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RESUMEN

El presente informe de suficiencia profesional tiene como razén principal evaluar el
disefo del pavimento flexible de la carretera junta vecinal, “Por el Desarrollo Integral
de San Antonio” que comprende las asociaciones de asociaciones vivienda Bello
Amanecer, Los Jazmines, Villa SINMAC y San Diego de la Junta Vecinal por el
desarrollo Integral de San Antonio. Teniendo un area total de intervencion de
23,901.62m? de colocacion de mezcla asféltica en caliente. Para la cual se identifico
un flujo vehicular indice Medio Diario (IMDs), de 1394 vehiculos calculando un ESAL
de 6.30 E+05; Asi mismo para el analisis de la determinacién del CBR en el estudio
de mecanica de suelos se obtuvo 02 valores de la capacidad de soporte del suelo
correspondiendo al primer disefio un CBR del 6% obteniendo un SN calculado de 2.89
asi mismo en la estructuracion de las capas estructurales se determiné una carpeta
asfaltica en caliente de 3” pulg. y una base granular de 8” pulg y una sub base granular
de 6” pulg Obteniendo un SN requerido de 3.07; y para el segundo disefio de
pavimento se utilizé la capacidad de soporte del suelo correspondiente a un CBR del
15% donde se obtuvo a las siguientes variables de disefio ESAL 6.30E+05; CBR
15.00%, Mr 14.457; So 045; R 80%; Zr -0.842, Pi 3.80; Pt 2.00, obteniendo un SN
calculado de 2.31; asi mismo en la estructuracion de las capas estructurales se
determind una carpeta asfaltica en caliente de 3” pulg. y una base granular de 10”

pulg y una sub base granular de 6” pulg Obteniendo un SN requerido de 2.62.

Palabras Claves: Pavimento Flexible, Serviciabilidad, Coeficientes Estructurales;
Sub Rasante; Sub Base.



ABSTRACT

The present report of professional sufficiency has as main reason to evaluate the
design of the flexible pavement of the neighborhood board road, "For the Integral
Development of San Antonio" that includes the housing associations Bello Amanecer,
Los Jazmines, Villa SINMAC and San Diego of the Neighborhood Board for the
Integral Development of San Antonio. Having a total intervention area of 23,901.62m2
of hot mix asphalt placement. For which a vehicular flow Average Daily Index (IMD) of
1394 vehicles was identified, calculating an ESAL of 6.30 E+05; likewise for the
analysis of the determination of the CBR in the study of soil mechanics, 02 values of
the bearing capacity of the soil were obtained, corresponding to the first design a CBR
of 6%, obtaining a calculated SN of 2. 89 Likewise, in the structuring of the structural
layers, a hot asphalt layer of 3" in. and a granular base of 8" in. and a granular subbase
of 6" in. were determined, obtaining a required SN of 3. 07; and for the second
pavement design we used the bearing capacity of the soil corresponding to a CBR of
15% where the following design variables were obtained: ESAL 6.30E+05; CBR
15.00%, Mr 14.457; So 045; R 80%; Zr -0.842, Pi 3.80; Pt 2. 00, obtaining a calculated
SN of 2.31; likewise, in the structuring of the structural layers, a hot asphalt layer of 3"
in. and a granular base of 10" in. and a granular subbase of 6" in. were determined,

obtaining a required SN of 2.62.

Keywords: Flexible Pavement, Serviceability, Structural Coefficients; Subgrade;
Subbase.



INTRODUCCION

En la provincia de Mariscal Nieto, tiene un déficit déficit de pavimento y veredas
existente, El proposito del Proyecto esta orientado a reducir el déficit de
pavimentacion y veredas existente, con la finalidad de mejorar los servicios de
movilidad urbana en vias de las asociaciones de vivienda en mencion, con objetivo
de mejorar la calidad de vida de los pobladores

El trabajo realizado, permite identificar, describir y priorizar una serie de
problemas relacionados con la transitabilidad de las personas y vehiculos, asi como
seguridad frente a los considerables desniveles de la superficie de la zona, los cuales
luego de ser analizados, nos llevan finalmente a definir el problema principal como
“Poblacién con deficiente acceso al servicio de movilidad urbana” El diagnéstico de la
situacion actual del ambito de intervencion, que describe y explica en gran parte la
condicion y estado de la realidad, ha permitido establecer que el problema principal
afecta directamente a la poblacién de las Asociaciones de Vivienda: San Diego, Los
Jazmines, Bello Amanecer y Villa SINMAC, con deficiente acceso al servicio de
movilidad urbana con inadecuadas condiciones de transitabilidad peatonal y
vehicular, siendo la causa principal la Infraestructura vial y peatonal con
caracteristicas técnicas y de disefio inadecuadas al contexto rural existente.

El presente informe de suficiencia profesional tiene por objetivo evaluar el disefio
de un pavimento flexible en caliente, bajo la metodologia empirica de la norma
AASHTO 93, la cual es la mas utilizada en el pais para el disefio de pavimentos
flexibles debido a que se sustenta en una relacion de regresion entre el nimero de
ciclos de carga, la capacidad estructural del pavimento, y el rendimiento, medido en

términos de capacidad de servicio que se encuentran cominmente en los pavimentos.

Vi
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

1.1. Antecedentes de la empresa.

La convencion nacional del 29 de diciembre de 1857, que ratifico la ley
promulgada por el libertador Ramén Castilla, dispuso que el departamento de
Moquegua, integrado por las cuatro provincias: Tacha, Arica, Tarapaca y Moquegua,
entre otras, llevaria a cabo el establecimiento de elecciones de cabildo en las capitales
de los departamentos, provincias y distritos, para elegir las primeras municipalidades
directamente dependientes del gobierno central establecido por la constitucion.

Se desconoce la fecha exacta del inicio de las funciones de la municipalidad en
la ciudad de Moquegua, pero anteriormente la municipalidad ocup6é una casona
ubicada en la calle Moquegua N° 851; edificio que data de 1799 y fue donado a la
municipalidad de Moquegua el 5 de septiembre de 1945.

Actualmente, la municipalidad de Mariscal Nieto cuenta con una moderna
infraestructura y se ubica en la Calle Ancash n. 275.

1.2. Perfil de la empresa.

La imunicipalidad provincial de Mariscal Nieto es una ientidad publica encargado

del érgano ejecutivo, responsable de promover el desarrollo y la economia de la

provincia, encargada de fomentar las iinversiones, actividades y servicios publicos



bajo su responsabilidad, en conformidad a los planes nacionales y locales de
desarrollo, para contribuir al desarrollo integral y sostenible de toda la region
Moquegua.
1.2.1. Misién
Brindar servicios de calidad promoviendo el desarrollo integral y armonico de la
poblacion de la provincia Mariscal Nieto con eficiencia, transparencia,
sostenibilidad y competitividad.
1.2.2. Vision
La municipalidad de Mariscal Nieto al 2030, es una provincia con identidad,
orden, seguridad, salud y lider en la calidad de la educacién; que podra competir en
los campos de la agricultura, la mineria y el turismo; sobre la base de la tecnologia,
la innovacion y podra gestionar eficazmente los recursos hidricos, en consonancia
con el medio ambiente.

1.2.3. Proyectos similares

Tabla N° 01 Lista de proyectos Municipalidad Provincial Mariscal Nieto

Cédigo Nombre del proyecto Monto de inversion

2081690 Mejoramiento de pistas y veredas en las calles de la junta S/. 17,535,711.59
vecinal los pioneros C. P. San Antonio, Distrito de
Moquegua, Provincia de Mariscal Nieto - Moquegua

2148582 Mejoramiento de la Carretera ruta 505 el Morro - Cambrune S/ 5,088,342.40
- Somoa, empalme a ruta MO-102 en km 24+250, Distrito
Carumas, Provincia de Mariscal Nieto - Moquegua

2193870 Mejoramiento de vias de acceso peatonal, en el sector de S/2,093,126.14
Quebaya, distrito Cuchumbaya, provincia de Mariscal Nieto
- Moquegua

Fuente: Consulta amigable MEF



CAPITULO I

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1. Descripcion de la Realidad Problemética

En la provincia de Mariscal Nieto, tiene un déficit déficit de pavimento y veredas
existente, El proposito del Proyecto esta orientado a reducir el déficit de
pavimentacion y veredas existente, con la finalidad de mejorar los servicios de
movilidad urbana en vias de las asociaciones de vivienda en mencion, con objetivo
de mejorar la calidad de vida de los pobladores
El trabajo realizado, permite identificar, describir y priorizar una serie de problemas
relacionados con la transitabilidad de las personas y vehiculos, asi como seguridad
frente a los considerables desniveles de la superficie de la zona, los cuales luego de
ser analizados, nos llevan finalmente a definir el problema principal como “Poblacion
con deficiente acceso al servicio de movilidad urbana” El diagndstico de la situacion
actual del &mbito de intervencién, que describe y explica en gran parte la condicién y
estado de la realidad, ha permitido establecer que el problema principal afecta
directamente a la poblacion de las Asociaciones de Vivienda: San Diego, Los
Jazmines, Bello Amanecer y Villa SINMAC, con deficiente acceso al servicio de
movilidad urbana con inadecuadas condiciones de transitabilidad peatonal y vehicular

en las calles de las Asociaciones de Vivienda Bello Amanecer, Los Jazmines, Villa



SINMAC y San Diego, siendo la causa principal la Infraestructura vial y peatonal

con caracteristicas técnicas y de disefio inadecuadas al contexto rural existente

2.2. Formulacion del Problema

2.2.1. Problema General

a) ¢Qué caracteristicas tendra el disefio del pavimento flexible de las Asoc. de
vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello Amanecer y Villa SINMAC, del
Distrito San Antonio Region Moquegua 20227

2.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Como las caracteristicas del estudio de trafico influird en el disefio del pavimento
flexible de las Asoc. de vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello Amanecer y
Villa SINMAC, del Distrito San Antonio Region Moquegua 20227

b) ¢Como las caracteristicas del suelo de fundacion influird en el disefio del
pavimento flexible de las Asoc. de vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello
Amanecer y Villa SINMAC, del Distrito San Antonio Region Moquegua 2022?

