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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue llevar a cabo el andlisis y la planificacion del
pavimento flexible en la avenida Salvador Allende, ubicada en el distrito de Calleria,
provincia de Coronel Portillo, Ucayali, durante el afio 2024. El enfoque de la investigacion
se caracterizo por ser descriptivo y no experimental, con un disefio transversal. Se inici6 con
el diagndstico del pavimento con el manual PCI, el cual dio un promedio para los 700 m. de
muestra, un estado “Bueno”, sin embargo la severidad de patologias en la Av. Salvador
Allende se consider6 “Moderada”. El tipo de suelo segin AASHTO A-7-6(22) y SUCS un
CH clasificandose como arcilla inorganica de alta plasticidad. Un CBR de 2.43% inviable
para el disefio de pavimento, teniendo como propuesta el mejoramiento de tierra con un
material de mezcla: 80 hormigon — 20 tierra roja el cual obtuvo 73.70% de CBR al 100%.
Se elaboro el estudio de trafico vehicular en la Avenida Salvador Allende, el valor de ESAL
fue de 964°117.00 EE. Disefio de periodo de vida de 20 afios, proponiendo los espesores:
5.00 centimetros de carpeta asfaltica, 15.00 centimetros de base-granular y 15.00 centimetros
de subbase. En conclusion, el presupuesto del pavimento en la avenida Salvador Allende
asciende a 1°812,246.69.

Palabras claves: Pavimento flexible, mecanica de suelos, analisis de trafico vehicular.
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ABSTRACT

The primary aim of this study was to conduct an assessment and develop a design for
the flexible pavement on Salvador Allende Avenue, situated in Pucallpa - Ucayali in 2024.
The research methodology adopted a straightforward descriptive approach and utilized a
cross-sectional non-experimental research design. If you started with the floor diagnosis with
the PCI manual, it was an average of 700 m. of manifestation, it is considered a “Good”
state, despite the severity of the pathologies on Avenida Salvador Allende “Moderate”. The
soil type according to AASHTO A-7-6(22) and SUCS is classified as highly plastic inorganic
clay. A CBR of 2.43% is not feasible for the design of the pavement, having as a proposal
the improvement of the soil with a mixed material: 80 minutes — 20 red soils, which results
in 73.70% of 100% CBR. The vehicular traffic study was carried out on Avenida Salvador
Allende, the ESAL value was 964'117.00 EE. Design with a useful life of 20 years, offering
thicknesses: 5.00 centimetres of asphalt carpet, 15.00 centimetres of granular-base and 15.00
centimetres of sub-base. In conclusion, the assumption of the pavement on Salvador Allende
Avenue rises to 1,812,246.69.

Keywords: Flexible pavement, soil mechanics, vehicular traffic analysis.
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I.  INTRODUCCION

Castafieda (2022), indica que desde los afios setenta, varios investigadores a nivel
mundial han trabajado en el desarrollo de variados enfoques y procedimientos destinados a
la identificacion de deterioros en la superficie de las carreteras a través del empleo de

métodos de procesamiento digital de imagenes.

Segun Huang (2020) en USA, “el Centro de Investigacion en Transporte de la
Universidad de Texas en Austin ha desarrollado un algoritmo de procesamiento de imagenes
disefiado para identificar grietas en la superficie del pavimento.”(p. 131). También indica
que “El procedimiento del algoritmo comprende varias etapas: en primer lugar, se lleva a
cabo la ecualizacién de la imagen para uniformizar el brillo y el contraste; luego, la imagen
se divide en celdas de 8 x 8 pixeles para detectar fisuras” (p. 132); las semillas se filtran
mediante la comparacion de su contraste y distribucion; se realiza la conexién de las
semillas, analizando sus direcciones y distribuciones en su entorno mediante plantillas; se
establece la conexion de segmentos de fisuras considerando distancia y direccion; Huang
(2020) “finalmente, se eliminan los segmentos de fisuras conectados que estan por debajo
del umbral predefinido, conforme a las directrices del Sistema de Informacion de Gestion de
Pavimentos (PMIS) y la Asociacion Estadounidense de Carreteras Estatales (AASHTO)” (p.
134).

Figura 1
Plataforma de gestion de informacion de pavimentos

automaticamente
mapas de
deteroro con los
datos recopilaos
por el dispositivo
electronico

Consultar y
descargar por
tramo vial

Fuente: Huang, (2020).
Pan (2018) en China, Introdujo un enfoque novedoso para la deteccidn y conexion

automatica de fisuras, destacando la importancia de la extension del segmento. El
procedimiento comienza con la aplicacion de la Ecualizacion de Histograma de Subbloques
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Parcialmente Superpuestos (POSHE). A continuacion, se elimina el ruido mediante la

aplicacion de condiciones basadas en caracteristicas geométricas.

Zhao (2023) en China, propuso “un método metodologico para identificar la
direccion y densidad de las fisuras, considerandolas como atributos de la distribucion
espacial de una fisura especifica” (p. 468). Este procedimiento comienza identificando
puntos singulares que se dividen en dos categorias principales: Segun Zhao (2023) “los
puntos finales, asociados con fisuras longitudinales y transversales; y puntos de interseccion,
relacionados con fisuras en blogue y del tipo piel de cocodrilo. Luego, se introduce un
algoritmo de codificacion de direccidn basado en la codificacion de Freeman” (p. 471) para
determinar las caracteristicas direccionales de las fisuras. Finalmente, se emplea la técnica
de triangulacion de Delaunay para analizar la estructura de cada fisura y extraer su densidad..

Figura 2
Triangulacién de Delaunay

Triangulacion de Delaunay en la ZMVM

Triangulacién basada en los centroides de los poigonos que la Zona N a del Valle de México

Leyenda
() Triangulos de Delaunay .
) | Fuente: Zhao, (223).

Castillo (2021) en Colombia, investigador de la Universidad Industrial de Santander

propuso “un algoritmo para detectar defectos de tipo fisura en pavimentos de concreto
mediante el empleo de procesamiento digital de imagenes” (p. 6). Castillo (2021) “El
procedimiento inicia con la segmentacion de la imagen mediante la técnica de crecimiento
por regiones, seguida de un proceso para eliminar las juntas de las losas y el ruido, ademas
de llevar a cabo la conexién de las fisuras.” (p. 7) Posteriormente, se describen las

propiedades de las fisuras y se determinan las categorias que deben ser identificadas.
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Segun la American Society for Testing and Materials (ASTM) (2004), “se emplea el
indice de Condicion de Pavimento (PCI), que se destaca como la metodologia méas completa
para evaluar y clasificar carreteras dentro de los modelos contemporaneos de gestion vial.”
(p. 105) EI PCI es un valor numérico que oscila entre 0 y 100, siendo 100 el valor asignado
a un pavimento recién construido. Con el paso del tiempo, el pavimento experimenta un
deterioro progresivo hasta alcanzar un PCI de 0.

Figura 3
Escala de graduacion del PCI
PCI GRADUACION

100 EXCELENTE

85 MUY BUENO
70 |8 BUENO

55 4 REGULAR

40 MALO

25 MUY MALO
10 FALLADO

0

Fuente: ASTM, (2004).

La valoracion del nivel de desgaste de un pavimento, ya sea rigido o flexible, puede
establecerse al tomar en cuenta tres factores: la naturaleza de la falla, la magnitud de la
misma y su frecuencia o densidad. EI PCI proporciona una valoracion del estado actual del
pavimento, fundamentada en las imperfecciones observadas en su superficie, las cuales
reflejan tanto la integridad estructural como el estado operativo de la superficie, abarcando
factores tales como la rugosidad especifica y la seguridad.

Es esencial resaltar que el PCI no tiene la capacidad de evaluar la resistencia
estructural directa, ni proporcionar mediciones directas de la resistencia al deslizamiento o
la rugosidad. Su utilidad se encuentra en proporcionar un fundamento objetivo y légico para
identificar la urgencia de llevar a cabo labores de conservacion y reparacion, asi como para
establecer prioridades en este sentido. Angeles (2022) menciona que “La supervision
constante del PCI se utiliza para identificar la tasa de deterioro del pavimento, posibilitando

la deteccion temprana de la necesidad de intervenciones mas extensas.” (p. 19).

14



Angeles (2022) en Espafia, menciona que un camino en condiciones deficientes
complica el acceso al territorio, afectando la disponibilidad de servicios esenciales como
atencion médica y educacidn, asi como la cohesion regional. “También provoca un aumento
en el consumo de combustible de los vehiculos, llegando hasta un 34%, y reduce su vida dtil
en un 25%. Ademas, un pavimento deteriorado incrementa hasta un 34% en emisiones de
gases de efecto invernadero” (p. 25) , ““con consecuentes impactos ambientales y riesgos para
la salud. Diversas voces muestran inquietud por lo que consideran una inversién insuficiente
en la conservacion de las carreteras en Espafia” (p. 28). Angeles (2022) menciona que
“Destacan la conexion evidente entre el estado de la calzada, la seguridad vial y la
prevencion de accidentes. La mayor parte del presupuesto asignado por el Ministerio de
Fomento a este aspecto se destina a la construccion en lugar del mantenimiento de las vias.”
(p- 117). Segun diferentes investigaciones, la falta de mantenimiento de las carreteras, que
repercute directamente en los conductores y la seguridad vial, genera un sobrecoste anual
para los automovilistas espafioles cercano a los 2.000 millones de euros.

Figura 4
Carretera espafiola en mal estado

T~

Fuente: ngele, (2022).
Segun Arango (2016), transporte desempefia un papel crucial en la sociedad, siendo
esencial para que las personas lleven a cabo sus actividades diarias. Arango (2016) menciona
“La eficaz gestion de los sistemas de transporte en una regidon geografica requiere
informacion técnica precisa sobre las vias. Sin embargo, estudios indican que los paises
latinoamericanos tienen deficiencias en la disponibilidad de informacion técnica eficiente
sobre sus redes de carreteras.” (p. 21). La situacion en Colombia refleja esta realidad
latinoamericana, y en ciertas regiones del pais, este problema se intensifica ain mas. Esta
situacion afecta a la sociedad en diversos niveles, ya que el transporte no solo implica el

desplazamiento de personas, sino también de bienes que son consumidos por ellas.
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Segun Mifian (2023), en el afio 2022 bajo la administracion del expresidente Pedro
Castillo, solo se completd la pavimentacion de 74 kilometros de carreteras, una cifra
significativamente inferior al promedio anual de méas de 1,000 kildmetros. Este desempefio
constituyo el resultado mas deficiente registrado anualmente, al menos desde el 2012, segun

la informacion suministrada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a

Gestion.
Figura5
Pavimentado de la red vial nacional (Km.)
Pavimentado ®
de la Red Vial Nacional

(Kilémetros)

1,506

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Fuente: MTC, (2022).

Segun las estimaciones del Instituto Peruano de Economia (IPE) (2022), “basandose
en la informacion suministrada por la Asociacion para el Fomento de la Infraestructura
Nacional (AFIN) sobre el avance en la construccion de carreteras por parte de Provias
Nacional” (p. 5), se estima que al Gobierno le llevaria mas de dos siglos concluir la

pavimentacion de los kilémetros pendientes en la red vial nacional mediante una solucion

definitiva.
Figura 6
Contratos resueltos por Provias Nacional
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Fuente: MTC, (2022).
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El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTC) (2022), establece como
meta asfaltar una extension de 178 kilometros de la red vial nacional no concesionada antes
del afio 2024. No obstante, el MTC (2022) indica que "la carencia de estudios definitivos y
la aprobacion de evaluaciones de impacto ambiental, asi como la liberacion de terrenos e
interferencias, heredadas de la administracion anterior, estan dificultando la realizacion mas
amplia de este objetivo”. (p. 103) Segun el departamento, el avance ideal tendria que ser de
500 km/afio para eventualmente regresar a la cifra de mil kilémetros anuales.

Figura 7
Peru necesita nuevos proyectos de infraestructura vial

3 .7\"

Fuente: MTC, (2022).

Segun Baldera (2023), las inundaciones de Enero del 2023 en Pucallpa afectaron
significativamente a los tres principales distritos de Coronel Portillo: Calleria, Manantay y
Yarinacocha. Algunas de las calles més afectadas incluyen la avenida Faustino Sanchez
Carridn, Aviacion, Union y Salvador Allende, especialmente en el emporio comercial El
Huequito, donde se registro el colapso de los buzones de desagiie. Uno de los sectores mas
perjudicados fue el asentamiento humano Nuevo Progreso, ubicado entre los jirones 7 de
Junio y los OImos, en el distrito de Yarinacocha. Las intensas lluvias impidieron que los
habitantes salieran de sus viviendas durante varias horas.

Figura 8
Darios por lluvias en la avenida Salvador Allende.
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En el presente, a causa de factores relacionados con el progreso econémico y social,
el nacleo densamente habitado en la avenida Salvador Allende, distrito Calleria no puede
ofrecer condiciones de trafico adecuadas y suficientes para los peatones. Esta situacion
impide el desarrollo del trafico y la movilidad de personas, lo que hace imperativa la
realizacion de una investigacion para disefiar un pavimento flexible.

Figura 9
Patologias en la superficie vial flexible d

e la avenida Salvador Allend

4 % ars g

Fuente: Produccion original, (2024).

Dada esta situacion, es esencial la evaluacion de patologias en la Av. Salvador
Allende y la sugerencia para el disefio de una superficie vial adaptable, conformando asi el
problema general:

¢ Cual seré el diagndstico y el disefio del pavimento flexible de la avenida Salvador
Allende, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento Ucayali 2024?

Planteandose los siguientes problemas especificos:

e Cuél sera el estado del pavimento de la avenida Salvador Allende?
e Cual sera el tipo de suelo, granulometria y capacidad portante de la avenida Salvador
Allende?

e ;Cual sera la intensidad media diaria de la avenida Salvador Allende?

e ;Cuéles seran las dimensiones, espesor de capas y disefio estructural de la avenida

Salvador Allende?

e ;Cual sera la propuesta economica del pavimento disefiado en de la avenida Salvador
Allende?
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Este estudio tiene como base social la atencion a los residentes que utilizan la
Avenida Salvador Allende. Al realizar un diagnéstico del pavimento, se busca conocer
oportunamente el estado de la superficie, lo que facilita la implementacion de correcciones

apropiadas con el fin de proporcionar a los usuarios un nivel de servicio 6ptimo.

El estudio y analisis de patologias es practico pues resuelve una problematica de la
transitabilidad, con una propuesta de solucién que se pueda aplicar a la pavimentacién para

el mejoramiento de la transitabilidad.

La metodologia aplicada es la de la investigacion descriptiva, la cual es vélida
cientificamente, se justifica ya que es un método ampliamente aplicado para resolver este
tipo de problemas. Entonces el estudio tiene justificacion técnica y cientifica, ya se busca
resolver el gran problema del deterioro de los pavimentos flexibles que se ocasionan en la

selva peruana especificamente en la region Ucayali.
Formulando el objetivo general:

Realizar el diagndstico y el disefio del pavimento flexible de la avenida Salvador

Allende, distrito Calleria, provincia Coronel Portillo, departamento Ucayali 2024.

Planteando los objetivos especificos:

e Evaluar el estado del pavimento flexible en la Avenida Salvador Allende, ubicada en el
distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali en el afio
2024, mediante el indice de condicion del pavimento (PCl).

e Llevar a cabo un estudio de mecénica de suelos en la Avenida Salvador Allende, en el
distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, durante el
afio 2024.

e Realizar un analisis de trafico con el objetivo de disefiar el pavimento flexible de la
Avenida Salvador Allende, situada en el distrito Calleria, provincia Coronel Portillo,
departamento Ucayali en el afio 2024.

e Disefiar estructuralmente el pavimento flexible de la Avenida Salvador Allende, en el
distrito Calleria, provincia Coronel Portillo, departamento Ucayali, utilizando el método
AASHTO 93 en el afio 2024.

e Calcular el presupuesto necesario para la construcciéon del pavimento flexible en la
Avenida Salvador Allende, distrito Calleria, provincia Coronel Portillo, departamento

Ucayali en el afio 2024.
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Planteamiento de la hipotesis general:

La evaluacion y especificaciones del pavimento flexible se regiran de acuerdo con
las pautas establecidas en el indice de Condicién del Pavimento (PCI), la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) CE.010 "Pavimentos urbanos", asi como las
directrices del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTC) en la E-502
"Contenido de asfalto”, y la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.078 "Ensayo de resistencia

a compresion™.
Planteamiento de las hipdtesis especificas:

e La avenida Salvador Allende sufre de fisuras mayores a 20 mm, compresion excesiva,
falla de piel de cocodrilo.

e El estudio de suelos en la avenida Salvador Allende presenta un tipo de suelo,
granulometria y capacidad portante 6ptimo para el disefio de pavimento flexible.

e El estudio de trafico de la avenida Salvador Allende, otorga un IMD menor a 5 Veh/dia
y ESAL de disefio mayor a 1°000,000.00.

e El disefio del pavimento flexible mediante el AASHTO 93, propone un espesor mayor a
5” de base y una superficie de rodadura de 3”.

¢ Elpavimento flexible disefiado propone un presupuesto de S/. 1°324,230.42 nuevos soles.
Descripcion de los antecedentes internacionales:

En China, Xiong (2023) autor del articulo cientifico denominado “Andlisis de
correlacion de los parametros de disefio de gradacion y desempefio mecanico de
pavimento semiflexible.”, tuvo como objetivo evaluar la caracteristica volumétrica de la
gradacion del esqueleto y las propiedades mecanicas del material de pavimento semiflexible.
Como metodologia constituyd ocho gradaciones con diferentes contenidos de agregado
grueso. Las actuaciones mecanicas se realizaron para establecer la relacion entre el
rendimiento de la gradacién primaria. El resultado mostré que la porosidad de la matriz
asféltica y el ensayo de abrasion del Céantabro estan relacionados con la composicion de
granulometria. El rendimiento de traccion, las caracteristicas de corte y la resistencia a la
compresion se vieron afectados por el asfalto lleno de huecos, la porosidad y la relacion
agregado fino a asfalto, respectivamente. EI modelo de Burgers reflejé con precision las
curvas de fluencia de las muestras de material de pavimento semiflexible. EI modulo de

fluencia se relaciond con la porosidad y el contenido efectivo de asfalto. Concluy6 que el
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disefio de granulometria de mezclas asfalticas de granulometria abierta para materiales de
pavimento semiflexibles se podrian obtener en funcion del rendimiento objetivo. Es posible
reducir eficazmente los tiempos de prueba de materiales basandose en el analisis de

correlacién.”

En Estados Unidos, Thompson (2023) autor del articulo cientifico denominado
“Evaluacion de la vida util del pavimento utilizando AASHTO 1972 y guias de diserio de
pavimentos mecanicista-empiricos.”, tuvo como objetivo evaluar la vida util del pavimento
utilizando la guia de disefio de pavimento AASHTO 1972 y la guia de disefio de pavimento
mecanicista-empirico. Como metodologia utilizo disefios de rehabilitacion desarrollados por
el SCDOT para un proyecto de investigacion. Estos disefios toman en cuenta los deterioros
del pavimento existente obtenidos a través de la investigacion de campo de 28 proyectos de
rehabilitacion reales en rutas primarias. La estimacion de la vida util se realiza empleando
los criterios MAP-21 para pavimentos considerados buenos y justos. Los resultados del
analisis sefialan que (1) la vida atil anticipada mediante el método M-E muestra una
variabilidad menor en comparacion con el método AASHTO 1972, y esté influenciada por
la ubicacidn (rural versus urbana) de las rutas, (2) Thompson (2023) indica que: “La vida
atil del pavimento, segin AASHTO 1972, es inferior a M-E y se ve afectada por la
discrepancia entre SN de disefio y requerido. M-E ofrece mayor duracién en rutas con
CMRB y menos del 10% de camiones; AASHTO 1972 es mayor si SN previo supera el
requerido.” (p. 19).

En Camerun, Mpele (2022) autor del articulo cientifico denominado “Generacion de
entrada de trdfico para el diseiio de pavimentos flexibles.”, tuvo como objetivo predecir la
carga equivalente acumulativa de un solo eje (C-ESAL) para el disefio de un pavimento
flexible. Como metodologia us6 dos conteos mecanicistas y uno empirico con el uso de
cargas estandar. Los datos de trafico provinieron de campafias anuales de censos de trafico
de los ultimos diez afios. Los datos de peso bruto vehicular (PBV) y peso por eje (AW)
provinieron de una estacion de pesaje fija realizada durante 31 dias en 2020. Se consideraron
dos ejes viales: uno con estacion de pesaje (carretera de referencia) y otro en estudios
técnicos (carretera especifica). . Los datos del trafico vial se utilizaron para realizar analisis
de regresion y predicciones. AW y GVW ayudaron a calcular el (ALEF) y (TEF) en la
carretera de referencia. Estos valores fueron proyectados en la carretera especifica. La

distribucion de frecuencia, la distribucion del peso bruto del vehiculo y la distribucién de

21



EE pesados se aplican en la carretera de referencia. Realizé el anélisis de sobrecarga AW y
sobrecarga GVW. Realiz6 comparaciones para los tres enfoques y se propuso una evaluacion
de estudios técnicos, incluidos los sistemas de gestién y monitoreo del trafico y AW. Este
trabajo sirvio de base para la transposicion del calculo M-E de los insumos de trafico, mas
preciso y utilizado durante los Gltimos cincuenta afios, en los paises de mayores ingresos,
Ilamado método AASHTO para EE.UU., método LCPC-SETRA para Francia, a Camerin y
el Subsahara. Concluy6 que los paises africanos han estado utilizando la generacién empirica

de entradas de trafico durante el mismo periodo, Ilamado método CEBTP.

En Ir&n, Hassani (2021) autor del articulo cientifico denominado “Desarrollo de
procedimiento para disefio y preparacion de mezcla asfaltica de grado abierto utilizada en
pavimento semiflexible.”, tuvo como objetivo examinar las gradaciones de los agregados,
el contenido optimo de aglutinante asfaltico, las fibras adecuadas necesarias para construir
mezclas de asfalto abierto y caracteristicas volumétricas de la mezcla. Como metodologia,
realizd varias pruebas experimentales, incluidas las pruebas de Cantabro, flexion
semicircular, drenaje del aglutinante, resistencia a la traccion indirecta, seguimiento de
ruedas y permeabilidad para evaluar las propiedades de ingenieria de las mezclas de asfalto
abierto. Segun los resultados de las pruebas mecanicas, el aumento del contenido de huecos
de aire en las mezclas de asfalto abierto provoca una reduccion en la resistencia a fallas. Sin
embargo, considerando el ahuellamiento, aumenta a medida que el contenido de vacios de
aire inicial aumenta, lo cual se debe a la mayor infiltracion de la lechada dentro de la mezcla
de asfalto y a una mayor infiltracion interna. integridad. Concluydé que las pruebas de
rendimiento mecéanico en mezclas de asfalto indican que los rangos bajo y alto del contenido
de vacios de aire para adquirir el mayor rendimiento mecanico posible son 25% y 30-35%,

respectivamente.
Contexto de antecedentes a nivel nacional:

En Trujillo, Maqui (2023) autora de la tesis de pregrado denominada “Disefio
Estructural del Pavimento Flexible de la Avenida A con Calle 7 del Centro Poblado Alto
Trujillo, Trujillo, La Libertad ”, tuvo como objetivo principal la ejecucién de un pavimento
Optimo en la interseccidn de la Avenida A con la Calle 7, ubicada en el Centro Poblado Alto
Trujillo. La eleccidn de esta zona se basé en la elevada demanda de trafico vehicular, con la
presencia tanto de vehiculos ligeros como de carga pesada, dada la considerable actividad

comercial y la presencia de mercados, industrias de zapateria y fabricas ladrilleras en la zona.
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“Los resultados del estudio de trafico para determinar el equivalente de carga (ESAL) de
disefio indicaron que para la Avenida A se obtuvo un valor de 7°063,165 EE, mientras que
para la Calle 7 fue de 9°904,676 EE.” (Maqui, 2023, p. 118). Posteriormente, se llevaron a
cabo estudios topograficos para obtener un levantamiento detallado del terreno,
proporcionando informacion crucial sobre las caracteristicas del suelo, cotas y elevaciones,
lo que permitio la elaboracion de planos topograficos. Asimismo, se realizé un estudio de
mecanica de suelos mediante la excavacion de 8 calicatas a 1.50 m de profundidad. Estas
excavaciones permitieron determinar el tipo de suelo, clasificandolo como “arena mal
graduada segun AASTHO (A-3) y clasificacion SUCS (SP). Aunque los ensayos de
mecanica de suelos arrojaron un CBR de 9.90% para la Avenida Ay 9.70% para la Calle 7”
(Maqui, 2024, p. 131), se opto por mejorar la subrasante mediante la combinacion de un
60% de terreno natural y un 40% de hormigdn, logrando un CBR final del 47.17%.
Adicionalmente, se llevé a cabo un andlisis de materiales de préstamo, utilizados para la
estructura del pavimento, procedentes de la cantera Bauner, determinando las caracteristicas
especificas de cada material. Con todos estos datos recopilados en campo, laboratorio y
oficina, se realizaron célculos y analisis, aplicando la metodologia AASHTO 93 para
pavimento flexible. Los resultados finales incluyeron espesores de disefio y la elaboracion

del presupuesto correspondiente para la implementacion del pavimento flexible

En Moquegua, Colana (2022) autora de la tesis de titulacion denominada “Diserio de
pavimento flexible, empleando método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad vial
en la calle San Donato, Moquegua, 2022”, tuvo como objetivo examinar la prolongacion
de la Calle San Donato desde los kilometros 0+000 hasta el 0+356.648, ubicada en la
provincia de Mariscal Nieto y el distrito de Moquegua. Esta investigacion se llevo a cabo
con un enfoque aplicado, adoptando un disefio no experimental con alcance descriptivo y
utilizando metodologia cuantitativa. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
“Durante el estudio de campo, conforme a la normativa y al manual de disefio de carreteras,
se determin6 un Indice Medio Diario (IMD) de 0 a 350 vehiculos/dia, con una tasa de
crecimiento anual del 1.35%.” (Colana, 2022, p. 67). “Segun el manual y el volumen de
trafico, se clasifico la carretera como de bajo volumen de transito para una proyeccion de
trafico a un periodo de 10 afios. Los estudios de mecénica de suelos revelaron que, de
acuerdo con la clasificacion SUCCS, el suelo es granular (arena bien graduada con presencia
de limo y arcilla / SW-SC-SM).” (Colana, 2022, p. 98). El valor de soporte de los suelos
(CBR) vario entre 10.65% y 11.85%, y se considerd un ndmero estructural (SN) de 1.830
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para el célculo de ejes equivalentes (ESAL). En conclusién, el disefio determinado a partir
de esta informacion fue el siguiente: “una carpeta asfaltica de 5 cm, una base granular de 15
cm de espesor y una subbase granular de 15 cm. Estos resultados se ajustaron a la normativa
actual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), utilizando el método
AASHTO 93 en el proceso de disefio.” (Colana, 2022, p. 112).

En Lima, De La Cruz (2021) autor del articulo cientifico denominado “Disefio de
infraestructura vial con pavimento flexible para mejora de transitabilidad de la avenida
Industrial, Lurin, Lima”, tuvo como objetivo establecer el disefio de pavimento flexible con
el fin de mejorar la circulacién vehicular. “La metodologia empleada fue de carécter
aplicado, con un disefio no experimental y un enfoque cuantitativo. El area de estudio
comprendio toda la avenida Industrial en el distrito de Lurin.” (De La Cruz, 2021, p. 54). Se
selecciond una muestra representativa de 2 kilometros mediante un muestreo no
probabilistico. Los resultados obtenidos revelaron que “la estructura del pavimento consiste
en 7.5 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base y 15 cm de subbase.” (De La Cruz, 2021, p.
137). Concluyé que “este disefio de pavimento flexible contribuira a mejorar la movilidad
vehicular en la avenida Industrial de Lurin, Lima. Un analisis de capacidad de carga

realizado en 6 calicatas arrojo un promedio de CBR de 32.50.” (De La Cruz, 2021, p. 165).

En Lambayeque, Gonzéales (2020) autor de la tesis de pregrado denominado “Disefio
de pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en
el centro poblado Ramiro Prialé, distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo -
Departamento de Lambayeque”, tuvo como objetivo desarrollar el disefio de pavimento
flexible mediante la aplicacion del método AASHTO 93 con el fin de mejorar la
accesibilidad en el C.P. Ramiro Prialé, ubicado en Chiclayo. La metodologia utilizada se
bas6 en AASHTO 93 y se llevaron a cabo investigaciones con el objetivo de mejorar la
movilidad en el centro poblado Ramiro Prialé, perteneciente al distrito de José Leonardo
Ortiz, provincia de Chiclayo, Lambayeque. “La investigacion abarco el estudio del trafico,
el analisis del terreno, la exploracion del suelo y el calculo del espesor de las distintas capas
que conforman un pavimento flexible. Como resultado, se obtuvo un ESAL de 16,624,751
KN a partir del estudio de trafico.” (Gonzales, 2020, p. 108). Se identifico una “topografia
llana, un suelo arcilloso de baja plasticidad con presencia de arena, y se determind un espesor
de pavimento de 102 cm.” (Gonzales, 2020, p. 111). En conclusion, se determind que “el

disefio del pavimento flexible, asi como los equipos y programas utilizados, estan en
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conformidad con las normativas establecidas por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.” (Gonzales, 2020, p. 119).
Contexto de antecedentes a nivel local:

En Ucayali, Guzman (2022) autora de la tesis de titulacion denominada “Diserio de
infraestructura vial utilizando dispositivos de control vehicular horizontal y vertical,
Nuevo San Martin, San Alejandro, Padre Abad, Ucayali 2022”7, tuvo como objetivo
desarrollar la infraestructura vial con controles de trafico en Nuevo San Martin, San
Alejandro, Padre Abad, Ucayali. Se empled una metodologia de disefio no experimental. Los
resultados del estudio topografico revelan pendientes superiores al 2%, clasificando el
terreno como plano a ligeramente ondulado. Segun el analisis de suelos y canteras, el suelo
es arcilloso y arenoso, con un CBR promedio de 8.22%. Las canteras evaluadas cumplen
con los estandares para bases y sub-bases. Segiin Guzman (2022): “El estudio de trafico dio
un IMDA de 411 vehiculos/dia, con ESAL de 1.47 millones de equivalentes de ejes (EE),
para un tréfico tipo Tp5. El andlisis hidroldgico, hidraulico y de drenaje estimé caudales
méaximos utilizando el método de Témez.” (p. 101). “El disefio del pavimento flexible se
bas6 en la metodologia AASHTO 93, con una carpeta de 8.00 cm, base de 25.00 cm y
subbase de 17.00 cm, considerado como la mejor solucion técnico-econémica que cumple

con las normativas peruanas.” (p. 116).

