3 o o o0 o0 0 0 o0 0 000 %% o
307 284 177 231 243 224 199 218
TOTAL L - 2383 7

Fuente: Expediente tecnico
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Estacién de Conteo E — 08:

Conteo Vehicular:

Tabla 21
Conteo vehicular
dial dia2 dia 3 dia4 diab dia 6 dia 7
Tipo de vehiculo

lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
Automovil 1,949 1,841 1,662 1,565 1,684 1,904 1,304
Taxi 5,369 4,796 4,526 4,378 4,699 5,002 3,507
Camioneta Pick Up 431 408 345 383 376 614 239
Camioneta Panel 28 15 15 13 19 29 10
C.R. 562 527 454 480 506 732 350
Micro 1,483 1,418 1,375 1,386 1,494 1,512 1,007
Bus Grande 2E 6 13 11 9 9 4 4
Bus Grande >=3E 11 9 10 6 11 13 5
Camion 2E 242 279 234 239 267 409 101
Camion 3E 14 13 10 15 10 12 3
Camion 4E 4 4 6 6 19 7 2
Semi Trayler 2S1/2S2 8 12 15 8 12 9 5
Semi Trayler 2S3 4 4 17 1 5 0
Semi Trayler 351/3S2 4 3 1 5 3 5 3
Semi Trayler >= 3S3 39 52 36 31 29 39 14
Trayler 2T2 10 11 11 11 12 11 5
Trayler 2T3 6 8 6 9 6 6 2
Trayler 3T2 9 9 10 10 10 10 5
Trayler >=3T3 10 11 11 11 10 10 5
TOTAL 10,18 9,433 8,742 8,582 9,177 10,333 6,571

Fuente: Expediente tecnico
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Céalculo de IMDa:

Tabla 22
Caélculo de IMDa
TRAFICO VEHICULAR EN UN SENTIDO POR  TOT
DIA AL
TIPO DE w 8 © o S o IMD
VEHICULO g & 5§ ¢ ¢ g 2 § Mb FC
s & § & 3 & E k&

Autombvil 194 184 166 156 1,68 1,00 1,30 11,90 1,701. 091 1,56
utomovi 9 1 2 5 4 4 4 9 29 7 0
Tax 536 479 452 437 469 500 350 3227 4611. 091 422
axi 9 6 6 8 9 2 7 7 00 7 8
Ssm'oneta Pk 431 408 345 383 376 614 239 2796 39943 50 366
Camioneta Panel 28 15 15 13 19 29 10 129  18.43 0'31 17
CR. 562 527 454 480 506 732 350 3,611 515.86 0'791 473
i 148 141 137 138 149 151 100 .. 1,382 091 126
Icro 3 8 5 6 4 2 7 , 14 7 7
Bus Grande 2E 6 13 11 9 9 4 4 5 800 % 7

Bus Grande 0.92
3E 11 9 10 6 11 13 5 65 929 9
Camién 2E 242 279 234 239 267 409 101 1,771 253.00 0'82 233
Camién 3E 14 13 10 15 10 12 3 77 11.00 0'82 10
y 0.92
Camion 4E 4 4 6 6 19 7 2 48 6.86 0 6
Semi Trayler 0.92
Sor/oSs 8 2 15 8 12 9 5 69 986 9
Semi Trayler 2S3 3 4 4 17 1 5 0 34 4.86 0'82 4
Semi Trayler 0.92
3o1/35 4 3 1 5 3 5 3 24 343 5 3
ggg“ Trayler >= 39 52 36 31 29 39 14 240 34.29 0'82 32
Trayler 2T2 10 11 11 11 12 11 5 71 10.14 0'82 9
0.92
Trayler 2T3 6 8 6 9 6 6 2 43 6.14 0 6
Trayler 3T2 9 9 10 10 10 10 5 6 900 ‘3% 8
Trayler >=3T3 0 11 11 11 10 10 5 68 971 0'82 9
101 943 874 858 917 103 6,57 9,003 8,25
TOTAL 88 3 2 2 7 33 1 71 6

Fuente: Expediente tecnico
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Resumen de resultados de IMDa actual:

El indice medio anual (IMDA) es el nimero estimado de trafico de vehiculos en un

segmento determinado de la red de carreteras por afio. EI IMDA es el resultado de

los calculos de volumen vy clasificacion de vehiculos en campo por semana y es un

factor de correccion que evalla el comportamiento anual del transporte de pasajeros

y mercancias. El IMDA es el resultado de multiplicar el indice Promedio Semanal

(IMDS) y el Factor de Correccion Estacional (FC).