c) ¢Cuédles seran las caracteristicas de las variables de disefio del pavimento flexible
en la determinacion de los espesores de capa SN en las asociaciones de
vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello Amanecer y Villa SINMAC, del
Distrito San Antonio Region Moquegua 20227

2.3. Objetivos del Proyecto

2.3.1. Objetivo General

a) Analizar las caracteristicas del disefio del pavimento flexible de las Asoc. de
vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello Amanecer y Villa SINMAC, del

Distrito San Antonio Region Moquegua 2022



2.3.2. Objetivos Especificos
a) Identificar las caracteristicas del estudio de trafico que influira en el disefio del
pavimento flexible de las Asoc. de vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello
Amanecer y Villa SINMAC, del Distrito San Antonio Region Moquegua 2022
b) Identificar las caracteristicas del isuelo de fundacion que influird en el disefio del
pavimento flexible de las Asoc. de vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello
Amanecer y Villa SINMAC, del Distrito San Antonio Region Moquegua 2022
c) Describir las caracteristicas de las variables de disefio del pavimento flexible en
la determinacion de los espesores de capa SN en las asociaciones de vivienda
San Diego, Los Jazmines, Bello Amanecer y Villa SINMAC, del Distrito San
Antonio Region Moquegua 2022
2.4. Justificacion
Dada la importancia de este estudio, se analizara los aspectos teoricos y técnicos
en la formulacion del expediente técnico del proyecto: “Mejoramiento del servicio de
movilidad urbana en las vias de las asociaciones de vivienda San Diego, Los
Jazmines, Bello Amanecer Y Villa SINMAC de La Junta Vecinal por el desarrollo
integral de san Antonio del Distrito de San Antonio, Mariscal Nieto, Moquegua” los
cuales ayudaran a poder reconocer de manera oportuna las caracteristicas del disefio
del pavimento flexible y el analisis de su memoria de célculo, a modo de brindar una
opinion técnica sobre el mismo. El estudio brinda recomendaciones para ayudar a
proyectos similares a lograr sus objetivos de manera mas efectiva.
2.5. Limitantes de la Investigacion
No se identificaron limitaciones significativas en la planificacion y ejecucion de

esta investigacion.



CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Descripcién y Disefio del Proceso Desarrollado

La metodologia AASHTO -1993 se utiliza para disefiar los pavimentos asfalticos
en donde se emplea una ecuacién empirica en busca del niamero estructural (SN) el
cual es esencial para la determinacion de los espesores de las capas que
conformaran el pavimento flexible, siendo estas la capa asféltica, la capa de base
granular y la capa de la sub base granular. Asi mismo en la analizara todas las
caracteristicas y variables de disefio del proyecto: “Mejoramiento del servicio de
movilidad urbana en las vias de la junta vecinal por el desarrollo integral de San

Antonio del Distrito de San Antonio”

Figura 1
Estructura del pavimento a emplearse.

Carpeta asfaltica

Subrasante

Subbase

Fuente: Expediente Técnico



3.1.1 Requerimientos

Tabla 2
Requerimientos y normatividad aplicada en trabajo de suficiencia profesional

Normativa Descripcién

ASTM — D2216 Contenido de humedad

ASTM — D4318 Limite liquido

ASTM — D4318 Limite plastico

NTP — 339.171 — ASTM D - 3080 Corte directo

NTP — 339.178 — AASTHO Contenido de Sulfatos solubles en suelos

NTP — 339.177 — AASTHO Contenido de Cloruros Solubles en Suelos
MTC E 115 (ASTM D-1557) Determinacion de humedad-densidad (P. Modificado)
MTC E 132 (ASTM D-1883) (CBR) Metodo del cuerpo de Ingenieros

ASTM D 6951 Ensayos de penetracion dinamica de cono DCP
ASTM — D — 2487 Clasificaciones de SUCS

ASTM - D - 3282 Clasificacion AASTHO

Al CBR percetil

AASTHO - 93 ESAL

AASTHO - 93 Disefio de pavimento flexible

AASTHO - 93 Coeficientes Estructurales del Pavimento
AASTHO - 93 Parametros de Drenaje

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials, Norma Técnica
Peruana, Instituto del Asfalto y American Society for Testing and Materials.

En la tabla 2 se realiz6 la recopilacién de la normativa a utilizarse en el disefio
del pavimento flexible en el informe de suficiencia profesional.
Caracteristicas de los materiales granulares

Bases granulares

Tabla 3
Requerimientos granulométricos para la base granular

Porcentaje que Pasa en peso

Tamiz
Gradacion A (1) Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm. (2") 100 100 - -

25 mm. (1") - 75-95 100 100

9,5 mm.(3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 pm. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: American Society for Testing and Materials D-1241
Nota : El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes caracteristicas
fisico-mecéanicas y quimicas que se indican en la siguiente tabla.



Tabla 4
Valor relativo de soporte

Trafico en ejeioi%wvalentes (< Min. 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR )

) ” . :
Trafico en ejes equivalentes . o
(21076) Min. 100%

Fuente: American Society for Testing and Materials D-1241
Nota: Referido al 100% de la Maxima Densidad seca y una penetracién de carga de 0.1” (2.5

mm), la franja por utilizar serd la establecida en los documentos del proyecto y aprobada por el
supervisor.

Tabla 5
Requerimiento agregado grueso

Norma Norma Norma Requerimientos
Ensayo MTC ASTM  AASHTO
<3000 msnm = 3000 msnm

Particulas con una MTC E D 5821 80% MAx. 80 % Max.
cara fracturada 210

Particulas con dos MTC E D 5821 40 % min. 50 % min.
caras fracturadas 210

Abrasion los MTC E C 311 T 96 40% mAx. 40% max.
Angeles 207

Particulas chatas y D 4791 15% max. 1506 max.
alargadas (1)

Sales solubles MTC E D 1888 0.5% Max. 0.5% Max.
totales 219

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Tabla 6
Requerimiento de agregado fino

Requerimientos Altitud

Ensayo Norma
<3000 msnm 2 3000 msnm
indice plastico MTC E 111 4% max. 2 % max.
Equivalencia de arena MTC E114 35 % min. 45 % min.
Sales solubles MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 - 0.5% max.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Nota: En las tablas 4 y 5 podemos observar los ensayos que se deben realizar a los agregados gruesos
y agregados finos.



Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Tabla 7
Requerimientos para los agregados gruesos (MAC)

Altitud Requerimiento

Norma

<3.000 3.000>
Durabllldad.(asl Sulfato MTC E 209 18% méx 15% max
de Magnesio)
Abrasion MTC E 207 40% max 35% max
Adherencia MTC E 517 +95 +95
Indice de Durabilidad MTC E 214 35% max 35% max
Particulas chatas y ASTM 4791 10% méx 10% méx
alargadas
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTC E 2019 0.5% max 0.5% max
Absorcion MTC E 2016 1,0% max 1,0% max

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, American Society for Testing and Materials

o La adherencia del agregado grueso para zonas mayores a 3000 msnm sera
evaluado mediante la performance de la mezcla segun lo sefalado.
o Lanotacion “85/50” indica que el 85% del agregado grueso tiene cara de fracturada

y que el 50% tiene dos caras fracturadas.

Tabla 8
Requerimientos para los agregados finos (MAC)

Altitud
Norma Requerimiento

<3.000 3.000>
Equivalente en Arena MTC E 114 60 70
Angularidad del MTC E 222 30 40
agregado fino
Azul de metieno AASTHO TP 57 8% max. 8% max.
Indice de Platicidad MTC E 111 NP np
Durabilidad MTC E 209 - 18% max.
Indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
Indice de Plastiidad MTC E 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max 0,5% max
Absorcion MTC E 205 0,5% max 0,5% max

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, American Society for Testing and Materials
Nota: La del agregado fino para zonas mayores a 3000 msnm sera avaluada mediante la
performance de la mezcla.



Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

La gradacion de la mezcla asfaltica e caliente (MAC) debera responder a algunos

de los usos granulométricos, especificados en la Tabla 8, alternativamente pueden

emplearse las gradaciones especidas en la ASTM D 3515 e Instituto del Asfalto.

Tabla 9
Gradacion para mezcla asfaltica en caliente

Porcentaje que pasa

Tamiz
MAC-1 MAC-2 MAC-3

25,0 mm (1) 100

19,0 mm (3/4”) 80-100 100

12,5 mm (1/2”) 67-85 80-100

9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 pum (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 pum (N.° 2000) 4-8 4-8 5-10

Fuente: American Society for Testing and Materials e Instituto del Asfalto

3.1.2 Célculos

Resumen de trabajos de campo:

v

Calicatas (1) una cada (1800) mil ochocientos metros cuadrados y muestreo de
los suelos de cada estrato encontrado (Superficie de rodadura y sub rasante).
Las calicatas se han realizado en las coordenadas sefialadas en el Cuadro 10,
teniendo cuidado de no dafiar las tuberias de las redes de agua y alcantarillado.
Densidades de campo a la capa de sub rasante y toma de muestras de suelos
para el CBR en cada calicata ejecutada.

Identificacion de sub-tramos criticos (por suelos, drenaje, y deterioros en la
actual Superficie de Rodadura).

Identificacion de la Napa Freatica.

Identificacion de Sub-tramos de roca en la sub rasante.

Las muestras disturbadas de suelos, debidamente identificadas con el codigo

de calicata y protegidas mediante recipientes adecuados (bolsas plasticas), se

han trasladado y ensayado en el laboratorio de campo, instalado para el presente

estudio en la ciudad de Moquegua.

10



Estudio de mecanica de suelos

Tabla 10
Ubicacién de calicatas

CODIGO ASOCIACION COORDENADAS COTA PROFUNDIDAD
c1 8095850 - 293258 1,344.90 1.50 m
C2 San Diego 8095745 - 293114 1,339.10 1.50 m

Cno1® 8095792 - 293168 1,340.95 1.50 m
C3 8095659 - 293405 1,352.00 1.50 m
ca SINMAC 8095726 - 293317 1,346.94 1.50 m

Cno02® 8095723 - 293388 1,351.60 1.50 m
C5 8095862 - 293419 1,354.10 1.50 m
C6 Los Jazmines 8095769 - 293371 1,350.50 1.50 m

Cno03® 8095899 - 293374 1,355.95 1.50 m
C7 8095932 - 293675 1,372.10 1.50 m
Cs8 Bello Amanecer 8095780 - 293583 1,366.90 1.50 m

Cn 04 ® 8095881 - 293601 1,366.40 1.50 m

Fuente: Estudio de mecéanica de suelos de expediente técnico
) Calicatas realizadas en la etapa de pre-inversion.