En Ucayali, Amasifuen (2021) autor de la tesis de titulacion denominado “Propuesta
de disefio de espesor de pavimento flexible utilizando dos metodologias para la avenida
Dos de Mayo, Ucayali, 20217, el proposito fue sugerir un disefio de espesor para el
pavimento flexible en el proyecto de pavimentacion de la Avenida Dos de Mayo en Ucayali
en 2021. Se emple6 una metodologia aplicada con un disefio preexperimental y un enfoque
cuantitativo. La poblacion del estudio comprendié el numero total de cuadras en la Avenida
Dos de Mayo en Ucayali, y se utilizd una muestra igual a la poblacion. Los datos se
procesaron con Microsoft Excel. Las conclusiones incluyeron el disefio estructural del
pavimento flexible utilizando la técnica AASHTO, con un IMDA de 22,891 vehiculos/dia.
La propuesta de disefio consistio en “una carpeta asfaltica de 7 pulgadas, una base granular
de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas. Segun el método del Instituto del Asfalto, se
sugirid un espesor de base granular de 150 mm, una carpeta asfaltica de 11 cm y una base

granular de 300 cm, lo que result6 en un espesor de carpeta asféltica de 16.5 cm.” (p. 118).
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En Ucayali, Bravo (2021) autora de la tesis de titulacion denominada “Disefio del
pavimento rigido del jiron Francisco Bolognesi en el asentamiento humano Nuevo
Bolognesi, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali 2021”, tuvo como objetivo establecer el
disefio de pavimentacion rigida para el Jiron Francisco Bolognesi en el asentamiento humano
Nuevo Bolognesi, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali. Se empleé una metodologia de
enfoque aplicado y cuantitativo. La muestra consistio en “la longitud del Jirdn Francisco
Bolognesi en el asentamiento humano Nuevo Bolognesi, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali,
realizando un muestreo censal donde N = n.” (p. 76). Los resultados del disefio revelaron

que la seccion vial tiene una anchura de 18 m, con un pavimento rigido de 10.20 m.

En Ucayali, Ayala (2021) autora de la tesis de titulacion denominada “Propuesta
técnico-econdmica de un disefio con pavimento reforzado con geomalla para garantizar
estabilidad y transitabilidad vehicular en suelos tropicales tramo Villa El Pescador-
Masisea-Coronel Portillo- Ucayali”, tuvo como objetivo fue ofrecer una propuesta de
disefio y realizar un anélisis econdmico del pavimento en el tramo Villa el Pescador-Masisea,
centrandose en el disefio de un pavimento flexible reforzado para optimizar su estructura. Se
pretende determinar la contribucion de la geomalla como refuerzo y evaluar su viabilidad
econdmica sin comprometer la capacidad estructural proyectada de la via. La metodologia
empleada sigue las pautas de la norma AASHTO R-50. Con la expansion demografica en
curso, ““se estan construyendo nuevas vias de acceso, donde las dimensiones de la estructura
del pavimento flexible son un componente crucial en el costo total del proyecto. Por ello, se
han desarrollado métodos para reducir la estructura del pavimento flexible” (p. 113) y uno

de ellos involucra el refuerzo del pavimento mediante el uso de geomallas.
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Descripcion de las bases teoricas de la investigacion:
Pavimento

Segun Edmond (2022), se trata de una construccion erigida sobre la subrasante de
una carretera con el propoésito de soportar el trafico de personas, animales y vehiculos. Se
distingue por tener una superficie plana que puede estar revestida con distintos materiales,

aungue comunmente se compone de tres estratos: sub-base, base y capa de rodadura.

Pavimento rigido.- “La caracteristica distintiva de este tipo de pavimento radica en
su rigidez notable, ya que las losas de concreto distribuyen las cargas sobre una superficie
méas amplia debido a su mayor médulo de elasticidad en comparacion con el suelo de
soporte” (Edmond, 2022, p. 78).

Figura 10

Partes que conforman un pavimento rigido
Riego de Impregnacién

10-18cm
10-15¢cm

20-50cm

Fuente: Edmond, (2022).

Pavimento flexible.- Se hace referencia al pavimento asfaltico como una estructura
con capacidad para deformarse y/o flexionarse en respuesta a las cargas maéviles que circulan
sobre él. Este tipo de pavimento se emplea en areas con variaciones significativas de trafico,
como: “carreteras, aceras o estacionamientos, y se caracteriza principalmente por contar con
una capa bituminosa que se apoya en otras capas inferiores denominadas base y subbase. Sin
embargo, es factible omitir algunas de estas capas en funcion de la calidad de la subrasante

y los requisitos especificos de cada proyecto” (Edmond, 2022, p. 68).

Figura 11
Partes que conforman un pavimento flexible
Riego de Sello Riego de Impregnacion
opcional

§-10cm
Base 10-30cm

10-30¢cm
20-50cm

o T - s

Fuente: Edmond, (2022).
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Los componentes que integran el pavimento flexible son:

Carpeta asfaltica o de rodadura.- “Es la capa superior del pavimento asféltico,
compuesta por una o varias capas de asfalto. Su funcion principal es proporcionar una
superficie segura, cbmoda y estable para el trafico vehicular, al tiempo que sirve como una
capa impermeable que previene la infiltracion de agua en la estructura del pavimento.”
(Edmond, 2022, p. 109)

Capa base.- “Es la capa ubicada debajo de la capa asfaltica y su funcion es recibir los
esfuerzos de la capa de rodadura, trasladandolos efectivamente hacia la subbase y
subrasante. Compuesta por agregados, ya sea que estén estabilizados o sin estabilizar”
(Edmond, 2022, p. 112).

Capa sub - base.- Esta capa se clasifica principalmente por su naturaleza econémica,
ya que los materiales que la componen son altamente asequibles. “Su propdésito fundamental
es actuar como una capa de transicion entre la base y la subrasante, impidiendo la infiltracion
de materiales finos desde la subrasante y, al mismo tiempo, evitando la ascension capilar.”
(Edmond, 2022, p. 110)

Subrasante.- “La subrasante es la base natural del terreno sobre la cual se sustenta la
estructura del pavimento. Aunque no forma parte directa de la estructura, su capacidad de
carga es fundamental, ya que influye en el espesor total necesario del pavimento” (Edmond,
2022, p. 111).

Figura 12
Distribucidn de las fuerzas sobre superficies viales de tipo rigido y adaptable

Carga

Subrasante Subrasante

Fuente: Edmond, (2022).

Patologias en pavimentos
Segun Ribeiro (2020), se describe como cualquier irregularidad en la estructura del
pavimento. Al aplicar este concepto a la pavimentacion asféltica, se nota que la mayoria de

las causas de estas irregularidades estan directamente relacionadas con cargas excesivas, un
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drenaje ineficiente, una ejecucion deficiente de la cimentacidn del pavimento y también con

el desgaste natural a largo plazo.

indice de condicién del pavimento (PCI)

Vasquez (2002) define al PCI como “la metodologia mas completa para llevar a cabo
la evaluacion y clasificacion objetiva de pavimentos, ya sean flexibles o rigidos, en el marco
de los diversos modelos de Gestion Vial existentes en la actualidad.” (p. 108)

Tabla 1
Rangos de calificacion del PCI
Rango Clasificacion
100.00 — 85.00 Excelente
85.00 — 70.00 Muy bueno

70.00 — 55.00 Bueno
55.00 — 40.00 Regular
40.00 — 25.00 Malo
25.00 —10.00 Muy malo
10.00-0.00 Fallado

Fuente: Vasquez, (2002).

Célculo del PCI.- Segtin Vasquez (2022) “Cuando se emplea la técnica de muestreo,
se sigue un procedimiento distinto. Si las unidades de muestreo fueron seleccionadas
mediante una técnica aleatoria sistematica o elegidas por su representatividad de la seccion,
el PCl se calculard como el promedio de los PCI de las unidades de muestreo

inspeccionadas.” (p. 36) Se aplicaré el promedio ponderado:

[(N—A)xPcI,)+(AxPCI,)

PCI, =
N
Donde segln Vasquez:
PCls : “PCI de la seccién del pavimento.”
PCIr “PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias.”
PCla : “PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.”
N : “Numero total de unidades de muestreo en seccion”
A : “Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas”
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Descripcion de los tipos de patologias en pavimentos flexibles:

Tabla 2
Tipos de patologias en pavimentos
Patologia Descripcion lustracion
“Se trata de grietas interconectadas que
piel de surgen como resultado de la fatiga
. experimentada por la capa de rodadura
cocodrilo

asfaltica debido a la accidn repetida de las
cargas de transito” (Vasquez, 2022, p. 10).

“Capa de material bituminoso ubicada en
la superficie del pavimento, generando una
Exudacién superficie brillante, clara y reflectante que
tiende a adquirir una consistencia
pegajosa” (Vasquez, 2022, p. 12).

“Las fisuras en blogue son grietas
interconectadas que segmentan el
pavimento en fragmentos rectangulares.
Estos  bloques  pueden  presentar
dimensiones que oscilan entre 30cm x
30cm y 30cm x 30cm” (Vasquez, 2022, p.
14).

Agrietamiento
en bloque

“Pequefios desplazamientos hacia arriba
que se encuentran en la superficie del
pavimento” (Vasquez, 2022, p. 16).

Abultamientos y
hundimientos

“La corrugacion, cominmente conocida
como "lavadero”, se distingue por la
presencia de una sucesion de crestas y
Corrugacion  depresiones muy proximas entre si, que se
manifiestan a intervalos  bastante
regulares, generalmente a distancias
inferiores a 3.0 m” (Vasquez, 2022, p. 18).

Las depresiones suaves se describen como
zonas especificas en la superficie del
pavimento  que  exhiben  niveles
ligeramente inferiores.

Depresion

“Las grietas de borde son fisuras que
discurren de manera paralela y suelen estar
Grieta de borde ubicadas a una distancia que varia entre
0.30 y 0.60 metros desde el borde exterior
del pavimento” (Vasquez, 2022, p. 22).
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Grieta de
reflexion de
junta

“Este tipo de deterioro se manifiesta
Unicamente en pavimentos con superficie
asfaltica que han sido construidos sobre
una losa de concreto de cemento Portland”
(Vasquez, 2022, p. 24).

Desnivel carril /
berma

“La  disparidad carril/lberma  hace
referencia a la diferencia de alturas entre el
borde del pavimento y la berma.”
(Véasquez, 2022, p. 26)

Grietas
longitudinales y
transversales

“Las grietas longitudinales son fisuras que
se forman en paralelo al eje del pavimento
0 en la direccion de su construccion, y su
origen puede atribuirse a diversas causas.”
(Véasquez, 2022, p. 28)

Parcheo y
acometidas de
servicios
publicos

“Un parche se caracteriza como una area
del pavimento que ha sido reemplazada
por material nuevo con el objetivo de
reparar la superficie del pavimento
preexistente.” (Vasquez, 2022, p. 30)

Pulimento de
agregados

“Este tipo de deterioro surge debido a la
repeticion de cargas de transito. Cuando el
agregado en la superficie se vuelve suave
al tacto, la adherencia con las llantas del
vehiculo disminuye considerablemente.”
(Vasquez, 2022, p. 32)

Huecos

“Se trata de pequefias depresiones en la
superficie del pavimento, por lo general
con diametros inferiores a 90 cmy con una
forma que se asemeja a la de un tazon.”
(Vasquez, 2022, p. 34)

Cruce de via
férrea

“Las complicaciones asociadas al cruce de
vias férreas se evidencian a través de
depresiones o elevaciones alrededor o
entre los rieles.” (Vasquez, 2022, p. 36)

Ahuellamiento

“El ahuellamiento se caracteriza por una
depresion en la superficie de las huellas
dejadas por las ruedas, pudiendo
manifestarse ~ también como un
levantamiento del pavimento a lo largo de
los bordes del ahuellamiento.” (Vasquez,
2022, p. 38)
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“Se refiere al desplazamiento longitudinal

y persistente de una zona especifica en la

Desplazamiento  superficie del pavimento, siendo causado

por las cargas del transito.” (Vasquez,
2022, p. 40)

Grietas

“Son grietas en forma de media luna

creciente se producen cuando las ruedas
que frenan o giran provocan el

parabdlicas deslizamiento o la deformacion de la

superficie del pavimento.” (Vasquez,
2022, p. 42)

Hinchamiento

“El hinchamiento se caracteriza por un
levantamiento hacia arriba de la superficie
del pavimento, presentdndose como una

onda extensa y progresiva con una

longitud superior a 3 m.” (Vasquez, 2022,
p. 44)

“Se trata de la pérdida de la superficie del

Meteorizacién/ pavimento debida a la reduccion del
desprendimiento ligante asfaltico y a la presencia de
de agregados  particulas sueltas de agregado.” (Vasquez,

2022, p. 46)

Fuente: Vasquez, (2002).

Clasificacion de carreteras

Segun el MTC (2014a), las vias en el Peru son categorizadas segun la cantidad de

trafico vehicular que reciben.

Tabla 3
Clasificacion de vias peruanas, segn su demanda
T'\F;?ade Descripcion lustracién
“Estas son vias con un indice Medio Diario
Autopista  Anual (IMDA) que supera los 6.000 veh/ dia.
de primera Se distinguen por contar con calzadas
clase separadas por un separador central de 6 m.”
(MTC, 2018, p. 21)
Autopista “Estas carreteras presentan un (IMDA) que se
de encuentra en el rango de 6.000 a 4.001 veh/dia.
Su configuracién incluye calzadas separadas
segunda .
clase por un separador central, cuya amplitud puede

variar desde 6 m—1 m.” (MTC, 2018, p. 21)
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Carretera
de primera
clase

“Estas carreteras se caracterizan por presentar
un (IMDA) que varia entre 4.000 y 2.001
veh/dia. Su estructura vial consiste en una
calzada que cuenta con dos carriles, cada uno
con un ancho minimo de 3,60 metros.” (MTC,
2018, p. 21)

Carretera
de
segunda
clase

“Estas vias son identificadas por presentar un
(IMDA) que oscila entre 2.000 y 400 veh/dia.
Su estructura vial estd compuesta por una
calzada que posee dos carriles, cada uno con
un ancho minimo de 3,30 metros” (MTC,
2018, p. 21)

Carretera
de tercera
clase

“Estas carreteras son aquellas que registran un
indice Medio Diario Anual (IMDA) inferior a
400 vehiculos por dia. Su estructura vial
incluye una calzada que consta de dos carriles,
cada uno con un ancho minimo de 3,00
metros.” (MTC, 2018, p. 21)

Trocha
carrozable

“Estas son vias de transito que no se ajustan a
las caracteristicas geométricas convencionales
de una carretera y, por lo general, presentan un
(IMDA) inferior a 200 vehiculos por dia”
(MTC, 2018, p. 22)

Fuente: MTC,

(2018).

Las carreteras en Peru se clasifican segun las

predominantes del terreno por el cual discurren su trazado:

caracteristicas topograficas

Tabla 4
Clasificacion de vias peruanas, segun su orografia
Tipo de via Descripcion lustracion
“Muestran inclinaciones transversales
respecto al eje de la via que no exceden el
Terreno . N
lano 10%, y sus pendientes longitudinales suelen
P ser predominantemente inferiores al tres por
ciento (3%).” (MTC, 2018, p. 23)
“Presentan inclinaciones transversales al
eje de la via que se encuentran en el rango
Terreno .
del 11% al 50%, y sus pendientes
ondulado o .
longitudinales suelen variar entre el 3%y el
6%.” (MTC, 2018, p. 23)
“Tienen inclinaciones transversales al eje
de la via que van desde el 51% hasta el
Terreno

accidentado

100%, y sus pendientes longitudinales son
mayormente de entre el 6% y el 8%.”
(MTC, 2018, p. 23)
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“Poseen inclinaciones transversales al eje
Terreno de la via que son superiores al 100%, y sus
escarpado  pendientes longitudinales excepcionales
son superiores al 8%.” (MTC, 2018, p. 23)

Fuente: MTC, (2018).

Estudio de trafico

“La planificacion y disefio de una carretera deben estar claramente fundamentados
en la evaluacion de los flujos de trafico y en las condiciones esenciales para garantizar una
circulacion segura. Esta consideracion resulta fundamental en el desarrollo de carreteras y
estrategias de transporte, asi como en el anélisis de aspectos econémicos.” (MTC, 2014, p.
129) Ademas, se aplica en la determinacion de criterios para la configuracién geométrica, la
eleccion e implementacion de dispositivos de control de trafico, y en la evaluacion del

desempefio de las infraestructuras de transporte. (MTC, 2014).
Indice medio diario anual

Se hace alusién al promedio aritmético de los volumenes diarios de trafico que se
observan o proyectan para todos los dias del afio en una seccion particular de la carretera.
La determinacién de este indice ofrece una comprension cuantitativa de la importancia de la
via en la seccion analizada y simplifica los calculos vinculados a la viabilidad econémica

del proyecto.

Figura 13
Conteo vehicular en la avenida Salvador Allende - Pucallpa

Fuente: Elaboraciéh propia,}(2024).

Segun el MTC (2014), “los datos del IMDA relacionados con tramos especificos de

una carretera proporcionan al disefiador la informacion fundamental para definir las
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caracteristicas de disefio, clasificacion y desarrollar programas de mejora y mantenimiento.”
(p. 265).

Volumen horario de disefio

En carreteras con un elevado flujo de trafico, las especificaciones que deben
integrarse en el proyecto estan determinadas por el Volumen Horario de Disefio (VHD) en
lugar del IMD. Este enfoque tiene como objetivo evitar problemas de congestion y establecer
condiciones de servicio aceptables. Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2014), “cuando la informacion estadistica es insuficiente para analizar detalladamente el
comportamiento horario de una ruta o estimar el VHD de una nueva, se puede emplear una

relacion empirica validada en carreteras mixtas que vincula el IMDA con el VHD.” (p. 110).
VHD50; = 0.12~0.18 IMDA 45, ;

Los coeficientes alrededor de 0,12 suelen estar vinculados a carreteras de tréafico
mixto que experimentan cambios estacionales moderados. En contraste, los coeficientes
aproximados a 0,18 suelen asociarse comuUnmente con carreteras que experimentan

variaciones estacionales mas notables, generalmente atribuibles a factores turisticos.
Demanda del transito

“La determinacion de la geometria de nuevas carreteras o mejoras en las ya existentes
no debe depender Unicamente del volumen de trafico actual, sino que debe tener en cuenta
el volumen anticipado que utilizara la instalacion en el futuro. Por lo tanto, es crucial
establecer los volimenes de transito previstos tanto en el afio de puesta en servicio del
proyecto como en el afio horizonte de disefio.” (MTC, 2014, p. 119) Esta consideracion,
aparte de definir las caracteristicas clave, facilita la elaboracion de un programa de
construccion por etapas en caso necesario, segun lo indicado por el MTC (2014). Calculo de

la demanda:

Pr=P,(1+T)"
Donde segun el MTC (2014) (p.120)

Pf : “Tréansito final”

Po : “Transito inicial”

Tc : “Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo”
n : “afio a estimarse”
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Velocidad de disefio

“La determinacion de la VVelocidad de Disefio se realiza considerando la clasificacion

segun la demanda de trafico o la topografia de la carretera que esta siendo disefiada.” (MTC,

2014, p. 122).

Tabla5

Rangos de velocidad de disefio en funcion a demanda y orografia

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)

primera clase

Accidentado

Escarpado

Autopista de
segunda clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
primera clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
segunda clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
tercera clase

Plano

Ondulado
Accidentado

Escarpado

CLASIFICACION | OROGRAFIA
30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Plano
Autopista de | Ondulado

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).
Ejes equivalentes

Segln el MTC (2018), la evaluacion del efecto del trafico se mide a traves de la
unidad denominada Ejes Equivalentes (EE), establecida por AASHTO. “Un Eje Equivalente
se define como el impacto de deterioro causado en el pavimento por un solo eje con dos
ruedas convencionales, cargado con 8.2 toneladas de peso y neumaticos a una presion de 80

libras por pulgada cuadrada” (p. 291):
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Tabla 6
Configuracion de ejes equivalentes (EE)

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N d‘f‘ Grafico
MNeumaticos

EJE SIMPLE
1RS 0z
{Con Ruada Simpla) l:.

EJE SIMPLE (Con
Rueda Dobla) 1RD a4 II I.

EJE TANDEM (1 Eje ! l
Rueda Simple + 1 Eje Ruada 1RS + 1RD 06
Sove Ei—hl

EJE TANDEM (2 I. II
2RD o8
Ejes Rueda Doble) .. l l

EJE TRIDEM 4
Rueda Simple * 2 Ejes 1RS + 2RD 10 Il:..
Rueda Dobla) . .

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).

Segun el MTC (2014), para calcular los ejes equivalentes (EE), “se utilizaran las
siguientes relaciones simplificadas, derivadas de la correlacion de los valores presentes en
las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTQ'93. Estas tablas incluyen informacion para
diversas configuraciones de ejes de vehiculos pesados, como autobuses y camiones en
diferentes tipos de pavimentos.” (p. 413).

Tabla 7
Relacion de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes

. 1 Eje Equivalente
Tipo de Eje ) (Eanm’
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi1 =[P /6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2)*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEa1) EErar1=[P/148]0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEra2=[P/15.1 )0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE1) EEmi=[P/20.7 ¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz) EEme=[P /218 P*
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).

Factor direccional.- “Expresado como una proporcion, representa la cantidad de
vehiculos pesados que transitan en una direccion especifica del flujo de trafico.” (MTC,
2014, p. 414)
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Factor carril.- “El factor de distribucion direccional, expresado como una proporcion,
se asigna al carril que experimenta la mayor cantidad de Ejes Equivalentes (EE), indicando

que la mayor parte del trafico se dirige hacia ese carril.” (MTC, 2014, p. 415)

Tabla 8
Factor direccional y factor carril para determinar el transito
Nimero de Nimero de Factor Factor | Factor Ponderado
Numero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1calzada Tsentido 2 100 080 080
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de | —-crhes 7 00 050 050
la calzada) .
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 050 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 050 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 050 050 025

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).

Segtin el MTC (2014) (p. 418): “Para determinar la cantidad de repeticiones de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas durante el periodo de disefio, se utilizara la siguiente expresion

para cada categoria de vehiculo.”

Nrepde EE g5 ¢y = Z(EEdia_Carril x Fca x 365)

Tabla9
Célculo de ejes equivalentes
Parametros Descripcion

Nrep de EE 8.2t Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 fon

EEdia-camil = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de
disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el
Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del fipo seleccionado y por el Factor de
Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEdia-canit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

donde:

IMDp: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado (i)

EE di-carsi Fd: Factor Direccional

Fc: Factor Carril de disefio

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su composicion de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o
camion), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo pesado
seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaticos

Feca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

365 Numero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los fipos de vehiculo pesado, por dia para el caril de
disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Fuente: MTC, (2018).
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“Las carreteras pavimentadas con pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos se
clasifican en quince (15) categorias basadas en el Numero de Repeticiones de Ejes
Equivalentes (EE) en el carril y el periodo de disefio, abarcando desde 75,000 EE hasta
30,000,000 EE” (MTC, 2014, p. 420).

Tabla 10
Namero de repeticiones acumulados para EE de 8.20 Tn
Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE

Tro > 75,000 EE = 150,000 EE
Te1 > 150,000 EE = 300,000 EE
Tez > 300,000 EE = 500,000 EE
Tes > 500,000 EE = 750,000 EE
Trs > 750,000 EE = 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Trs > 1'500,000 EE = 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE = 5'000,000 EE
Tra > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Tra > 7'500,000 EE = 10'000,000 EE
Tewo > 10°000,000 EE = 12'500,000 EE
Teis > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
Terz > 15'000,000 EE = 20'000,000 EE
Teia > 20°000,000 EE = 25'000,000 EE
Teu > 25'000,000 EE = 30'000,000 EE
Tets > 30'000,000 EE

Fuente: Ministerio transportes y comunicaciones, (2018).

“Los caminos con un Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) igual o
inferior a 1,000,000 se categorizan como caminos de bajo volumen de tréfico. Se recomienda

un periodo de disefio de 10 afios para estos caminos.” segun el MTC (2018) (p. 422)
Estudio de mecénica de suelos

Segun Berli (2023), “se define como la aplicacion de los principios de la fisica y las

ciencias naturales para abordar problemas relacionados con las fuerzas aplicadas a la capa
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superficial de la corteza terrestre. Esta disciplina fue establecida por Karl von Terzaghi a
partir de 1925.” (p. 118). VVon Terzaghi hizo contribuciones significativas al entendimiento
del comportamiento mecénico de medios porosos saturados, que incluyen suelos, hormigon
y rocas. Ademas, desarrollé la teoria de la consolidacién, proporcionando un marco tedrico
para comprender como estos materiales responden a cargas y como se produce el proceso de
consolidacidn en suelos saturados. La mecanica de suelos es esencial en la ingenieria civil y
geotécnica para el disefio seguro y eficiente de estructuras, cimientos y otras obras que

interact(ian con el suelo.

Figura 14
Ndmero de calicatas para exploracion de suelos en carreteras
Profundid . .
Tipo de Carretera g m) ad Nimero minimo de Calicatas Observacion
o (Calzada 2 carriles por senftido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub s Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mas carriles proyecto e Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
i ido: i en forma
Carreteras Duales o Multicarril . Calz.ada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x | ¥
1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y . i ) "
A al nivel de sub e (Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
4001 veh/dia, de calzadas )
rasante del sentido
separadas, cada una con dos o ) ) )
. ) proyecto s (Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x
mas carriles fido
sen

Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto

carreteras con un IMDA entre al nivel de sub )
4000-2001 veh/dia, de una rasante del *  Acalicatas x km
calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub . Las calicatas se
2000401 vehldia, de una rasante del 3 calicatas x km ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub ) alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del 2 calicatas x km
de dos carriles. proyecto
) 1.50 m respecto
Carreteras de Bajo Volumen de .
.. al nivel de sub ,
Transito: carreteras con un IMDA rasante del « 1calicata x km
< 200 veh/dia, de una calzada.
proyecto

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).

Maddulo resiliente.- Segun Seong (2023), modulo resiliente se describe como “una
indicacion de la capacidad de un material para retener o absorber energia sin experimentar
deformacion permanente. Se determina mediante ensayos triaxiales de carga repetida. Este

parametro es esencial en el analisis y disefio de pavimentos flexibles” (p. 23) ,ya que ofrece
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informacion crucial sobre la capacidad del material para recuperarse elasticamente después

de la aplicacion de cargas repetidas.

California Bearing Ratio (CBR).- El ensayo de indice de Soporte California (CBR)
“es una prueba de penetracion utilizada para evaluar las propiedades mecanicas de un suelo,
especialmente su capacidad de soporte. Desarrollado por el Departamento de Transporte de
California antes de la Segunda Guerra Mundial”(Seong, 2023, p. 25) y es ampliamente
empleado en ingenieria civil y geotecnia. En este ensayo, se mide la resistencia de un suelo
a la penetracion mediante un pistdn estandarizado bajo condiciones especificas. La muestra
de suelo se compacta en un molde y se somete a la carga de un piston a velocidad constante.
La presion necesaria para penetrar el suelo se compara con la presion requerida para un suelo
de referencia estandar, y el resultado se expresa como un porcentaje del valor de CBR del

suelo de referencia. (Seong, 2023).

Tabla 11
Numero de ensayos CBR y modulo resistencia por tipo de carretera
Tipo de Carretera N° Mz y CBR
Autopistas: carreteras de e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Ma cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km

IMDA mayar de 6000 vehidia, x sentido
de calzadas separadas, cada | » Calzada 3 camiles por sentido: 1 Ms cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos o mas carriles x sentido
» Calzada 4 cariles por sentido: 1 Ma cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o

Multicarril: carreteras de » Calzada 2 carriles por senfido: 1 Ma cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA entre 6000 y 4001 x sentido

veh/dia, de calzadas » Calzada 3 cariles por sentido: 1 Ma cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos x sentido

0 mas camiles » Calzada 4 cariles por sentido: 1 Ma cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, deuna | ® 1 Mscada 3 kmy 1 CER cada 1 km
calzada de dos carriles.
Carreteras de Segunda

Clase: careteras con un
IMDA entre 2000 - 401 ® (ada 1.5 km se realizard un CBR

veh/dia, de una calzada de *
dos cariles.

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA entre | o
400 - 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Carreteras conun IMDA =
200 veh/dia, de una calzada. | ® Cada 3 km se realizara un CBR

Cada 2 km se realizara un CBR

* 0

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).
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Clasificacién y descripcién de suelos

Thompson (2023), indica que “En el sistema AASHTO, los suelos pueden ser
categorizados en ocho (8) grupos principales, denominados A-1 a A-8, en funcion de sus
caracteristicas granulométricas, limite liquido e indice de plasticidad. Los suelos que
pertenecen a los grupos A-1, A-2 y A-3 se clasifican como materiales de grano grueso,
mientras que aquellos dentro de los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 se caracterizan como
materiales de grano fino.” (p. 37) El grupo A-8 incluye suelos con un elevado contenido de
materia organica, como la turba y compuestos organicos, y su identificacion se realiza

mediante una inspeccion visual.

Figura 15

Signos convencionales segun clasificacion AASHTO
a-t-a ([T A-2-s (M0 A-s Orgarica
o P e [ Ao B rowsm
A-3 m A-2-7 m Al E ;g(s:;tegrada
THHT  A-2-< [N A-4 v, A-1-6

Fuente: MTC, (2018).

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) “se utiliza en ingenieria y
geologia para caracterizar la textura y el tamafio de particulas presentes en un suelo. Este
método de clasificacion es aplicable a la mayoria de los materiales no consolidados y se
expresa mediante un simbolo compuesto por dos letras.” (Thompson, 2023, p. 83).

Figura 16
Signos convencionales segun clasificacion SUCS

Grava bien graduada, mezcla de
0000 @GY0000 grava con poco o nada de materia
fino, variacion en tamafios

11 Materiales finos sin
Si plasticidad o con

000000000 plasticidad muy bajo

granulares

i
5T 7 9| | Grava mal granulada, mezcla de 7 /o// RS e
P 4 ‘;P'/ ' # | arena-grava con poco o nada de dé arena—arcillésa
7" 2 o Po || material fino /L) A
|

Limo organico y arena

I
”’% Grava limosa, mezcla de grava, u
1

muy fina, polvo de
G arena limosa roca,arena fina limosa o
l 11 arcillosa o limo arcilloso

con ligera plasticidad
Limo organico de

Grava arcillosa, mezcla de grava- S :
7 ,
W// arena-arcilla; grava con material 7 C/l.// :Zzta::iadafguﬁ (;rava
// J fino cantidad apreciable de material /// / arcilla-arenosa; arena

fino 7 ¥
limosa, arcilla magra

Arena bien graduada, arena con

Limo organico y arcilla

i |
SW g;&;\fa, poco o nada de material : : : | ok : HH Iimosa.organica, baja
tffepefilefifefifi] | plasticidad
Arena mal graduada con grava Limo inorganico, suelo
poco o nada de material fino. Un I i i Ii'moso
SP tamarfio predominante o una serie MH| . 9 diat t '
de tamafios con ausencia de “[ Ir:T!\c:ce(;zzsgc(;a AmEaces,

particulas intermedios

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).
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Es crucial considerar las caracteristicas esenciales:

Granulometria.- lustra la distribucion de tamafios del agregado mediante el
tamizado, siguiendo las pautas técnicas del Ensayo MTC E107. Esta representacion permite

estimar, con diversos grados de aproximacion, otras propiedades de interés.