Tabla 23
IMDA actual de los tramos
Tramo Coc::Jgtg de gs?gcligoongs IMDA actual Distrito
EA-04 4,957 veh/dia
TRAMO I EA-05 4,305 veh/dia
e o™ EA0s  oamswenaa T D de ey
ovalo Pocollay) EA-07 2,184 veh/dia
EA-08 8,256 veh/dia
Fuente: Expediente tecnico
Resumen proyeccién de trafico en el horizonte del proyecto:
Tabla 24
Resumen de Proyeccién de trafico en el horizonte del proyecto
Estac HORIZONTE DE EVALUACION
aflo afio afio afio aflo afio afio afio aflo afo ano afo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4957 5036 5378 5462 5548 5642 5733 5825 5920 6016 6113 6214
E04 4305 4372 4666 4740 4817 4897 4972 5050 5134 5219 5300 5386
2245 2281 2434 2476 2516 2558 2603 2645 2690 2734 2782 2828
E05 2184 2218 2367 2406 2448 2487 2527 2568 2612 2654 2699 2742
8256 8381 8942 9085 9221 9367 9513 9661 9813 9967 10123 10280
E06 6764 6868 7326 7439 7557 7676 7794 7917 8049 8172 8301 8432
11353 11529 12295 12486 12677 12878 13079 13283 13487 13700 13913 14128
E07 12300 12488 13316 13524 13731 13943 14160 14382 14605 14831 15062 15296
11253 11426 12182 12374 12570 12764 12963 13167 13373 13581 13797 14008
E08 10473 10636 11341 11522 11702 11887 12073 12267 12460 12653 12852 13058

Fuente: Expediente tecnico
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Resultados Esal de disefio de estructura de pavimentos:

El volumen de trafico del carril disefiado se convierte en una cierta cantidad de
ESAL, que corresponde a la carga equivalente de un eje, que es un parametro utilizado
en el disefio de la estructura vial. EI ESAL es un eje estandar que consta de un solo

eje con dos ruedas en los extremos.

Tabla 25
Resumen de resultados ESAL por tramo
TRAMO CODIGO DE RUTA ESAL de disefio (EE)
TRAMO Il (desde salida Tarata Hasta . ,
ovalo Pocollay) TA-624 via vecinal 426,963.85
Fuente: Expediente tecnico
Grafica 06
Ingreso de valor de Esal
[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento .  Confiabiidad [R) y Desviacion estandar (So)
* Pavimento flexible  Pavimento rigido [75 % Zi1=-0.674 3 So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final | Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial | 38 PSI final | 20 IVI1| 1247310 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del [ Coeficiente de transmisién [
concreto - Ec [psil de carga - [J1
Maodulo de rotura del [ Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd]
Tipo de Anélisis Numero E structural
(¢ Calcular SN -
W18 = | 426963.85 SN = | 2.23

" Calcular W18

Calcular Salir |

Fuente: Elaboracion propia
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c) Determinacién espesor de pavimento flexible
A partir de todos los datos basicos del disefio, como las cargas de representacion
(trafico), la capacidad de soporte del subestrato, los materiales disponibles y los
espesores de capa requeridos para soportar cargas futuras manteniendo un nivel de
servicio adecuado, se realiza una evaluacion... Esta evaluacion, periodo de retencion
del disefio cumplira 10 afios.

Hay varios métodos que se pueden utilizar para medir el espesor. Generalmente,
los datos iniciales se evaltan utilizando mas de un método, y cuando se obtienen los
resultados, se analizan para generar una recomendacion o espesor de disefio

estimado.