Ensayos realizados en muestras de suelos

Las muestras disturbadas extraidas en la investigacion de campo,

fueron

procesadas en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos, empleando las normas

ASTMy MTC vigentes.

El programa de ensayos comprendié lo siguiente:

Tabla 11
El programa de ensayos realizados en el suelo de fundacion

Descripcién de ensayo

Procedimiento aplicado

Analisis granulométrico por tamizado
Determinacién del limite Liquido
Determinacion del limite Plastico
Determinacion del contenido de humedad
Clasificacion de SUCS

Clasificacion AASHTO

(CBR) Método del cuerpo de Ingenieros
Proctor modificado

Equivalente de arena

Densidad de Campo

Contenido de sulfatos
Contenido de cloruros

MTC E 107 (ASTM-D-422)

MTC E 110 (ASTM-D-4318)
MTC E 111 (ASTM-D-4318)
MTC E 108 (ASTM-D-2216)

ASTM-D-2487
ASTM-D-3282

MTC E 132 (ASTM-D-1883)
MTC E 115 (ASTM D-1557)
MTC E 114 (ASTM D-2419)
MTC E 117 (ASTM-D-1556)

ASTM D-516
ASTM D-512

Fuente: Estudio de mecéanica de suelos de expediente técnico
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Interpretacion de resultados

Los resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos, la
clasificacion visual de los suelos en campo nos permiten interpretar y describir las
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos identificando los estratos hallados con
su respectivo espesor y plasmar un Perfil Estratigrafico de las vias (Superficie de
Rodadura existente-sub rasante), en el que se muestra la ubicacion y variacion tanto
horizontal como vertical de cada uno de los estratos encontrados, traslapando e
interpolado segun los puntos de investigacion realizados, con los suelos clasificados
segun AASHTO y SUCS y ademds realizar un andlisis de la Capacidad de

Soporte de los suelos de sub rasante y de los suelos desfavorables.

Tabla 12
Clasificacion de tramos segun sus caracteristicas fisico mecénicas
Asociacion de vivienda Calle Nro estratos Clasificacion
Pasaje N° 12 01 TIPO 1
Pasaje N° 1 01 TIPO 1
Calle N° 01 01 TIPO 1
Calle N° 02 02 TIPO 2
SAN DIEGO Calle N° 03 02 TIPO 2
Calle N° 04 02 TIPO 2
Calle N° 05 02 TIPO 2
Calle San Diego 02 TIPO 2
Av. Principal 01 TIPO 1

Fuente; Estudio de suelos y pavimentos

Tipo 1; En conclusién la sub rasante en este sector esta formada por arenas bien graduadas y arenas
arcillosas y es calificada como una sub rasante de buena calidad.

Tipo 2; En conclusion la sub rasante en este sector esta formada por arenas arcillosas y arenas limosas
y es calificada como una sub rasante de calidad regular.

Tabla 13
Clasificacion de tramos segun sus caracteristicas fisico mecanicas
Asociacion de vivienda Calle Nro estratos Clasificacion
Calle N° 06 02 TIPO 4
Calle N° 07 02 TIPO 4
Calle N° 08 02 TIPO 4
LOS JAZMINES Calle N° 09 02 TIPO 4
Calle Los Jazmines 02 TIPO 4
Av. Principal 03 TIPO 3

Fuente; Estudio de suelos y pavimentos

Tipo 3; En conclusién la sub rasante en este sector esta formada por arenas bien graduadas y arenas
limosas y es calificada como una sub rasante de buena calidad.

Tipo 4; En conclusion la sub rasante en este sector esta formada por arenas arcillosas y arenas limosas
y es calificada como una sub rasante de calidad regular.
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Tabla 14
Clasificacion de tramos segun sus caracteristicas fisico mecénicas

Asociacion de vivienda Calle Nro estratos Clasificacion
Pasaje N° 05 01 TIPO 5
Calle N° 10 01 TIPO 5
Calle N° 11 02 TIPO 6
Calle N° 12 02 TIPO 6
BELLO AMANECER Calle N° 13 01 TIPO 5
Calle N° 16 01 TIPO 5
Calle N° 15 02 TIPO 6
Calle Bello Amanecer 02 TIPO 6
Av. Principal 01 TIPO 5

Fuente; Estudio de suelos y pavimentos

Tipo 5; En conclusion la sub rasante en este sector esta formada por arenas mal graduadas, arenas
limosas y arenas arcillosas y es calificada como una sub rasante de buena calidad

Tipo 6; En conclusion la sub rasante en este sector esta formada por arenas arcillosas y es calificada
como una sub rasante de regular calidad.

Tabla 15
Clasificacion de tramos segun sus caracteristicas fisico mecéanicas
Asociacidn de vivienda Calle Nro estratos Clasificacion

Calle N° 03 01 TIPO 7
Calle N° 04 01 TIPO 7
Calle N° SN 01 TIPO 7
Calle N° 05 01 TIPO 7

VILLA SINMAC Calle N° 06 02 TIPO 7
Calle N° 07 01 TIPO 7
Calle N° 08 01 TIPO 7
Calle N° 09 01 TIPO 7
Calle Villa Sinmac 02 TIPO 7

Fuente; Estudio de suelos y pavimentos

Tipo 7; En conclusién la sub rasante en este sector esta formada por arenas y es calificada como una
sub rasante de regular calidad.

Estudio de trafico planificacion

En esta etapa, se tiene que efectuar lo que es el reconocimiento de las vias a ser
intervenidas con la ejecucion del proyecto, para evaluar si corresponde sectorizarla
por tramos homogéneos de trafico y determinar en donde seran ubicadas las
estaciones de conteo.

Con respecto a los conteos de volumen y su clasificacion, se realizan durante las
24 horas del dia, clasificando los tipos de vehiculos por cada hora, en cada sentido

de trafico, esto se debe de realizar por 7 dias en cada uno de los tramos.
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Tabla 16
Conteo de Trafico: Clasificacion Vehicular Diaria en Ambos Sentidos

Sentido ida Sentido vuelta
Tipo de vehiculo Asociaciones - Moquegua VDC Moqguegua - Asociaciones VDC IMDs
L M M J V S D L M M J V S D
Auto Auto 461 484 462 517 431 427 344 447 357 362 349 359 313 328 281 336 783
Moto Moto lineal/carga 50 71 50 49 53 47 38 51 37 46 59 45 45 36 30 43 94
Camioneta Camioneta 50 59 50 51 43 46 33 49 29 45 40 47 30 28 30 36 85
Camion Baranda 34 35 35 29 22 24 14 28 20 30 26 26 17 16 13 21 49
Camioneta rural Combi 150 149 163 166 139 123 97 141 190 189 199 199 176 159 143 179 320
Maquinarias Varias 0 2 1 4 4 1 0 2 1 3 6 1 0 0 0 2 4
B2 0 1 0 1 1 0 1 1 1 2 1 0 0 0 0 1 2
Bus B3 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
B4 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 6 2 3 1 4 2 1 3 3 5 1 2 1 1 0 2 5
Camion 3E 33 37 32 33 28 10 10 26 28 34 37 31 27 9 10 25 51
4E 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
T2S1 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
T2S2 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
T2S3 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi trailer T2S4 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
T3S1 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
T3S2 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
T3S3 0 0 0 0 1 1 0 0O O 0 2 1 0 0 1 1 1
TOTAL 793 840 796 851 726 681 538 748 666 716 720 711 609 577 508 646 1394

Fuente: Expediente Tecnico estudio de trafico Vial

Nota: En este cuadro se muestra el conteo vehicular realizado los siete (7) dias establecidos el manual de carreteras suelos geologia geotecnia y pavimentos
2020, en esta tabla resumen se aprecia que en ambos sentidos ida y vuelta se tiene un IMDs de 1394 vehiculos.



3.1.3 Dimensionamiento

Figura 2
Identificacion de tramo de via a evaluar
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Fuente: Expediente Tecnico
Tabla 17
Zona a intervenir — Asociacion San Diego
Asociacion de Calle PROGRESIVA Longitud
vivienda INICIO FINAL m
Pasaje N° 12 0+000 0+052 52
Pasaje N° 1 0+000 0+021 21
Calle N° 01 0+000 0+088 88
Calle N° 02 0+000 0+145 145
SAN DIEGO Calle N° 03 0+000 0+104 104
Calle N° 04 0+000 0+074 74
Calle N° 05 0+000 0+124 124
Calle San Diego 0+000 0+217 217
Av. Principal 0+000 0+250 250
Fuente; Resumen ejecutivo expediente técnico.
La longitud total de intervencion en la Asociacion San Diego serd de 1075 m
Tabla 18
Zona a intervenir — Asociacion Los Jazmines
Asociacion de calle PROGRESIVA Longitud
vivienda INICIO FINAL m
Calle N° 06 0+000 0+123 123
Calle N° 07 0+000 0+079 79
) Calle N° 08 0+000 0+143 143
Los Jazmines Calle N° 09 0+000 0+123 123
Calle los Jazmines 0+217 0+364 147
Av. Principal 0+250 0+405 155

Fuente; Resumen ejecutivo expediente técnico.
La longitud total de intervencion en la Asociacion Los Jazmines sera de 770 m
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Tabla 19
Zona a intervenir — Asociacion Bello Amanecer

Asociacion de calle PROGRESIVA Longitud
vivienda INICIO FINAL m

Pasaje N° 05 0+000 0+042 42
Calle N° 10 0+000 0+091 91
Calle N° 11 0+000 0+131 131
Calle N° 12 0+000 0+043 43

Los Jazmines Calle N° 13 0+000 0+131 131
Calle N° 16 0+000 0+243 243
Calle N° 15 0+000 0+097 97
Calle Bello Amanecer 0+000 0+245 245
Av. Principal 0+000 0+246 246

Fuente; Resumen ejecutivo expediente técnico.
La longitud total de intervencion en la Asociacion Bello Amanecer sera de 1269 m

Tabla 20

Zona a intervenir — Asociacion Villa SINMAC

Asociacion de Calle PROGRESIVA Longitud

vivienda INICIO FINAL m
Calle N° 03 0+000 0+151 151
Calle N° 04 0+000 0+043 43
Calle N° SN 0+000 0+040 40
Calle N° 05 0+000 0+210 210
Villa SINMAC Calle N° 06 0+000 0+042 42

Calle N° 07 0+000 0+114 114
Calle N° 08 0+210 0+256 46
Calle N° 09 0+000 0+155 155
Calle San SINMAC (02) 0+000 0+129 129

Fuente; Resumen ejecutivo expediente técnico.
La longitud total de intervencion en la Asociacion Villa SINMAC sera de 930 m

Figura 3
Seccién transversal de la via
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Fuente; Expediente Tecnico; las secciones viales estaran acorde a las caracteristicas de la via
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3.1.4 Equipos utilizados

Tabla 21
Equipos utilizados en el proyecto

Equipo utilizado Descripcion tebrica

Dispositivo informatico que tiene gran movilidad y poder
transportarla relativamente facil, se utilizo para los
trabajos en gabinete y poder procesar toda la
informacion obtenida.