Figura 17
Clasifiacion granulométrica

Tipo de Material | Tamainio de las particulas
Grava 75 mm-4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo | 0.075 mm - 0.005 mm

Arcilla | Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC, (2018).

Material Fino

Plasticidad.- “Es la capacidad de estabilidad de los suelos hasta un nivel especifico
de humedad, evitando su desintegracion. En este sentido, la plasticidad de un suelo no se ve
influenciada por los elementos gruesos presentes, sino exclusivamente por los elementos
finos. El analisis granulométrico no revela esta propiedad, por lo que es imprescindible

determinar los Limites de Atterberg para evaluarla.” (Thompson, 2023, p. 110).

Limite Liquido (LL): “El punto en el cual el suelo transita de una consistencia
semiliquida a un estado pléstico, siendo capaz de adquirir forma y moldearse.” (Thompson,
2023, p. 111).

Limite Plastico (LP): “El momento en el cual el suelo pasa de una condicién plastica

a un estado semisélido, eventualmente rompiéndose.” (Thompson, 2023, p. 111).

Limite de Contraccion : “El instante en el cual el suelo cambia de una fase semisoélida

a un estado solido, dejando de contraerse al perder humedad.” (Thompson, 2023, p. 112).

Thompson (2023), “indica que adicionalmente a los limites anteriores (LL y LP), es
esencial obtener el indice de Plasticidad (IP) mediante el Ensayo MTC E111. Este indice se

define como la diferencia entre el Limite Liquido y el Limite Plastico” (p. 113):

Indice Plastico (IP) = Limite Liquido(LL) — Limite Platico(LP)
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Figura 18
Categorizacion de terrenos en funcion del indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
llF;i 2:? Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC, (2018).

Humedad natural.- “Otra propiedad crucial de los suelos es su contenido de humedad
natural. Esto se debe a que la resistencia de los suelos de subrasante, especialmente los finos,
esta directamente vinculada a las condiciones de humedad y densidad que exhiben.” (MTC,
2018, p. 410)

Método de disefio AASHTO 93

“Este método se fundamenta en modelos disefiados segun el rendimiento del
pavimento, las cargas vehiculares y la resistencia de la subrasante, con el propoésito de

calcular los espesores necesarios.” (Gassman, 2018, p. 67).

Segln Gassman (2018), el modelo tiene como objetivo “calcular el Numero
Estructural necesario (SNr), el cual se utiliza para definir y establecer los espesores
adecuados de cada capa en la estructura del pavimento. Estos espesores son requeridos para
garantizar que la subrasante pueda soportar las cargas vehiculares con un nivel de servicio

aceptable durante el periodo de disefio establecido en el proyecto.” (p. 72).

a) Periodo de disefio.- “El manual de disefio para pavimentos flexibles utilizara un
Periodo de Disefio de hasta 10 afios para carreteras con bajos volimenes de
trafico. Se consideraran disefios a dos etapas con periodos de 10 afios cada uno,
asi como un disefio en una sola etapa con un periodo de 20 afios.” (Gassman,
2018, p. 75).

La formula elemental:

APSI
log,,(————)

log,, (W) = Z,,S,, +9.361og,, (SN +1)— 0.2+ 4-f 0‘92-5 +2.32log,,(M,)—8.07

Fuente: MTC, (2018).
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Il. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

Segln Pawar (2020), la planificacion de la investigacion se describe como la
seleccion por parte del investigador de métodos y técnicas que se combinan de manera légica

y coherente, con el fin de abordar eficientemente el problema de investigacion.

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo dado que se llevaran a
cabo multiples estudios basicos en los cuales se recopilaran cantidades expresadas en valores
numeéricos y/o porcentajes. La recopilacion de esta informacion posibilitaré la creacion de
graficos y la generacién de tablas de frecuencias, lo cual facilitara una visualizacion mas

efectiva de los datos durante la ejecucion.

Esta disciplina es de naturaleza aplicada, ya que se basa en principios tedricos
debidamente establecidos que han sido documentados en la elaboracion de un manual de

disefio especifico para este tipo de pavimentos, y también hace uso del método AASHTO.

La investigacion adopta un disefio descriptivo correlacional, ya que implica detallar
no solo las caracteristicas, sino también los procedimientos involucrados en cada estudio.
Esto abarca desde la extraccion de muestras en el campo hasta la ejecucién de anélisis de
laboratorio con el objetivo de identificar las propiedades mecanicas, fisicas, entre otras.

Se empled un disefio no experimental, ya que no se llevaron a cabo nuevas técnicas
ni manipulaciones en los resultados asociados con la variable independiente. Ademas, los

datos fueron analizados en su condicion original sin ninguna modificacién manual.

2.2. Poblacién y muestra

Lakens (2022), Se establece que la poblacion esta formada por elementos con
caracteristicas especificas que se pretenden investigar. Debido a esto, “‘se emplea un enfoque
inductivo entre la poblacidn y la muestra, donde se busca que la parte observada (la muestra)
sea representativa de la totalidad (la poblacion), garantizando asi que las conclusiones

derivadas del estudio sean validas.” (p. 21).

En esta investigacion la poblacién se considerd a toda la avenida Salvador Allende,

distrito Calleria, provincia Coronel Portillo, departamento Ucayali.
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Lakens (2022), define una muestra como un grupo de unidades de analisis

seleccionadas de una poblacion.

Como muestra se tomd 750 metros, desde la progresiva 0+000 a la progresiva 0+750

teniendo en cuenta el tréfico vehicular, zonas urbanas y la topografia.

2.3. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Segln Sharma (2022), “la recopilacion de datos en una investigacion implica la
obtencion y medicion de informacién de diversas fuentes con el propésito de obtener una
vision completa del objeto de estudio.” (p. 27) Este proceso puede llevarse a cabo mediante
diversas técnicas e instrumentos, tales como la observacion, cuestionarios, entrevistas y
escalas. La eleccion entre ellas dependerd del objetivo de la investigacion, aunque en un
estudio pueden utilizarse varias al mismo tiempo. Estas herramientas son aplicables en
diversas disciplinas y una vez recopilada la informacion, es necesario analizarla para generar

un nuevo conocimiento.

e Se utilizaran fichas y formatos segtin la metodologia PCI (indice de Condicion del
Pavimento) para llevar a cabo la recopilacion de datos y su posterior
procesamiento, con el fin de almacenar la informacion recolectada durante la
investigacion de campo.

e Se realizara un andlisis de circulacion vehicular, determinando el indice Medio
Diario Anual (IMDA), Tasa de Crecimiento Vehicular (Kr), Factor de ajuste de
presion (Fp), Eje Equivalente (EE), Factor de Direccion (FD) y Factor del Carril
(FC) con el objetivo de evaluar la carga (W18) que soportara la superficie del
pavimento.

e Se realizara el levantamiento topografico, en el cual se utilizo el software Google
Earth para poder recolectar el perfil de elevacion y exportar los datos de la Av.
Salvador Allende al AutoCAD, y poder elaborar los planos topograficos.

e Se tomaran 4 muestras de suelo, al cavar calicatas a una profundidad de 1.50m,
para poder analizar sus propiedades mecanicas: Granulometria, perfil
estratigrafico, clasificacion de indice de plasticidad, clasificacion segun su indice
de grupo, clasificacion por el método SUCS, clasificacion por el método
AASHTO, limites de Atterberg, ensayo de Proctor Modificado, ensayo de CBR y
corte directo.
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e Se llevara a cabo el disefio del pavimento flexible, dimensionando en pulgadas a
las capas: Capa superficial, base y sub base; con el uso del manual del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones y el AASHTO 93.

Figura 19
Desarrollo del proceso de investigacion

» Indice de
Condicién del
Pavimento

Evaluacion
de
Patologias

Andlisis de + IMDA
Circulacion = Ejes Equivalentes
Vehicular » ESAL

« Google Earth
 AutoCAD

Levantamiento

Proceso de Topogréfico

Investigacion

Estlfdio de » Ensayosea el
Mecénica de Laboratorio
Suelos

# Periodo de Disefio
» Confiabilidad

Disefio de
Pavimento
Flexible

« Desviacion
Esténdar

= Mbdulo sesilicncia

« Espesor de Capas

Fuente: Elaboracion propia, (2024).

2.4. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Nemade (2022), indica que la técnica de procesamiento de la informacion implica
transformar o procesar datos previamente recopilados con el objetivo de crear informacion

que sea clara y beneficiosa.

Emplearé los siguientes recursos para llevar a cabo el anélisis de datos en la técnica

de observacion.

e Registro ordenado y detallado de la clasificacion y conteo vehicular realizado en
Diciembre del 2023.

e Uso del Manual de Carreteras del MTC DG (2018).

e Normas y especificaciones del AASHTO 93.

e Elaboracion de planos con el uso del software AutoCAD.

e Procesamiento computarizado con el uso del software Excel.

e Norma Técnica CE.010 “Pavimentos Urbanos” del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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2.5. Aspectos éticos en investigacion

La Universidad Catolica de Trujillo Benedicto XVI en la Resolucion rectorial N°
014-2021/UCT-R (2021), indica que el proposito del Cédigo de Etica de la Investigacion
Cientifica de la Universidad Catdlica de Trujillo es definir las pautas de comportamiento que
deben seguirse en todas las etapas de la investigacion cientifica en la UCT. Cada integrante
de la Universidad Catolica de Trujillo que contribuya a la creacion de conocimientos se

adhiere a los siguientes principios:

Comunicacién ética de la investigacion: Todo investigador tiene la responsabilidad
de divulgar de manera ética y respetuosa los resultados de su investigacion, promoviendo un

ambiente de pluralismo ideoldgico y diversidad cultural.

Equidad y beneficio colectivo: Aquellos involucrados en investigaciones en la UCT
deben priorizar la justicia y el bien comin sobre los intereses personales, evitando posibles
consecuencias perjudiciales que las investigaciones puedan tener en las personas, el entorno

y la sociedad.

La observancia del contexto ético-juridico e institucional implica tomar decisiones
en una investigacion cientifica de acuerdo con los compromisos, acuerdos y condiciones

establecidas en dicho contexto.

La ética, precision cientifica y veracidad exigen mantener una conducta ética durante
la investigacion, evitando atribuirse méritos no correspondientes y sin recurrir a practicas de

suplantacion o encubrimiento para obtener beneficios personales o para terceros.
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I11. RESULTADOS

Ubicacion del proyecto

La Avenida Salvador Allende se ubica en el distrito Calleria, provincia Coronel
Portillo, departamento Ucayali — Perd. Situados a 2.10 km. al noroeste de la plaza de armas
Pucallpa 'y a 436 km. al este de Lima. Inicia en las coordenadas 8°22'19.28”S 74°33'7.32”
Oy finaliza en las coordenadas 8°23'3.97” S 74°32'54.55”0, con una altura de 150 m.s.n.m.

y extension 1.43 kilémetros de longitud, y un ancho calzada de 12.00 m.

Figura 20
Ubicacion geografica de la Av. Salvador Allende

Estado del pavimento flexible (PCI)

Se realizé el analisis de patologias en la ciudad de Pucallpa, especificamente en el
distrito Calleria, a lo largo de la Avenida Salvador Allende, abarcando desde la progresiva
0+000 hasta la progresiva 1+430. El proposito de este proceso fue determinar el PCI del
pavimento flexible mediante la observacién, toma de medidas y uso de la ficha técnica de
evaluacion PCI del Anexo N° 1.
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La avenida examinada en esta investigacion posee una extension de 1°430 metros y
una anchura de calzada de 12 metros, resultando en un &rea total de 17’160 m2. Esta
superficie se subdividird en 7 unidades de muestra, cada una con una longitud de 100 metros,
lo que proporcionara un area de 1200 metros cuadrados por cada unidad bajo estudio. Estas
areas serén analizadas mediante la ficha técnica de evaluacion PCI del Anexo N° 1.

El muestreo se determind con la formula:

N x o?
n=-;
% *(N—1) + ¢?

Donde:

Longitud de via: 1430 m N = % = 14.30

Ancho de calzada: 12 m
En el reemplazo de la férmula se obtiene:

"= 14.30 * 102 _ 1430 708
STZ * (14.30 — 1) + 102 183.13

Dado que el resultado n = 7.08 > 5.00 es mayor que el factor 5, se dispondra de una
evaluacion a la mitad de las unidades. Siendo el tamafio de la muestra de 7 unidades.
Para las unidades de muestra se dividié la avenida en tramos “unidades de muestreo”,

las medidas variaron segun los tipos de via y carpeta de asfalto.

Tabla 12

Unidades de muestreo de la Av. Salvador Allende
N°  Ancho de Calzada (m) Longitud (m) Progresiva
1 12.00 100.00 0+000 - 0+100
2 12.00 100.00 0+100 - 0+200
3 12.00 100.00 0+200 - 0+300
4 12.00 100.00 0+300 - 0+400
5 12.00 100.00 0+400 - 0+500
6 12.00 100.00 0+500 - 0+600
7 12.00 100.00 0+600 - 0+700

Fuente: Elaboracion propia, (2024).
El analisis PCI se desarrolldé con el software Excel 2021, y la ficha técnica de

recoleccion de informacion del anexo N° 1.
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Figura 21
PCI progresivas 0+000 - 0+100 Av. Salvador Allende

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

TESIS: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO
! DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA j

INICIAL 0+000 TRAMO 1° Cuadra Av. Salvador Allende
PROGRESIVA o )

FINAL 0+100 AREA 1200 m

TIPO DE FALLA: . . TIPO DE FALLA:

1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m?
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving DZ. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m

BAJO MEDIO ALTO
L

%)
m
<
m
=

N° Falla | severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total Den;l,dad de:zlfi:io
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00
1 1 L 1.00 1.00 2.00 1.67 15.00
2 3 M 2.50 2.50 5.00 4.17 10.00
3 4 M 3.00 1.00 3.00 7.00 5.83 30.00
4 7 H 2.00 2.00 2.00 2.00 8.00 6.67 18.00
5 8 M 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 9.00 7.50 12.00
6 9 H 1.00 1.50 1.00 1.00 1.50 1.50 7.50 6.25 11.00
7 10 M 1.00 2.00 1.00 1.30 5.30 4.42 12.00
8 11 M 3.00 3.50 6.50 5.42 22.00
9 13 L 2.20 2.20 1.83 28.00
10 19 H 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00 5.20 4.33 1.00
TOTAL RESULTADO INFERIDO 159.00
Valor Deducido Maximo 30.00 Metros 100
Valor Deducido Minimo 1.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS
1 15.00 10.00 30.00 18.00 12.00 11.00 12.00 22.00 28.00 1.00 159.00 1 45.90

MAX CDV 46

CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

" - PCl = 100 - (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) : el = ( 7 )

Se determind una condicion del pavimento “Regular” para las progresivas 0+000 —

0+100, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 22
PCI progresivas 0+100 - 0+200 Av. Salvador Allende

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

TESIS: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO
! DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA i

INICIAL 0+100 TRAMO 2° Cuadra Av. Salvador Allende
PROGRESIVA o )

FINAL 0+200 AREA 1200 m

TIPO DE FALLA: b b TIPO DE FALLA:

1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m?
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving DZ. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m

BAJO MEDIO ALTO
L

%)
m
<
m
=

N° Falla | severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total Den;l,dad de:zlfi:io
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00
1 1 L 1.00 1.00 1.60 1.00 4.60 3.83 25.00
2 3 M 1.00 2.50 1.00 2.00 0.50 7.00 5.83 14.00
3 4 M 1.00 1.00 0.50 1.00 0.50 4.00 3.33 27.00
4 7 H 1.00 1.50 2.10 1.00 5.60 4.67 17.50
5 8 M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.00 7.40 6.17 12.50
6 9 H 1.00 1.00 1.30 1.20 0.20 0.90 5.60 4.67 10.00
7 10 M 1.00 1.50 2.00 1.20 1.30 1.20 8.20 6.83 17.50
8 11 M 2.00 1.20 1.60 4.80 4.00 21.00
9 13 L 0.50 0.50 0.42 11.00
10 19 H 3.10 1.30 1.20 1.00 1.00 0.20 7.80 6.50 2.50
TOTAL RESULTADO INFERIDO 158.00
Valor Deducido Maximo 27.00 Metros 100
Valor Deducido Minimo 2.50 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS
1 25.00 14.00 27.00 17.50 12.50 10.00 17.50 21.00 11.00 2.50 158.00 2 42.8

MAX CDV 43

CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

" - PCl = 100 - (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) : POl = ( 57 )

Se determin6 una condicion del pavimento “Regular” para las progresivas 0+100 -

04200, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 23
PCI progresivas 0+200 - 0+300 Av. Salvador Allende

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS ’:‘D’( UCT
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 1 4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO

TESIS: 1200m
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA j

INICIAL 0+200 TRAMO 3° Cuadra Av. Salvador Allende
PROGRESIVA o )

FINAL 0+300 AREA 1200 m

TIPO DE FALLA: b b TIPO DE FALLA:
1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m?
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving DZ. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m
BAJO MEDIO ALTO
SEVERIDAD
L M H

N° Falla | severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total Den;l,dad de:zlfi:io
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00
1 1 L 1.00 1.00 0.50 0.50 3.00 2.50 19.00
2 3 M 1.20 2.10 1.30 0.70 0.50 2.00 1.70 9.50 7.92 13.00
3 4 M 0.50 0.80 2.30 1.00 1.80 0.40 6.80 5.67 31.00
4 7 H 2.00 1.00 1.90 1.40 2.10 8.40 7.00 19.00
5 8 M 1.00 1.50 1.10 1.00 0.50 1.00 6.10 5.08 10.00
6 9 H 1.00 0.50 1.20 0.20 0.90 3.80 3.17 8.00
7 10
8 11 M 0.70 1.20 2.10 1.50 5.50 4.58 22.00
9 13 L 0.25 0.25 0.30 0.80 0.67 17.00
10 19 H 0.40 0.60 0.30 0.50 0.40 2.20 1.83 0.50
TOTAL RESULTADO INFERIDO 139.50
Valor Deducido Maximo 31.00 Metros 100
Valor Deducido Minimo 0.50 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS
1 19.00 13.00 31.00 19.00 10.00 8.00 0.00 22.00 17.00 0.50 139.50 2 44.95

MAX CDV 45

CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

" - PCl = 100 - (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) : POl = ( 5 )

Se determiné una condicion del pavimento “Regular” para las progresivas 0+200 -

04300, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 24
PCI progresivas 0+300 - 0+400 Av. Salvador Allende

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS ’:‘D’( UCT
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 1 4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO

TESIS: 1200m
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA j

INICIAL 0+300 TRAMO 4° Cuadra Av. Salvador Allende
PROGRESIVA o )

FINAL 0+400 AREA 1200 m

TIPO DE FALLA: . . TIPO DE FALLA:
1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m?
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving DZ. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m
BAJO MEDIO ALTO
SEVERIDAD
L M H

N° Falla | severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total Den;l,dad de:zlfi:io
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 0.50 0.80 0.50 0.70 2.50 2.08 18.00

2 3

3 4 M 1.20 2.10 1.00 0.80 0.60 5.70 4.75 30.00

4 7 H 0.70 2.10 0.90 1.50 1.00 0.50 6.70 5.58 18.00

5 8 M 0.30 0.80 0.70 0.90 1.70 1.40 1.50 7.30 6.08 12.00

6 9 H 1.20 0.90 2.10 1.20 0.50 0.90 6.80 5.67 10.00

7 10

8 11

9 13 L 0.30 0.20 0.60 1.10 0.92 18.00

10 19 H 0.20 1.20 1.00 1.00 0.20 3.60 3.00 1.00
TOTAL RESULTADO INFERIDO 107.00

Valor Deducido Maximo 30.00 Metros 100

Valor Deducido Minimo 1.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS
1 18.00 0.00 30.00 18.00 12.00 10.00 0.00 0.00 18.00 1.00 107.00 2 40.7

MAX CDV 41

CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

" - PCl = 100 - (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) : POl = ( 9 )

Se determind una condicioén del pavimento “Bueno” para las progresivas 0+300 -

0+400, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 25
PCI progresivas 0+400 - 0+500 Av. Salvador Allende

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS ’:‘D’( UCT
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 1 4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO

TESIS: 1200m
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA .

INICIAL 0+400 TRAMO 5° Cuadra Av. Salvador Allende
PROGRESIVA o )

FINAL 0+500 AREA 1200 m

TIPO DE FALLA: b b TIPO DE FALLA:
1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m?
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving DZ. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m
BAJO MEDIO ALTO
SEVERIDAD
L M H

N° Falla | severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total Den;l,dad de:zlfi:io
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 1.00 1.00 2.00 1.67 16.00
2 3
3 4 M 2.00 1.50 2.10 0.80 1.30 1.30 9.00 7.50 36.00
4 7 H 0.80 1.70 2.10 0.50 2.10 7.20 6.00 18.00
5 8
6 9 H 1.30 0.80 1.60 1.10 0.90 1.50 0.50 7.70 6.42 10.00
7 10
8 11
9 13 L 0.30 0.50 0.20 0.60 1.60 1.33 21.00
10 19

TOTAL RESULTADO INFERIDO 101.00
Valor Deducido Maximo 36.00 Metros 100
Valor Deducido Minimo 10.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS
1 16.00 0.00 36.00 18.00 0.00 10.00 0.00 0.00 21.00 0.00 101.00 2 46.1

MAX CDV 46

CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

" - PCl = 100 - (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) : POl = ( 52 )

Se determind una condicion del pavimento “Regular” para las progresivas 0+400 -

0+500, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 26
PCI progresivas 0+500 - 0+600 Av. Salvador Allende

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS ’:‘D’( UCT
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 1 4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO

TESIS: 1200m
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA .

INICIAL 0+500 TRAMO 6° Cuadra Av. Salvador Allende
PROGRESIVA o )

FINAL 0+600 AREA 1200 m

TIPO DE FALLA: b b TIPO DE FALLA:
1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving DZ. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m
BAJO MEDIO ALTO
SEVERIDAD
L M H

N° Falla | severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total Den;l,dad de:zlfi:io
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00
1 1 L 0.50 0.80 1.20 2.10 1.00 5.60 4.67 27.00
2 3
3 4
4 7
5 8
6 9
7 10
8 11
9 13 L 0.20 0.10 0.30 0.20 0.80 0.67 18.00
10 19
TOTAL RESULTADO INFERIDO 45.00
Valor Deducido Maximo 27.00 Metros 100
Valor Deducido Minimo 18.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS
1 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.00 0.00 45.00 2 31.5

MAX CDV 32

CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

" - PCl = 100 - (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) : POl = ( 8 )

Se determind una condicioén del pavimento “Bueno” para las progresivas 0+500 -

04600, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 27
PCI progresivas 0+600 - 0+700 Av. Salvador Allende

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS ’:‘D’( UCT
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) 1 4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO

TESIS: 1200m
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA .

INICIAL 0+600 TRAMO 7° Cuadra Av. Salvador Allende
PROGRESIVA o )

FINAL 0+700 AREA 1200 m

TIPO DE FALLA: b b TIPO DE FALLA:
1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving DZ. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m
BAJO MEDIO ALTO
SEVERIDAD
L M H

N° Falla | severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total Den;l,dad de:zlfi:io
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00
1 1
2 3
3 4
4 7
5 8
6 9
7 10
8 11
9 13 L 0.50 0.50 0.42 10.00
10 19
TOTAL RESULTADO INFERIDO 10.00
Valor Deducido Maximo 10.00 Metros 100
Valor Deducido Minimo 10.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 10.00 2 11

MAX CDV 11

CONDICION DEL PAVIMENTO Excelente

" - PCl = 100 - (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) : POl = ( 29 )

Se determiné una condicion del pavimento “Excelente” para las progresivas 0+600 -

04700, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 28
Patologias encontradas en la Av. Salvador Allende

Patologias en la Av. Salvador Allende
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Fuente: Elaboracion propia, (2023).
En la Fig. N° 29 se observa que la patologia con mayor incidencia es grieta de borde

con 35 m2 encontrados.

Tabla 13
Resultados del PCI de la Av. Salvador Allende

Muestra Longitud Area PCI Descripcion
M1 100 1200 54 Regular
M 2 100 1200 S7 Bueno
M 3 100 1200 55 Regular
M 4 100 1200 59 Bueno
M5 100 1200 54 Regular
M 6 100 1200 68 Bueno
M7 100 1200 89 Excelente

PROMEDIO 62.28 Bueno

Fuente: Elaboracion Propia, (2023).

En la tabla N° 13, se tiene cada una de las 7 muestras, obteniendo como resultado un
promedio PCI de 62.28 clasificando al pavimento como “Bueno”. La severidad presentada

en la Av. Salvador Allende es “Moderada”, por lo que precisa de un redisefio como solucion.
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Estudio de mecanica de suelos

Segun la normativa del MTC (2018), se deben realizar calicatas a cada 250.00 m
como minimo. En cumplimiento con esta normativa, se extrajeron muestras de 4 calicatas
ubicadas a intervalos de 233 metros como se muestra en la tabla N° 14, abarcando de esta
manera la totalidad de los 700 metros de la zona de estudio.

Tabla 14
Profundidad y ubicacion de calicatas
Muestra CoordenadaS Coordenada O Elevacion  Profundidad

C-01 8°22'19.28" 74°33'7.32" 150 m.s.n.m. 2.50m
C-02 8°22'26.60" 74°33'5.28" 153 m.s.n.m. 1.50 m
C-03 8°22'33.89" 74°33'3.16" 155 m.s.n.m. 1.50 m
C-04 8°22'41.21" 74°33'1.11" 157 m.s.n.m. 1.50 m

Los ensayos realizados en el laboratorio:
a) Granulometriay tipo de suelo

Segun la normativa peruana NTP 400.012 y la normativa internacional ASTM-D-
422, la granulometria posibilita examinar y comprender las dimensiones de las particulas y
sedimentos presentes en una muestra, asi como evaluar su relevancia en relacion con la

fraccion del suelo que representan.

Tabla 15
Clasificacion SUCS y AASHTO y granulometria de la Av. Salvador Allende
Clasificacion % Que pasa
Muestra
SUCS AASHTO el N° 200

C-01 CH A-7-6(22) 85.03

C-02 CH A-7-6(24) 88.78

C-03 CH A-T7-6(25) 90.84

C-04 CH A-7-6(26) 90.07

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

b) Contenido de humedad

Segun la normativa peruana NTP 339.129 y la normativa internacional ASTM-D-
423 el contenido de humedad del suelo indica la cantidad de agua presente en el mismo,
mientras que el potencial de humedad refleja el nivel en el cual el agua se une a las particulas

del suelo. Estos factores impactan en el contenido de aire del suelo y su nivel de salinidad.
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Tabla 16
Contenido de humedad del suelo de la Av. Salvador Allende

Muestra Peso Total % Humedad Profundidad

C-01 471.00 gr. 25.01 2.50m
C-02 724.30 gr. 22.05 1.50 m
C-03 652.40 gr. 23.88 1.50 m
C-04 621.00 gr. 27.29 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

c) Limites de Atterberg

Segun la normativa peruana NTP 339.129 y la normativa internacional ASTM-D-
423, los limites de Atterberg se refieren a los niveles de contenido de agua en los cuales se
observa una alteracion en el comportamiento del suelo. Conforme aumenta el contenido de
agua, la condicion del suelo transita desde un estado sélido rigido a uno sélido plastico, para

finalmente convertirse en un estado liquido viscoso.

Tabla 17
Limites de Atterberg del suelo de la Av. Salvador Allende
Muestra: LL% LP % IP %
C-01 50.00 % 25.80 % 24.20 %
C-02 50.20 % 25.80 % 24.40 %
C-03 50.80 % 26.60 % 24.20 %
C-04 52.60 % 27.60 % 25.00 %

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

d) Proctor modificado

Segun la normativa peruana MTC E115, Se utiliza para establecer la correlacion entre
la densidad seca y la humedad de compactacion de materiales destinados a terraplenes y
capas de pavimento. Ademas, funciona como un indicador para controlar la calidad de la
compactacién. en el lugar de construccién. Dado a que el suelo en la Av. Salvador Allende
se clasifico como CH, Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas; se utilizara

un material de préstamo “Mezcla 80 hormigon — 20 tierra roja”.
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Tabla 18
Proctor modificado de la mezcla 80 hormigon — 20 tierra roja
Densidad minima  Densidad méaxima

Muestra
(g/cm3) (g/cm?)

Mezcla 80 hormigén
) ) 1.980 2.173
— 20 tierra roja

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
e) California Bearing Ratio (CBR)

Segun la normativa peruana NTP 339.145, el CBR (California Bearing Ratio) es un
parametro utilizado para evaluar la capacidad de soporte de explanadas, bases y sub-bases
de firmes. Normalmente, la prueba se realiza en condiciones controladas de humedad y

densidad.

Tabla 19
Categorias de subrasante
Categoria de sub rasante CBR
S-0: Subrasante-inadecuada CBR < 3.00 %
S-1: Subrasante-insuficiente 3.00% < CBR < 6.00%
S-2: Subrasante-regular 6.00% < CBR < 10.00%
S-3: Subrasante-buena 10.00% < CBR < 20.00%
S-4: Subrasante-muy buena 20.00% < CBR < 30.00%
S-5: Subrasante-excelente 30.00% < CBR
Fuente: MTC disefio geométrico, (2018).
Tabla 20
CBR de la muestra C - 02 de la Av. Salvador Allende
C.B.R. C.B.R. C.B.R. .
Muestra Utilidad
0.10795%  0.10”90% 0.10” 100%
C-02 3.70 4.10 4.30 NO VIABLE
Mezcla 80 hormigén —
57.30 64.10 73.70 VIABLE

20 tierra roja

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Los resultados obtenidos para el CBR se situan en un rango de 57.30%, 64.10% y
12.30%. Segun nuestra evaluacion, la calidad de nuestra subrasante es considerada buena,
segun los criterios establecidos en la normativa del MTC. Optando por utilizar el valor mas

bajo, CBR = 57.30%, que es el menos favorable.
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Estudio de trafico vehicular

La investigacion del trafico vehicular juega un papel esencial en la determinacion de
los espesores requeridos para el pavimento flexible. Inicialmente, se disefiaron formularios
para el recuento de vehiculos y se establecieron tres puntos de control en la Avenida Salvador
Allende durante el trabajo de campo. La ubicacién de estos puntos de conteo vehicular se
detalla en el Anexo N° 6. Luego, con los datos recolectados, se procedié al procesamiento y
analisis en gabinete para calcular el indice Medio Diario (IMD) y determinar el nimero de
repeticiones de ejes segun el tipo de vehiculo, con el objetivo de calcular los Equivalentes
de Cargas de Ejes (ESAL):

a) Conteo de trafico vehicular y calculo del indice Medio Diario (IMD)

Se desarrolld el conteo de trafico efectuado durante 7 dias por 12 horas diarias en la
Av. Salvador Allende (desde el 14 al 21 de Diciembre del 2023). Para determinar el valor
IMD. El resumen del aforo vehicular se visualiza en la tabla N° 21.