Confiabilidad (desviacién Estandar Normal) (r%):

Proporciona un medio para incorporar certeza o incertidumbre en el proceso de
disefio, asegurando que la seccibn de pavimento diseflada funcionara
satisfactoriamente en condiciones de trafico y medio ambiente durante un periodo
determinado. La importancia de la ruta influye en su seleccion, con valores que van
desde el 50% para carreteras locales hasta el 99,9% para carreteras nacionales, tal y
como se muestra en la siguiente tabla. La confiabilidad no es un pardmetro de ingreso
directo en la ecuacién de Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico
conocido como desviacién Normal Estandar (Zr).

Confiabilidad tramo 1l; 75.00%

Coeficiente estadistico de desviacidén estandar normal (Zr):
El coeficiente estadistico de desviacion estandar normalizada (Zr) es el valor de

fiabilidad escogido para un conjunto de datos normalmente distribuido.

Desviacion estandar tramo Il: -0.674%
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Desviacion estandar combinada (S.):

La desviacion estandar combinada (S.) es un valor que tiene en cuenta la
variabilidad esperada del prondstico del trafico y otros factores que afectan el
comportamiento de la carretera; tales como la construccion, el medio ambiente, la
incertidumbre del modelo.

Los lineamientos de AASHTO recomiendan que se adopten valores de S entre 0.40
y 0.50 para pavimentos flexibles, para el disefio actual recomendamos un valor de
0.45 en la seccién de Pisos y Pavimentos de la Guia Vial.

Indice de serviciabilidad:

La finalidad de una carretera es su capacidad para atender a los tipos de tréafico
(ligero y pesado) que lo utilizan. El indicador de estado del servicio es el indicador de
valor de servicio actual (PSI), que oscila entre 0 (carreteras intransitables) y 5
(carreteras en buen estado). Por convencion, el valor de rendimiento original es p;
4,00 para el recubrimiento de asfalto y 2,5 para el tratamiento de dos pisos.
Serviciabilidad inicial (Pi):

La idoneidad inicial (Pi) es el estado de la nueva carretera. A continuacion, se

muestran los precios iniciales del servicio para distintos tipos de trafico:

Serviciabilidad inicial tramo 1I: 3.80
Serviciabilidad final o terminal (Pt):
La usabilidad inicial (Pi) es el estado de la carretera recién construida. A
continuacion, se muestran los precios de los servicios iniciales para los diferentes tipos

de trafico.

Serviciabilidad final tramo Il; 2.00
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Variacion de serviciabilidad (APSI):
(APSI) es la diferencia entre la usabilidad inicial y final para un proyecto

desarrollado.

Diferencia de serviciabilidad (A PSI) Tramo Il: 1.80
Coeficiente de drenaje (Cd):

Representa la relacion entre la calidad del drenaje del camino y el porcentaje de
tiempo (durante el periodo de disefio) que las capas granulares estan expuestas a
niveles de humedad cercanos a la saturacion. En la siguiente tabla "Valores del
coeficiente de drenaje”. Se muestran valores recomendados para ajustar los

coeficientes de capas granulares (soporte y subestructuras) de condiciones humedas.

Coeficiente de drenaje para tramo II: 1.00

Periodo de disefio:
El periodo de disefio empleado para el calculo de estructura del pavimento es de

10 afnos.

Método AASTHO 93 tramo II:

Tabla 26

Resumen de datos para el calculo de Numero Estructural Tramo Il
DESCRIPCION Datos a ingresar para el calculo de SN
ESAL 426,963.85
Modulo Resiliente 12,473.10
Confiabilidad (R) 75%
Desviacion estandar Normal (Zr) -0.674
Serviciabilidad inicial 3.80
Serviciabilidad final 2.0
Variacion de serviciabilidad 1.80
Coeficiente de drenaje 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Formula método AASHTO 93:

Se determinara el espesor del pavimento flexible

A PSI
() ( ) Logio 42 — 1.5] )
Log Wig = Zr=So+9.36Log SN +1 —0.20+ 1094+ 2.32 xlogig g\/[ R~ — 8.07.

040+ gy 1 1)500

Reemplazando datos de disefio, para ello asumiremos un SN de 2.23:

Log10 [3.8 —2.0
= —0.67 * 0.45 + 9.36Log(2.23 + 1) — 0.20 + 42-15 | 532 xlogo(12473.1) — 8.07.