Computador personal

Una impresora multifuncional incorpora como su propio
nombre lo indica, impresora, escaner y fotocopiadora,

Impresora multifuncional se utilizo para la impresion de la informacion relevante,
datos importantes que se utilizaron para el disefio del
pavimento flexible.

Una camara digital que utiliza un sensor electrénico para
Céamara fotografica digital digitalizar las imagenes y guardarlas en una memoria,
se utilizo para la toma de fotografias en el area de
estudio y poder tener un registro veras de la informacion.

Herramientas manuales Son aquellas que usarlas que solo se utiliza la mano del
trabajador como el flexbmetro y otras.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se describe los equipos utilizados para la evaluacion del disefio del pavimento flexible para el
presenta informe de suficiencia profesional.

3.1.5 Conceptos béasicos para el disefio del piloto
Pavimento flexible:

Escobar & Huincho (2017) sefialan que; - Este tipo de pavimentos estan
formados por una capa bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no
rigidas, la base y la subbase.

Serviciabilidad:

Es el valor que indica el grado de confort que tiene la superficie para el
desplazamiento natural y normal de un vehiculo: en otras palabras, un pavimento
en perfecto estado se le asigna un valor de serviciabilidad inicial que depende del
disefio del pavimentoy de la calidad de la construccion.

Coeficientes estructurales
El método asigna a cada capa del pavimento un coeficiente, los cuales son

requeridos para el disefio estructural normal de los pavimentos flexibles. Estos
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coeficientes permiten convertir los espesores reales a numeros estructurales (SN),
siendo cada coeficiente una medida de la capacidad relativa de cada material para
funcionar como parte de la estructura del pavimento.
Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimenta
y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en corte o relleno y
una vez compactada debe tener las secciones transversales y pendientes
especificadas en los planos finales de disefio. El espesor de pavimento dependeré en
gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los
requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion
por efectos de la humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento es
esencialmente el ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la
subrasante.
Subbase

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de
rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante la pueda soportar
absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la
subbase. La subbase debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
dafinos para el pavimento. Se utiliza ademas como capa de drenaje y contralor de
ascension capilar de agua, protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que
generalmente se usan materiales granulares. Esta capa de material se coloca entre
la subrasante y la capa de base, sirviendo como material de transicion, en los

pavimentos flexibles.
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3.1.6 Estructura

Figura 4
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3.1.7 Elementos y Funciones
Concejo municipal

El Concejo de la Municipal Provincial Mariscal Nieto, esté integrado por el alcalde,
quien lo preside y los miembros de los consejos provinciales elegidos acorde a las
leyes nacionales, tendran funciones de direccion, fiscalizacion y control.

Alcaldia

La alcaldia es el 6rgano ejecutivo del gobierno local. El alcalde es el representante
legal de la provincia “Mariscal Nieto”.

Es responsable de llevar a cabo las funciones ejecutivas del gobierno de la ciudad
previstas en la Ley Organica de Municipalidades, N° 27972 y otras normas
adicionales, siendo estas algunas de sus atribuciones:

Gerencia Municipal (GM)

La gerencia municipal es el maximo nivel administrativo-técnico del municipio,
responsable de planificar, organizar, coordinar, dirigir y supervisar el funcionamiento
de las unidades organicas de la ciudad y los servicios que se prestan a los habitantes
de forma centralizada en funcién de los lineamientos de las politicas publicas, en
Gerencia de infraestructura publica (GIP)

La gerencia infraestructura publica, es el érgano, responsable de evaluar las
propuestas, desarrollar estudios , ejecutar proyectos y poner en marcha proyectos
estratégicos de inversion de gran impacto y beneficio para la provincia.

La gerencia de infraestructura publica, para el mejor cumplimiento de sus
funciones tiene como sus dependencias:

v Subgerencia de estudios de inversiéon

v Subgerencia de obras publicas
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Subgerencia de estudios de inversién (SEI)

La subgerencia de estudios de inversion, es el érgano responsable de conducir
la formulacion de estudios y proyectos de reinversion e inversion que permiten el
desarrollo integral y sustentable de la jurisdiccion. Asi mismo son responsables de la
elaboracién de los expedientes técnicos de acuerdo a los componentes de los
estudios de pre-inversion (Perfil, Prefactibilidad y Factibilidad), por los que fue
declarado viable.

Subgerencia de obras publicas (SOP)

La subgerencia de obras publicas tiene la tarea de liderar y/o apoyar el proceso
de construccion de infraestructura de diversas maneras; en los lineamientos vigentes
del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP).

3.1.8 Planificacion del Proyecto

Tabla 22
Cronograma de actividades

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES/ACCIONES Sergf”a Serg;”a Se%“g”a Sergf”a

| | DOCUMENTACION ( )

Recopilacién de informacién C]

Primera verificacién y organizacion de
informacion

Il ANALISIS Y DESARROLLO DE LA
INFORMACION

Andlisis del tréfico vial en el disefio de
pavimento

(
Andlisis del estudio de mecanica de suelos :]

Célculo del los niumeros estructurales y
espesores del pavimento flexible
Il | REDACCION FINAL ( )

Fuente: Elaboracién propia

Nota; la asignacion de actividades en la planificacion del proyecto se alinea a los

objetivos especificos formulados en el presente trabajo de suficiencia profesional.
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3.1.9 Servicios y Aplicaciones
Conteo de trafico vehicular clasificado
El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que transitan por las vias locales de las asociaciones de
vivienda Bello Amanecer, Los Jazmines, Villa Sinmac y San Diego, parametro
indispensable para la determinacion de las caracteristicas del pavimento

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio Diario
(IMD), se utiliz6 la siguiente formula:

Para el conteo de 7 dias.

Vi
IMD, = T [Ecuacion 1]
7
_ El ol o Ecuacion 2
IMD, = IMD, *FC [ ]
Donde: )
IMDs = [ndice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular.
IMDa = Indice Medio Diario Anual.
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
F.C. = Factor de Correcciéon Estacional
Tabla 23
Metodologia de trabajo
Etapas Caracteristicas

En esta etapa se efectla el reconocimiento de las vias a ser intervenidas con la
Planificacién ejecucién del proyecto, para evaluar si corresponde sectorizarla por tramos
homogéneos de tréfico y determinar la ubicacion de las estaciones de conteo.

Etapa de campo Realizacion de conteos vehiculares durante siete dias consecutivos

Etapa de Gabinete.- En esta etapa se realizan las siguientes acciones:

Se explica la metodologia utilizada.

Se recopila informacién de la serie histérica de trafico IMDA, si la hubiere.
Se efectla la revision y consistencia de los datos de campo.

Se selecciona el Factor de Correccion y se justifica, en base a la informacién
Etapa de Gabinete existente en las publicaciones del MTC o en datos de Peajes cercanos, Si
los hubiere.

Se efectla el calculo del IMDA.

Se hacen cuadros graficos de las variaciones diarias y horarias por sentido
y total, y clasificacion vehicular del IMDA, para cada estacion y cuadro
resumen por tipo de vehiculo.

Fuente: Expediente Tecnico

ANANENEN

AN
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Resultados de conteos vehiculares

Tabla 24

indice Medio Diario Semanal

SENTIDO IDA SENTIDO VUELTA

TIPO DE VEHICULO ASOCIACIONES - MOQUEGUA  VDC MOQUEGUA - ASOCIACIONES VDC [IMDs

L M M ] vV S D L M M \ S D
AUTO AUTO 461 484 462 517 431 427 344 447 357 362 349 359 313 328 281 336 783
MOTO MOTO LINEAL/CARGA 50 71 50 49 53 47 38 51 37 46 59 45 45 36 30 43 94
CAMIONETA CAMIONETA 59 59 50 51 43 46 33 49 29 45 40 47 30 28 30 36 85
CAMION BARANDA 34 3 35 29 22 24 14 28 20 30 26 26 17 16 13 21 49
"AMIONETA RURA COMBI 150 149 163 166 139 123 97 141 190 189 199 199 176 159 143 179 320
MAQUINARIAS VARIAS 0 2 1 4 4 1 0 2 1 3 6 10 0 0 2 4
B2 0 1 0 11 0 1 11 2 1 (V] 0 0 1 2
BUS B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 6 2 3 1 4 2 1 3 3 5 1 2 1 1 0 2 5
CAMION 3E 33 37 32 33 28 10 10 26 28 34 37 31 27 9 10 25 51
4E 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2S1 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2S2 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAILER T2S4 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 (V] 0 0 0 0
T3S1 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3S2 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3S3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 10 0 1 1 1

TOTAL

VDC:Volumen diario clasificado

793 840 796 851 726 681 538 748 666 716 720 711 609 577 508 646

Fuente; Estudio de trafico vehicular expedente tecnico

1394

El trafico medio diario, no viene a ser otra cosa que el numero total de vehiculos

gue pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o0 menor de un afio,

dividido entre el nimero de dias del periodo; Como resultado de los conteos

realizados se tiene, en promedio 1394 vehiculos diarios.