Tabla 21
Resumen del aforo vehicular de la Av. Salvador Allende
Medio de Transporte [Domingo| Lunes |Martes|Miércoles| Jueves | Viernes |Sabado| Total %
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automoviles 61 57 51 48 51 46 48 362 43%
Camionetas 25 20 18 25 16 14 12 130 ¢ 15%
Camionetas Rural 19 9 12 17 15 11 12 95 11%
Micros / Combis 16 17 17 17 16 19 17 119 14%
Total de V.L. 121 103 98 107 98 90 89 706 i 83%
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - - - - - - - - 0%
Omnibus 3 Ejes - - - - - - - - 0%
Camion 2 Ejes 16 11 11 11 14 11 13 87 10%
Camién 3 Ejes 4 7 7 8 10 10 11 57 7%
Camion 4 Ejes - - - - - - - - 0%
Total de V.P. 20 18 18 19 24 21 24 144 ¢ 17%
| Total deVehiculos |  141| 121] 116] 126 122 111 113 850 100% |

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Una vez realizado el aforo vehicular se procede a calcular el TMDS con la formula:

TS
TMDS = —
7
Segun el MTC, (2018):
TMDS: “Transito medio diario semanal.”
TS: “Transito durante 1 semana”
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En funcidn a esta relacién, en la tabla N° 22 se indica el TMDS correspondiente a los

diferentes tramos del proyecto

Tabla 22
Transito medio diario semanal de la Av. Salvador Allende
Transito Diario (TD i)
Domingo| Lunes | Martes Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado | Total
141.00 | 121.00 116.00 | 126.00 | 122.00 111.00 | 113.00 850.00 | 121.00

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

TMDS

850
TMDS = = 121.00

Posteriormente se calcula el TMDA, mediante la formula:

TMDA = TMDS + K—[ [~ "
— o Vn\JN -1
Segun el MTC, (2018):
TMDA: “Transito medio diario anual”
TMDS: “Transito medio diario semanal”
K: “Namero de desviacidn estandar correspondiente al nivel de .

confianza deseado”
“K1 = 1.64, para un nivel de confianza del 90%”
“K2 = 1.96, para un nivel de confianza del 95%”

S: “Estimacion de la desviacion estandar poblacional”
“NUmero de dias al afio (N=365)”
n: “Numero de dias en una semana (n=7 dias)”

TMDA = 121.00 + 1.64 222 362 =7
N N 365 — 1

Obteniendo como resultado un Transito Medio Diario Anual de 127 Veh/dia.
Luego se calcula la proyeccién del transito medio diario, a través de la siguiente
férmula:
TMDA, = TMDA; x (1 + )"
Segun el MTC, (2018).:

TMDAnN: “Transito medio diario anual en el afio n”
TMDAL: “Transito medio diario anual inicial”
r: “Razon de crecimiento anual”
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n: “NUmeros de afios a partir del afio inicial”

Las proyecciones del flujo vehicular se planifican para un horizonte de planificacion
de 1 afio, abarcando los procesos de aprobacion, licitacion y ejecucion de la obra, y se
extienden a 20 afios, que representa la duracion esperada de la infraestructura. Por lo tanto,
el periodo de proyeccidn del trafico desde el afio actual es de n = 20 afios. A pesar de la falta
de registros anuales del flujo de transito, se estima que la tasa de crecimiento vehicular anual
sera del 8%, considerando que la calle en estudio es relativamente nueva en términos de flujo
vehicular. Esto se debe a la integracion de la calle con nuevas vias y areas residenciales en

proceso de crecimiento y desarrollo.

Tabla 23
Transito medio diario anual para 10 afios de vida Gtil del pavimento flexible
TMDAn
TMDAI | ANO 0 PERIODO DE DISENO (10 ANOS)
® [ 2024 | 2025 ] 2026 | 2027 [ 2028 [ 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 [ 2034
2024 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 | n=10| n=11
127.00] 8 137 | 148 160 173 | 187 202 218 235 254 | 214 | 296
Fuente: Elaboracion propia, (2023).
Tabla 24
Transito medio diario anual para 20 afios de vida util del pavimento flexible
TMDAn
TMDAI (% PERIODO DE DISENO (20 ANOS)
% [ 2035 | 2036 [ 2037 [ 2038 [ 2039 | 2040 2041 2042 | 2043 | 2044
2024 n=12 | n=13 n=14 n=15 | n=16 n=17 n=18 n=19 | n=20 | n=21
127.00] 8 320 160 373 403 | 435 470 507 548 502 | 639

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
Una vez obtenido el transito medio diario anual para 20 afios, se procede con el

calculo del transito vehicular acumulado, a través de la siguiente férmula:

a+n"-1
TVA = TV; X [~

Donde segun el MTC (2018, p. 163):

TVA: “Transito acumulado de vehiculos en n afios”
TVi: “Transito de vehiculos en el afio inicial”

r: “Razon de crecimiento anual (r = 8%)”

n: “Numero de afios del trafico acumulado (n = 5)”
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Los resultados del transito vehicular acumulado para 10 y 20 afios se muestran en las

tablas N° 25 y N° 26 respectivamente.

Tabla 25

Tréfico vehicular acumulado en 10 afios Av. Salvador Allende

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS
TMDA INICIAL | N° VEH. INICIAL TMDA FINAL PERIODO DE | N° VEH. ACUM.
(2017) (2017) (2027) N° VEH. FINAL (2027)|  DISENO (n) (2027)
(1) (2)=(1)x365 (3) (4)=(3)x365 (5) (6)=(5)"((2)+(4))12
137.00 50005.00 296.00 108040.00 10.00 790,225.00
Fuente: Elaboracion propia, (2023).
Tabla 26
Tréfico vehicular acumulado en 20 afios Av. Salvador Allende
TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS
TMDA INICIAL | N° VEH. INICIAL TMDA FINAL PERIODO DE | N° VEH. ACUM.
(2017) (2017) (2027) N° VEH. FINAL (2027)| DISENO (n) (2027)
(1) (2)=(1)x365 (3) (4)=(3)x365 (5) (6)=(5)"((2)+(4))12
137.00 50005.00 296.00 108040.00 10.00 790,225.00

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Para el calculo del ESAL, se inicia determinando el factor de correccién diaria, a

través de la formula:

. 1
Factor Diario = FD = D
TMDS
Los resultados se muestran en la tabla N° 27.
Tabla 27
Factor de correccion diaria
Factor de Correccion Diaria (FD
DIA |Domingo| Lunes | Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado Total
TDi 141.00 121.00| 116.00 126.00 122.00| 111.00 113.00| 850.00
T;l; S 1.165289 1 0.958678 | 1.041322 | 1.008264 | 0.917355 | 0.933884
FD |0.858156 1 1.043103 | 0.960317 | 0.991803 | 1.09009 | 1.070796

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

El promedio diario de trafico se realizara al dividir el volumen promedio de

vehiculos durante los cuatro dias entre la proporcion correspondiente.
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Tabla 28

Transito promedio de diario semanal corregido

Medio de Transporte Domingo | Lunes | Martes [Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado | Total
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automoviles 52.35 57.00 53.20 46.10 50.58 50.14 51.40 | 360.77
Camionetas 21.45 20.00 18.78 24.01 15.87 15.26 1285 128.22
Camionetas Rural 16.30 9.00 12.52 16.33 14.88 11.99 12.85 93.87
Micros / Combis 13.73 17.00 17.73 16.33 15.87 20.71 18201 119.57
Total de V.L. 103.84 . 103.00 | 102.22| 102.75 97.20 98.11 95.30 | 702.42
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - - - - - - -
Omnibus 3 Ejes - - - - - - - -
Camion 2 Ejes 13.73 11.00 11.47 10.56 13.89 11.99 13.92 86.56
Camion 3 Ejes 343 7.00 7.30 7.68 9.92 10.90 11.78 58.01
Camibn 4 Ejes - - - - - - - -
Total de V.P. 17.16 18.00 18.78 18.25 23.80 22.89 2570  144.58
[Total de Vehiculos | 12100 121.00] 121.00] 121.00] 121.00] 121.00] 121.00] 847.00 ]|

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
Por lo que el TMDS corregido serd 120.00 Vehiculos/dia.

El factor ajuste estacional utilizado para ampliar el trafico diario promedio semanal

anual (TPDA) por tipo de vehiculo, el cual se deriva de los recuentos efectuados en las

estaciones con una mayor cobertura. Siendo el mes mas concurrido es agosto:

Tabla 29
Factor de ajuste estacional

Medio de Transporte Total Total Corregido
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automdviles 360.77 360.77
Camionetas 128.22 128.22
Camionetas Rural 93.87 93.87
Micros / Combis 119.57 127.53
Total de V.L. 702.42 710.37
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - -
Omnibus 3 Ejes - -
Camion 2 Ejes 86.56 92.32
Camion 3 Ejes 58.01 61.87
Camion 4 Ejes - -
Total de V.P. 144.58 154.20
[Total de Vehiculos | 847.00 | 864.57

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Siendo el TMDS corregido: 123.51 Vehiculos/dia.
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Tabla 30

indice medio diario anual (IMDA)

Medio de Transporte Aforo Vehicular Transito Desviado | Transito Generado IMD IMDA
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automoviles 361.00 54.15 59.00 21,535.00
Camionetas 128.00 19.20 21.00 7,665.00
Camionetas Rural 94.00 14.10 15.00 5,475.00
Micros / Combis 128.00 19.20 21.00 7,665.00
Total de V.L. 711.00 106.65 116.00 42,340.00
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes
Omnibus 3 Ejes - - - -
Camion 2 Ejes 92.00 13.80 15.00 5,475.00
Camion 3 Ejes 62.00 9.30 10.00 3,650.00
Camibn 4 Ejes - - - -
Total de V.P. 154.00 23.10 25.00 9,125.00
Total de Vehiculos | 865.00 | - 129.75 | 141.00 | 51,465.00 |

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

“Se expone las conexiones entre las tasas de crecimiento anual del tré&fico, las tasas

de crecimiento de las variables explicativas relacionadas con la poblacion y producto bruto
interno (PBI) de la region.” Segtin el INEI (2019) (p. 22):

Rvp:
Rvc:
Rpob:
Rpbi:

“Tasa de crecimiento anual de vehiculos de pasajeros”

“Tasa de crecimiento anual de vehiculos de carga”

“Tasa de crecimiento anual de la poblacion en el area de influencia”

“Tasa de crecimiento anual del PBI de la region”

Segun el INEI, “el resultado de los Censos Nacionales "X" de poblacion, "V" de

vivienda del departamento de Ucayali, arroja una tasa de crecimiento proyectado para el
afio 2020-2025” (INEI, 2019, p. 25)

Tw.L) = Tob))

= 1.60%

Segun el INEI - Direccién de Cuentas Nacionales se obtuvo un PBI referencial de

1.6 %, la cual representaré el crecimiento de vehiculos pesados

Tw.p) = TPBD

Con estas consideraciones se tiene:

Periodo de disefio (n) :

Kr (V.L.)

Kr (V.L.)

23.35

21.18

=0.60 %

20 afos

K, =

1+r)"-1
r
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Considerando los ajustes de presion:

Ajuste camion C 0.1416

Ajuste remolque TS 0.0864

Ajuste presion remolque R 0.0955

Ajuste presion bus B 0.3333
Tabla 31
Factor de ajuste de presion

E.S. Eje Simple Posterior Eje Tandem Eje
Medio de Transporte Ml-é?(n?r;) Delantero| 1er Eje | 2do Eje | 3er Eje | 1er Eje | 2do Eje | Tridem Total
Peso Max | Peso Max | Peso Max | Peso Max | Peso Max | Peso Max | Peso Max

Vehiculos Ligeros (V.L.)
Autom 6vil
Camioneta
Camionetas Rural
Micros / Combis
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 13.20 1.2654 | 3.2383 4.5037
Omnibus 3 Ejes 14.00 1.2654 1.2606 2.5260
Camién 2 Ejes 12.30 1.2654 | 3.2383 45037
Camion 3 Ejes 13.20 1.2654 2.0192 3.2846
Camion 4 Ejes 13.20 1.2654 1.0176 | 2.2829

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

El ESAL se define como “la cantidad total de repeticiones de carga equivalente de

un eje simple de ruedas duales de carga estandar de 18,000 Ib (8.2 toneladas) durante el

periodo de disefio especificado en el carril de disefio.” (MTC, 2018, p. 318).

Tabla 32

Eje Equivalente (EE) de la Av. Salvador Allende

Tipo de Transporte | dice Medio Diario EE KR KP ESAL
Anual

Vehiculos Ligeros
Automéviles 21,535.00 0.0001 23.3527 1.0000 50.29
Camionetas 7,665.00 0.0001 23.3527 1.0000 17.90
Camionetas Rural 5475.00 0.0001 23.3527 1.0000 12.79
Micros / Combis 7,665.00 0.0001 23.3527 1.0000 17.90
Vehiculos Pesados
Omnibus de 2 Ejes 45037 21.1821 1.9998
Omnibus de 3 Ejes - 2.5260 21.1821 2.6664 -
Camion de 2 Ejes 5,475.00 45037 21.1821 0.8496 443,744.29
Camion de 3 Ejes 3,650.00 3.2846 21.1821 1.4160 359,587.96
Camion de 4 Ejes - 2.2829 21.1821 1.6992 -
| OBTENCION DEL ESAL | 803431.12|

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
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Para el factor direccién: FD = 1.50

Para el factor carril FC:

Tabla 33
Consideraciones para el factor carril
N° de Carriles x Direccion | % de ESAL
1 Carril 100%
2 Carriles 80% - 100%
3 Carriles 60% - 80%
4 Carriles 50% - 75%

Fuente: MTC, (2018).
FC = 80%
El W18 se calculara con:

Wig = ESAL X FC X FD

Wy = 803,431.12 x 80% x 1.50
Wyg = 964,117.00

Disefio del pavimento flexible para la Avenida Salvador Allende

El pavimento en la Avenida Salvador Allende desarrollé con un periodo de disefio

de 15 - 25 afos, como muestra la tabla N° 34.

Tabla 34
Tipo de via y periodo de disefio
Tipo de via Periodo de Disefio (Afios)
Urbana y alto vol. tréfico 30 afios — 50 afios
Rural y alto vol. tréfico 20 afnos — 50 afios
Pavimento de bajo vol. trafico 15 afos — 25 arios
No pavimentado de bajo vol. trafico 10 afios — 20 afios

Fuente: Método AASHTO 93, (2018)

Con el Sistema de Evaluacion de Cargas por Ejes (ESAL), es posible calcular el nivel

de trafico de vehiculos pesados expresado en equivalentes de carga (EE).

El valor ESAL para disefio es: W18 = 964,117.00 EE
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Tabla 35
Tipo de trafico segun ejes equivalentes (EE)

Trafico pesado expresados Rangos de Ejes Equivalentes
en Ejes Equivalentes
TP-0 >75°000. < 150°000.
TP-1 >1507000. < 3000°000.
TP-2 >3007000. < 500°000.
TP-3 > 500’000. < 750°000.
| TP-4 > 750’000. < 1°000°000. |

Fuente: Método AASHTO, (2018).

Por lo que, segun la tabla N° 35, para la Av. Salvador Allende se hara un disefio de
pavimento flexible tipo TP 4.
Madulo resiliencia se calculd con la siguiente formula:
Mr (psi) = 2555 * CBR%*
Mr (psi) = 2555 = 57.30064
Dando como resultado un modulo de Resiliencia (Mr) = 34088.65 (psi)
La “confiabilidad” tendr& un valor de: R = 90%
La “desviacion estandar”, representa el valor de la confiabilidad: Zr = - 1.282
La “desviacion estandar combinada” (So), recomendada por la guia AASHTO-93,
para un pavimento flexible oscila entre los valores 0.40 a 0.50, eligiéndose: So = 0.45

Para el valor del indice de servicialidad inicial (Pi) se usara la tabla N° 36:

Tabla 36
indice de serviciabilidad inicial (Pi)

Tipo de Tipo de .
carr)nino trgfico EE Totales Pi

Camino de TP-0 75.00 150.00 3.80
Bajo TP-1 151.00 300.00 3.80
Volumen de TP-2 301.00 500.00 3.80
Transito TP-3 501.00 750.00 3.80
| TP-4 751.00 1°000.00 3.80 |

Fuente: Método AASHTO 93, (2018).
Por lo que el indice inicial sera de: Pi = 3.80

Para el valor del indice de servicialidad final (Pf) se usara la tabla N° 37:

Tabla 37
indice de serviciabilidad final (Pf)

Tipo de Tipo de
camino trafico

Ejes Equivalentes Totales Pf
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) TP-0 75.00 150.00 2.00
Camino de

Bajo TP-1 151.00 300.00 2.00
Volumen de TP-2 301.00 500.00 2.00
Trénsito TP-3 501.00 750.00 2.00

| TP-4 751.00 1°000.00 2.00 |

Fuente: Método AASHTO 93, (2018).
Por lo que el indice final sera de: Pf =2.00

La Apsi, se determinaré con la tabla N° 38.

Tabla 38
Variacion de serviciabilidad (Apsi)
Tlpo_ de Trafico EE Acumulados Var_la_lmo.n_ de
camino Serviciabilidad
Camino de TP-0 75.00. 150.00. 1.80
Bajo TP-1 151.00. 300.00. 1.80
Volumen de TP-2 301.00. 500.00. 1.80
Transito TP-3 501.00. 750.00. 1.80
| TP-4 751.00. 1°000.00. 1.80 |

Fuente: Método AASHTO 93, (2018).
Por lo que el indice de variacion de serviciabilidad sera: (Apsi) = 1.80

Se hara uso del método gréafico y la ecuacién basica del AASHTO 93, con lo que se

determinar el espesor total del pavimento:

log1o (%)

1094
0.40 + rez 7359

En resumen los datos que se usarén en la formula, estan en la tabla N° 39:

Log,o(W18) = ZzxS, + 9.36xlog,o(SN + 1) — 0.20 +

Tabla 39
Datos y coeficientes para calcular el valor SN
Variables de disefio Datos
Periodo de disefio 20 afos
Nivel confiabilidad 90%
Zr -1.282
So 0.45
Pi 3.80
Pf 2.00
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APSI 1.80
ESAL disefio (W18) 964,117.00
Madulo resiliencia (Mr) 34088.65

Fuente: Elaboracion propia, (2024).

Ingresando los datos en un software de AASHTO 93:

Figura 29
.
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R = 9%, 229 203 178 152 127 2 e 5 28
Sa =038
M= S000 psi
APSI = 19 Numero estructural de diseiio SN
Solucion: SN = 50
Fig. IV2. Abs
So APSI:
0.45 1.80
Confiabilidad: Mr (Ib/pulg2):
90% v 34088.65
21 Calcular
-1.282 Calcular
Wi18: SN:
964117.00 192

Fuente: Software AASHTO 93, (2018).

Dando asi un resultado de ndmero estructural para la Av. Salvador Allende de
SN =192

Para el indice de drenaje (Mi), se consideré el valor de 1.00, de la tabla N° 40:

Tabla 40
Niveles de drenaje para el disefio de pavimento flexible
Eficacia del sistema
de drenaje
Sobresaliente 2 Hours
| Aceptable 1 Day

Evacuacion de aguas
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Moderado 1 Week

Deficiente 1 Month

Muy deficiente No Drain
Fuente: Metodologia AASHTO 93, (2018).

Tabla 41
Coeficientes de Base y Sub-base

P=% Del Tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
humedad cercano a la saturacion.

Calidad de

Drenaje Mayor

Menor Que 1% 1%-5% 5%-25% Que

25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80

Insuficiente 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

Muy Insuficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Metodologia AASHTO 93, (2018).

Como ultimo paso, se determinara el espesor de distintas capas para el pavimento
flexible en la Av. Salvador Allende, basandose en los resultados del laboratorio de suelos.
Ajustando cada valor con las directrices proporcionadas en el reglamento C.E. 010 y el
manual del MTC. Después de mejorar la subrasante utilizando material de préstamo y
alcanzar un Indice de Soporte Califérnico (CBR) de 57.30%, se califico la subrasante como
sobresaliente. Prosiguiendo con el procedimiento y utilizando la informacion recolectada,
procederemos a aplicar la formula pertinente para calcular los espesores de las capas. El
objetivo es obtener los valores que representaran los espesores del pavimento en términos
de namero de soporte (SN):

SN = a,;D; + a,D,m, + azD3m,
SN =0.17+*54+0.052 151+ 0.047 * 15 x 1
SN = 2.335 > SN,y = 1.92

Luego de calcular nuestro nimero de soporte (SN) necesario, es crucial que el SN
resultante sea superior al requerido, ya que las normativas establecen esta condicion para
asegurar una mayor certeza en los espesores que vamos a emplear. Esta verificacion

garantiza que nuestros espesores cumplen con las especificaciones normativas.
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Tabla 42
Estructura del pavimento flexible de la Av. Salvador Allende

Capa Espesor en pulgadas  Espesor en centimetros
Losa de Asfalto 2.00” 5 centimetros
Base 5.90” 15 centimetros
Sub Base 5.90” 15 centimetros

Fuente: Elaboracion propia, (2024).
Se ilustra en la figura 30:

Figura 30
Distribucion de capas del pavimento flexible de Avenida Salvador Allende
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Fuente: Elaboracion propia, (2024).
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Presupuesto del pavimento flexible en la Av. Salvador Allende

Tabla 43

Presupuesto del pavimento flexible en la Av. Salvador Allende

Presupuesto 0001 DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024
Subpresupuesto 001
Solicita BACHILLER JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE Costo al 25/01/2024
Localidad AV. SALVADOR ALLENDE, CALLERIA,
PUCALLPA — UCAYALI 2024
item Descripcion Unidad Metrado: Precio soles Parcial S/.
01. PAVIMENTACION 1°370,262.85
01.01. OBRAS PROVISIONALES 2,468.00
01.01.01. Cartel de identificacion de obra 3.60 m x 2.40 m unidad 1.00 1,250.00 1,250.00
01.01.02. Edificacion de depdsito para materiales y vigilancia. metros? 1.00 1,218.46 1,218.46
01.02. TRABAJOS PRELIMINARES 20,000.00
01.02.01. Transporte y retirada de equipos global 4.00 600.00 2,400.00
01.02.02. Servicios higiénicos durante la construccion mes 8.00 2,200.00 17,600.00
01.03. PAVIMENTO 15,540.00
01.03.01. TRABAJOS PRELIMINARES 15,540.00
01.03.01.01. Marcaje, nivelacion y planificacion inicial Metros? 8,400.00 1.85 15,540.00
01.04. EXCAVACION Y RELLENO DE TERRENO 489,600.33
01.04.01. Remocion del suelo hasta profundidad la subrasante con maquinaria Metros? 2,940.00 4,12 12,112.80
01.04.02. Nivelacién y compactacién terreno a nivel de subrasante mediante maquina Metros? 8,400.00 551 46,284.00
01.04.03. Subrasante Mezcla 80 hormigén — 20 tierra roja Metros? 8,400.00 33.69 282,996.00
01.04.04. Base Mezcla 80 hormigén — 20 tierra roja Metros? 8,400.00 11.19 93,996.00
01.04.05. Eliminacién de material excedente Metros? 3,150.00 17.21 54,211.53
01.05. PAVIMENTO FLEXIBLE 478,968.00
01.05.01. Limpieza y barrido previos a la instalacién del asfalto Metros? 8,400.00 0.45 3,780.00
01.05.02. Aplicacion de imprimacion asféltica utilizando MC-30 Metros? 8,400.00 11.12 93,408.00
01.05.03. Capa asféltica caliente de 4 “ de espesor mediante equipo especializado Metros? 8,400.00 45.45 381,780.00
01.06. VEREDAS 216,720.52
01.06.01. Trabajos preliminares Metros? 1,680.00 1.82 3,057.60
01.06.02. Excavacion de terreno hasta el nivel de la subrasante ¢/ maquinaria Metros? 168.00 11.86 1,992.48
02.03.04. Preparacion, nivelacion y compactacion de la subrasante para la acera Metros? 1,680.00 4.76 7,996.80
02.03.05. Instalacion de base de un 80% de hormigén y un 20% de tierra roja Metros? 1,680.00 9.32 15,657.60
02.03.06. Construccién de una acera de concreto 175 kg/cm?, con un espesor de 10 Metros? 1,680.00 51.68 86,822.40
cmy acabado brufiido a una distancia de 1 metro.
02.03.07. Colocacién de concreto con resistencia a la compresién de 175 kg/lcm? Metros? 144.15 459.98 66,306.11
02.03.08. Uso de moldes para dar forma y retirada de los mismos en las aceras Metros 479.01 66.54 31,873.33
02.03.09. Juntas de dilatacion en las aceras cada 4 m, con un espesor de 1 “ Metros 35.00 5.48 191.80
02.03.10. Compuesto quimico para el curado del concreto en las aceras. Metros? 1,680.00 1.68 2,822.40
01.07. SENALIZACION 146,966.00
01.07.01. Pintado sobre el pavimento flexible Metros? 8,400.00 14.18 119,112.00
01.07.02. Pintado sobre las veredas Metros? 1,680.00 16.58 27,854.40
COSTO DIRECTO 1’370,262.85
GASTOS GENERALES 10% 137,026.29
UTILIDADES 5% 68,513.14
SUB TOTAL 1°535,802.28
IMPUESTO GENERAL A LA VENTA 18% 276,444.41
TOTAL DE GASTOS ESTIMADOS 17812,246.69

Un millén ochocientos doce mil doscientos cuarenta y seis y 69/100 soles.

El presupuesto del pavimento propuesto en la avenida Salvador Allende asciende a
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IV. DISCUSION

El diagnostico y disefio del pavimento flexible en la Avenida Salvador Allende, en
Pucallpa, valida la hipétesis establecida; de este modo la tabla N° 13 calcula el promedio del
PCI teniendo como resultado un 62.28 clasificando al pavimento como “Bueno”. La
severidad presentada en la Av. Salvador Allende es “Moderada”, por lo que realiz6 un
redisefio del pavimento flexible con el método AASHTO 93 como solucidn. Para el estudio
de mecénica de suelos se realizaron 04 Calicatas, sus coordenadas y profundidad se muestran
en la tabla N° 14, el tipo de suelo para las 04 muestras fue arcilla inorgéanica de alta
plasticidad segun la tabla N° 15, los limites de Atterberg se detallaron en la tabla N° 17: con
un limite liquido entre 50.00% - 52.60%, un limite plastico entre 25.80% - 27.60% y un
indice de plasticidad entre 24.20% - 25.00%. ElI CBR de la C — 02 se detall6 en la tabla N°
20, a un 95% fue de 3.70 calificado como no viable, por lo que se propuso el mejoramiento
del terreno con una “Mezcla 80 hormigon — 20 tierra roja” que tiene un CBR a un 95% de
57.30 calificado como viable. En el analisis de trafico, se computd un indice Medio Diario
Anual (IMDA) de 51,465.00 vehiculos por afio, segun la Tabla N° 30. Este analisis resulto
en la determinacion de un equivalente de carga (ESAL) de 964,117.00 repeticiones de Ejes
Equivalentes (EE) para el periodo de disefio de 15 a 25 afios, segun lo indicado en la Tabla
N° 39. Siguiendo la guia AASHTO 93, se establecieron los espesores para el pavimento
flexible: una capa asfaltica de 5 cm, una base de 15 cm y una subbase de 15 cm. El
presupuesto estimado para la construccion del pavimento propuesto en la Avenida Salvador
Allende es de 1°812,246.69 Soles.

Maqui (2023) en Trujillo, En el analisis de mecénica de suelos, que incluy6 8
calicatas Df = 1.50 m, se identifico el suelo como “arena mal graduada”, clasificado segun
AASTHO como “A-3”y segin SUCS como “SP”. El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)
revel6 un Indice de Soporte California (CBR) del 9.90% para la Avenida A y del 9.70% para
la Calle 7. No obstante, siguiendo la recomendacién del jurado, se llevé a cabo una mejora
en la subrasante mediante una combinacion de suelo, utilizando un 60% de terreno natural y
un 40% de hormigon, lo que resultd en un CBR mejorado del 47.17%. En el analisis de
trafico para determinar el equivalente de carga de disefio (ESAL), se encontr6 que la Avenida
A mostro un resultado de 7,063,165 EE, mientras que para la Calle 7 fue de 9,904,676 EE.
Ademas, se obtuvo un Indice Medio Diario Anual (IMDA) para el afio 2022 en la Avenida

A de 2004 vehiculos por afio y para la Calle 7 de 2056 vehiculos por afio. Los espesores del
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disefio del pavimento fueron: una capa asfaltica de 10 cm, una base de 24 cm y una
subrasante de 30 cm. El presupuesto que calcularon para ambas avenidas fue de
7°193,663.71 Soles. Esto difiere de mis resultados ya que el suelo Trujillano es mayormente
costefio (Arena mal graduada SP) mientras que el suelo de Pucallpa es mayormente arcilla
(Arcilla inorganica de alta plasticidad). En cuanto al mejoramiento de sub rasante coincide,
pues obtiene un CBR mejorado de 47.17% inferior al 57.30% obtenido en la presente

investigacion.

Colana (2022) en Moquegua, de acuerdo con la normativa y el manual de disefio de
carreteras, se registré un indice Medio Diario Anual (IMDA) de 0 a 350 vehiculos/dia, con
una tasa de crecimiento anual del 1.35%. Siguiendo las directrices del manual y
considerando el volumen de tréafico, se clasificd la carretera como de bajo volumen de
transito, proyectando el trafico para un periodo de 10 afos. En los estudios de mecénica de
suelos, se observé que, segun la clasificacion SUCCS, los suelos son granulares (Arena bien
graduada con presencia de limo y arcilla / SW-SC-SM), con un valor de soporte (CBR) que
varia entre 10.65% y 11.85%. El calculo de ejes equivalentes (ESAL) considerd un nimero
estructural (SN) de 1.830. Como conclusion, el disefio resultante incluyé una carpeta
asfaltica de 5 cm, una base granular de 15 cm de espesor y una subbase granular de 15 cm.
Estos resultados se ajustaron conforme a la normativa actual del MTC, utilizando el método
AASHTO 93 para el disefio. Es importante sefialar que estos resultados difieren de los
obtenidos en Pucallpa debido a las caracteristicas del suelo en Moquegua, que es de arena
bien graduada con presencia de limo y arcilla (SW-SC-SM), en contraste con el suelo de
Pucallpa (CH). Sin embargo, los resultados del IMDA de 0 a 350 vehiculos/dia son similares,
siendo de 141 vehiculos/dia en la presente investigacion. EI numero estructural resulto ser
de 1.830, aproximadamente equivalente a 1.92. Los espesores del pavimento flexible se
mantuvieron iguales, con una capa asfaltica de 5 cm, una base granular de 15 cm y una

subbase granular de 15 cm.