1094
040 +75 23 + 1)519

Logy,[0.666
— —0.3033 + 9.36Log(2.23 + 1) — 0.20 + 2l0666] - 42)

1094
040 +—""—=
Y223 + 1)519

176
=4.462 - 020+ ————+ 1.432.
0.40 + 2.49

= 5.63 (2° solucién)
= Log (4.27E + 05) = 5.63 (2° solucién)

Segun lo hallado, las 2 soluciones son iguales por lo tanto el SN=2.23 asumido es
correcto. Los coeficientes de estructura de la capa de pavimento recomendados por

las pautas de AASHTO después de las pruebas de campo se muestran en la siguiente

tabla:

al=0.170/cm (Mezcla asféltica en caliente tipo superior)
a2=0.052/cm (Base, para agregado con 80 % de CBR)
a3=0.050/cm (Sub base, para agregado con 40% de CBR)

Finalmente, se calcularon otros espesores, resumidos en la siguiente tabla.
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Tabla 27
Célculo de espesor de capas

al/cm D1(cm) al*D1 a2/cm

D2

m2 a2*D2*m2 a3/cm D3 (cm) m3 a3*D3*m3 SN

0.170 5 0.85 0.052
0.170 6.5 1.105 0.052
0.170 7.5 1.275 0.052
0.170 10 1.7 0.052

15
15
20
25

1.00 0.780 0.047 20
1.00 0.780 0.047 20
1.00 1.040 0.047 15
1.00 1.300 0.047 10

1.00
1.00
1.00
1.00

0.940
0.940
0.705
0.470

2.570
2.825
3.020
3.470

Fuente: AASHTO

Segun el cuadro anterior se concluye que el espesor de pavimento sera de 5.0 cm,

con una base granular de 15 cm y una sub base granular de 20 cm. La recomendacion

de AASHTO para el espesor minimo se analiza en la tabla adjunta.

Tabla 28
Espesores minimos

ESPESORES MINIMOS SUGERIDOS

CARPETA BASE

NUMERO DE ESALS ASFALTICA  GRANULAR
(cm) (cm)
Menos de 50,000 3.0 10.0
50,000-150,000 5.0 10.0
150,000-500,000 6.5 10.0
500,000-2'000,000 7.5 15.0
2'000,000-7'000,000 9.0 15.0
Mas de 7'000,000 10.0 15.0

Fuente: AASHTO
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipoy disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion:

Se utiliza porque pretende generar conocimiento con aplicacién inmediata y de
mediano plazo a la sociedad los sectores productivos. Este tipo de investigacion
proporciona un importante valor afiadido al utilizar el conocimiento de la investigacion
béasica.

Disefio de Investigacion:

Es descriptivo no experimental, el propdsito de este trabajo de investigacion es
primero conocer el CBR de disefio obtenido en el estudio de suelos, para luego
conocer el ESAL por medio del estudio de trafico para luego determinar el espesor de
pavimento.

4.2 Meétodo de Investigacion

Mediante un enfoque cualitativo, El trabajo de investigacion logré entender iel
disefio de ipavimentos iflexibles, por lo ique se utilizaron los parametros de disefo
tanto de estudios de suelo como de estudios de ingenieria, que nos permiten entender

el comportamiento del pavimento y determinar el disefio final en base a RNE.
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4.3 Poblacion y Muestra
Poblacion:

La poblacion esta formada por todas las calles del distrito de Tacna. Se define
como un conjunto de elementos, individuos y entidades con caracteristicas similares
gue se utilizan como unidades de muestreo. También se le conoce como universo.
Muestra:

La poblacién esta conformada por todas las Av. Jorge Basadre del distrito de
Tacna. Cuando se selecciona una cantidad de elementos para comprender a un grupo
en particular, ese grupo se define como una muestra. Es decir, es una parte del todo,
universo o poblacién y sirve para representarlo.