Tabla 25

Variacion porcentual por tipo de vehiculo
TIPO DE VEHICULO IMDs PORCENTAJE (%)
AUTO AUTO 783 56.17%
MOTO MOTO LINEAL/CARGA 94 6.74%
CAMIONETA CAMIONETA 85 6.10%
CAMION BARANDA 49 3.52%
CAMIONETA RURAL  COMBI 320 22.96%
MAQUINARIAS VARIAS 4 0.29%
BUS B2 2 0.14%
CAMON 2E 5 0.36%
3E 51 3.66%
SEMI TRAILER T3S3 1 0.07%
TOTAL 1394 100.00%

Fuente; Estudio de trafico vehicular expedente tecnico
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Grafico 1
Composicién porcentual por tipo de vehiculo

COMPOSICION PORCENTUAL POR TIPO DE VEHICULOS

Omnibus (B2) Camién 2E Camién 3E
0.08% 0.33% 3.69%
Semi Trailer T3S3
Maquinaria Varias 0.06%
0.24% Auto

56.26%

Combi
23.04%

Camion
Baranda
3.50%

¥

Camioneta
6.06%

6.74%

= Auto = Motos = Camioneta Camién Baranda = Combi

= Maquinaria Varias = Omnibus (B2) m Camioén 2E m Camion 3E m Semi Trailer T3S3

Fuente; Estudio de trafico vehicular expedente técnico.

Tasa de Crecimiento Anual (TCA).

La metodologia para proyectar el trafico futuro de los vehiculos de pasajeros y de
carga (camiones), se basa en la ficha técnica estandar para la formulacién y
evaluacion de proyectos de inversion en carreteras interurbanas, establecido por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tabla 26
Tasa de Crecimiento de Vehiculos
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Tasa de Crecimiento de Vehiculos
Ligeros Pesados
TC PBI
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
[ Moquegua 2.00% Moguegua 4.90%]
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%

Fuente : Ministerio de Economia y Finanzas.
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Cuadro 1
Factores de distribucién direccional y de carril para determinar el Transito en carril de disefio.

Numero | Numero de Factor Factor Factor
Numero de calzadas de carrilles Direccional Carril Ponderado
sentidos | por sentido (Fd) (Fc) Fd x Fc
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(par ;I&at')za%?al e 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
([ 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzada con separador 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa Toal de las dos | 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente; Elaboracion Propia en base a datos de la Guia AASHTO 93.
Para el disefio del presente estudio los factores asumidos seran los siguientes.
Factor direccional = 0.50
Factor Carril =1.00
Calculo de Ejes Equivalenetes

Para el calculo de los EE, se ha tomado el criterio simplificado de la metodologia
AASHTO y el manuales del ministerio de transportes y comunicaciones aplicando las
siguientes relaciones para vehiculos pesados, buses y camiones:

1: Tipo de ejes equivalentes: (EE 8.20 Ton.)

2. Eje simple de ruedas simples EES1 =[P /6.6]4

3. Eje simple de ruedas dobles EES2 =[P/ 8.2]4

4. Eje tandem de ruedas dobles EETA=[P/15.1 )4

5. Ejes tridem de ruedas dobles EETR =[P /2294

6. P = Peso real por eje en toneladas

Calculo de eal de disefio (N° Rep de EE8.2tn)
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Tabla 27
Calculo de ESAL de disefio

n Factor
Tipo de N ) Sl de
/ veh/di Fd Fc N°veh/afio F.C. carril de r crecimie ESAL
Vehiculo a disefio
nto
Trafico  SEGUN DS 0.58- 191 05 1 69,715 0.005 1,254 2.00% 2430  2,044.00

Ligero 2003-MTC
Trafico Bus 2 Ejes (B2

0,
Pesado  segln AASHTO) 2 05 1 730.00 4.504 0 4.90% 32.72 255.50
Trafico  Camion (2E segun 0
Pesado AASHTO) 5 05 1 1,825.00 3.28 0 490% 32.72 219.00
Trafico  Camion (3E segln 0
Pesado  AASHTO) 51 05 1 18,615.00 2.77 24,659 4.90% 32.72 127.75
Trafico  Semi Traller (T3s3 ;5 365.00 4.99 2,993 4.90% 32.72 821.25

Pesado segun AASHTO)

TOTAL 250 91,250.00 28,906 6.30E+05

Fuente: Elaboracion propia revisiéon de informacion de expediente tecnico

b) Identificar las caracteristicas del suelo de fundacion
Trabajos de campo

El objetivo del presente estudio, es disefiar un pavimento con una estructura
resistente, para permitir una adecuada serviciabilidad a los usuarios durante el
periodo de vida de disefo, teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas, el
comportamiento del terreno natural, el aporte estructural (SN) de la plataforma de las

vias existentes y el transito pasante actual.

Cuadro 2
CBR obtenidos en laboratorio — Asociacidon San Diego
Asociacion Ubicacion Clasificacion

Codigo Viv%en e Calle Estado Estrato| SUCS AASHTO CBR
C-2 Pasaje N° 1A Ponderado E-1 SW-SM A-1-a(0) |15.50%
C-2 Pasaje N° 1 Ponderado E-1 SW-SM A-1-a(0) |15.50%
C-2 Calle N° 01 Investigado E-2 SW-SM A-1-a(0) |15.50%
Cn-01 Calle N° 02 Investigado E-2 SC A-6(0) 9.00%
Cn-01 | San Diego | Calle N° 03 Investigado E-2 SC A-6(0) 9.00%
Cc-1 Calle N° 04 Investigado E-2 SM A-6(0) 6.10%
c-1 Calle N° 05 Ponderado E-1 SM A-6(0) 6.10%
C-1 Calle San Diego | Investigado E-2 SM A-6(0) 6.10%
C-2 Av. Principal Investigado E-2 SW-SM A-1-a(0) |15.50%

Fuente: Estudio de mecanica de suelos expediente técnico.
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Cuadro 3

CBR obtenidos en laboratorio — Asociacién Los Jazmines

Asociacion Ubicacién Clasificacion
Codigo Viv?eend - Calle Estado Estrato| SUCS AASHTO CBR
Cn-03 Calle N° 06 Investigado | E-2 SC A-6(0) 14.00%
C-5 Calle N° 07 Investigado E-2 SM A-4(1) 6.00%
Cn-03 Los Calle N° 08 Investigado E-2 SC A-6(0) 14.00%
C-5 Jazmines | Calle N° 09 Ponderado E-1 SM A-4(1) 6.00%
C-5 Calle Los Jazmines | Investigado | E-2 SM A-4(1) 6.00%
C-6 Av. Principal Investigado E-2 SW-SM | A-1b6(0) 16.00%
Fuente: Estudio de mecanica de suelos expediente técnico.
Cuadro 4
CBR obtenidos en laboratorio — Asociacion Bello Amanecer
Asociacion Ubicacion Clasificacién
Codigo Vivfn da Calle Estado  |Estrato| SUCS | AasHTO | CBR
c-7 Pasaje N° 05 Ponderado E-1 SC A-2-4(0) | 13.00%
cC-7 Calle N° 10 Ponderado E-1 SC A-2-4(0) | 13.00%
C-8 Calle N° 11 Investigado E-2 SP-SM A-1-a(0) | 12.10%
c-7 Calle N° 12 Ponderado E-2 SC A-2-4(0) | 13.00%
c-7 Amiﬁ:le(:)cer Calle N° 13 Investigado | E-1 SC A-2-4(0) | 13.00%
C-7 Calle N° 16 Investigado | E-1 SC A-2-4(0) | 13.00%
c-7 Calle N° 15 Ponderado E-2 SC A-2-4(0) | 13.00%
C-8 Calle B. Amanecer |Ponderado E-2 SP-SM A-1-a(0) | 12.10%
C-8 Av. Principal Investigado E-2 SP-SM A-1-a(0) | 12.10%
Fuente: Estudio de mecanica de suelos expediente técnico.
Cuadro 5
CBR obtenidos en laboratorio — Villa SINMAC
Asociacion Ubicacién Clasificacién
Codigo Viv%id . Calle Estado  |Estrato| Sucs | AasHto | CBR
C-3 Calle N° 03 Investigado E-1 SW-SM A-1-a(0) 9.80%
C-3 Calle N° 04 Investigado E-1 SW-SM A-1-a(0) 9.80%
C-4 Calle N° S/N Ponderado E-2 SC-SM A-4(1) 9.70%
C-4 ) Calle N° 05 Ponderado E-2 SC-SM A-4(1) 9.70%
C-4 SI\N/II\I/II?AC Calle N° 06 Investigado E-2 SC-SM A-4(1) 9.70%
C-3 Calle N° 07 Investigado E-1 SW-SM A-1-a(0) 9.80%
C-3 Calle N° 08 Ponderado E-1 SW-SM A-1-a(0) 9.80%
C-3 Calle N° 08 Ponderado E-1 SW-SM A-1-a(0) 9.80%
C-4 CalleVilla SINMAC | Investigado E-2 SC-SM A-4(1) 9.70%

Fuente: Estudio de mecanica de suelos expediente técnico.

Con la finalidad de obtener los CBR de disefio se han considerado los siguientes

criterios:

+ Para el disefio de vias de la Asociacion de Vivienda San Diego, se considera dos

valores de CBR, para la Av. Principal se opta por el valor de CBR de 15.5%, en
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tanto para las calles de adopta el valor critico de CBR de la sub rasante, con valor

homogéneo de 6.1%.

H+

Para el disefio de vias de la Asociacion de Vivienda Los Jazmines, se considera

dos valores de CBR, para la Av. Principal se opta por el valor de CBR de 15.5%,

en tanto para las calles de adopta el valor critico de CBR de la sub rasante, con

valor homogéneo de 6.0%.

-+

el valor de CBR critico de la sub rasante, con valor homogéneo de 12.1%.

-+

el valor de CBR de la sub rasante, con valor homogéneo de 9.7%.

Para el disefio de vias de la Asociacion de Vivienda Bello Amanecer, se considera

Para el disefio de vias de la Asociacion de Vivienda Villa SINMAC, se considera

En el Cuadro 27, se presenta los CBR de disefio adoptado para cada

asociacion de vivienda, clasificado por cada tramo homogéneo vy la clasificacién por

categoria de sub rasante.