De la Cruz (2021) en Lima, Los resultados del analisis revelaron que la estructura
del pavimento consiste en una capa asfaltica de 7.5 cm, una base de 20 cm y una subbase de
15 cm. Se concluye que la implementacion de este disefio de pavimento flexible mejoraréa la
transitabilidad vehicular en la Avenida Industrial, situada en Lurin, Lima. Segun el estudio
de capacidad de carga realizado en seis calicatas, se obtuvo un promedio de CBR de 32.50.

El analisis vehicular llevado a cabo durante un periodo de 7 dias para el disefio del pavimento
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flexible result6 en un equivalente de carga de 1.22 millones de Ejes Equivalentes (ESAL),
proyectado para una vida Util de 20 afios. Estos hallazgos difieren de los valores encontrados
en la presente investigacion, ya que el CBR de 32.50 en Lima es mayor que los 27.39
encontrados en Pucallpa. El ESAL encontrado en Lurin de 1°220°222.00 es superior a los
964,117.00 calculados en la Av. Salvador Allende. Se determiné un espesor de 7.5 cm para
la carpeta asfaltica, 20 cm para la base y 15 cm para la subbase, medidas mayores a las
propuestas en la presente investigacion, que fueron 5 cm para la carpeta asfaltica, 15 cm para

la base y la subbase.

Gonzéles (2020) en Lambayeque estudio de trafico arrojé un equivalente de carga de
16,624,751 kilo newtons (KN). Este resultado se relaciona con una topografia plana, un suelo
con baja plasticidad compuesto principalmente por arcilla , con grosor de pav. flexible de
102 cm. Esto difiere con los resultados en la presente investigacion, ya que el ESAL
16°624°751.00 en Lambayeque es mayor a los 964,117.00 encontrados en la Av. Salvador
Allende. EIl espesor total propuesto por Gonzales de 102 cm es mayor a los 45 cm de
pavimento propuestos en esta investigacion. Coincide Unicamente en el tipo de suelo, pues

encontrd un suelo arcilloso de baja plasticidad, similar a la arcilla inorganica de Pucallpa.

Guzman (2022) en Ucayali, los resultados indican, segun el andlisis topogréfico, la
presencia de pendientes superiores al 2%, lo que Se indica un terreno mayormente plano a
ligeramente ondulado. En el andlisis de suelos y canteras, se clasifico el suelo como una
combinacién de arcillay arena, con un indice CBR promedio de 8.22%. La cantera evaluada
cumple con los requisitos para ser utilizada como material de base y subbase. El estudio de
trafico revel6 un indice Medio Diario Anual (IMDA) de 411 vehiculos por dia, con un
equivalente de carga de 1.47 millones de Ejes Equivalentes (EE), lo que corresponde a un
nivel de trafico Tp5. Para el disefio del pavimento flexible, se aplicd la metodologia
AASHTO 93, resultando en un pavimento de tipo flexible con una capa asfaltica de 8.00 cm,
una base de 25.00 cm y una subbase de 17.00 cm. Esto concuerda con los resultados de la
presente investigacion, ya que ambos disefios requirieron de un material de préstamo para
mejorar el CBR. El estudio de tréafico realizado por Guzman arrojé un valor de 411 vehiculos
por dia, similar a los 141 vehiculos por dia encontrados en Pucallpa. El ESAL obtenido de
1.47 millones es mayor que los 964,117.00 encontrados en esta investigacion. Los espesores

de 8 cm para la carpeta asfaltica, 25 cm para la base y 17 cm para la subbase son similares a
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los 5 cm para la carpeta asfaltica, 15 cm para la base y 15 cm para la subbase encontrados

en esta investigacion.

Amasifuen (2021) en Ucayali, tras el analisis de tréfico, se registr6 un indice Medio
Diario Anual (IMDA) de 22,891 vehiculos por dia, con una capa asfaltica de 7 pulgadas, una
base granular de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas. Segun el método del Instituto del
Asfalto, que sugiere un espesor de base granular de 150 mm, una capa asfaltica de 11 cmy
una subbase de 300 mm, se recomienda un grosor de capa asféltica de 16.5 cm Estos
resultados difieren de los obtenidos en la presente investigacion, ya que el IMDA de 22,891
vehiculos por dia es mayor que los 141 vehiculos por dia identificados en este estudio. Los
espesores fueron distintos a las 2” de carpeta asfiltica, 5.90” de base granulary 5.90” de sub

base.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA

Se examino el estado del pavimento mediante el manual PCI, obteniendo un
promedio de 62.28 para los 700 metros de muestra, cada uno de los cuales representaba
7 muestras. Este resultado califico al pavimento como "Bueno”. Dado que la severidad
observada en la Av. Salvador Allende es "Moderada”, se recomienda realizar un
redisefio del pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 como solucion.
SEGUNDA

Se elabord el estudio de trafico vehicular en la Avenida Salvador Allende,
mediante el cual el valor de ESAL fue de 964°117.00 EE.
TERCERA

Se realiz6 un EMS con el objetivo de determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en la Avenida Salvador Allende. Se encontré que el terreno se
clasifica segin AASHTO como A - 7 - 6 (22) y segun el SUCS como CH (arcillas
inorganicas de alta plasticidad). Obteniéndose un CBR al 100% de 4.30 calificado como
inviable para una pavimentacion, por lo que se propuso el mejoramiento de tierra con
un material de mezcla: 80 hormigon — 20 tierra roja el cual obtuvo 73.70% de CBR al
100%.
CUARTA

Las variables y criterios de disefio se fijaron considerando los datos obtenidos
del EMS y del anlisis del trafico vehicular, utilizando el método AASHTO 93. Periodo
de disefio de 20 afios, se propusieron las siguientes medidas: 5.00 centimetros para el
pavimento asfaltico, 15.00 centimetros para la capa granular y 15.00 centimetros para
la subbase.
QUINTA

Presupuesto del pavimento propuesto en la avenida Salvador Allende asciende a
S/.1°812,246.69.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA

Es necesario hacer uso de las canteras ubicadas en las proximidades de la Av.
Salvador Allende o en la ciudad de Pucallpa, dado que la municipalidad local ha colaborado
previamente con dichas canteras, evidenciandose la alta calidad de sus materiales granulares.
Ademas, esta eleccidn contribuye a evitar demoras en la entrega del material, ya que las

canteras cercanas garantizan disponibilidad inmediata.
SEGUNDA

Los elementos que se emplearan en la capa asfaltica, base granular y subbase deberan

ser acordes a las especificaciones técnicas establecidas por el MTC y del RNE.
TERCERA

Es aconsejable contrastar los costos mencionados en la presente investigacion con
los costos efectivos en la realizacion del proyecto. Cualquier disparidad debe ser corregida

antes de agravarse, 0 en su lugar, adaptada segun la situacion actualizada.
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FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION 2
2 UCT
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) K V
UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO
TESIS: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2023
EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: .
(fotografia)
PROGRESIVA TRAMO
INICIAL
PROGRESIVA AREA
FINAL
TIPO DE FALLA: o o TIPO DE FALLA:
1 Aligator Cracking PC. m? 11 Patching PR. m?
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m?
3 Block Cracking AB. m? 13 Potholes HU. m?
4 Bumps & Sags AH. m? 14 Railroad Crossing CV. m?
5 Corrugation Co. m? 15 Rutting AU. m?
6 Depression DE. m? 16 Shoving Dz. m?
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
8 Joint Reflection Cracking GJ. m 18 Swell HI. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA. m
10 Longitudinal / Transversal Cracking LT. m
SEVERIDAD BAJO MEDIO ALTO
L M H
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023
Intensida . I Porcentaje| Resultad
N° Falla Fracciones individuales Total . . .
d Densidad |o inferido
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL RESULTADO INFERIDO
Valor Deducido Maximo Metros
Valor Deducido Minimo Parte decimal

RESULTADOS INFERIDOS

MAX RI

PCI= | 100- (VALOR MAXIMO VDC O TOTAL VD)
PCI =
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Anexo 2: Ficha técnica de recoleccion de datos
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Nombre original
del instrumento:

Ficha técnica de recoleccion de la informacion: Analisis del
estado del pavimento (PCl)

Autor y aio:

BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE - 2024

Objetivo del

Examinar y diagnosticar las irregularidades del pavimento en la

Instrumento Avenida Salvador Allende, Pucallpa - Ucayalu 2024.
Usuarios 700 metros de la Av. Salvador Allende, distrito Calleria, provincia
Coronel Portillo, departamento Ucayali - 2024
Manera de
administrar o La tesista visit6é la Avenida Salvador Allende, donde recopild
método de informacion a través de observaciones, mediciones y evaluaciones.

aplicacion:

Adecuacion o
calidad de ser
valido por
profesionales:

Ingeniero César T. Ampudia Campos Ingeniero Jesus P. Vicente Flores
JURY 1) - - 7
L. .. CONTROL CALIDAD T0TAL * | 7 l// :
G 7 e
Ing. Cesfr T. Ampudia Campos \3"‘&‘ BN JESUS P, VICENTE LOPEZ
eg. CiP 61773 - Al ) INGENIERO CIViL
o CIP. N* 214954

Calidad o
caracteristica de
ser confiable:

El instrumento demostrd una tasa de fiabilidad del 95%.
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables
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Tabla 44

Operacionalizacion de variables

) o Definicion ) ) ) B Escala de
Variable Definicion conceptual _ Dimensiones Indicadores Items Instrumento o
operacional Medicién
Variable Segun  Ribeiro  (2020), un Se determinara el
Independiente pavimento flexible se constituye estado del pavimento Ficha técnica de
do del di | licacién d | indi d Manual de Dafos 1 recoleccion de
Estado de mediante la aplicacion de una con el indice de oo Valor deducido 5 e t Nominal
pavimento de  capa asfaltica compuesta por una condicion del Condicion del 3 a OSE' 0|Irma 0
. xce
la avenida mezcla bituminosa en caliente pavimento (PCI). pavimento
Salvador sobre una capa de base y otra
Allende  capa de subbase. Granulometria 4 Tamices Intervalo
Se determinara el Clasificacion de 5  SUCSYAASHTO  Nominal
Variable  Segun Castillo (2021), el disefio ©SPESOr en pulgadas EMS suelos _
_ _ o del pavimento CBR 6 Prensa CBR Nominal
Dependiente  de pavimentos implica establecer Ensayo de 7 Molde Proctor Nominal
Disefio del los grosores adecuados para cada Propuesto con el compactacion Proctor
pavimento  capa que conforma la estructura MEtodo  AASHTO _ _ _

) ) ) 93 estudio de Estudio de IMDA 8 Ficha de Nominal
garantizar la capacidad de resistir Mecanica de suelosy —y opicjar SN 10 trafico vehicular ~ Nominal
cargas a lo largo de un periodo €Studio de trafico LogW18) _
especifico. Presupuesto 12 Formato Excel Nominal

Nota: La tabla proporciona una descripcién exhaustiva de las variables y la manera en que seran evaluadas. Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Anexo 4: Matriz de Consistencia
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Tabla 45

Matriz de consistencia

TITULO

Diagnostico y
disefio del
pavimento

flexible en la

avenida
Salvador
Allende,
distrito
Calleria,
provincia
Coronel
Portillo,
departamento
Ucayali
2024.

FORMULACION
DEL PROBLEMA

Problema General

e, Cual sera el
diagnostico 'y el
disefio del pavimento
flexible de la avenida
Salvador Allende,
distrito de Calleria,
provincia de Coronel
Portillo, departamento
Ucayali 2024?

Problemas Especificos

o, Cual sera el estado
del pavimento de la
avenida Salvador
Allende?

o; Cual sera el tipo de
suelo, granulometria y
capacidad portante de
la avenida Salvador
Allende?

HIPOTESIS

Hipotesis General
e Las

especificaciones
pavimento flexible cumpliran
con lo establecido en la
norma del RNE CE.010
“Pavimentos urbanos”,
MTC: E — 502 “Contenido de
NTP: 339.078
resistencia a

asfalto”,
“Ensayo de
compresion”.

Hipotesis Especificas
e La avenida Salvador Allende

sufre de fisuras mayores a 20
mm, compresion excesiva,
falla de piel de cocodrilo.

El estudio de suelos en la o

avenida Salvador Allende
presenta un tipo de suelo,
granulometria y capacidad
portante Optimo para el
disefio de pavimento flexible.

OBJETIVOS

Objetivo General
del e Realizar el

diagnostico 'y el
disefio del pavimento
flexible de la avenida

Salvador Allende,
distrito Calleria,
provincia  Coronel
Portillo,

departamento Ucayali
2024,

Objetivos Especificos
e Diagnosticar con el

indice de condicion
del pavimento (PCI),
el estado del
pavimento flexible en
la avenida Salvador
Allende.

Realizar el estudio de
mecanica de suelos en
la avenida Salvador
Allende.

VARIABLES

Variable
Independiente

Estado del
pavimento de
la avenida
Salvador
Allende

Variable
Dependiente

Disefio del
pavimento
flexible

DIMENSIONES

PCI

EMS

ESAL
(ESTUDIO DE
TRAFICO
VEHICULAR)

Disefio AASHTO
93

METODOLOGIA

Tipo

Basico, de nivel
descriptivo, no
experimental.
Disefio

Investigacion  no
experimental,
transversal
descriptivo.
Poblacién

La poblacion se
consider6 a toda la
avenida  Salvador
Allende - Pucallpa,
departamento
Ucayali

Muestra

Como muestra se
tomé 700 metros,
desde la progresiva
0+000 a la
progresiva 0+750
teniendo en cuenta
el trafico vehicular,
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e, Cual sera la
intensidad media
diaria de la avenida
Salvador Allende?

e; Cuales seran las
dimensiones, espesor
de capas y disefio
estructural de la
avenida Salvador
Allende?

e, Cual serda Ila
propuesta economica
de la avenida Salvador
Allende?

e El| estudio de trafico de la e Realizar el estudio de

avenida Salvador Allende,
otorga un IMD menor a 5
Veh/dia y ESAL de disefio
mayor a 1°000,000.00.

e El disefio del pavimento
flexible mediante el
AASHTO 93, propone un
espesor mayor a 57 de base y
una superficie de rodadura de
37

o El pavimento  flexible
disefiado propone un
presupuesto de S/.
1°324,230.42 nuevos soles.

trafico para el disefio
del pavimento flexible
de la avenida Salvador
Allende.

e Disefiar

estructuralmente el
pavimento  flexible
con el AASHTO 93,
de la avenida Salvador
Allende.

e Determinar el
presupuesto del
pavimento flexible de
la avenida Salvador
Allende.

zonas urbanas y la
topografia.

Meétodo de anélisis
de investigacion
Se utilizaran fichas
y formatos segun la
metodologia  PCI
para determinar el

estado del
pavimento.

Se realizara el
estudio de

mecanica de suelos.
Se realizara el
analisis de trafico
vehicular

Se calcularan los
espesores con la
metodologia
AASHTO 93.

Se determinara el
presupuesto del
pavimento
propuesto.

Fuente: Elaboracion propia, (2024).
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Anexo 5: Mecanica de Suelos
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C™ o
(I ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS &

“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA
CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024”

SOLICITA
BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION
DISTRITO : CALLERIA
PROVINCIA : CORONEL PORTILLO
DEPARTAMENTO : UCAYALI

DICIEMBRE-2023
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) ‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

)t ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
t \mnuu Rl \qumu 0k SUHG

co OV LOALIAD O,

DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.

1.0 MEMORIA DESCRIPTIVA

Jr. Victor Mentalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
geocontrol.calidadtotal.25@gmail.com

El presente Estudio de Mecanica de Suelo (EMS) tiene por objetivo mostrar
los trabajos realizados y conclusiones obtenidas, con el propésito de
determinar las propiedades mecanicas del terreno, evaluar las condiciones
de via, definir y disefiar el pavimento, para asi mejorar las condiciones de las
vias del proyecto de Estudio. Por encargo de la BACHILLER JULIANA
CHUMACERO MOZOMBITE, se realizé el Estudio de mecanica de suelos
(E.M.S) del proyecto: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.

El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

e Reconocimiento del terreno.

e Distribucién y ejecucion de calicatas.

e Toma de muestras disturbadas e inalteradas.

e Ejecucion de ensayos de laboratorio.

o Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio.
e Perfiles estratigraficos.

e Andlisis de la capacidad portante admisible.

o [ Célculo de la california bearing ratio (CBR)
e Conclusiones y recomendaciones.

En el presente estudio, esta regido conforme al MANUAL DE CARRETERAS MTC,
Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Seccion Suelos y pavimentos R.D. N°
10-2014-MTC/14. Asimismo, se tuvo presente las siguientes normas técnicas como
lineamientos:

e NTE. E.020 — Cargas.

o NTE. E.030 — Disefio Sismo resistente.
e NTE. E.050 — Suelos y Cimentaciones.

e NTE. E.060 — Concreto Armado.

Ing. Gesar T. Ampud)a Campos

Rep Clp c1220

99



(T - —
( LABOR \\Sm)(qnu oy sonie 2L ESTUDIUS UEUIELININUS), I s § e s s e
ARICA I SLELC T‘ : | Telf: (01) 602 467
A ¢

A0 AN ka2 Jr. Victor Montalvo N® 114

T G

DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.

2.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
El proyecto con fines de mejoramiento de la Av. Salvador Allende.

s Pavimentacion; no necesita hacer analisis de cimentacion.

3.0INFORMACION PREVIA

Descripcion detallada de la informacion recibida de quien solicita el EMS y de la
recolectada por el PR de acuerdo al MANUAL DE CARRETERAS MTC y el articulo
13 de la Norma E.050.

3.1 Del terreno a explorar

311 Normas y especificaciones técnicas de referencia usadas

v E. 050 SUELOS Y CIMENTACION del reglamento nacional de
edificaciones — RNE, modificado mediante RESOLUCION MINISTERIAL
N° 406 -2018-VIVIENDA.

v/ Manual de carretas Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos con Resolucion
Directoral N° 05-2013-MTC/14. LIMA, 18 de febrero 2013.

v NORMA TECNICA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE, Resolucién
Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA, Lima 11 de febrero del 2019.

v/ E.080 Concreto Armado (Decreto Supremo N° 010-2008- vivienda del 8 de mayo
de 2009).

v CE 010 PAVIMENTO URBANOS del reglamento nacional de edificaciones —
RNE; aprobado mediante Decreto supremo Ne 001-2010-VIVIENDA.

v Manual de Ensayo de Materiales, modificado mediante resolucion ministerial N°
18-2016-MTC/14.

EOE Ji'v
B3 » CONTRO
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£ A fecbil <o st L T Te SO ATemeena

Ing. Cegar T. Ampudia Campos
Reg. CiP. 61773
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

( (_. "Wl Jif .' oy LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
X -

-

LASORATWRIGESANICA DESUYAO, 5. Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
= CONTROL c A”DAD ’mm ¢ eeocontrol.calidadtotal 25@gmail.com
DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.

3.1.2 Ubicacién del Area en Estudio

El proyecto de DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA
CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.

Se encuentra upicado en:

Distrito : Calleria
Provincia : Coronel Portillo
Region : Ucayali

Figura 3-1: Ubicacién del Proyecto

>

< Vonses

Ing. Cesar T. Ampudia Campos
Reg. CIP. 61773
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Mapa de Ubicacién del Proyecto

: ..A 7—.7. o j :

El area en estudio se encuentra en la Av. Salvador Allende (desde la Av.
Centenario hasta la Av. Yarinacocha) a 5 minutos de la plaza de armas
de la ciudad de Pucallpa.

El distrito de Calleria es uno de los siete que conforman la provincia de Coronel
Portillo, ubicada en el departamento de Ucayali en el Peri. Su capital es la
ciudad de Pucallpa. Cabe mencionar que la zona de estudio tiene los siguientes
limites con los distritos:

Porelnorte : Limita con el departamento de Loreto.
Poreleste : Limita con el Brasil.
Porelsur : Limita con el distrito de Masisea.

Poreloeste : Limita con los distritos de Campoverde, Nueva Requena,
Yarinacocha y Manantay.

3.1.3 Acceso al area del proyecto.

El acceso al area del proyecto es por via terrestre, desde el centro de la ciudad
de Pucallpa se encuentra a 15 minutos aprox. Los recorridos para lograr
acceder a la zona del proyecto son:

N AW Uy r~
. 2 LBAD TOTA BN L1 >4, .
A S SR To T
¢ l'_lixuun Y

GRATOM Ing. Qe «"";190;.
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DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.

o Av. Centenario.

Se toma en cuenta el recorrido desde la plaza de Armas de la Ciudad de

Pucallpa hacia la ubicacion del area del proyecto en mencion.

3.1.4 Condiciones climaticas y altitud de la zona

La ciudad de Pucallpa se ubica en el centro oriente del Pert a orillas del rio
Ucayalli en plena selva amazoénica Se encuentra a 08 ° 23 de latitud sur y 74 °©
31 de longitud oeste Tiene una elevacion de 154 msnm.

Localizada en la regién de La Montafia o La Selva baja, tiene un clima tropical
célido todo el afio (promedio de 24 °C con estacion lluviosa en verano.

3.2 Geologia y geomorfologia

Geologia de los cuadrangulos de San Roque, Rio Calleria, San Lucas,
Pucallpa, Nuevo Utiquinia, Cantagallo y Divisor Yurtia Ucayali 16-n, 16-ii,
16-0, 17-n, 17-ii, 17-0, 17-p - [Boletin A 102]

Resumen: El area de estudio esta ubicada en la zona centro-oriental del Perd,
comprendiendo una extension aproximada de 16 155 km?, que incluye parte de
las provincias de Coronel Portillo y Ucayali de las Regiones de Ucayali y Loreto
respectivamente. Las unidades morfoestructurales tienen caracteristicas
regionales y se han desarrollado como resultado de los procesos enddgenos y
exogenos, que le dan al terreno una fisiografia aparentemente monoétona, las
que a su vez presentan geoformas propias como: llanuras de inundacion,
planicies onduladas, lomadas, y montafias. La secuencia estratigrafica esta
comprendida desde el Mesozoico hasta el Holoceno. Las rocas del Mesozoico
estdn conformadas principaimente por rocas sedimentarias, la unidad
litoestratigrafica mas antigua corresponde a la Formacion Agua Caliente (Grupo
Oriente) que se circunscribe a la linea de cumbres que forma el limite territorial
Pert-Brasil. El Paledgeno y Nedgeno también estan constituidos por
secuencias sedimentarias que dominan el area con buzamientos
predominantemente inferiores a los 10°. Regionalmente corresponderia al
flanco oriental de un megamonoclinal ondulado cuyo flanco fallado se encuentra

mas al Oeste de la margen izquierda del rio Ucayali.
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Estos sedimentos cenozoicos fueron interrumpidos por intrusiones
subvolcanicas en el Mioceno-Plioceno. Culminando la secuencia estratigrafica
y cubriendo muy ampliamente a los sedimentos subyacentes se encuentran los
depésitos pleistocénicos y holocénicos, compuestos por depésitos aluviales y
fluviales, los dep6sitos aluviales que conforman la llanura de inundacion del rio
Ucayali son muy trascendentes debido a las geoformas que incluyen y al riesgo
permanente que representan. Estructuralmente el area de trabajo
corresponderia @ un megamonoclinal ondulado, el que esta afectado por
fallamientos normales e inversos de rumbo con movimientos dextrales y
sinistrales. Ademas, en las imagenes LANDSAT se observa una serie de
alineamientos, que probablemente se deban a reactivacion de fallamientos
profundos. En la zona de estudio no se presenta evidencias de mineralizacion
metalica, sélo algunos horizontes de limolita presentan diseminaciones finas de
pirita, los depésitos no metalicos lo constituyen las arcillas, gravas y arenas,; el
4rea ha sido explorada por hidrocarburos desde antes de 1930 sobre todo en
el area de Contamana, se sabe también la existencia de uranio en las tobas de
la Formacién Chambira. El cauce del rio Ucayali divaga sobre sedimentos
retrabajados constituidos de arenas, limos; las que son relativamente
estabilizadas por la vegetacion. Este, debido a su caudal desarrolla una
actividad geodinamica activa que causa cambios constantes en el modelado del
paisaje y del ecosistema.

Figura 3-3: Mapa Geolégico de Ucayali
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Figura 3-4: Mapa geoldgico del cuadréngulo de Pucallpa

Fuente: INGEMMET / / A-102-mapa_Pucallpa-17n (1997).

Figura 3-5:  Perfil estratigréfico regional
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3.2.1 Evaluacién Geol6gica local

Geoldgicamente, el area de influencia del proyecto, se encuentran constituidas
por formaciones geolégicas del cuaternario pertenecientes a Holoceno, de
origen aluvial que se observa a través de una amplia planicie de sedimentos
finos que aflora material limo-arciliitas, limo-arenosos, arenas rojizas a veces
abigarrada y moderadamente consolidadas. A continuacién, se detallan las
unidades estratigréficas locales del drea de estudio.

P~
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"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.”
El area del proyecto es propensa a las variaciones de 10s Procesos

C,

geodinamicos  de los diversos fenémenos geologicos que contintian
modificando la topografia de la zona, constituyéndose en riesgos constantes de
diferentes magnitudes para la poblacion y la infraestructura, entre los mas

importantes se describen los siguientes:

« Erosion pluvial

» |nundaciones

Tabla 3-1: Resumen Estratigrafia del Area del Proyecto
Sistema i
3 . Unidades .
Era ma = millones Serie ) Simbolo Litologia
Estratigrafica
B de afios
o Depésitos fluviales,
E CUATERNARIO Holoceno deposito aluvial Qh-al aluviales y coluviales
g moderadamente
w .
] consolidados.

Fuente: Elaborado a partir de los datos del Boletin N° 34 Serie C, INGEMMET, 2006

3.2.2 Evaluacién Geomorfologica
La geomorfologia del area esta conformada por superficies de relieve planc y
ondulado. Desde el punto de vista de su geomorfologia, el area en estudio
pertenece a la unidad geomorfologica correspondiente a la llanura amazonica,
la cual se caracteriza por presentar en su superficie un relieve claramente

reconocible, levemente ondulado.

El area de estudio presenta rasgos geomorfolégicos de plano aluviales,
caracteristicas de ambientes de selva baja, las geoformas reconacidas, asi
como su resistencia a la accion de los agentes erosivos. Tienen relacion directa

con el tipo de litologia y condiciones climaticas presentes en el area.

Tabla 3-2: Resumen geomorfoldgico del area del proyecto

Paisaje U. Geomorfolégico | Simbolo Litologia
Rl i O
. Planicie ondulada A Superficies plano
Aluvial Phi onduladas con

hidro morfica
aislados cuerpos de

agua

DEPOSICIONAL

2] , —
Fuente: Elaborado a partir de los datos del Boletin N° 34 Serie C, INGEMMET, 2006.
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3.3 De la obra a cimentar

3.3.1 Pavimentacion

El pavimento es la capa o base que constituye el suelo de una construccion o de
una superficie no natural. El pavimento funciona como sustento de los seres vivos
y de las cosas. Es importante tener en cuenta que el pavimento puede revestirse
con diferentes materiales. La funcién de un pavimento es la de proveer una
superficie de rodamiento al transito y distribuir las cargas aplicadas por el mismo,
sin que se sobrepasen las tensiones admisibles de las distintas capas del
pavimento y de los suelos de fundacion, por lo cual se recomienda evaluar los
resultados antes de la ejecucion de la obra, ya que, gracias a la exploracién con
calicatas, y mapa geoldgico regional; se identificé en la zona: arcilla de alta
plasticidad.

4.0 EXPLORACION DE CAMPO

Descripcion de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y auscultaciones, asi
como de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas empleadas.

Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicadas en el estudio son:

Tabla 4-1: Técnicas de investigacion
Técnica NORMA APLICABLE
Método para la clasificacién de suelos con propésitos
de ingenierfa (sistema unificado de clasificacion de NTP 339.134 (ASTM D 2487)
suelos SUCS)

Descripcién e identificacién de suelos (Procedimiento
visual -manual)
Guia normalizada para caracterizacién de campo con
fines de disefio de ingenierfa y construccién
Fuente: Elaboracion propia

Como técnica de investigacion del sub suelo a cielo abierto, las mismas que fueron

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

NTP 339.162 (ASTM D 420)

ubicadas convenientemente, Este sistema de exploracién nos permite analizar
directamente los diferentes estratos encontrados, asi como sus principales
caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como: granulometria, color, humedad,
plasticidad, compacidad, etc.

Para el transporte de las Muestras se ha considerado la NTP 339.151 (ASTM
D4220) Practicas Normalizadas para la Preservacion y Transporte de Muestras de
Suelos.

Vitdager sifa?/ . it “ie Celsar T Amnudia Camoos
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En base a los objetivos del presente estudio, se realizaron las siguientes

actividades de campo.