4.4 Lugar de Estudio

e Regiébn :Tacna

e Provincia : Tacna

e Distritos : Tacna - Alto Alianza - Pocollay

e Cddigo de Ubigeo Tacna 230101
Alto alianza 230102
Pocollay 230108

e Longitud del del tramo : 4+483.00 km. (longitud efectiva de intervencion)

La superficie total de la Regién de Tacna es de 16 075.73 Km2, representa el 100
% de la superficie geogréfica de la region Tacna, la provincia de Tacna tiene una
extensién geografica de 8 170 Km2 que representa el 50.82% de la superficie
territorial de la region, esta superficie se divide en 11 distritos de su influencia y por
su accesibilidad tenemos el distrito de Tacna con una extension de 2 407.18 km2

gue representa el 29.46% de la superficie territorial de la provincia de Tacna.
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Esquema Macro localizacion del proyecto

Grafica 07

R. Tacna

Perl

érica

7

Am

Fuente: Expediente tecnico
Avenida Jorge Basadre Grohmann
Fuente: Expediente tecnico

Grafica 08
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4.5 Técnica e Instrumentos para larecoleccion de lainformacion

Técnicas:

Para lograr los diferentes objetivos es necesario recurrir a diversas técnicas las
cuales no permitiran absorber informacion necesaria, asi como también del uso
tecnoldgico para su simplificacion.

e La observacion nos permite percibir el terreno, registrar y registrar donde el
proyecto se llevara a cabo para estudiar las calicatas y perfil estratigrafico del suelo.

e El andlisis de documentos nos permite revisar todos los documentos es necesario
empezar a disefiar el pavimento flexible, estudios de ingenieria, método AASHTO,
presupuestos, plan de trabajo.

Instrumentos:

Segun Sanchez y Reyes (2015), el instrumento es el factor que facilita, prolonga o
completa la tarea observacional que realiza el investigador.

e Guia de Observacion, una herramienta para el seguimiento de las caracteristicas
de la formacion, estudios de muestreo de suelos, estimaciones del nimero de
vehiculos y ejecucién del pavimento flexible.

e Documentar tablas de andlisis que documenten los resultados de los instrumentos
topograficos y su respectivo resultado en puntos topograficos, informacioén en fichas
técnicas, resultados de mediciones, ensayos CBR y sus resultados, etc.

¢ Fichas de conteo vehicular, con los cuales podremos sintetizar la informacion de la

cantidad de vehiculos en la estaciéon de conteo.
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4.6 Analisis y Procesamiento de datos

Tabla 29
Matriz de consistencia

Andlisis del disefio estructural del pavimento flexible en la via nacional Av. Jorge Basadre
Grohmann, distrito de Tacha, regién Tacna -2022

PROBLEMA
Problema General

a) ¢ Como realizar el andlisis
del disefio estructural del
pavimento flexible en la via
nacional Av. Jorge Basadre
Grohmann, distrito de Tacna,
regiéon Tacna -2022?

Problema Especifico:

a) ¢ Como el estudio de
mecanica de suelos influird en
el disefio estructural del
pavimento flexible en la via
nacional Av. Jorge Basadre
Grohmann, distrito de Tacna,
region Tacna -2022?

b) ¢ Cémo el estudio de trafico
influira en el disefio estructural
del pavimento flexible en la via
nacional Av. Jorge Basadre
Grohmann, distrito de Tacna,
Tacna -20227?

¢) ¢ Cémo determinar el
espesor de pavimento flexible
mediante AASHTO 93 en la
via nacional Av. Jorge
Basadre Grohmann, distrito de
Tacna, regién Tacna -2022?

OBJETIVOS

Objetivo General:

a) Analizar el disefio
estructural del pavimento
flexible en la via nacional Av.
Jorge Basadre Grohmann,
distrito de Tacna, region Tacna
-2022.

Objetivo Especifico:

a) Determinar el CBR del
estudio de suelos para el
disefio estructural del
pavimento flexible en la via
nacional Av. Jorge Basadre
Grohmann, distrito de Tacna,
regién Tacna -2022.

b) Determinar el Esal del
estudio de tréafico para el
disefio estructural del
pavimento flexible en la via
nacional Av. Jorge Basadre
Grohmann, distrito de Tacna,
regién Tacna -2022.

c) Determinar el espesor de
pavimento flexible mediante
AASHTO 93 en la via nacional
Av. Jorge Basadre Grohmann,
distrito de Tacna, regién Tacna
-2022.