Tabla 28
CBR de disefio

ASOCIACIONES VIA CBR DE .

CODIGO DE VIVIENDA DISENO Categoria de Sub Rasante
01 Calles 6.10 % S2: Sub Rasante Regular

San Diego
02 Avenida 15.50 % S3: Sub Rasante Buena
03 Calles 6.00 % S2: Sub Rasante Regular
Los Jazmines

04 Avenida 15.50 % S3: Sub Rasante Buena
05 Bello Amanecer Todas 12.10 % S3: Sub Rasante Buena
06 Villa SINMAC Todas 9.70 % S2: Sub Rasante Regular

Fuente: Estudio de mecanica de suelos de expediente técnico
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d) Variables de disefio del pavimento flexible en la determinacién de los

espesores de capa SN

Figurab
Formula para hallar el numero estructural (SN)
APSI
“l42-15
Log,, (W,,) = Zr *So +9.36* Log,, (SN +1) —0.20 + {004 +2:32*L0g,(MR)-8.07
O.4+ 7519
(SN +1)”

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials

Donde:

N,g: Numero total de Ejes Equivalentes para el periodo de disefio (estudio de

tréfico).

Pi: Serviciabilidad inicial

Pt: Serviciabilidad final

Mr: Médulo de resilencia de la subrasante (Psi)

Zr: Desviacion estandar-confiabilidad

So: Desviacion estandar total

SN: Numero Estructural
Parametros de disefio de pavimento fexible

Se toma en consideracién el Manual de Carreteras, Suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos, seccion suelos y pavimentos del MTC-capitulo XII.

Siendo el procedimiento adoptado: Guia de Disefio AASHTO, el mismo que
considera cuatro aspectos principales:

» Variables de disefio: Periodo de andlisis, trafico, confiabilidad, desviacion

estandar, periodo de disefio.

» Criterios de desempenio: serviciabilidad.
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» Propiedades estructurales de los materiales: médulo resilente efectivo de la
subrasante, coeficiente estructural de la capa.
» Caracteristica coeficiente de drenaje de capa.
Factor de confiabilidad (R)
Parametro toma en cuenta las variaciones no esperadas que puedan tener el
trafico y el comportamiento del pavimento, para lo cual se especifican los valores
recomendados de niveles de confiabilidad para los diferentes rangos de trafico para

una sola etapa de disefio.

Tabla 29
Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de disefio (20 afios)
segun rango de trafico

Tipo de _ ) ) Nivel de
_ Trafico Ejes equivalentes acumulados S
caminos confiabilidad (R)
TpO 75,000 150,000 65%
Caminos de Tpl 150,001 300,000 70%
bajo volumen Tp2 300,001 500,000 75%
de transito [ Tp3 500,001 750,000 80% ]
Tp4 750,001 1,000,000 80%
Tp5 1,000,001 1,500,00 85%
Tp6 1,500,001 3,000,000 85%
Tp7 3,000.001 5,000,000 85%
Tp8 5,000,001 7.500,000 90%
Tp9 7,500,001 10,000,000 90%
Resto de
) Tpl0 10,000,001 12,500,000 90%
caminos
Tpll 12,500,001 15,000,000 90%
Tpl2 15,000.001 20,000,000 95%
Tp13 20,000,001 25,000,000 95%
Tpl4d 25,000,001 30,000,000 95%
Tp15 >30,000,000 95%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la guia AASTHO 93
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Desviacion estandar (Zr)

Coeficiente de desviacion estandar representa el valor de la confiabilidad

seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucién normal, para una sola

etapa de disefio.

Tabla 30
Desviacion estandar

Trafico Ejec equivalentes acumulados Desviacion estandar
normal (Zr)
TpO 100,001 150,000 -0.385
Tpl 150,001 300,000 -0.524
Tp2 300,001 500,000 -0.674
[Tp3 500,001 750,000 -0.842 ]
Tp4 750,001 1,000,000 -0.842
Tp5 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tp8 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tp9 7,500,001 10,000,000 -1,282
Tpl10 10,000,001 12,500,000 -1.282
Tpll 12,500,001 15,000,000 -1.282
Tpl2 15,000,001 20,000,000 -1.645
Tpl3 20,000,001 25,000,000 -1.645
Tpl4a 25,000,001 30,000,000 -1.645
Tp15 >30,000,000 -1.645
TpO

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials

Desviacion estandar total (So)

La desviacion estandar total So, es un valor que se toma en cuenta la variabilidad

esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que afectan el

comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construccion, medio ambiente,

incertidumbre del modelo.
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La guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de

So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente estudio se adoptara el valor de:

S0=0.45.

El indice de serviciabilidad presente es la comodidad de circulacion ofrecida al

usuario. Su valor varia de 0 a 5, un valor de refleja la mejor comodidad tedrica (dificil

de alcanzar), y por el contrario un valor de O refleja el peor.

Cuando la condicién de la via decrece por deterioro, el PSI también decrece.

Serviciabilidad Inicial (P1).

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicion de una via recientemente construida,

a continuacion se indican los indices de servicio inicial para los diferentes tipos de

tréfico:
Tabla 31
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segun rango de trafico.
Tipo de camino Trafico Ejes equivalentes Indice
acumulados servicialidad
inicial (Pi)
Tpl 150,001 300,000 3.80
Caminos de bajo  Tp2 300,001 500,000 3.80
volumende [ Tp3 500,001 750,000 3.80 ]

transito Tp4 750,001 1,000,000 3.80

Tp5 1,000,001 1,500,000 4.00

Tp6 1,500,001 3,000,000 4.00

Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00

Tp8 5,000,001 7,500,000 4.00

Tp9 7,500,001 10,000,000 4.00

Resto de
] Tp10 10,000,001 12,500,000 4.20
caminos

Tpll 12,500,001 15,000,000 4.20

Tpl2 15,000,001 20,000,000 4.20

Tpl3 20,000,001 25,000,000 4.20

Tpl4d 25,000,001 30,000,000 4.20

Fuente: En base a datos de la Guia AASHTO’93
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Serviciabilidad final o terminal (PT)

La Serviciabilidad final (Pt) es la condicién de una via que ha alcanzado la

necesidad de algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion.

A continuacién se indican los indices de Serviciabilidad final para los diferentes

tipos de trafico.

Tabla 32
Indice de Serviciabilidad final (Pt) segun rango de trafico.
Tipo de camino Trafico Ejes equivalentes Indice
acumulados servicialidad
inicial (Pt)
Tpl 150,001 300,000 2.00
Caminos de bajo Tp2 300,001 500,000 2.00
volumen de [ Tp3 500,001 750,000 2.00
transito Tp4 750,001 1,000,000 2.00
Tp5 1,000,001 1,500,000 2.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tp8 5,000,001 7,500,000 2.50
Tp9 7,500,001 10,000,000 2.50
Resto de
) Tpl10 10,000,001 12,500,000 2.50
caminos
Tpll 12,500,001 15,000,000 2.50
Tpl2 15,000,001 20,000,000 3.00
Tp13 20,000,001 25,000,000 3.00
Tpl4 25,000,001 30,000,000 3.00

Fuente: En base a datos de la Guia AASHTO’93

Numero estructural requerido

Para el calculo del numero estructural se utilizd la metodologia establecida en
el manual del AASHTO, endisefio de pavimentos que debe satisfacer la estructura del
pavimento, el método proporciona la siguiente expresion.

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuaciéon de disefio AASHTO y
se obtiene el Numero Estructural, que representa el espesor total del pavimento a
colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que

lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de base, mediante el uso de los
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coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene aplicando la siguiente

ecuacion:

SN = a;xd; + a,xd,xm, + azxdsxms.............. [Ecuacion 4]

Dénde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente.
d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, respectivamente

Segun AASHTO la ecuacion SN no tiene una solucién Unica, es decir hay muchas
combinaciones de espesores de cada capa que dan una solucion satisfactoria. El
Ingeniero Proyectista, debe realizar un analisis de comportamiento de las alternativas
de estructuras de pavimento seleccionadas, de tal manera que permita decidir por la
alternativa que presente los mejores valores de niveles de servicio, funcionales y
estructurales, menores a los admisibles, en relacién al transito que debe soportar
la calzada.

Coeficientes estructurales de capas

Es la capacidad estructural del material para resistir a las cargas actuantes, estos
coeficientes estan basados en correlaciones obtenidas a partir de los ensayos
AASHTO de 1958-60 y ensayos posteriores que se han extendido a otros materiales

para generalizar la aplicacion del método.
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Tabla 33

Coeficiente estructural de la capa superior del pavimento

Componente del

Coeficiente

Observacioéon

Capa superficial recomendada para
todos los tipos de trafico

pavimento estructural (al)
Carpeta asfaltica en
caliente médulo 2965 Mpa 0.170
a 20°C
Capa asfatica en frio,
mezcla asfaltica con 0.125
emulsion.
Micropavimento 25 mm 0.130

Tratamiento superficial

Bicapa 0.250

Lechada Asfaltica (Slurry

Seal) de 12 mm 0.150

Capa superficial recomendada para
traficos menores a 1'000,000 EE

Capa superficial recomendada para
traficos menores a 1'000,000 EE

Capa superficial recomendada para
traficos menores a 500,000 EE, no
aplicable en tramos con pendientes >
8%, con curvas pronunciadas

Capa superficial recomendada para
traficos menores a 500,000 EE, no
aplicable en tramos con pendientes >
8%, y frenado de vehiculos

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials

Tabla 34
coeficiente estructural de la base

Componente de la base

coeficiente
estructural (a2)

Observacion

Base granular 80% CBR

compactada al 100% de la 0.052
MDS

Base granular 100% 0.054
CBR compactada al 100% 05
de la MDS

Capa de base recomendada para
trafico menor a 5'000,000 EE

Capa de base recomendada para
trafico mayor a 5'000,000 EE

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials

Tabla 35
Coeficiente estructural de la sub-base

Componente de la sub- Coeficiente -
Observacion
base estructural (a3)

Sub-Base granular 40% Capa de base recomendada para

CBR compactada al 100% 0.047 ~ap , P
trafico menor a 15'000,000 EE

de la MDS

Sub-Base granular 60% 0.050 Capa de base recomendada para
CBR compactada al 100% ' tréfico mayor a 15'000,000 EE
de la MDS

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials
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Se define realizar un disefio en carpeta asfaltica en caliente por la durabilidad que
demuestra frente a la carpeta asféltica en frio los datos tomados para el presente
analisis del valor de coeficiente estructural 0.170/cm y modulo de resilencia del

concreto asfaltico es de 430 000.