4.1 Excavacioén de Calicatas

El nimero de puntos de investigacion se determin6é de acuerdo al Manual de
Carreteras, se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas
y dimensiones del terreno, las calicatas se ubicaran longitudinalmente y de forma
alternada, realizandose 13 calicatas de 1.50 m de profundidad

Tabla 4-2: Namero de Puntos de Exploracion
NUMERO DE CALICATAS PARA EXPLORACION DE SUELOS
’ Nimero minimo de £
Tipo de Carretera Profundidad (m) cilicatas Observacion
o Calzada 2 cariles por senlido: 4
B calicatas x km x sentido
055 o g ';'f;;":;’“m:: 150 m respecto al nivel de | o Calzada 3 carles por sentido: 4
y p ¥ subrasante del proyecto calicatas x km x sentido
una con dos 0 mas carriles 5 X
Geloaded canries por senkdo: 6 Las calleams se ubicaran
calicatas x km x sentido Ven
Calzada 2 carriles por sentido: 4
" P " ‘ calcatas ki xsondo A
IMDA entre 6000 y 4001 vehidia, do cazadas 150 m respecto al nivel de Calzadaacunlespo_vsenwozd
separadas, cada una con dos o més carriles eibonsanis de] proyects Gollontas « ki « penkdo
Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: carreteras con | 1.50 m respecto al nivel de
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una del proyect xkm
calzada de dos carriles
Ci de Segunda Clase: con | 150 m respecto al nivel de
un IMDA entre 20?0401 velVdia, de una del proy xkm Las caﬁealasseubma -
calzada de dos carriles %
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con | 150 m respecio al nivel de forina albara dz .
un IMDA entre 400-201 velhvdia, de una del proyecto xkm
calzada de dos carriles
Carreteras de Bajo Volumen de Transito: | 150 m respecto al nivel de
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de del proyecl 1 cali xkm
una calzada

Fuente: Manual De Carreteras R.D. N°10-2014-MTC/14 / Ant.4..2

El nimero de calicatas indicada en la Tabla 1, se aplica para pavimentos
nuevos, reconstruccion y mejoramiento. En caso el tramo tenga una longitud
entre 500 my 1000 m, el nimero de calicatas a realizar sera la cantidad para
1 kilémetro indicada en la Tabla 1. Si el tramo tiene una longitud menor a
500 m, el nimero de calicatas a realizar sera la mitad de calicatas indicada
en la Tabla 1.
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Segun Manual de Carreteras, se distribuiran adecuadamente, teniendo en
cuenta las caracteristicas y dimensiones del terreno, las calicatas se
ubicaran longitudinalmente y de forma alternada

4.2 Muestreo y Registro

Se tomaron muestras disturbadas de suelo de cada estrato, en cantidades
suficientes para realizar los ensayos de laboratorio. Durante el trabajo de campo se
realizd el registro de los perfiles estratigraficos del subsuelo, describiéndose las
diferentes caracteristicas fisicas de los estratos subyacentes, tales como: tipo de
suelo, espesor del estrato, tamafio maximo de particulas, color, humedad,
plasticidad, rigidez y compacidad.

Muestras Alteradas:

Son aquellas en las que no se conservan las condiciones naturales o la
estructura misma del suelo. En nuestro estudio se han obtenido muestras
alteradas en 13 calicatas.

Los mismos que han servido para determinar las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo respectiva clasificacion.

a. Ensayos a realizar “in-situ” y laboratorio.

Los ensayos estandares se han llevado a cabo teniendo en cuenta los
procedimientos de la American Society for Testing and Materials (ASTM),
la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), las Normas Técnicas Peruanas (NTP).

La toma de muestras disturbadas se realizé para cada horizonte.

Las muestras fueron depositadas tanto en los boxes para ensayos de
humedad natural, como en bolsas plasticas para ensayos granulométricos,
limites de Atterberg, peso especifico, corte directo.

Con los andlisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por
observaciones de campo.
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Los ensayos seran realizados cumpliendo el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), donde establece los requisitos para la ejecucion del

Estudios de Mecanica de suelos

Tabla 4-3: Aplicacion y Limitaciones de los Ensayos
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Permitida No Permitida
E"s‘s’;:s "1 NormaAplicable | Teorica L T e e
Exploracid obtener (2) | Exploracid Suelo (1)
SPT NTP 339.153 Perforacion | Todos exceptogravas | N Calicata Gravas
CPT NTP 339.148 Auscultacion | Todos excepto gravas | qo. fe Calicata Gravas
DPSH UNE 103 801:1994 | Auscultacion | Todos exceplo gravas | N20 Calicala Gravas
c1P ANEXO Il Auscultacion | Todos excepto gravas | Cn Calicata Gravas
DPL NTP 339,159 Auscultacion | SP, SW, SM (con limos | n Calicata Lo restante
p—
Veleta de | NTP339.155 Perforacion/ | CL, ML, CH, MH.Para | Cu, St - Lo restante
Campo (3) Calicata todos los casos con IP
>0 y ok
Prueba de | NTP339.153 - Rocasblandasytodo | A i - Gravas
carga tipo de suelo excepto vs. Presion
gravas

Fuente: NTP E.050 — RM N° 406 -2018-VIVIENDA / Art.14.2.9 (TABLA.3)
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Tabla 4-4: Ensayos de Laboratorio
ENSAYOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION NORMA APLICABLE *
SUELOS. Métodos de yo para inar el contenido de humedad de un suelo NTP 339.127
SUELOS. Método de yo para el andlisi lométri NTP 339.128
SUELOS. Métod i 1 limite liquido, limite Plasti indice de
: o de ensayo para determinar el limite liquido, limite Plastico e indice NTP 320.129
pl idad de suelos
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas NTP 339.131
de un suelo G
SUELOS. Mét ificacion d. 1 6sitos de i ierfa (si i
‘ odo.para la clasificacién de suelos con prop e fa (; unifi NTP 339.134
cado de clasificacion de suelos, SUCS).
SUELOS. Determinacién del peso volumétrico de suelo cohesi NTP 339.139
SUEL(?S. Determinacién de los factores de contraccion de suelos mediante el método del NTP 339140
mercurio
SUELOS. Métod: | ion di 1 Laboratorio uti
: de yo para la pacta e‘sueos en Laboratorio utilizando una NTP 339.141
energfa modificada ** (2700 kN-m/m3(56000 pie-Ibf/ pie3))
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. P dimi visual - | NTP 339.150
SUELOS. Método de y lizado para la d inacion del ido de sales solubl
NTP 339.152
en suelos y agua subterrdnea
. Métod Foad, iedades d P T
SUELOS. nor de yo para prop e r de NTP 339.154
suelos.
SUELOS. Método de y lizado para la medicién del p ial de colapso de suelos NTP 339.163
SUELOS. Método d lizado d presion triaxial lidado no drenad
: e y e iaxial no consolidado no drenado NTP 336,164
para suelos cohesivos
SUELOS. Métod lizado d ion triaxial hao s
de y e P axia no para NTP 339.166
suelos cohesivos
SUELOS. Método de y andar para la resistencia a la presion no confi nada de
suelos cohesivos NTP 339.167
SUELOS. Método d inacio titativa de sulfats lubl
B M e yo para la cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y NTP 336169
agua
SL.IELOS. Método de yo normalizado para la determinacién del hinchamiento NTP 339.170
di ional o p ial de asentami de suelos coh
SUE‘I..?S. Métod: da sl uulJ ‘;“‘ para el yo de corte directo en suelos bajo NTP 330471
SUELOS. Método d I i titativa de cl lubles en suelo:
o odo de yo para la cuantitativa de cloruros sol n suelos y N——

Fuente: NTP E.050 - R.M N° 406 -2018-VIVIENDA / Art.14.5 (TABLA.5)
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Tabla 4-5: Namero de Ensayos Mry CBR

Tipos de Carretera

N° Mgy CBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas
carriles

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg
cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg
cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg
cada 1 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

Carreteras duales o multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg
cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg
cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg
cada 1 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras
con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia,
de una calzada de dos carriles

1 Mg cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1
km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles

Cada 1.5 km se realizaréd un CBR
")

Carreteras de Tercera Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles

Cada 2 km se realizard un CBR
*)

Carreteras con un IMDA s 200 veh/dia,
de una calzada

Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual De Carreteras R.D. N°10-2014-MTC/14 / Art4..2.1. y el Manual de Ensayos de

Maleriales del MTC

5.0MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos, es una herramienta que proporciona datos méas
confiables de las condiciones del subsuelo, como capacidad de carga,
asentamientos probables y sugerencias acerca del sistema de cimentacion.
Durante la exploracién son trasladadas al laboratorio central, donde son
identificadas mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y
American of Association of State Highway Offials AASTHO.

“Es el conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de
laboratorio y analisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento
de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estéticas y dindmicas de una
edificacion.
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Que debe ser obligatoriamente considerado en el disefio estructural y dar
sostenimiento de las excavaciones durante la construccién del proyecto. Norma

Técnica E-050 Capitulo |, articulo 5.33.

El estudio de suelos nos permite conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, asi
como el tipo de cimentacion mas acorde con la obra a construir y los asentamientos
de la estructura en relacion al peso que va a soportar. Esta investigacién que hace

parte de la ingenieria civil es clave en la realizacion de una obra a proyectar.

5.1 Cuadro de clasificacion de suelos segtin su IP

Tabla 5-1: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad
Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . :
P>7 Media Suelos Arcillosos
IP<7 Baja Suelos paco arcillosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual De Carreteras R.D. N°10-2014-MTC/14 / At4..3.b

5.2 Cuadro de clasificacion de suelos segin su IG

Tabla 5-2: Clasificacién de suelos segtn indice de Grupo
Indice de Grupo Suelos de Sub rasante
IG<9 Inadecuado
IGestaentre 4 a9 Insuficiente
IGestaentre2a4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IGestaentre 0 -1 Muy Bueno

Fuente: Manual De Carreteras R.D. N°10-2014-MTC/14 / Art.4.3.d
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5.3 Clasificacion por el método SUCS

A. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE GRANO GRUESO
(Mas del 50% del material no pasa el tamiz # 200)

Tabla 5-3: Clasificacion de Suelos de Grano Grueso.SUCS

Arenas Gravas
(més del 50% de la fraccién gruesa es menor (mas del 50% la fraccién gruesa es mayor
que el tamiz # 4) que el tamiz # 4)
Arena con finos Arenas limpias Gravas con finos Gravas limpias
(Cant. Apreciable de (pocos o ningdin fino) (Cant. Apreciable de (pocos o ningdn fino)
finos) finos)
sC SM SP SW GC GM GP GW
Arénas mal Arenas Gravas Siman G:ﬁ;?s Gravas
graduadas bien arcillosas fiosas bien
Arenas | Arenas A graduadas | Mezclas el graduada | graduada
Arcillosas | Limosas TONas: Arenas gravo- ezclas | g Gravas | s Mezclas
Gravosas poco gravosas arenas argr::vliam o | @renosas | gravosas
fino poco fino arcillosas poco fino | poco fino
1p>7 Ip<4 Cu>6 Ip>7 p>4 Cc>4
1<Cc<3 - 1<Cec<3
Use doble simbolo Use doble simbolo
4=<p < 7 (SC-SM) 4=<1p < 7 (GC-GM)
G=Grava | W= Bien Cc = Coeficiente de curvatura Ip= Indice plastico
graduada
S = Arena g;:ur::; Cu = Coeficiente de uniformidad

B. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE GRANO FINO
(Mas del 50% del material pasa el tamiz # 200)

Tabla 5-4: Clasificacion de Suelos de Grano Fino SUCS

Suelos Limos y arcillas Limos y arcillas
Altamente
orgénicos (limite liquido > 50) (limite liquido < 50)
Pt OH CH MH OL CL ML
Limos
Turbas Arcillas | Arcillas |Limos Inorgan.| Limos Arcillas Inorgan. Inorgan.
organicos y arena muy
y otros organicas | Inorganico | Suelos limosos de baja a media fina
Polvo de
suelos de media| de alta 0 arenosos Arcillas plasticidad roca
Altamente organicas
alta plasticidad finos Arcillas gravosas Arenas
orgénicos
plasticidad | Arcillas micaceos de baja Arcillas arenosas | finas limosas
suelos plasticidad
Limos grasas elastico Arcillas limosas o arcillosas
]
Limos
organicos Arcillas margas arcillosos
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5.4 Clasificacion por el método AASHTO

Tabla 5-5: Clasificacion por el Método AASHTO
Clasificaci <
6n Suelos Granulares (< 35% pasa 0.08 mm) Seios Fifios ¢~ 29% Bajo
0.08 mm)
General

Grupo A1 A-3 A-2 A4 | A5 | A6 A-7

Sub-Grupo | A-1a | A-1b A-2- | A-2- | A-2-6* | A-2-7* A-7-5*
4 5 A-7-6*
2 mm <50
0,5 mm <30 | <50 | >50
0,08 mm <15 | <25 | <10 <35 35
Wi <40 | >41 | <40 | > <40 | >41 | <40 | >4
IP <6 NP [ <10 | <10 | >11 >11 <10 | <10 | > 11 >11
Descripcid Gravas y Aren . Suelos Suelos
Gravas y Arenas Limosas ; .
n Arenas a " Limosos Arcillosos
: Arcillosas
Fina
** A-7-5: IP < (WL —30) I ** A-7-6: IP > (WL - 30)
SielsueloesNP  —¥G=0; SilG<0—>» 1G=0

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, Anexo N 1.

5.5 Correlacion de tipos de suelos

Tabla 5-6: Correlacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS
Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487
A--a GW, GP, GM, SW, SP, SM

A-1b GM, GP, SM, SP
A2 GM, GC, SM, SC
A3 sP

Ad CL, ML

A5 ML, MH, CH
A6 CL,CH

A7 OH, MH, CH

Fuente: Manual De Carreteras R.D. N°10-2014-MTC/14 / Art.4..3. f
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6.0ETAPA DEL ESTUDIO

6.1 Fase de Campo

Se ha realizado primeramente un reconocimiento del area a estudiar, luego se
procedi6 a ubicar las calicatas en zonas apropiadas, en total se han realizado 13
calicatas, las calicatas tienen las siguientes medidas de 1.50 m de largo por 1.00 m
de ancho con una profundidad de 1.50 m, luego de realizar las calicatas se procedié
atomar datos de las estratigrafias de cada una de ellas y a su vez obtener muestras
de los horizontes encontrados para los ensayos y anélisis respectivos.

Durante la exploracién no se detecté nivel freatico. Se han enviado muestras de
suelos representativas para ensayos de laboratorio cuyos resultados serviran para

clasificar e identificar las mismas.

6.2 Fase de Laboratorio

En primer lugar, se verifico la clasificacion visual de todas las muestras obtenidas
durante los trabajos de campo y se clasificaron siguiendo el procedimiento ASTM
—D2488 practica recomendada para la descripcion de suelos, para luego someterla

a los siguientes ensayos:

o Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422-90, C-136, MTC E
107.

Limites Liquidos ASTM D-4318-93, MTC E 110.

Limite Plastico ASTM D-4318-93, MTC E 111.

Clasificacién de Suelos SUCS ASTM D-2487.

Clasificacién de Suelos AASHTO M-145.

Humedad natural ASTM D-2216-92, MTC E 108.

o 0O 0 O ©

Ensayos especiales realizados en laboratorio tenemos:

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115.

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E 114

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso ASTM C-127.
Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino ASTM C-128.
Peso Unitario del Agregado Grueso (Suelto y Varillado) ASTM C-29.
Peso Unitario del Agregado Fino (Suelto y Varillado) ASTM.

o 0 0o 0 o ©°
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Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten

geocontrol.calidadtotal. 25@gaailcom

con:
Personal calificado.
Instalaciones que faciliten la correcta ejecucion de los ensayos.
Métodos y procedimientos apropiados para la realizacién de los
ensayos, siguiendo las normas de los Ensayos del MTC o normas
internacionales como ASTM o AASHTO, incluyendo técnicas
estadisticas para el andlisis de los datos del ensayo.

o Equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud o validez
de los resultados de los ensayos. Antes del inicio de los ensayos o la
puesta en servicio del proveedor debe presentar los respectivos
certificados de Calibracion de Equipos, emitidos por los Laboratorios
de Calibracion acreditados.

o Aseguramiento de Calidad de los resultados de los ensayos.

6.3 Fase de Gabinete

En base a los trabajos de laboratorio y comparacion de los registros de campo se
ha procedido al dibujo del gréfico, perfiles estratigréficos de todo el tramo de la

pavimentacion.
También se ha efectuado los perfiles estratigraficos de cada una de las calicatas

Finalmente realizar las conclusiones y recomendaciones pertinentes del estudio
efectuado.

7.0INVESTIGACIONES REALIZADAS
7.1 Registro de exploracion - calicata

Se realizé registro de los estratos del suelo aplicando el procedimiento de campo
(visual-manual) se han obtenido la clasificaciéon de Suelos (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) que se corrobora con los ensayos de laboratorio de
acuerdo a la NTP 339.134.

Para ello se realizo la exploracion mediante la ejecucion de 13 calicatas en la Av.
Habilitacion Urbana, en la modalidad “a cielo abierto”, las mismas que fueron
ubicadas de manera conveniente, el tipo de excavacion se dio con la
Retroexcavadora.

Hilder salyy
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Con la informacién obtenida del muestreo realizado mediante calicatas, los andlisis

granulométricos y observando el perfil estratigréfico de las calicatas, se han
elaborado las columnas estratigréficas respectivas. Los suelos predominantes en
el area de estudio son los siguientes:

CALICATA N° 01

La exploracion del subsuelo de la C-01; de 0.00 a 0.20 m, material organico de color
marrén, de alto contenido orgénico, de regular % de humedad en su estado natural.

Entre 0.20 m — 2.50 m, nivel explorado, material de arcillas inorgénicas de
plasticidad alta, color rojo con betas cremas, en su estado natural semicompacto.

No se presento la napa freatica a 2.50 m del nivel explorado.
CALICATA N° 02

La exploracion del subsuelo de la C-02; de 0.00 a 0.20 m, material organico de color
marrén, de alto contenido organico, de regular % de humedad en su estado natural.

Entre 0.20 m — 1.50 m, nivel explorado, material de arcillas inorgéanicas de
plasticidad alta, color rojo con betas cremas, en su estado natural semicompacto.

No se present6 la napa fredtica a 1.50 m del nivel explorado.
CALICATA N° 03

La exploracién del subsuelo de la C-03; de 0.00 a 0.20 m, material organico de color
marrén, de alto contenido orgénico, de regular % de humedad en su estado natural.

Entre 0.20 m — 1.50 m, nivel explorado, material de arcillas inorganicas de
plasticidad alta, color rojo con betas cremas, en su estado natural semicompacto.

No se present6 la napa freética a 1.50 m del nivel explorado.
CALICATA N° 04

La exploracion del subsuelo de la C-04; de 0.00 a 0.20 m, material organico de color
marrén, de alto contenido organico, de regular % de humedad en su estado natural.
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Entre 0.20 m — 1.50 m, nivel explorado, material de arcillas inorgénicas de

plasticidad alta, color amarillo con betas cremas, en su estado natural

semicompacto.

No se present6 la napa fredtica a 1.50 m del nivel explorado.

7.2 Analisis Granulométrico por Tamizado

Para el ensayo se us6 tamices de diametros (N° 4, N° 20, N° 10, N° 40, N° 100, N°®
200). De acuerdo a las normas vigentes del manual de ensayo de materiales
modificado mediante R.M N° 18-2016-MTC/14., se realiz6 el secado y posterior
lavado, que permitio obtener resultados de clasificacion de los suelos por el método
S.U.C.s:

e CH (arcillosa inorgénica de plasticidad alta).

e ClL(arcillosa inorganica de plasticidad baja).

7.3 Perfil Estratigrafico.

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante la excavacién se obtuvo el

siguiente perfil estratigrafico:

it s
AR TOTA.

U R RERN 7
o “ing. Cedar 'f.'i\'ﬁ{gib}ifay
Reg. CIP. 61773

119



—" . & ) =
(‘ ) — W Tk )7 ESTUDIOS GEQTECNICOS, PROVECTOS Y OBRAS CIVILES
EABORATURIGHECANICA I SU 10 s Ir. Victor Mentalva N© 114 | Telf: (01) 602 467

oML o

“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.” d

Tabla 7-1: Perfil Estratigrafico
Perfil Estratigrafico de la Calicata
° | PROFUNDIDAD
AL m) sucs AASHTO siMBOLO Dsiiz:fiom
= 4
C-01 | 020-250 | CH | AT7-6(22) 7///% syl
ALTA
ARCILLA
// ’y
C-02 | 020-150 | CH | A76(24) % oyl
" ALTA
ARCILLA
7 &
€03 | 020-150 | CH | A76(25) //% g it
ALTA |
ARCILLA
_//
C-04 | 020-150 | CH | A76(26) % e
ALTA

Fuente Propia: Elaborado en base a los resullados de los ensayos.
7.4 Perfil Estratigrafico.
El 4rea a intervenir se encuentra en altitud de 154 m.s.n.m.; no se evidencia la

presencia de nivel freatico.

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante la calicata, se obtuvo el siguiente

perfil estratigrafico.

Reg. CIP. 61773
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Tabla 7-3: Profundidad de Material Orgénico

MATERIAL ORGANICO
N* DE CALICATA MUESTRA PROF. MUESTREO (m)
c-01 M-1 0.00-0.20
c-02 M-1 0.00 - 0.20
C-03 M-1 0.00 - 0.20
C-04 M-1 0.00-020 |

Fuenle Propia: Elaborado en base a los resultados de los ensayos.

Se han detectado en el tramo del proyecto sectores con presencia de suelos
débiles, como son el tipo CH y CL, los cuales deberan ser reemplazados o

mejorados para poder realizar el disefio de la pavimentacion.

Se debe tener en cuenta que, en el suelo, el contenido de arcilla, de acuerdo a su
magnitud puede ser un elemento riesgoso en un suelo de sub rasante y en una
estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

ing. Cegar T. Ampuuia‘t‘.’a‘?ﬁéb‘s"
Reg. CIP. 61773
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7.6 Clasificacion

Y Ir. Victor Moatalvo N° 114 | Yelf: (01) 602 467
< geocontrol calidadtotal. 25@gmall.com

Los resultados obtenidos de la clasificacion AASHTO:

Tabla 7-5: Calicatas ejecutadas en el area del proyecto
o =
© z Q
o w = o
7 3 ag E . 8 &
2 3 £6 it ) 2 @
[ @ = 2 £ 3
2 2 %
M-01 | 0.00-0.20 | Pt -
c-01 CALICATA
M-02 | 0.20-1.50 | CH | A-7-6 (22)
c-02 A - M-01 | 0.00-0.20 | Pt -
Mol M-02 | 0.20-150 | CH | A-7-6(24)
M-01 | 0.00-0.20 | Pt -
c-03 AV. SALVADOR L
ALLRNOE CALICATA |7 02 | 0.20~1.50 | CH | A-7-6 (25)
-01 .00 - 0.20 -
Cc-04 CALICATA L., Lo -—0.2 F
M-02 | 0.20-1.50 | CH | A-7-6 (26)
M-01 | 0.00-1.50 | Pt -
C-05 CALICATA

M-02 | 1.50-2.00 | CH | A-7-6(26)

Reg. CIP. 61773
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7.7 Limites de Atterberg

C

Se realiz6 el ensayo con el fin de determinar el indice de plasticidad de los suelos
limosos y arcillosos, ubicadas en el érea de estudio y presentan valores de indice

de plasticidad:

Tabla 7-6: Clasificacién de calicatas
o < I
Z > £

= Q @ P = » 2 & C. FISICAS

] ) w = w o T <

(ol b [ 4 o 35 7 E

w (&} (o} 5 g » .

o m 2 = o 5 =

> =] x =) Lk LP. LP.
c-01 0+070 | M2 | 070-150 | CH |A7-6(22)| 2501% | 50.00 25.84 24.16
c-02 0+150 | M2 | 040-150 | CH | A7-6(24)| 22.05% | 50.20 2578 24.42

AV. SALVADOR
ALLENDE"

c-03 0+230 | M2 | 040-150 | CH |A7-6(25)| 23.88% | 50.80 26.57 2423
C-04 0+360 | M2 | 030-150 | CH |A7-6(26)| 27.29% | 5257 27.60 24.97

Del cuadro de resultado tenemos un [P minimo de 19.27 % y méaximo de 27.12 %,
por lo cual tiene un potencial de expansion medio.

Ing. Cesar T. Ampudla Campos
Reg. CIP. 61773
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8.0ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

El ensayo de Proctor Modificado es un ensayo de compactacion de suelo que tiene
como finalidad obtener la humedad éptima de compactacion de un suelo para una
determinada energia de compactacion. La humedad éptima de compactacion es
aquella humedad (%de agua) para la cual la densidad del suelo es méaxima, es decir
que cantidad de agua le hemos de afiadir a un suelo para poderlo compactar al
maximo con una energia concreta. Para encontrar este parametro lo que hacemos
es realizar 04 ensayos con un mismo suelo (uno por saco de muestra preparada)
pero con diferentes humedades de forma que después de haber realizado las
compactaciones obtendremos 04 densidades de este suelo para 04 humedades
diferentes, no obstante, estas no son las humedades éptimas, pero si que podemos
usarlas para obtener la humedad 6ptima mediante interpolacion. Es decir que
situando los 04 valores obtenidos en una grafica densidad respecto % agua
obtendremos 04 puntos que nos permitiran trazar una curva, de manera que el
punto mas alto de la curva sera el de mayor densidad y por tanto el de fa humedad
optima.

Tabla 8-1: Proctor Modificado

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

% DENSIDAD MAXIMA
N° CALIATA UBICACION SECA (kglcc) HUMEDAD OPTIMA
AV SALVADOR ALLENDE
b PROG. 0+150-L/DER. i 146%

Fuente Propia: Elaborado en base a los resultados de los ensayos.

2 ¥
;‘c‘dﬁﬁ}f‘&ﬁmm‘q
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9.0ENSAYO DE C.B.R.

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) mide la carga necesaria para penetrar un
pistdn de dimensiones determinadas a una velocidad previamente fijada en una
muestra compactada de suelo después de haberla sumergido en agua durante
cuatro dias y de haber medido su hinchamiento. El hecho de sumergir la muestra
se debe a que asi podemos prever la hipotética situacién de acumulacion de
humedad en el suelo después de la construccion. Por tanto después de haber
compactado el suelo y de haberlo sumergido, lo penetramos con un pistén el cual
va conectado a un pequefio "plotter" que nos genera una grafica donde se nos
representa la carga respecto la profundidad a la que ha penetrado el pistén dentro
de la muestra. Esta grafica suele ser una curva con el tramo inicial recto y el tramo
final concavo hacia abajo (si el tramo inicial no es recto se corrige). Una vez
tenemos la gréfica miramos los valores de la carga que soportaba el suelo cuando
el piston se habia hundido 2.5 pulgadas y los expresamos en tanto por ciento,
tomando como indice CBR el mayor de los porcentajes calculados.

Tabla 9-1: Categorias de Sub rasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR = 3% A CBR < 6%
S : Subrasante Regular De CBR=6% A CBR < 10%
Ss: Subrasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR =20% A CBR < 30%
Ss: Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual De Carreteras R.D. N°10-2014-MTC/14 / Art4.2.1. ¢

Tabla 9-2: Ensayos de C.B.R.

N° CAL. UBICACION RESULTADOS DE C.B.R.
AV SALVADOR | CBR.al100% de laMDS. = 43%

c02 ALLENDE C.B.R.al95% de laM.D.S. = 4%
PROG.0+150 C.B.R.al 90% de laM.D.S. = 37%

Fuente Propia: Elaborado en base a los resultados de los ensayos.

- 2 okTROL caymor.\l 5|
.

“ing. Cebar T Ampudia Campos.

Reg. CIP. 61773
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10.0 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
geocontrol.calidadtotal.25@gmail.com

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) mide la carga necesaria para penetrar un
pistén de dimensiones determinadas a una velocidad previamente fijada en una
muestra compactada de suelo después de haberla sumergido en agua durante
cuatro dias y de haber medido su hinchamiento. El hecho de sumergir la muestra
se debe a que asi podemos prever la hipotética situacion de acumulacién de
humedad en el suelo después de la construccion. Por tanto después de haber
compactado el suelo y de haberlo sumergido, lo penetramos con un piston el cual
va conectado a un pequeiio "plotter" que nos genera una gréfica donde se nos
representa la carga respecto la profundidad a la que ha penetrado el piston dentro
de la muestra. Esta gréfica suele ser una curva con el tramo inicial recto y el tramo
final céncavo hacia abajo (si el tramo inicial no es recto se corrige). Una vez
tenemos la gréafica miramos los valores de la carga que soportaba el suelo cuando
el piston se habia hundido 2.5 pulgadas y los expresamos en tanto por ciento,
tomando como indice CBR el mayor de los porcentajes calculados.

Tabla 10-1:  Resultados de Corte Directo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
caL | PROF ANGULO DE FRICCION COHESION CAPACIDAD DE CARGA
' ) INTERNA(FI) (kplem?) ADMISIBLE
Qa=8.61 t/m?
01 250 M 18 0.26
Qa= 0.86 kglem?

Fuente Propia: Elaborado en base a los resultados de los ensayos.

g5 comoi cymmul |

11
“Ing. Cefar T. Ampudia Campos
‘Reg. CIP. 61773

126




A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
}I' ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

IARAATORIC T Nu AL

eoCOVTROL ADADTOTA

“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.”

11.0 EFECTO DEL SISMO

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
geocontrol.calidadtotal.25@gmail.com

Donde:

e Vs30: Velocidad de ondas de corte promedio hasta una profundidad H =
30m.

e Ts: Periodo Fundamental del Suelo.

e Z:Zona Sismica, segln la Tabla N°01 y Anexo Il de la Norma Técnica E.030
“Disefio Sismorresistente” 2018 (ver Cuadro 8.2 y Cuadro 8.3).

e S:Factor de Suelo, segun la Tabla N°02 y Tabla N°03 de la Norma Técnica
E.030 Disefio Sismorresistente” 2018 (ver Cuadro 8.4 y Cuadro 8.5).

e TP & TL: Periodos de plataforma (TP) y el inicio de zona (TL) del factor C;
segun la Tabla N°04 de la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismo resistente”
2018 (ver Cuadro 8.6)

Tabla 11-1: Factores de zona “Z" de la Tabla N°01 de la Norma Técnica E.030

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA A
z4 0.45
Z3 0.35
z2 0.25
1 0.1

Tabla 11-2: Zonificacién Sismica del Anexo Il de la Norma Técnica E.030

REGION ZONA
(DPTO.) PROVINCIA DISTRITO siSMICA AmMBITO

Calleria
Campo Verde
Iparia
Manantay 2 Todos los distritos
Masisea

Nueva Requena
Yarinacocha

CORONEL

UCAYAL PORTILLO

Reg. cw 61773
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Tabla 11-3: Clasificacion de los perfiles de suelos de Tabla N°02 de la Norma Técnica

E.030
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Vs (mis) min | Vs (m/s) méax Perfil

1500 0 MAs 50

500 1500 s1

180 500 52

0 180 83
Clasificacién basada en el EMS S4

Tabla 11-4: Factor de Suelo "S" de Tabla N°03 de la Norma Técnica E.030

ZONA - SUELO S0 s1 s2 83
Z4 0.8 1.0 1.05 1.1
Z3 08 10 1.15 1.2
Z2 0.8 1.0 12 1.4
1 0.8 1.0 16 2

Tabla 11-5: Periodos “TP" y "TL" de Tabla N°04 de la Norma Técnica E.030

Perfil del Suelo
Periodo So 81 S2 S3
Tp (8) 0.3 0.4 0.6 1
Ti(s) 3 2.5 2 1.6

Segln el "Mapa de Zonificacion Sismica del Per(”, establecido en la Norma de
Disefio Sismo — Resistente del Reglamento Nacional de Construccién (E030-2018),
el area de estudio se encuentra en la Zona 2.