METODOLOGIA
Tipo de investigacién

Aplicado
Disefio de investigacion

Descriptivo no Experimental

Ambito de Estudio
Distrito de Tacna

Poblacién

Todas las calles del Distrito de
Tacha

Muestra

La Av. Jorge Basadre

Técnica de recoleccion

Observacion, calculo,
recoleccion de datos

Instrumentos

Hojas de conteo vehicular
Software AutoCAD
Software Civil 3D

Fuente: Produccion Propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Conclusién General
Se construyo una superficie de rodadura de pavimento flexible en un area de
27,109.78m2, con un espesor de capa asféltica e = 5.0 cm, colocado sobre una base
de material compactado de 0.15m y una sub base granular de 0.20m, en un plazo
contractual de obra de 135 dias calendarios con un presupuesto total de
S/10'004,655.66 nuevos soles.
Conclusion especifica N°01

Se realizo la evaluacién del estudio de suelos para identificar las caracteristicas
fisicas y mecéanicas por medio de 08 calicatas en el terreno de fundacién con una
profundidad promedio de 1.80 m, para el disfio de pavimento flexible mediante
método AASHTO 93 en la Av. Jorge Basadre Grohmann, hallando un suelo de
fundacion conformado por gravas limosas mal graduadas, de formas sub
redondeadas, con arenas y limos de color café claro, clasificacion ASHTTO como
Gravas limosas con arenas (GM), encontrando valores de CBR al 95% promedio con
un valor de 38.8%.
Conclusion especifica N°02

Se realizo la evaluacion del estudio de trafico de la Av. Jorge Basadre Grohmann,
distrito de Tacna, departamento de Tacna planteandose un total de 5 estaciones (E-
04 a E-08) en la misma avenida, obteniéndose un IMD con proyeccion a 10 afios de
E-04 y E-05: 4557 veh/dia, E-06 y E-07: 2200 veh/dia, E-08: 8256 veh/dia, obteniendo

un ESAL de 426,963.85.
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Conclusion especifica N°03

Se hizo el célculo de los espesores de capas mediante el método AASHTO 93y

los factores utilizados cuyos valores son: confiabilidad: 75%, So: 0.45, Zr: -0.674 ,

serviciabilidad inicial: 3.8; serviciabilidad final: 2.0, ESAL: 426,963.85, Mr sub rasante:

12,473.10 psi, CBR base granular: 80%, CBR sub base: 60%, coeficiente de drenaje:

1.00, se obtuvo espesor de capa asféltica en caliente de 5.0 cm, base granular de 15

cmy una sub base granular compactada de 20 cm.

5.2 Recomendaciones

1.

Para realizar el analisis del disefio estructural del pavimento flexible se debe
considerar suficiente espacio de transito, debido a que la poblacién es creciente, y
al momento de la ejecucion del proyecto y del pavimento, el transito de vehiculos

aumentara significativamente. y no seguira siendo el mismo.

. Para el analisis de estudio de trafico Se recomienda trabajar con personal

capacitado y hacerlo con cuidado, ya que este estudio afectara en gran medida el

disefio estructural del pavimento.

. Para el andlisis del estudio de mecéanica de suelos, Se recomienda revisar el estado

del equipo de muestreo, se revisa el trabajo de laboratorio para que tengamos un
estudio confiable de mecéanica de suelos, debido a que este estudio incide en el

disefo estructural del pavimento.

. Para el analisis del espesor de losa Se recomienda un disefio estructural confiable

para lo cual se recomienda la metodologia AASHTO 93 para el disefio de

pavimentos flexibles.
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CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS, REFERENCIAS

6.1 Glosario de Términos

Agregado:

Material granular de conjunto de particulas de origen natural o artificial como arena,
grava, escoria piedra partida, utilizado para mezclar en granulometria variable en
la elaboracion de mortero.

Base:

Una capa seleccionada de material ubicada en el subsuelo o entre el subsuelo y la
pista de rodadura. Esta capa también esta cubierta por polycom o planned design.
El pavimento es una parte de la estructura vial.

Calicata:

Se realizan excavaciones de profundidad baja en la tierra, para la observacion de
las diferentes capas de suelo que se realizan para obtener muestras para llevarlas
al laboratorio.