Coeficientes de drenaje

El drenaje, es fundamental para el buen comportamiento del pavimento, de nada
serviria efectuar un adecuado disefio de pavimento, si es que la via no cuenta con un
buen sistema de drenaje y un adecuado mantenimiento de ello en el tiempo.

La calidad del drenaje, para el proyecto se considera: La exposicion en agua de
las estructuras entre 1% a 5% y la condicion de los sistemas de drenaje sera buena
para la base y Subbase.

Coeficiente de drenaje en Base m_1=1.0

Coeficiente de drenaje en Sub base m_2=1.0

Tabla 36

Valores recomendados del coeficiente de drenaje Mi para bases y sub bases granulares no tratadas
en pavimentos flexibles

P=% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de

Calidad del humedad cercano a la saturacion.
drenaje
Menor que 1% 1%-5% 5%-25% Mayor que 25%
Excelente 140 - 1.35 135-130 1.30 - 1.20 1.20
[ Bueno 1.35 - 1.25 125 - 1.15  1.15 - 1.00 1.00 ]
Regular 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 1.80
Pobre 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40

Fuente: Guia de disefio de estructuras de pavimentos AASHTO - 1993

PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio empleado para la obtencion de las estructuras del pavimento
es de 20 afos, el cual incluye labores de conservacion y mantenimiento, tanto

rutinario como periédico.
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Tabla 37

Relacién clasificacién de via / periodo de andlisis

Clasificacion de la via

Periodo de analisis

Urbana de alto volumen de trafico 30-50

Rural de alto volumen de tréfico 20-50
[Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25 ]

No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: AASTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

En el presente analisis se tomara de 20 afios como periodod de disefio, siendo

una via pavimentada de bajo volumen de trafico.

Trafico y cargas

Para efectos de disefio de pavimento se ha tomado la informacién del estudio de

trafico efectuado para este proyecto, los ejes equivalentes han sido calculados con la

informacion de campo efectuado mediante una estacion de conteo, lo que nos

permite conocer la cantidad de vehiculos que transitan por la via; con esta informacion

se procedié al calculo de numero de repeticiones Acumuladas Equivalentes a Ejes

Simples de 8.2ton, los cuales se muestran en el siguiente cuadro resumen para un

periodo de 20 afos.

Calculo de ejes equivalentes para un periodo de 20 afios

Tabla 38
Ejes equivalentes en 20 afios
Factor
i N° ESAL en
Upz ez veh/di Fd Fc N°veh/afio carrilde de  EsaL
Vehiculo 2 disefio crecimie
nto
Trafico  SEGUN DS 0.58- .
Ligero 2003-MTC 191 05 1 69,715 1,254 2.00% 24.30 2,044.00
Trafico  Bus 2 Ejes (B2 0
Pesado  segln AASHTO) 2 05 1 730.00 0 490% 32.72 255.50
Trafico  Camion (2E segun 0
Pesado AASHTO) 5 05 1 1,825.00 0 490% 32.72 219.00
Trafico  Camion (3E segun 0
Pesado AASHTO) 51 05 1 18,615.00 24,659 490% 32.72 127.75
Tréfico  Semi Trailer (T3s3 o
Pesado  segln AASHTO) 1 05 1 365.00 2,993 490% 32.72 821.25
TOTAL 250 91,250.00 28,906 6.30E+05

Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia de disefio de pavimento

El fundamento del proyecto se sustenta basicamente en las condiciones de
estratigrafia detectadas y comprobadas mediante el nutrido nimero de ensayos
destructivos ejecutados y el aporte de los diversos ensayos de campo y laboratorio
realizados mediante el procesamiento de un considerable nimero de muestras
recuperadas.

Nos referimos especificamente a los ensayos de clasificacion, densidad —
humedad, humedades naturales; y sustancialmente a su capacidad de soporte (CBR)
de los suelos predominantes, determinados cualitativamente y de vmayor manera
directamente en forma cuantitativa por medio de determinaciones de valores

relativos de soporte de laboratorio.

Tabla 39
Numero Estructural (SN) cuando el CBR es igual al 6 % hasta 9.7 % sub rasante regular

Datos de Trafico y Propiedades de la Subrasante Periodo de Disefio 20 afios

A Numero de Ejes Equivalentes Total (w18) 6.30E+05

B Factor de Confiabilidad (R) 80%

C Desviacion estandar Normal (Zr) -0.842

D Error estandar Combinado (So) 0.45

E CBR de la Subrasante (%) 6 %

= Modulo de Resilencia de la Subrasante (psi) 8.043

G Servicibilidad Inicial (Pi) 3.8

H Servicibildiad Final (Po) 2

| APSI 1.8
Numero estructural (SN) 2.89

Fuente: elaboracion propia

Para realizar nuestro disefio de pavimento de nos podemos guiar de American
Association of State Highway and Transportation Officials AASTHO — 1993 o del
Manual de Carreteras, suelos geologia, geotecnia y pavimentos del Ministernio de

Transportes y comunicaciones R.D. N° 10-2014-MTC/14.
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Tabla 40
Espesores minimo en pulgadas

Transito (ESAI's) En Ejes

Carpetas de Concreto

Bases Granulares

Equivalentes Asfaltico
Menos de 50,000 1.06T.S. 4.0
50,001 — 150,000 2,0 4.0
150,001 — 500,000 2,5 4.0
[ 500,000 — 2°000,000 3,0 6,0 ]
2°000,001 — 7°000,000 35 6.0
Mayor de 7°000,000 4,0 6,0

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials

Figura 6

Detalle de disefio estructural de pavimento cuando el CBR es 6%
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41

da la MDS del Proctor

Numero Estructural (SN) cuando el CBR es igual al 12 % al 15 % sub rasante buena

Datos de Trafico y Propiedades de la Subrasante

Periodo de Disefio 20 afios

Numero de Ejes Equivalentes Total (w18)
Factor de Confiabilidad (R)

— I O m m O Ow >»

Desviacion estandar Normal (Zr)

Error estdndar Combinado (So)

CBR de la Subrasante (%)
Modulo de Resilencia de la Subrasante (psi)

Servicibilidad Inicial (Pi)

Servicibildiad Final (Po)
APSI

6.30E+05

80%
-0.842

0.45
15%
14.457
3.8

2
1.8

Numero estructural (SN)

2.31

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7
Detalle de disefio estructural de pavimento cuando el CBR es 6%

Carpeta Asfaltica
Nueva de = 27

Compactar al100%
de la MDS dal Proctor

3" / 7.62 cm

<.

10" 1 25.40 omy— «__

15 % CBR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42
Calculo del SN requerido y SN real

Coeficientes del pavimento CBR 6 % CBR 15 %
A. Coeficiente Estructural de Capa
Capa Asfaltica en caliente (al) 0.17 0.17
Base Granular (a2) 0.052 0.052
Sub-Base Granular (a3) 0.047

B. Coeficiente de Drenaje de Capa
Carpeta Asfaltica (m2t)
Base Granular (m2)

Sub-Base Granular (m3) 1 1
Datos de salida SN calculado SN calculado

Numero Estrucutral Total Requerido 2.89 2.31
Estructuracion del pavimento

Espesor Carpeta Asfaltica (cm) 7.62 1.2954 7.62 1.2954

Espesor de la Base Granular (cm) 20.32 1.05664 25.4 1.3208

Espesor de la Sub Base Granular

1524  0.71628
(cm)

SN real = 3.07 SN real = 2.6162

Fuente: Elaboracién Propia

Se considero el disefio con asfalto en caliente ya que entre las propiedades mas
relevantes en una mezcla asfaltica en caliente estan: la estabilidad, durabilidad,
flexibilidad, resistencia a la fatiga, resistencia al fracturamiento por bajas
temperaturas, resistencia al dafo por humedad, resistencia al deslizamiento y

trabajabilidad.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipoy disefio de Investigacion
Segun su finalidad es basica y segun su disefio es no experimental

Disefio de investigacion; transeccional o transversal el cual busaca recolectar
datos en un solo momento, en un tiempo Unico; Disefio correlacional, se busca evaluar
si las variables de disefio de pavimento mediante la metodologia AASTHO — 93 se
encuentran asociado con el disefio del pavimento flexible en su caracteristica de
disefo.
4.2. Método de Investigacion

Método deductivo; emplea el razonamiento y explica la realidad partiendo de
leyes o teorias generales hacia casos particulares teniendo como principales
caracteristicas:
v/ Establece conclusiones a partir de generalizaciones.
v' Enldgica, la conclusion de un razonamiento estéa incluida en las premisas.
v' Es util cuando no se pueden observar las causas de un fenébmeno.
v' Sus conclusiones son rigurosas y validas.
v" No genera por si mismo nuevo conocimiento, ya que parte de verificar

conocimiento previo.
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4.3. Poblacién y Muestra

La poblacién de estudio corresponde a las vias urbanas de la Junta vecinal

“Por el Desarrollo Integral de San Antonio”

La muestra corresponde a las vias urbanas de las asociaciones de vivienda

Bello Amanecer, Los Jazmines, Villa SINMAC y San Diego de la Junta Vecinal por el

desarrollo Integral de San Antonio. Teniendo un éarea total de intervencion de

23,901.62m2. de colocacion de mezcla asfaltica en caliente.

4.4. Lugar de Estudio

Ubicacion.