Las fuerzas sismicas horizontales se pueden calcular con la siguiente ecuacion:

ZxUxC#*S§
=

R
Factor de zona (zona 2) 2 =025
Factor de Suelo (S;suelos intermedios) T 52=1.20
Periodo predominante (Te y Tv) : Te=06

Tu=2.0

/il
g G T s o

Reg. CIP. 61773
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Figura 11-1:  Mapa de Zonificacion Sismica del Perdl (Norma E030-2016)
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12.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Los resultados de la campafia geotécnica realizada, su interpretacion y las
conclusiones que se derivan del analisis, en base a la exploracién de los
subsuelos y ensayos de laboratorio efectuado, se puede concluir lo siguiente:

e Las recomendaciones que con posterioridad se muestran, son solo para los
fines del presente proyecto; para otras estructuras considerar al presente
informe como antecedente o referencial.

o Se prevé mejoramiento de la Av. Habilitacion Urbana Municipal (desde la Av.
Humberto del Aguila hasta el Jirén M).

o La evaluacion geotécnica ha consistido en la ejecucién de un total de 13
calicatas con una profundidad de 1.50 m, 2.00 m, 2.50 m, en las zonas
interesadas, las cuales han sido sometidas a ensayos estandar de clasificacion
y propiedades fisicas.

e En la zona del proyecto se observa de una amplia planicie de sedimentos
pertenecientes al cuaternario de la serie Holoceno conformado Depésitos
aluviales y coluviales moderadamente consolidados.
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e Las excavaciones son puntuales por tratarse de un proyecto lineal que

Cr ey
- 1ARORATIRIMECARER b 30110

comprende un area determinada, se encontré suelos arcillosos de plasticidad
media a alta; siendo estas las que predominan en todo el tramo explorado, con
presencia de vegetacion, sin presencia de Napa freatica.

¢ Durante la inspeccién realizada al area del proyecto no se ha evidenciado
fenémenos geo-dinamicos importantes, sin embargo, esta expuesta a la erosién
pluvial a causa del factor climatico (lluvias).

e Los suelos que predominan son:

v" CH (Arcillas Inorganicas de plasticidad media).
v CL (Arcillas Inorganicas de plasticidad baja).

e Los resultados obtenidos de las calicatas; las caracteristicas de clasificacion,
Limites de Atterberg y contenido de humedad en cada uno de los puntos de

exploracion se muestran en la siguiente tabla.

LA L st

LIZAS TOTAL

THilder salfs /oo s

mpos
Rég CIP. 61773
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Ir.Victor Moatalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.calidadiatal 25 @gmall.com
REGISTRO DE CALICATA
PROYECTO : "DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
: PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024™
LICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION  : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ
MATERIAL : NATURAL TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZ L.
ALICATA -01 FECHA : DICIEMBRE 2023
PROF. SIMB. DESCRIPCION DEL CLASIFICACION
ToTAL ESTRATO SUCS | AASHTO  N°4 | N°10 [ N°40 | N°100 [N°200| LL | LP P
MANAAASIAY
st
] Materlal orgénico de
oD color marrén, de alto
2.00m contenido orgénico, de . B . . .
W /| regular % de humedad en
su estado natural.
bAsAANSAY
sy
)
Materlal de arclila
Inorgénica, de color rojo
0.50m con betas cremas, dealta| CH | A7-8(22) | 100.00 99.76 | 97.06 | 94.20 | 85.03 | 50.00 | 25.84 24.18
plasticidad, en su estado
natural semicompacto
£
Observaclones:
Se realizd mmmmyodoCoMDMlzﬁomdopm
No se encontré NAPA FREATICA a los 250 m de
La calicata se desarrollé a cielo ablerto.
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REGISTRO DE CALICATA

PROYECTO  :"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
: PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"

SoLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION  : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - uza
MATERIAL  :NATURAL TEC.RESP.  :RIOJA CHAVEZ L.
CALICATA  :02 FECHA : DICIEMBRE 2023
| pror. o DESCRIPCION DEL CLASIFICACION
ik ESTRATO sucs [ AASHTO  N°4 | N°10 | N°40 [N*100 [N200] L [ P | P
Forad Material orgéinico de
color marrén, de alto
0.20m | |/ - | contenido orgénico, de . . . . . .
5 regular % de humedad en
su estado natural.

Material de arcilla
inorgénica, de color rojo
130m con betas cremas, dealta| CH |A-7-6(24)| 100.00 | 89.74 | 98.76 | 86.04 | 88.78 | 60.20 | 26.78 | 24.42
I plasticidad, en su estado
| natural semicompacto
i
|
0
Observaciones:

Se realizé muestreo para ensayo de C.B.R. a 1.50 m de prof.
No se encontré NAPA FREATICA a los 1.50 m de profundidad.
La calicata se desarroli6 a clelo ablerto.

Sy A v <« CONTROL CALIDAD TOTAL *
UBARTOTAL /U'U'W ) e
T e T i o 5 Uil ~
”lld\,;!};\.;‘](l‘:.:. el enticn Ing. Cebar T. Ampudi

Reg. CIP. 61772
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"5‘\1@‘”“” ) 2 Ir. Victor 116 | Telts (¢
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REGISTRO DE CALICATA

[PROYECTO  :"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
: PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"

Ao

35
eo

I OLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE

|UBICACION  : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ

tmvznw. : NATURAL TEC.RESP.  :RIOJA CHAVEZ L.
lcauicaTA i 03 FECHA : DICIEMBRE 2023

|| proF. SIMB. DESCRIPCION DEL CLASIFICACION

o ESTRATO SUCS | AASHTO | N°3/8 | N°4 | N°10 | N°40 | N°100 [ N°200 | LL | LP P

Material orgénico de color
" | marrén, de aito contenido
| orgéinico, de regular % de . . » . . N . .
‘| humedad en su estado

natural.

A é Material de arcilla
{‘H Inorgénica, de color rojo
130m i111{//1 con betas cremas, dealta| CH |A-7-6(28) - 100,00 | 9.76 | 98.81 | 97.42 | 90.84 | 60.80 | 26.67 | 24.23
N plasticidad, en su estado
natural semicompacto

Observaclones:
No se encontr6 NAPA FREATICA a los 1.50 m de profundidad.
La calicata se desarroilé a cielo ablerto.

" 10TA '}UM)
A S “Ing. César T. Amy
s Reg. CIP. 81773

L TS |
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REGISTRO DE CALICATA

[PROYECTO : "DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,

: PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"

SOLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE

UBICACION  : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ

MATERIAL  : NATURAL TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZ L.

[ CALICATA  : 04 FECHA : DICIEMBRE 2023

PROF. DESCRIPCION DEL. CLASIFICACION

SIMB.
JomL ESTRATO SUCS | AASHTO | N°3/8 | N°4 | N°10 | N°40 | N°100 | N°200 | LL | LP

Material orgénico de
color marrén, de aito
contenido orgénico, de . . . . ‘ R
| regular % de humedad en
su estado natural.

Material de arcilla
inorgénica, de color
amarillo con betas
/ cremas, de alta
plasticidad, en su estado
/A natural semicompacto

CH |A-7-6(26) - 100.00 | 99.94 | 98.96 | 96.66 | 90.07 | 62.67 | 27.60

2497

Observaclones:
No s encontré NAPA FREATICA a los 1.50 m de profundidad.
La calicata se desarrollé a clelo ablerto.

o,

at
Ing. Cesgr . Ampudia Campas
eg. CIP. 61773
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
: "DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL
: PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
: BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE

BICACION : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/ZQ
MUESTREO : NATURAL TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZ L.
fcaucaTA 101 FECHA : DICIEMBRE 2023
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
aaTa iy pargs s DATOS DE LA MUESTRA
3 76.200
212" 63.500 Peso Total 471.00 gr.
2 50.600
12 38.100
(3 25.400 HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
s 19.050 |Fraceién mat. humedo 600.0 4800 o
"z 12.700 Fracelén mat. seco 401.0 3830 g,
TS 9.525 Tara
14" 6.350 Peso agua 98.0 97.0 or.
N4 4.760 100.0 Peso suelo seco 401.0 383.0 ar.
N8 2.380 (%) 247 253 %)
N° 10 2.000 12 03 0.3 998 PROMEDIO 25.01
N° 16 1.190 OBSERVACIONES
N° 20 0.840 3.4 0.7
N° 30 0.500
N* 40 0.420 9.6 2.0 3.0 074
N°* 50 0.300
N* 80 0.180
N° 100 0.149 13.0 28 6.7
N° 200 0.074 436 9.3 16.0
PASA 400.6 86.0 100.0
STICA
Limite Liquido (%) 0.0
ILimite Pléstico (%) 268
lindice Pléstico (%) 242
3 sucs CH
Clasificacién: [AASHTO AT8(22)
Cu [ - [ —

% QUE PASA EN PESO

CURVA
MALLAS

GRANULOMETRICA
°U...:1m 8
i Y Ly bE 82 eg £ BB EE B: §
=

76200
63.500
50.600
8100
25,400
19.0%0
1270
9875
3%
4700
2300
2000
1.1%0
0840
05%
0420
0300
o180
o4
0074

ot 'r:"‘.'
offtnbhraronto
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318
:"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PR
:PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
ITA :BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION :AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - LNiZQ
MATERIAL : NATURAL TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZL.
(CALICATA :01 FECHA :DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N’ DE GOLPES 16 23 28
TARRO N° 8 14 10 9 1
PESO DEL SUELOHUMEDO+TARE  gr 6140 4270 4228 20.26 20.86
PESO DEL SUELO SECO + TARA o 42,60 3710 3837 28.69 29.03
PESO DE LA TARA or 2684 26.09 2440 26.00 26.90
PESO DEL AGUA or 890 5.60 591 0.66 0.82
PESO DEL SUELO SECO or 16.68 1101 197 269 343
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6342 60.88 4937 2548 26.20
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 60.0%
LIMITE PLASTICO 268%
INDICE DE PLASTICIDAD 2%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
580
5710
560 \
P - =
| B \
8 530 N
520 \\
g 510
500 NC
290 ‘\
480
470
1 10 % 100
NUMERO DE GOLPES
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

PROYEC™" *“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL
: PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
SOLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ
MUESTREO : NATURAL TEC.RESP.  :RIOJACHAVEZL.
CALICATA :02 FECHA : DICIEMBRE 2023
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM mm. Parcial | Acumulado Pasa IO DELAM ST
£ 76.200
212 63500 Peso Total 72430 gr.
2 50,600
11z 38100
1 25.400 HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
23 19.050 |Fraccién mat. humedo 666.0 6410 g
12 12.700 Fraccién mat. seco 4840 430 g
s 9525 Tara
114 6.350 Peso agua 1020 88.0 or!
N4 4.760 100.0 Peso suelo seco 4840 4430 or!
N8 2.380 (%) 220 224 %,
N° 10 2.000 19 03 03 99.7 22,06
N° 18 1.180 OBSERVAGIONES
N°20 0.840
N°30 059
N° 40 0,420 72 1.0 1.3 98.8
N°50 0300
N°80 0.180
 N°100 0.149 196 27 40 96.0
N° 200 0.074 626 73 112 63.8
PASA 643.0 88.8 100.0
TICA Fl Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 602
Limite Pistico (%) 268
ndice Piéstico (%) 244
E sucs CH
|Clasificacién: lAAsHTO ATS(24)
Cu | — Ce —
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.8. STANDARD
wEu ¥ o5 by vz ef PR EEE BE

% QUE PASA EN PESO

T

i

§3 8% % ¢

0180
0449
0ord

pudi
eg. CIP Gnlc
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 110 -MTC E 111/ASTM D 4318

:PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"

YECTO :"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL

OLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
| : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 - LIZQ
IMATERIAL : NATURAL TEC. RESP. :RIOJA CHAVEZ L,
CALICATA 102 FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 24 28
TARRO N° 13 27 23 13 17
PESO DEL SUELO HUMEDO + T, or 6170 48.80 49.20 3040 29,61
PESO DEL SUELO SECO + TAR/ or 42.70 41.10 4160 2044 28.85
PESO DE LA TARA or 26.70 26.00 26.90 2570 26.30
PESO DEL AGUA ar 9.00 7.70 7.70 0.96 0.66
PESO DEL SUELO SECO ar 17.00 16.10 16.60 374 2.66
CONTENIDO DE HUMEDAD % 62,94 50.99 49.38 25.67 25.88
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 60.2%
LIMITE PLASTICO 268%
INDICE DE PLASTICIDAD 244%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
570
= = SN N
| - S
- X
FE N =
520
g 510 \
500 o) SSSC S
49.0 s \\
480 e —_— S
470 e e e [ T T ] e = ]
1 10 % 100
NUMERO DE GOLPES

@« 20" =
ﬁ_ hq,

7oA WUE

CALBALTOTAL

Ing. Célsar T. Ampudia Campos
Rep. CIP 61773
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL

:PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"

A :BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
BICACION :AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ
UESTREO :NATURAL TEC. RESP. :RIOJA CHAVEZ L.
ALICATA 108 FECHA : DICIEMBRE 2023
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM mm, Retenido Parcial | Acumulado Pasa PATUS DR LAMISTIA
3 76200 =T
212" 63.500 Peso Total 652.40 gr.
o 50.600
112° 38.100
™~ 25.400 HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
304 19.050 ~ [Fraccién mat. humedo 5164 4868 o
12" 12.700 Fraccién mat. seco 4162 3928 or
s* 9525 Tara
14 6.350 Peso agua 1002 928 o
N4 4.760 100.0 Peso suelo seco 4162 3928  gn
N° 8 2380 (%) 241 236 %/
N° 10 2.000 18 03 03 99.8 PROMEDIO 2388
N° 16 1.190 OBSERVACIONES
N°20 0.840
S 0590
N° 40 0420 48 0.7 1.2 98.8
N° S0 0.300
N° 80 0.180
N° 100 0.149 [X] 14 28 74
N° 200 0.074 429 6.6 9.2 90.8
PASA 6927 909 100.0
CARAGTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) = 608
Limite Pléstico (%) 266
{ndice Pldstico (%) 242
z sucs CH
_""ui'c“" AASHTO AT6(25)
Cu [ — Cc —
CURVA GRANULOMETRICA
o g
Wi Y o f b B2 ef ff§ e ETE B: f
T ——

% QUE PASA EN PESO

IR R L

1190
080
0890
0420
0300
0.490
0440
0074

T Hiloer Salyf
ec ot free

I
Reg. CIP. 61773
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTCE 110 - MTC E 111/ ASTM D 4318
IPROYECTO T*DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLER PROVINCIA CORONEL

: PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
ISOLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 - L/IZQ
IMUESTREO ~ : NATURAL TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZ L.
CALICATA 103 FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N DE GOLPES 7 % 31
TARRO N° 61 12 7 32 40
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA or 43.70 40.20 4263 29.80 2242
PESO DEL SUELO SECO + TARA or 3230 36.30 37.00 29.10 21.60
PESO DE LA TARA or 11.20 26.80 25.80 26.00 18.60
PESO DEL AGUA ar 1140 480 6.63 0.80 0.82
PESO DEL SUELO SECO or 21.10 9.60 1120 3.10 3.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 64.03 61.68 49.38 2581 27.33
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 60.8%
LIMITE PLASTICO 266%
INDICE DE PLASTICIDAD 242%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
580
§70 f——— —— - —
z = ] 1 B L
560
a 550
g s f—— —— —+F
8 s 2
520 | A el
510 g
B o= S s N\ 1B S
490 —
480
470
1 10 % 100
NUMERO DE GOLPES
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - ASTM D 422
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL

: PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
: BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
: AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - LNZQ

: NATURAL TEC.RESP.,  :RIOJACHAVEZ L.
104 FECHA : DICIEMBRE 2023
Abartura Peso %Retenido | %Retenido % que DATOS DE LA WARSTRA
mm. Parcial Pasa
76.200
63.500 Peso Total 621.00 gr.
50.600
38.100
25.400 HUMEDAD NATURAL (MTC E 208)
19.050 |Fraccién mat. humedo 616.2 628.1 or.
12.700 Fraccién mat. seco 403.6 4168 gr.
9.525 Tara
114" 6.350 Peso agua 1126 1113 or.
Y 4.760 1000 Peso suelo seco 403.6 4168 g
N8 2.380 %) 218 26.7 %
N° 10 2.000 04 04 04 99.9 PROMEDIO 27.29
N 16 1.180 OBSERVACIONES
N'20 0.840
N° 30 0.500
N° 40 0.420 6.4 1.0 1.0 o0 |
N° 50 0.300
N° 80 0.180
T ON"100 0.149 14.9 24 34 96.6
T Ne200 0.074 403 6.6 9.9 804
PASA 659.3 901 100.0
5 [STICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 52.6
Limite Piéstico (%) 2.6
ndice Pidstico (%) 260
S sucs CH
(Clasificacién: e ATE(H)
Cu 1 — Ce —_
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S, STANDARO 8
WYuY o5 vy sz pE £Eepe B f
\'
i
g
*
§gges ¢§ 23 §8 RE +T 3R ¥R o83 §

Hilder saif7 .
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - MTC E 111/ASTM D 4318

VEGTO - -DIAGNOSTICO ¥ DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL
:PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
ITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION  :AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - LNZQ

MUESTREO  :NATURAL TEC. RESP, : RIOJA CHAVEZ L,
CALICATA :04 FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 23 29
TARRO N° 2 49 80 1 8
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA ar 46.80 44.85 48.40 2948 29.62
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar 38.60 3341 34.67 2870 28.80
PESO DE LA TARA or 26.80 1120 11.80 26.90 25.80
PESO DEL AGUA ar 7.20 174 173 0.78 082
PESO DEL SUELO SECO ar 12.80 2191 2287 280 3.00
CCONTENIDO DE HUMEDAD % 66.25 63.68 61.20 27.86 27.33
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 628%
LIMITE PLASTICO 27.8%
INDICE DE PLASTICIDAD 250%
CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES
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LA ) DE SUELOS, L ASFALTO Y CIMENTACIONES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA MTC E 123-2000

s ¥ LEXBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENOE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO,

- DEPARTAMENTO UCAYAL! 2024
SOLICITA BACH. JLANA CHUMACERO MOZOMBITE
MUESTRA INALTERADA
UBICACION  : AV, SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 - UZQ TECNICO LAB. :LUISRIQIAC.
CAUCATA 01 FECHA : DICIEMBRE 2023

Deformacion horizontal vs Esfuerzo cortante
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1As0M LAY I, Victor Montehvo N° 114 | Telt: (01) 602467
eo CO

N i

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO- PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES |
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

g NORMA MTC E 123-2000
: Y LEXIBLE EN LAAVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTRLO,
DEPARTAMENTO UCAYAL! 2024

SoLICITA BACH, JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE

MUESTRA : INALTERADA

UBICACION Av. SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 - L1ZQ TECNICO LAB. I LUS RIOVAC

[CALICATA S0 FECHA : DICIEMBRE 2023

LECTURAS DE CORTE DIRECTO
DESPLAZAMENTO LECTURA LECTURA LECTURA
mm PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

0.000 0.00 0.00 0.00
0.100 3.80 4.60 6.66
0.200 456 6.50 8.67
0.300 545 7.60 9.98
0.400 850 9.90 11.60
0.500 850 11.20 14.50
0.600 9.90 11.60 17.40
0.700 10.40 12.60 19.60
0,800 10.90 13.60 2260
0.900 1145 14.60 2490
1.000 12.45 16.60 26.10
1.100 1350 17.70 26.80
1.200 1460 20.10 27.30
1.300 1560 20.10 28.70
1.400 16.40 20.10 28.70
1.500 16.40 20.10 28.70
1.600 16.40 20.10 28.70
1.700 16.40 20.10 28.70
1.800 16.40 20.10 28.70
1.900 16.40 20.10 28.70
2.000 16.40 20.10 28.70
2.100 16.40 20.10 28.70
2.200 16.40 20.10 28.70
2.300 16.40 20.10 28.70
2400 16.40 20.10 28.70
2.500 16.40 20.10 28.70
2600 16.40 20.10 28.70
2.700 16.40 20.10 28.70
2.800 16.40 20.10 28.70
2900 16.40 20.10 28.70
3.000 16.40 20.10 28.70
3.100 16.40 20.10 28.70
3.200 16.40 20.10 28.70

T Ampudia Campos

Hilders
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: Y 3 FLEXIBLE EN LAAVENIDA SALVADOR ALLENDE LERIA, PORTRLO,
: DEPARTAMENTO UCAYAL! 2024
SOLICITA * BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
: INALTERADA
AV, SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L'ZQ TECNICO LAB. LUIS RIOJA C.
ICALICATA S0 FECHA . DICSEMBRE 2023
LABORATORIO DE SUELOS, CORCRETO, ASPALTO-PAVIMENTOS Y CIMENTACIORES
| ENSAYO : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO-METODO DE TERZAGHI.
r DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS:
TIPO DE SUELO ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD
CLASIFICAGION CH
TIPO DE CIMENTACION CUADRADA
COHESION C 2.62 Tim2
ANGULO DE FRICCION INTERNA (fi) 18 s
FACTOR DE (Fs) 3 sy
PESO VOLUMETRICO (g1) 157 Tim3
PESO VOLUMETRICO (g2) 157 Tim3
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Of) 2.5 m
ANCHO DE LA ESTRUCTURA (B) 1 m
[se [ 13 | = | DK FORMA
| s | e | |
Ne 15.12 sl
Nq 6.04 sl FACTORKS DE TERZAGH]
Ng 2.59 sy
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA
Qu= 25.82 Tim2

| e | 288 | kgem2 |

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
Qa= 8.61 Tim2

| Ta= | 088 | kgemz |

e B‘p
; ,;amom'éwwﬁi |
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PROYECTO :"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
: CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
SOLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
UBICACION : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ TECNICO LAB. :RIOJA CHAVEZ L.
CALICATA 102 FECHA : DICIEMBRE 2023
i DATOS DE LA MUESTRA
|
CLASF. (SUCS) :CH
CLASF. (AASHTO) IA7-6(24)
METODO DE COMPACTACION : C
Peso suelo + molde ar 12015.0 12259.0 12401.0 12336.0
Peso molde gr 7910.0 7910.0 7910.0 7910.0
Peso suelo himedo compactado ar 4105.0 4349.0 4491.0 4426.0
Volumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico himedo ar 1.950 2.066 2.133 2.103
[Recipiente N° 1 2 3 4
|Peso del suelo himedo+tara ar 354.0 491.2 470.3 248.0
{Peso del suelo seco + tara ar 320.0 435.5 410.0 2105
1 Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 34.0 56.7 60.3 355
Peso del suelo seco gr 320.0 4355 410.0 210.5
|Contenido de agua % 10,63 12.79 14.71 16.88
|Peso volumétrico seco grlcm’ 1.763 1.832 1.860 1.799
i Densidad méxima (gr/cm®) 1.860
} Hi d 6ptima (%) 14.6|
I
f RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
|
1
i 1.950 a—
E 1.900
kS 1850 il et et St /, ~—t——— ——————
H 1.800 - -A4~-7k‘77¢€~——- e —— —— -—xl»-u;~u~~— —
QY ety s = mall e el AROR e B A 7SSl Pl St
| J
1.650 ——ad :
8 9 10 " 12 13 1 15 16 17 18 R
Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
X\NIH\L I\A\!\u-l Wile W“ouwm,m“ﬂos'“mms
RILCLILY Ir.Victor Montalva N° 114 | Telt: (01) 602467
wm mmﬂ- geccontrocaliddrotal 25@gmallcem
€0
|PROYECTO  : "DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
: CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
[SOLICITA  : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
|UBICACION  : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ TECNICO LAB. : RIOJA CHAVEZ L.
CALICATA  :02 FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CLASF.(SUCS)  :CH
CLASF. (AASHTO) :A-7-6(24)
COMPACTACION
7 8 9
] 5 ]
[T 25 12
NO SATURADO | SATURADO _| NO SATURADO SATURADO NO SATURAD] _SATURADO
12203 11073 11268
7715 6860 7345
Peso del suelo himedo gg) 4488 4213 3921
Volumen del molde (cm 2101 2087 2069
Densidad himeda (g/cm®) 2138 2.019 1.895
Tara (N°)
|Peso suelo himedo + tara 4476 5798 626.0
Peso suelo seco + tara (g) 390.1 5055 5468
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 57.5 743 804
Peso de suelo seco (g) 390.1 5055 5456
Contenido de humedad (%) 14.73 14.69 14.74
Densidad seca (g/cm”) 1.862 1.760 1.651
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0.0 0000 | 00 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000] 0.0
430 1092 | 09 480 1.219 1.1 630 1.600| 1.4
800 2032 | 18 93.0 2.362 20 1120 2845| 25
120.0 3048 | 26 139.0 3531 34 155.0 3.997| 34
2750 6985 | 60 300.0 7.620 66 3200 8128 7.0
7.0
PENETRACION
CARGA | MOLDE N° | MOLDE N° | MOLDE N°
PENETRACION STAND. | CARGA CORRECCION | CARGA _ [CORRECCION | _cArRGA _[CORRECCION
mm gremz [Disttaiv] kg | kg | % kg % [oai@n] kg | kg | %
0.000 0 0 0 0 o |o
0.635 9 127 8 | 121 7|14
1.270 19 | 226 18 | 213 15 [192
1.905 3 343 28 | 322 25 | 288
2540 70455 | 38 | 419 | 488 | 36 | 38 | 303 455 33 | 31 [3s0] 404 | 30
3.180 65 | 682 60 | 637 53 | 565
3810 65 | 6838 61| 642 53 | 57.0
5.080 105682 | 85 | 886 | 882 | 43 | 79 | 827 822 40 | 70 [732] 726 | 36
7.620 15 | 1178 107_| 1099 g4 |97
10.160 147 | 1499 137 | 1397 120 |1234)
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PROYECTO  :"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
: CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
IsoLiciTA :BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
[UBICACION  :AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ TECNICO LAB. :RIOJA CHAVEZ L.
{[CALICATA 102 FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CLASF. (SUCS) :CH
CLASF. (AASHTO) TA7-6(24)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.950 MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.860
1810 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 146
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.767
1.870 4 7 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.674
E 1.830 /
& 1790 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 36 02" 43
g P C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 04" 34 0.2 41
/ C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 04" 34 02" 37
§ 1.710 / /
1670
RESULTADOS:
1630 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 43 (%)
Teog Valorde C.B.R.al 95% delaM.D.S. = 44 (%)
3 Valorde C.B.R.al 90% dela M.D.S. = 3.7 (%)
1550
20 25 30 35 40 45 50
CBR (%) OBSERVACIONES:
i
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
200 200 - —— 200
150 - 150 150
;
3
| |E g g /
I g 100 / g 100 / 5 100 /
50 50 (/
50 o]
/4 o =3
::: (:::, ::: onn (M:, o CBR (0.1") 30%
(0.2") CBR (0.2%)  40% BR (0.2%) 36%
0 0 + 0 l 4
0 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetraclén (mm)
|
|
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

: L&ﬁﬁﬁmm 1. Victor 114 Telk:
o CONTROLCALIDAD T07AL®

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E107)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ROYECTO : "DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
: CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
OLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
MATERIAL : INTEGRAL TECNICO LAB. :LUIS RIOJA C.
BICACION : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/iZQ FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
TAMARO MAXIMO 2
MUESTRA : PARA BASE GRANULAR Peso inicial seco ;68500 gr.
ABERTURA DE TAMIZ PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pulg.) (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
2 50.800 100.0 100 100
112" 38.100
1 25.400 360 53 53 94.7 75 95
34" 19.050
12 12.500
3/8" 9.500 1525 223 275 72.5 40 75
14" 6.350
N° 4 4.750 1700 24.8 52.3 47.7 30 60
N°8 2.360
N° 10 2.000 810.0 11.8 64.2 358 20 45
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.600
N° 40 0.420 1280.0 18.7 82.8 17.2 15 30
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150
N° 200 0.075 780.0 1.4 94.2 5.8 ] 15
< N° 200 FONDO 396.0 5.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 83 8 % 8 R 2 2o o vk R E k+ ¥ oofa
T T = 100
—e 80
=t i) ®
—_—l R e ====N g
= ===E! === )
— —— e 2 = === ‘
E—(F —t % g
—_— s Ch— ro— % — — o g
: i e % 2
—— S o - 1 20
=== -1 —H —— w0
o
E %2 3 %8 3% 8% 8% 5% 8§ 3§ §as;p
ABERTURA DE TAMEZ (me)

e [

CONTROL CaLioiTforst |
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ANICA CONCRETOY
L4 ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
AN B8 30130, Ir.Victor 114 | Telf: (02)

c umﬂmﬂ ¢ nmnw.mmmeul.lzso&ninm

Gl

LABORATS

ol

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E107)

CABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

PROYECTO :"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO

:CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"

CITA :BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
\TERIAL : MEZCLA 80 HORMIGON -20 TIERRA ROJA TECNICO LAB. :LUIS RIOJAC.
ICACION :AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L/IZQ FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : PARA BASE GRANULAR Peso inicial seco H 7890.0 gr.
ADERTURA DE TAMIZ PESO FORCENTA® | mETBMDO PORCEITAR BSPECIFICACION
(Pulg.) ___(mm) RETENIDO RETENDO ACUMILADO QUE PASA (CURVA B) DRCIOPEYS DX L. I
2" 50.800 50 0.6 08 100.0 100 100
112 38.100
Lt 25.400 550 7.0 76 924 76 85 Limite Liquido 213
34" 19.050 Limite Piastico 166
12 12.500 Indice de Plasticidad 6.7
as" 9.500 1480 188 264 738 40 7%
174" 6.350 Natural (%): 8.66
N° 4 4.750 2020 256 52.0 48.0 30 60
N°8 2380 Clasificacién: GP-GC
N 10 2.000 1250.0 158 67.8 322 20 a5 SUCS : Ad-a(0)
N°16 1.190 AASHTO :
N*20 0.840
N°30 0.600 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 40 0.420 850.0 10.8 786 214 16 30
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150
N°200 0.075 1030.0 131 91.6 84 6 15
< N°200 FONDO 660.0 84 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
& g2 8 % 8 8 ¢ 2o e « " R E ¥+ % uHs
T T 100
—_— 1:';7___ 'L P —t——1 %
= =i = fd
=== - i
Z=E=E===CS-E
— = > © §
— f{m | j( o 2
== | = " g
———— .
- = ====—"U=: 0 2
== mE= = = RE= - .
§ 8% 8 38 3 2 8% 3 53 $§ 3§ oz
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Vulipines
goaaromo
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DEMECANICA CONCRETOY
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir, Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol.colidadtotal 25@gmall.com

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC E115)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

+*DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO

IPROYECTO
:CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024
OLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
MATERIAL : MEZCLA 80 HORMIGON -20 TIERRA ROJA TECNICO LAB. :LUISRIOJAC.
UBICACION : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - L1ZQ FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
WREFI : PARA BASE GRANULAR
rsrono DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde gr 10500 10790 11110 10850
|[Peso molde ar 6130 6130 6130 6130
(Peso suelo himedo compactado gr 4370 4660 4980 4820
'olumen del molde cm“ 2121 2121 2121 2121
Peso volumétrico himedo gr 2.06 220 235 227
Recipiente N® 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara _ar 404.00 505.00 355.00 303.00
IPeso del suelo seco + tara ar 388.20 476,00 328.50 275.00
ara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 15.80 29.00 26.50 28.00
Peso del suelo seco ar 388.20 476.00 328.50 275.00
ontenido de agua % 4.07 6.09 8.07 10.18
Peso volumétrico seco griem’ 1.980 2.071 2473 2.063
Densidad méxima (gricm®) 2.473)
Humedad 6ptima (%) 8.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2240 —— I——
2220 o —— — — — —
2,200 ——————— e ——
T T T T T T T T T T T T T W
2160 | —_——P—
25440 / ! \
N S R
N |
\

|
|
\
|
;’i'
i
|
|
i
\

315 R o

HUMEDAD (%)
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e, Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467

geocontrol.calidadiotsl. 25 @gmallcom

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E110 - MTC E111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

PROYECTO +"DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO

: CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024*

FNDICE DE PLASTICIDAD 5.72

LICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
TERIAL : MEZCLA 80 HORMIGON -20 TIERRA ROJA TECNICOLAB.  :LUISRIOJAC.
ICACION : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - LNZQ FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
~ TAMARO MAX.
(MUESTRA : PARA BASE GRANULAR CLASF. (SUCS) GP-GC
CLASF. (AASHTO) Ad-a(0)
LIMITE LIQUIDO
IN° TARRO 01 02 )
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 4298 4295 2956
PESO TARRO + SUELO SEC _ (g) 3920 3951 — 3620
PESO DE AGUA ) 378 3.44 336
PESO DEL TARRO (9) 2350 24.00 2550
PESO DEL SUELOSECO  (g) 15.70 1651 1632
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2408 218 2059 2128
INUMERO DE GOLPES 16 2 28
LIMITE PLASTICO
IN° TARRO 02 3
PESO TARRO + SUELO HUN _ (g) 17.00 17.44
ESO TARRO + SUELO SEC _ (g) 16.20 16.70
PESO DE AGUA () 0.80 0.74
ESO DEL TARRO (9) 11.00 12,00
PESO DEL SUELO SECO @ 520 4.70
ICONTENIDO DE DE HUMED _ (%) 15.38 15.74 15,56
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
»
2
4
2
E >
o —C\
-
§ 2 \"L\ 2128
2 P —
—
20
1
18 h‘
1" ko > 0 » “0
GOLPES (N9
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
ILIMITE LIQUIDO 21.28 Material pasante de la malia N* 40
([LIMITE PLASTICO 15.56
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r LD

Ir. 114

Jisg i L ANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
) ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
LasomarTarErs Astca o sine
TA S geocontral.calldadtotal. 25 @gmall.com

CONTROL DE HUMEDAD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

DROYECTO - "DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LAAVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
: CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024
SOLICITA  : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE

MATERIAL  : MEZCLA 80 HORMIGON -20 TIERRA ROJA TECNICO :LUIS RIDJAC.
UBICACION  : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 - LAZQ FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA

lMll ESTRA :PARA BASE GRANULAR

HUMEDAD NATURAL
Ensayo N° 03 04
;:I'ARRO N 05 - 06
PESO TARRO +“5UELO HUMEDO (gr) _ 505.00 515.00
PESO TARR(; . SU.ELO SECO (g1) muc 475,00
ﬁséo DE AGUA (g1) ' 37.00 . 4000 .
;.;OIIIJEL TARRO (gr) . 2600 27.00 o o
PESO DEL SL}ELO SECO (gr) B 44200 «auc . PROM;DIO
CONTENIDO ﬁ_a_r;umacm (%) . &ar 893 . . 8565

ST LT neonsfo X u\'no P

" S 5ol
e e T i e .
Hilder Salyzai/Rodrigues
IFFE NELMRPRATOMO
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Jr, Victor Montalvo N 114 | Telf: (01) 602467
- A AHDADTO e arbrs 5oEmcon

“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024."