Carretera:

Via para la circulacion principalmente vehicular de al menos dos ejes, autopistas
disefiadas de acuerdo a la geométrica determinada por los reglamentos técnicos
vigentes del MTC.

Carretera pavimentada:

Carreteras donde la superficie de rodadura es mezcla bituminosa (flexible) o de
concreto portland (duro).

Cemento portland:

Un producto hecho triturando clinker portland y agregando yeso natural usados para

obtener mezclas resilente y duradera.
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e Concreto:
Mezcla de materiales ligante y gravas y arena. Algunas ocasiones se le afiade
aditivos para proporcionarle mayor porcentaje de propiedades que no poseen.
e Granulometria:
Indicacién de la distribucion granulométrica de los diferentes tamafios de los aridos
mediante tamizado segun especificaciones.
e Pavimento rigido:
Consiste en cemento portland como ligante, agregados y, ser aditivos segun se
requiera.
e Tréansito:
Movimiento de personas o vehiculos en la via.
e Transitabilidad:
Nivel de los servicios de infraestructura vial que asegura el estado permisible del
transito regularmente por un periodo de tiempo.
6.2 Libros
Raul Valle Rodas “Carreteras Calles y Aeropistas”.
The Asphalt Institute “Manual Del Asfalto”.
German Vivar R. (1,995) “Disefio y Construccion de Pavimentos.” Coleccion del
Ingeniero civil.
Eddy T. Scipion P. (2,000) “Apuntes de clase Pavimentos”. Universidad Ricardo
Palma.
Yoder E.J. y Witczak M.W. “Principles Of Pavement Design”.
Rico A. y Del Castillo H “La Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres, carreteras,
ferrocarriles y Aeropistas”

Sanchez, H. y Rheyes, C. (2015). Methodologia y Disefios en la Invhestigacion
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Cientifica. Bhussines Suhport
Norma E.060, Concreto Armado (2009).
Norma E. 050, Suelos y Chimentaciones (2018).
Norma E. 030, Disefio Shismo resistente (2018).
Fadi K. (1994). Definicion de mejoramiento. [Internet] [Consultado 2022 may 10].
Hernandez R. (2018). Metodologia de la investigacion. México: Mac Grahw Hhill.
Quezada N. (2010). Methodologia de la invhestigacion. Lhima: Mhacro.
6.3 Electronica
Rojas CM. Redaccion cientifica: Tema pendiente en la
Universidad. http://mrojas.perulactea.com/2009/08/05/la-redaccion-cientifica-
un-tema-pendiente-en-la-universidad-una-aproximacion/#more-144 . También
en Monografias.com: http://www.monografias.com/trabajos74/redaccion-
cientifica-universidad/redaccion-cientifica-universidad2.shtml
Rojas CM. Tesis de Grado: Eficacia del Esquema
l6gico: http://mrojas.perulactea.com/2012/05/22/tesis-de-grado-eficaz-
esquema-logico-para-el-proyecto-y-la-tesis/#more-947.
Rojas CM. Manual de Redaccion
2012. http://mrojas.perulactea.com/2013/07/08/nuevo-manual-de-redaccion-

cientifica-electronico-2012/
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CAPITULO VI

ANEXOS

ANEXO 1 - Costo Total de la Investigacion e Instalacion del Proyecto Piloto

Para cada actividad implementada se han acumulado determinados costes

especificados globalmente, cuyos costes corresponden a los trabajos de investigacion

realizados, con respecto al andlisis del disefio estructural del pavimento flexible de la

Av. Jorge Basadre del distrito de Tacna.

Tabla
Presupuesto
PRESUPUESTO

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
Gastos Generales 1135.50
Gastos Externos 480.00
Asesoramiento Glb 1.00 500.00 400.00
Combustible Glb 1.00 150.00 80.00
Gastos Internos 500.00
Desplazamiento Glb 1.00 50.00 100.00
Alimentos Glb 1.00 100.00 100.00
Utiles de escritorio Glb 1.00 35.50 100.00
Tramites en general Glb 1.00 180.00 200.00
Varios 250.00
Gastos Extras Glb 1.00 120.00 250.00
TOTAL 1230.00

Fuente: elaboracion Propia
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ANEXO 2 — Diapositivas utilizadas en la sustentacion
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