El presente Proyecto se encuentra ubicado como a continuacion se detalla:

Region

Departamento

Provincia

Distrito

Figura 8

Area de intervencion

203000
1

Moquegua
Moquegua
Mariscal Nieto

San Antonio

096000

E

8096000
-

-~

I~
m
| 'ASOCIACION DEj El
= VIVIENDATBELLO)
| | AmANECER

2095800

095800

ASOCIACION DE |1
VIVIENDA'LOS

JAZMINES 1

= =
Eg

8095800

L I |||1| 0
AVENIOA PRINCIPAL

i

o

AVENIDA PRINCIPAL

VL3INOUN ONIT ONVIMYIN YOINIAY,

K VIVIENDA
‘smMA

5200000

8095600
£120000

ﬂ? Manzana

77 Lotizacion

LEYENDA

# Ambito de Intervencion

Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Media
Vulnerabilidad Alta
Baldio

8040000
1

‘UBICACION DISTRITAL

T
8200000

T
8120000

T
8040000

T
200000 280000 360000

T
293000

T
203200

T T
203400 293600

Fuente: Gobierno Regional Moquegua
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4.5. Técnica e Instrumentos para la recoleccion de lainformacion

a) Técnicas

Las técnicas utilizada observacion y el andlisis de contenido

b)

Instrumentos

Andlisis de contenido; Cuadro de registro y clasificacion de las categorias

Observacion; Estructurada; Lista de cotejo, ficha de observacion, escala de

estimacion

4.6. Andlisis y Procesamiento de datos

MATRIZ DE CONSISTENCIA — PROYECTO TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Disefio del pavimento flexible de las Asoc. de Vivienda San Diego, Los Jazmines, Bello
Amanecer y Villa SINMAC, del Distrito San Antonio Region Moquegua 2022

PROBLEMA

OBJETIVOS

METODOLOGIA

1.

a)

a)

b)

c)

PROBLEMA PRINCIPAL

¢Que  caracteristicas  tendra
disefio del pavimento flexible de
las Asoc. de vivienda San Diego,
Los Jazmines, Bello Amanecer y
Villa Sinmac, del Distrito San
Antonio Region Moquegua 20227

PROBLEMAS iESPECIFICAS

¢, Coémo las caracteristicas del
estudio de trafico influira en el
disefio del pavimento flexible de
las Asoc. de vivienda San Diego,
Los Jazmines, Bello Amanecer y
Villa Sinmac, del Distrito San
Antonio Region Moquegua 20227

¢ Coémo las caracteristicas del
suelo de fundacion influird en el
disefio del pavimento flexible de
las Asoc. de vivienda San Diego,
Los Jazmines, Bello Amanecer y
Villa Sinmac, del Distrito San
Antonio Region Moquegua 20227

¢ Cudles seran las caracteristicas
de las variables de disefio del
pavimento flexible en la
determinacién de los espesores
de capa SN en las asociaciones de
vivienda  San Diego, Los
Jazmines, Bello Amanecer y Villa
Sinmac, del Distrito San Antonio
Region Moquegua 20227

3.

a)

a)

b)

c)

OBJETIVO GENERAL

Analizar las caracteristicas del
disefio del pavimento flexible de las
Asoc. de vivienda San Diego, Los
Jazmines, Bello Amanecer y Villa
Sinmac, del Distrito San Antonio
Region Moquegua 2022

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las caracteristicas del
estudio de trafico que influird en el
disefio del pavimento flexible de las
Asoc. de vivienda San Diego, Los
Jazmines, Bello Amanecer y Villa
Sinmac, del Distrito San Antonio
Region Moguegua 2022

Identificar las caracteristicas del
suelo de fundacién que influird en el
disefio del pavimento flexible de las
Asoc. de vivienda San Diego, Los
Jazmines, Bello Amanecer y Villa
Sinmac, del Distrito San Antonio
Region Moguegua 2022

Describir las caracteristicas de las
variables de disefio del pavimento
flexible en la determinacion de los
espesores de capa SN en las
asociaciones de vivienda San
Diego, Los Jazmines, Bello
Amanecer y Villa Sinmac, del
Distrito San  Antonio  Region
Moquegua 2022

Tipo de Investigacion
Bésica; No experimental

Disefio de la Investigacion
Correlacional - Transversal

Ambito de Estudio
- Distrito de San Antonio

Poblacion
La poblacion de estudio
corresponde a las vias urbanas

de la Junta vecinal “Por el
Desarrollo Integral de San
Antonio”
Muestra

- Un area total de intervencion de
23,901.62m2. de colocacion de
mezcla asféltica en caliente

Técnicas de Recoleccion de

datos

- Observacion;
Instrumentos

Andlisis de  contenidos;
cuadro de  registro y
clasificacion de las categorias
Observacion;  Estructurada;
Lista de cotejo; ficha de
observacion, escala de
estimacion.

Fuente : Elaboracion Propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se concluye que en la identificacion de la lasificacion ehicular para el
presente tramo es del siguiente orden: Motos (6.74%) Autos (56.26%), Camioneta
Pick Up (6.06%), Camion baranda (3.50%), Combi (23.04%), Maquinaria
Varias (0.24%), Omnibus B2 (0.08%), Camion de 2 Ejes (0.33%); Camion 3E
(3.69%) y Semi trailer T3S3 (0.06%); teniendo una influencia mayor en el trafico liviano
los mismo que sirvieron para el calculo de ejes equivalentes los cuales en un periodo

de disefio de 20 afios nos dio un ESAL de disefio de 6.30E+05 de ejes equivalentes.

Se concluye que para el analisis de la determinacién del CBR en el estudio de
mecdanica de suelos se obtuvo las siguientes caracteristicas del suelo; en la
asociaciéon de vivienda San Diego el CBR de disefio en las calles es del 6.10% que
corresponde a un S2 Sub Rasante Regular en las avenida un CBR de disefio de
15.50% que corresponde a un S2 Sub Rasante Buena; en la asociacién de vivienda
Los Jazmines el CBR de disefio en las calles es del 6.00 % que corresponde a un S2
Sub Rasante Regular en las avenida un CBR de disefio de 15.50% que corresponde
a un S2 Sub Rasante Buena; en la asociacion de Bello Amanecer el CBR de disefio
en las calles y avenida es del 12.10% que corresponde a un S3 Sub Rasante Buena,
en la asociacion de Villa SINMAC el CBR de disefio en las calles y avenida es del

9.70% que corresponde a un S2 Sub Rasante Buena

Se concluye que para el primer disefio del pavimento flexible; se obtuvo a las
siguientes variables de disefio ESAL 6.30E+05; CBR 6.00%, Mr 8.043; So 045; R

80%; Zr -0.842, Pi 3.80; Pt 2.00, obteniendo un SN calculado de 2.89; asi mismo en
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la estructuracion de las capas estructurales se determind una carpeta asfaltica en
caliente de 3” pulg. y una base granular de 8” pulg y una sub base granular de 6” pulg

Obteniendo un SN requerido de 3.07.

Se concluye que para el segundo disefio del pavimento flexible; se obtuvo a
las siguientes variables de disefio ESAL 6.30E+05; CBR 15.00%, Mr 14.457; So 045;
R 80%; Zr -0.842, Pi 3.80; Pt 2.00, obteniendo un SN calculado de 2.31; asi mismo
en la estructuracion de las capas estructurales se determind una carpeta asfaltica en
caliente de 3” pulg. y una base granular de 10” pulg y una sub base granular de 6”

pulg obteniendo un SN requerido de 2.62

5.2. Recomendaciones
Se recomienda tener personal calificado para determinar de manera idénea los
tipos de vehiculos que circulan por la via y tener valores reales para el disefio del

pavimento en la via.

Se recomienda que de acuerdo a los andlisis del estudio de mecéanica de
suelos se tenga un mayor analisis en los tipos de suelos S2 Sub rasante regular
porque podria influir de manera directa en las fallas estructurales del pavimento si no

se realiza un mejoramiento del suelo.

Se recomienda realizar el disefio del pavimento flexible teniendo en cuenta la
calidad de soporte del suelo y proponer un disefio estructural de acuerdo a la similitud

de suelos homogéneos encontrados en cada tramo de la via.
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6.1. Glosario de Términos

AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials o
Asociacién Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte.

Al: The Asphalt Institute o Instituto del Asfalto.

ANSI: American National Standards Institute o Instituto Nacional de Normalizacion
Estadounidense.

ASTM: American Society for Testing and Materials o Sociedad Americana para
Ensayos y Materiales.

DG : Manual de Disefio Geométrico de Carreteras.

EE: Especificaciones Especiales para Construccion de Carreteras de un Proyecto
especifico.

EEC: Especificaciones Especiales para la Conservacion Vial de tramo especifico.

EG : Manual de Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras del

Peru. Entre paréntesis se colocara el afio de actualizacion.
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EM : Manual de Ensayo de Materiales para la Construccion de Carreteras.

Manual de Dispositivos de control de Transito Automotor para Calles y

Carreteras.

FHWA: Federal Highway Administration o Administracion Federal de Carreteras.
MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pera.

Sl: Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico Modernizado).

SLUMP: Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (el Sl en el Perq).

Asfalto: Mezcla sélida y compacta de hidrocarburos y minerales que se emplea en el
pavimento de calzadas.

Capa Asfaltica De Rodadura: Capa superior de un pavimento flexible.

Capacidad Vial: Es el nimero maximo de vehiculos que pueden circular por una u otra
via durante un periodo de tiempo determinado, sin que se presenten demoras ni
restricciones en la libertad de movimiento de los vehiculos.

Carga Equivalente De Disefio: Carga de 80 KN por eje simple con sistema de rueda
doble utilizada como referencia para la evaluacién de disefio de pavimentos
asfalticos.

Carretera: Via disefiada para el transito de vehiculos terrestres automotores.

Carril: Parte de la calzada que puede acomodar una sola fila de vehiculos de cuatro o
mas ruedas.

Confiabilidad: Probabilidad de que una seccién de pavimento disefiada se comporte
satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y ambientales durante el periodo
de disefio.

Mezcla Asfaltica: Material utilizado en la ingenieria de pavimentos, formada por una

combinacion de agregados pétreos y un producto asfaltico.
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Mdédulo Resiliente: Caracteriza el comportamiento a deformacion elastica de suelos.
En un ensayo triaxial de carga repetida a presién de confinamiento constante, es la
relacion entre el esfuerzo desviador y la deformacién elastica unitaria axial.

Numero De Ejes Equivalentes: Es el nimero de pasadas de un eje tipo que
producirdan en un pavimento el mismo grado de fallos que el ocasionado por el
conjunto de los ejes del transito pesado real que circule por el mismo.

Transito: Accion de desplazamiento de personas, vehiculos y animales por las vias.

Via: Zona de uso publico o privado abierta al publico destinada al transito de publico,

personas y/o animales.
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