VISTA PREVIA DEL PROYECTO

3% T0fn R nal3h
ﬁ:»wnmmum ofal |

u:vl( (ITIVe

Ing. Cesar T. Ampudia Campos
Reg. CIP. 61773

Hilder salfiy

imreof

155




= s ; AU VAL, POV IV | OARS UTILES
S un\(\:m!u:v‘\u,l I N I, Victor Montalvo N° 114 | Tell: (01) 602467
(‘O\mowmmm TA 2 geocontroLealidadiotal 25@gmail.com
eow 0

“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.”

CALICATA N° 01: Se observa material de arcillas inorgénicas de plasticidad alta, color
rojo con betas cremas, en su estado natural semicompacto.

BIFGEOTECNICA Ein

i} ﬁ NOTSRIL) UGS IO fe

a

LT
oo CONTROL CALIBAD 73]

Hilder Salhzal Rodmwues  Trerssssessseennn.
%EFE 0 :AI )Onils(rl:;ln':g"h ¢ lng‘ Cezar T. Ampudia -éé.l';l-r.);):A
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Anexo 6: Andlisis de trafico vehicular (IMD)
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacion
Codigo de la estacion Primera estacion Direccion Ambas direcciones
Ref. de Estacion Av. SALVADOR ALLENDE Day Sunday Date 10-dic-23
. . Cami6n . Omnibus Camion Semi-traylers Trayles
Tiempo Auto Camioneta | quefiorural| C°™ [ZEjes | 3 Ejes | 2Ejes | 3Ejes | 4 Ejes | 253 | 3 s-g >=35-3| 272 | 27-3 { 372 [>=373| 'O/AL | PORCENTAJE
0:00- 1:00 - 0.00
1:00 - 2:00 - 0.00
2:00 - 3:00 - 0.00
3:00 - 4:00 - 0.00
4:00 - 5:00 - 0.00
5:00 - 6:00 3.00 2.00 5.00 3.50
6:00 - 7:00 4.00 2.00 1.00 7.00 4.90
7:00 - 8:00 4.00 1.00 1.00 1.00 7.00 4.90
8:00 - 9:00 5.00 2.00 2.00 1.00 2.00 12.00 8.39
9:00 - 10:00 5.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 12.00 8.39
10:00 - 11:00 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 9.00 6.29
11:00 - 12:00 4.00 1.00 2.00 1.00 1.00 9.00 6.29
12:00 - 13:00 3.00 3.00 2.00 1.00 2.00 11.00 7.69
13:00 - 14:00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 7.00 4.90
14:00 - 15:00 4.00 1.00 2.00 2.00 3.00 1.00 13.00 9.09
15:00 - 16:00 4.00 2.00 2.00 1.00 2.00 11.00 7.69
16:00 - 17:00 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 9.00 6.29
17:00 - 18:00 5.00 1.00 2.00 1.00 1.00 10.00 6.99
18:00 - 19:00 5.00 1.00 1.00 2.00 9.00 6.29
19:00 - 20:00 4.00 1.00 2.00 7.00 4.90
20:00 - 21:00 3.00 1.00 1.00 5.00 3.50
21:00 - 22:00 - 0.00
22:00 - 23:00 - 0.00
23:00 - 24:00 - 0.00
TOTAL 61.00 25.00 19.00 | 16.00 - - 16.00 4.00 - 1.00 - 1.00 - - - 143.00 100.00
% 42.66 17.48 1329 11.19 - - 11.19 2.80 - 0.70 - 0.70 - - - 100.00
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacion
Codigo de la estacion Primera estacion Direccion Ambas direcciones
Ref. de Estacion Av. SALVADOR ALLENDE Day Monday Date 11-dic-23
. . Camién . Omnibus Camion Semi-traylers Trayles
Tiempo Auto Camioneta | quefiorural| C°™ |2 Ejes | 3 Ejes | 2Ejes | 3 Ejes | 4Ejes | 253 | 3 s-zy >=38.3] 272 | 213 l 372 [>=3T-3| 'O'AL | PORCENTAJE
0:00 - 1:00 - 0.00
1:00 - 2:00 - 0.00
2:00 - 3:00 - 0.00
3:00 - 4:00 - 0.00
4:00 - 5:00 1.00 1.00 0.81
5:00 - 6:00 3.00 3.00 2.44
6:00 - 7:00 2.00 1.00 1.00 4.00 3.25
7:00 - 8:00 4.00 2.00 1.00 1.00 8.00 6.50
8:00 - 9:00 5.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 12.00 9.76
9:00 - 10:00 6.00 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 15.00 12.20
10:00 - 11:00 5.00 1.00 1.00 7.00 5.69
11:00 - 12:00 3.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 12.00 9.76
12:00 - 13:00 4.00 1.00 1.00 2.00 8.00 6.50
13:00 - 14:00 4.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 10.00 8.13
14:00 - 15:00 2.00 2.00 2.00 2.00 8.00 6.50
15:00 - 16:00 4.00 1.00 1.00 1.00 7.00 5.69
16:00 - 17:00 5.00 2.00 1.00 1.00 9.00 7.32
17:00 - 18:00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 9.00 7.32
18:00 - 19:00 4.00 1.00 1.00 1.00 7.00 5.69
19:00 - 20:00 3.00 3.00 2.44
20:00 - 21:00 - 0.00
21:00 - 22:00 - 0.00
22:00 - 23:00 - 0.00
23:00 - 24:00 - 0.00
TOTAL 57.00 20.00 9.00| 17.00 - - 11.00 7.00 - - 2.00 - - - - - 123.00 100.00
% 46.34 16.26 7.32| 13.82 - - 8.94 5.69 - - 1.63 - - - - - 100.00
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacion
Codigo de la estacion Primera estacion Direccion Ambas direcciones
Ref. de Estacion Av. SALVADOR ALLENDE Day Tuesday Date 12-dic-23
. . Camion . Omnibus Camion Semi-traylers Trayles
Tiempo Auto Camioneta | o querio rural| C°™ [2Ejes | 3 Ejes | 2Ejes | 3Ejes | 4Ejes | 253 | 3 s-zy >=353| 272 | 273 | 372 [>=373] 'O'AL | PORCENTAJE
0:00 - 1:00 - 0.00
1:00 - 2:00 - 0.00
2:00 - 3:00 - 0.00
3:00 - 4:00 - 0.00
4:00 - 5:00 - 0.00
5:00 - 6:00 - 0.00
6:00 - 7:00 3.00 3.00 2.50
7:00 - 8:00 2.00 2.00 1.00 5.00 417
8:00 - 9:00 6.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.00 8.33
9:00 - 10:00 5.00 1.00 2.00 1.00 9.00 7.50
10:00 - 11:00 4.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 12.00 10.00
11:00 - 12:00 3.00 3.00 2.00 1.00 2.00 1.00 12.00 10.00
12:00 - 13:00 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 7.50
13:00 - 14:00 3.00 1.00 2.00 2.00 8.00 6.67
14:00 - 15:00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 14.00 11.67
15:00 - 16:00 2.00 1.00 1.00 4.00 3.33
16:00 - 17:00 3.00 1.00 1.00 1.00 2.00 8.00 6.67
17:00 - 18:00 3.00 1.00 2.00 2.00 1.00 9.00 7.50
18:00 - 19:00 4.00 2.00 1.00 2.00 9.00 7.50
19:00 - 20:00 2.00 1.00 1.00 4.00 3.33
20:00 - 21:00 4.00 4,00 3.33
21:00 - 22:00 - 0.00
22:00 - 23:00 - 0.00
23:00 - 24:00 - 0.00
TOTAL 51.00 18.00 12.00 | 17.00 - - 11.00 7.00 - - 2.00 1.00 1.00 - - - 120.00 100.00
% 42.50 15.00 10.00 | 14.417 - - 9.17 5.83 - - 1.67 0.83 0.83 - - - 100.00
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacion
Codigo de la estacion Primera estacion Direccion Ambas direcciones
Ref. de Estacion Av. SALVADOR ALLENDE Day Wednesday |Date 13-dic-23
. . Cami6n . Omnibus Camion Semi-traylers Trayles
Tiempo Auto Camionata | weno rural| “°™! [2Ejes | 3Ejes | 2 Ejes | 3Ejes | 4Ejes | 253 | 3 s-g >=35-3| 272 | 27-3 { 372 [>=373| 'O/AL | PORCENTAJE
0:00 - 1:00 - 0.00
1:00 - 2:00 - 0.00
2:00 - 3:00 - 0.00
3:00 - 4:00 - 0.00
4:00 - 5:00 2.00 2.00 1.59
500 - 6:00 2.00 1.00 3.00 238
6:00 - 7:00 3.00 2.00 1.00 6.00 476
7:00 - 8:00 4,00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 6.35
8:00 - 9:00 4.00 2.00 1.00 2.00 2.00 11.00 8.73
9:00 - 10:00 3.00 3.00 2.00 2.00 10.00 7.94
10:00 - 11:00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 11.00 8.73
11:00 - 12:00 3.00 1.00 1.00 2.00 2.00 9.00 714
12:00 - 13:00 2.00 2.00 2.00 1.00 7.00 5.56
13:00 - 14:00 4.00 2.00 2.00 1.00 9.00 714
14:00 - 15:00 4.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 12.00 9.52
15:00 - 16:00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 12.00 9.52
16:00 - 17:00 4.00 2.00 1.00 1.00 1.00 9.00 7.14
17:00 - 18:00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 9.00 7.14
18:00 - 19:00 4.00 1.00 5.00 3.97
19:00 - 20:00 2.00 1.00 3.00 238
20:00 - 21:00 - 0.00
21:00 - 22:00 - 0.00
22:00 - 23:00 - 0.00
23:00 - 24:00 - 0.00
TOTAL 48.00 25.00 17.00| 17.00 - - 11.00 8.00 - - - - - - - - 126.00 100.00
% 38.10 19.84 13.49 ( 13.49 - - 8.73 6.35 - - - - - - - - 100.00
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacion
Codigo de la estacion Primera estacion Direccién Ambas direcciones
Ref. de Estacion Av. SALVADOR ALLENDE Day Thrusday |Date 14-dic-23
. . Camién . Omnibus Camion Semi-traylers Trayles
Tiempo Auto Camloneta| | efiarural || Comk T2 Ejes | 3Ejes | 2Ejes | 3Ees | &Ejes | 283 3s2 [>353[ 272 [ 273 | 372 [>=373] TOTAL | PORCENTAJE
0:00- 1:00 - 0.00
1:00 - 2:00 - 0.00
200 - 3:00 - 0.00
3:00 - 4:00 - 0.00
400 - 5:00 - -
5:00 - 6:00 2.00 1.00 3.00 246
6:00 - 7:00 2.00 1.00 1.00 4.00 328
7:00 - 8:00 3.00 1.00 2.00 3.00 2.00 11.00 9.02
8:00 - 9:00 5.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 13.00 10.66
9:00 - 10:00 2.00 1.00 2.00 2.00 7.00 5.74
10:00 - 11:00 4.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 10.00 8.20
11:00 - 12:00 2.00 1.00 1.00 1.00 5.00 410
12:00 - 13:00 3.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 11.00 9.02
13:00 - 14:00 4.00 1.00 5.00 410
14:00 - 15:00 4.00 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 12.00 9.84
15:00 - 16:00 4.00 2.00 1.00 2.00 9.00 7.38
16:00 - 17:00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 7.38
17:00 - 18:00 3.00 2.00 5.00 410
18:00 - 19:00 2.00 1.00 2.00 2.00 7.00 5.74
19:00 - 20:00 4.00 2.00 1.00 7.00 5.74
20:00 - 21:00 2.00 1.00 1.00 4.00 328
21:00 - 22:00 -
22:00 - 23:00 -
23:00 - 24:00 -
TOTAL 51.00 16.00 15.00 [ 16.00 - - 14.00 [ 10.00 - - - - - - - - 122.00 100.00
% 41.80 13.11 12.30 | 13.11 - - 11.48 8.20 - - - - - - - - 100.00
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacion

Codigo de la estacion Primera estacion Direccién Ambas direcciones

Ref. de Estacion Av. SALVADOR ALLENDE Day Friday Date 15-dic-23

. . Camién . Omnibus Camidn Semi-traylers Trayles

Tlempo Auto Camloneta | weriorural | “°™! [2Ejes | 3 Ejes | 2Ejes | 3Ejes | 4Ejes | 253 | 3 s-2y >=353| 27-2 | 271-3 l 372 [>=37.3| |O'AL | PORCENTAJE
0:00 - 1:00 - 0.00
1:00 - 2:00 - 0.00
2:00 - 3:00 -
3:00 - 4:00 -
400 - 5:00 -
5:00 - 6:00 - -
6:00 - 7:00 2.00 2.00 174
7:00 - 8:00 4.00 2.00 2.00 8.00 6.96
8:00 - 9:00 5.00 1.00 1.00 7.00 6.09
9:00 - 10:00 4.00 1.00 2.00 7.00 6.09
10:00 - 11:00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 8.00 6.96
11:00 - 12:00 3.00 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 11.00 9.57
12:00 - 13:00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 9.00 7.83
13:00 - 14:00 3.00 2.00 1.00 1.00 7.00 6.09
14:00 - 15:00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 8.00 6.96
15:00 - 16:00 4.00 2.00 2.00 2.00 1.00 11.00 9.57
16:00 - 17:00 3.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 10.00 8.70
17:00 - 18:00 3.00 2.00 1.00 2.00 1.00 9.00 7.83
18:00 - 19:00 4.00 2.00 2.00 2.00 10.00 8.70
19:00 - 20:00 3.00 2.00 1.00 6.00 5.22
20:00 - 21:00 2.00 2.00 1.74
21:00 - 22:00 -

22:00 - 23:00 -

23:00 - 24:00 -

TOTAL 46.00 14.00 11.00 [ 19.00 - - 11.00 | 10.00 - 2.00 1.00 1.00 - - - - 115.00 100.00
% 40.00 1217 9.57 | 16.52 - - 9.57 8.70 - 1.74 0.87 0.87 - - - - 100.00
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacion
Codigo de la estacion Primera estacion Direccion Ambas direcciones
Ref. de Estacion Av. SALVADOR ALLENDE Day Saturday Date 16-dic-23
. . Cami6n . Omnibus Camion Semi-traylers Trayles
Tiempo Auto Camioneta | quefiorural| C°™ [Z2Ejes | 3 Ejes | ZEjes | 3 Ejes | 4Ejes | 253 | 3 s-zy >=38-3| 272 | 27-3 ! 372 [>=37-3] 1O1AL | PORCENTAJE
0:00- 1:00 - 0.00
1:00 - 2:00 - 0.00
2:00 - 3:00 - -
3:00 - 4:00 - -
400 - 5:00 3.00 3.00 2.59
500 - 6:00 3.00 1.00 4.00 345
6:00 - 7:00 2.00 1.00 3.00 2.59
7:00 - 8:00 4.00 1.00 5.00 4.31
8:00 - 9:00 3.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 10.00 8.62
9:00 - 10:00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 7.00 6.03
10:00 - 11:00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 7.00 6.03
11:00 - 12:00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 8.00 6.90
12:00 - 13:00 3.00 2.00 2.00 1.00 8.00 6.90
13:00 - 14:00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 7.76
14:00 - 15:00 3.00 2.00 1.00 2.00 8.00 6.90
15:00 - 16:00 4.00 1.00 2.00 1.00 2.00 10.00 8.62
16:00 - 17:00 3.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 11.00 9.48
17:00 - 18:00 4.00 1.00 1.00 1.00 7.00 6.03
18:00 - 19:00 5.00 2.00 1.00 2.00 2.00 12.00 10.34
19:00 - 20:00 2.00 1.00 3.00 259
20:00 - 21:00 1.00 1.00 0.86
21:00 - 22:00 - -
22:00 - 23:00 - -
23:00 - 24:00 - -
TOTAL 48.00 12.00 12.00 | 17.00 - - 13.00 [ 11.00 - 1.00 2.00 - - - - - 116.00 100.00
% 41.38 10.34 10.34 | 14.66 - - 11.21 9.48 - 0.86 1.72 - - - - - 100.00
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ANALISIS DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicacién
Cadigo de la estacion Primera estacion Direccion Ambas direcciones
Ref. de Estacién AVENIDA SALVADOR ALLENDE Day Monday Date 11-dic-23
. . Camién . Omnibus Camion Semi-traylers Trayles
Tiempo Auto Camioneta | qwefiorural| C°™ [ 2 Ejes | 3Ejes | 2Ejes | 3Ejes | 4Ejes | 253 | 3s2 |>=353 | 272 | 273 | 372 |>313| 'O/AL | PORCENTAJE
DOMINGO 61.00 25.00 19.00 16.00 - - 16.00 4.00 - - 1.00 - 1.00 - - - 143.00 16.53
LUNES 57.00 20.00 9.00 17.00 - - 11.00 7.00 - - 2.00 - - - - - 123.00 14.22
MARTES 51.00 18.00 12.00 17.00 - - 11.00 7.00 - - 2.00 1.00 1.00 - - - 120.00 13.87
MIERCOLES 48.00 25.00 17.00 17.00 - - 11.00 8.00 - - - - - - - - 126.00 14.57
JUEVES 51.00 16.00 15.00 16.00 - - 14.00 10.00 - - - - - - - - 122.00 14.10
VIERNES 46.00 14.00 11.00 19.00 - - 11.00 10.00 - 2.00 1.00 1.00 - - - - 115.00 13.29
SABADO 48.00 12.00 12.00 17.00 - - 13.00 11.00 - 1.00 2.00 - - - - - 116.00 13.41
TOTAL 362.00 130.00 95.00 | 119.00 - - 87.00 57.00 0 3 8 2 2 0 0 0 865.00 100.00
PORC % 41.85 15.03 10.98 13.76 0.00 0.00 10.06 6.59 0.00 0.35 0.92 0.23 0.23 0.00 0.00 0.00 100.00
CANTIDAD DE VEHICULOS POR CADA DIA
160
143.00
140 [ 1
123.00 L2el :
120 | — 120.00 ] _JE 0 115.00 116.00
100 — — — — — — —
80 — — — — — — —
60 — — — — — — —
40 1 1 1 1 T T o I
20 — — — — — — — —
0 -
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Dia de la Semana 0 0 0 0 0 0 0
Vehiculos Diarios 143.00 123.00 120.00 126.00 122.00 115.00 116.00
Dia de la Semana 0 0 0 0 0 0 0
Vehiculos Diarios 143.00 123.00 120.00 126.00 122.00 115.00 116.00
[ Dia delaSemana  [Vehiculos Diarios M Dia de laSemana [ Vehiculos Diarios
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Anexo 7: Metrados
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RESUMEN DE METRADO

PRESUPUESTO: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. SALVADOR ALLENDE - PUCALLPA 2024
AUTOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
LUGAR: AV. SALVADOR ALLENDE - CORONEL PORTILLO - PUCALLPA - UCAYALI
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | METRADO

01. PAVIMENTACION FLEXIBLE

01.01. TRABAJOS PROVISIONALES

01.01.01. CARTEL DE SENALIZACION DE LA OBRA CON DIMENSIONES DE 5.40 X 3.60 METROS. unidad 2.00]

01.01.02. ALMACEN, CASETA PROVISIONAL PARA GUARDIANIA O DEPOSITO global 1.00]

01.01.03. INSTALACION SANITARIA PORTATIL PARA EL PERSONAL DE CONSTRUCCION mes 3.00

01.01.04. MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y/O DESVIACIONES global 1.00

01.02. OBRAS PRELIMINARES

01.02.01. TRASLADO Y RETIRO DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS. global 2.00]

01.02.02. LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO metros? 2507.27

01.02.03. TRAZADO Y REUBICACION UTILIZANDO EQUIPO metros? 2507.27

01.03. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

01.03.01. FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD global 2.00]

01.03.02. INDUMENTARIA DE PROTECCION PERSONAL unidad 16.00

01.03.03. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD global 2.00]

01.03.04. MATERIAL DE RESPUESTA A EMERGENCIAS EN SALUD Y SEGURIDAD LABORAL global 2.00]

01.04. EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE SUELO

01.04.01. REMOVER LA ACERA UTILIZANDO EQUIPO CON UN ESPESOR DE 0.10 METROS metros? 292.07|

01.04.02. EXCAVACION HASTA LA SUBRASANTE UTILIZANDO MATERIAL SUELTO CON UN TRACTOR DE 140-160 CABALLOS | metros® 198.02

01.04.03. RELLENO UTILIZANDO MATERIAL DE PRESTAMO CON EQUIPO metros? 81.05]

01.04.04. RETIRO DE MATERIAL EXCEDENTE UTILIZANDO EQUIPO EN UN RADIO DE HASTA 10 KILOMETROS metros3 285.49)

01.05. SUPERFICIE DE RODADURA ELASTICA

01.05.01. ADECUACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE UTILIZANDO EQUIPO PESADO metros? 1996.02

01.05.02. CONSTRUCCION DE LA BASE GRANULAR CON UN ESPESOR DE 0.20 METROS UTILIZANDO EQUIPO metros? 1996.02

01.05.03. APLICACION DE IMPRIMACION ASFALTICA CON EQUIPO, UTILIZANDO UNA DOSIFICACION DE 0.40 GALONES metros? 1996.02

01.05.04. COLOCACION DE CAPA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2 PULGADAS UTILIZANDO EQUIPO CON MEZCLA ADQUIRIDA [ metros? 1996.02|

01.06. BORDILLO SUMERGIDO

01.06.01. EXCAVACION DE ZANJA PARA LA INSTALACION DE BORDILLOS metros 351.37|

01.06.02. RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE UTILIZANDO EQUIPO EN UN RADIO DE HASTA 10 KILOMETROS metros? 23.06

01.06.03. BORDILLO SUMERGIDO DE 0.15 X 0.40 METROS, FABRICADO CON CONCRETO DE RESISTENCIA F'C=175 metros 351.37]
KG/CM2, INCLUYENDO EL ENCOFRADO

01.06.04. ELEMENTO DE DILATACION PARA BORDILLOS metros 10.65

01.07. BORDILLO CON PERALTE

01.07.01. EXCAVACION DE ZANJA PARA LA COLOCACION DE BORDILLOS metros 53.93]

01.07.02. RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE UTILIZANDO EQUIPO EN UN RADIO DE HASTA 10 KILOMETROS. metros? 1.52

01.07.03. COLOCACION Y RETIRO DEL ENCOFRADO DE BORDILLOS CON PERALTE metros? 64.72

01.07.04. ACERO CORRUGADO CON UN LIMITE DE FLUENCIA DE 4200 KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO kilogramo 277.97|

01.07.05. CONCRETO CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 (KG/CM2) PARA BORDILLO CON PERALTE metros3 6.47

01.08. MARCAJE O INDICACION VISUAL

01.08.01. PINTURA DE TRAFICO PARA MARCAR LINEAS CONTINUAS metros 402.17|

01.08.02. PINTURA DE TRAFICO PARA MARCAR LINEAS DISCONTINUAS metros 59.00]

01.08.03. PINTURA DE BORDILLOS EN LAS ACERAS metros 397.80,

01.08.04. PINTURA DE TRAFICO PARA MARCAR SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES metros? 47.89

02. ACERAS DE CONCRETO

02.01. MODIFICACION DEL TERRENO

02.01.01. EXCAVACION MANUAL HASTA EL NIVEL DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE ACERAS metros? 36.35]

02.01.02. EXCAVACION DE ZANJA PARA LA COLOCACION DE BORDILLOS EN LAS ACERAS metros 397.80)

02.01.03. EXCAVACION DE ZANJA DESTINADA A LA INSTALACION DE BORDILLOS EN LAS ACERAS metros? 60.36]

02.02. ACERAS DE HORMIGON

02.02.01. PREPARACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE ACERAS. metros? 359.80]

02.02.02. CONSTRUCCION DE BASE GRANULAR CON UN ESPESOR DE 0.10 METROS, COMPACTACION CON PLANCHA. metros? 359.80]

02.02.03. CONSTRUCCION DE ACERA DE CONCRETO PREMEZCLADO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 175 metros? 356.08
KG/ICM2 Y ESPESQR DE 4", INCLUYENDO EL ACABADO. ,

02.02.04. CONSTRUCCION DE RAMPAS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE metros? 3.62
175 KG/ICM2 Y UN ESPESOR DE 4 PULGADAS, INCLUYENDO EL ACABADO.

02.02.05. CONCRETO PREMEZCLADO PARA LA CONSTRUCCION DE BORDILLO DE ACERA CON RESISTENCIAA LA metros 397.80
COMPRESION DE 175 KG/CM2, DE DIMENSIONES 0.20 METROS POR 0.15 METROS, INCLUYENDO EL ENCOFRADO.

02.02.06. ELEMENTO DE DILATACION PARA ACERAS. metros 90.00]

02.02.07. JUNTA DE EXPANSION PARA VEREDAS. metros? 359.80]

03. ESPACIOS AJARDINADOS O ZONAS DESTINADAS A LA VEGETACION Y PLANTAS

03.01. PLANTACION DE CESPED CON MEJORAMIENTO UTILIZANDO TIERRA AGRICOLA metros? 141.66)

03.02. PLANTACION DE PLANTONES unidad 10.00]

04. MEDIDAS TOMADAS PARA REDUCIR O MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS O IMPACTOS AMBIENTALES

04.01. ELIMINACION DE RESIDUOS Y LA DEJAR LA ZONA EN UN ESTADO LIMPIO Y ORDENADO metros? 2507.27|

04.02. APLICACION DE AGUA O LIQUIDOS SIMILARES SOBRE LA SUPERFICIE PARA DISMINUIR LA EMISION DE POLVO metros? 2507.27

05. DIVERSOS, VARIADOS O MULTIPLES

05.01. AJUSTE O ALINEACION DE LAS TAPAS DE LOS BUZONES PARA QUE QUEDEN EN UN NIVEL ADECUADO unidad 15.00]

05.02. AJUSTE O ALINEACION DE TAPAS DE LAS CAJAS DE AGUA O DESAGUE PARA QUE ESTEN EN UN MISMO NIVEL unidad 68.00)

05.03. ELEMENTO CONMEMORATIVO (CON MURETE Y ENCOFRADO INCLUIDOS). unidad 1.00]
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Anexo 8: Panel Fotogréafico
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Fotografia N° 01. Uso PCI “Indice de Condicion de Pavimento™ para definir las patologias

de la Av. Salvador Allende.

N

Fotografia N° 02. Uso del PCI para determinar las patologias de la venida Salvador

Allende.
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Fotografia N° 03. Obtencidn de la muestra de suelo en la excavacion N° 01.

Fotografia N° 04. Obtencién de la muestra de suelo en la excavacion N° 02.
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Fotografia N° 05. Analisis de trafico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la

bachiller Juliana Chumacero Mozombite.

Fotografia N° 06. Analisis de trafico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la

bachiller Juliana Chumacero Mozombite.
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Fotografia N° 07. Analisis de trafico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la
bachiller Juliana Chumacero Mozombite.

Fotografia N° 08. Andlisis de trafico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la
bachiller Juliana Chumacero Mozombite.
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Anexo 9: Planos
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