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RESUMEN

El objetivo princﬁll deeste estudio fue llevar a cabo el andlisis y la planificacion del
pavimento flexible en la avenida Salvador Allende, ubicada en el d'ﬁ'im de Calleria,
provincia de Coronel Portillo, Ucayali, durante el afio 2024. El enfoque de la investigacién
se caracterizo por ser descriptivo y no experimental, con un disefo transversal. Se inicié con
el diagnéstico del pavimento con el manual PCI, el cual dio un promedio para los 700 m. de
muestra, un estado “Bueno”, sin e&bargo la severidad de patologias en la Av. Salvador
Allende se consideré “Moderada”. El tipo de suelo segiin AASHTO A-7-6(22) y SUCS un
CH clasificandose como arcilla inorganica de alta plasticidad. Un CBR de 243% inviable
para el diseno de pavimento, teniendo como propuesta el mejoramiento de tierra con un
material de mezcla: 80 hormigén — 20 tierra roja el cual obtuvo 73.70% de CBR al 100%.
Se elaboré el estudio de trafico vehicular en la Avenida Salvador Allende, el valor de ESAL
fue (ﬁ 964°117.00 EE. Disefio de periodo de vida de 20 afios, proponiendo los espesores:
5.00 centimetros de carpeta asfiltica, 15.00 centimetros de base-granular y 15.00 centimetros
de subbase. En conclusién, el presupuesto del pavimento en la avenida Salvador Allende

asciende a 1'812,246.69.

Palabras claves: Pavimento flexible, mecdnica de suelos, andlisis de trdfico 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 identificacién de deterioros en la superficie de las carreteras a través del empleo de

métodos de procesamiento digital de imdgenes.

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 ecualizacion 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 Sﬁillas se filtran
mediante la comparacion de su contraste y distribucién; se realiza la conexion de las
semillas, anﬁando 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 estin por debajo
del umbral predefinido, conforme a las directrices del Sistema de Informacién de Gestién de
Pavimentos (PMIS) y la Asociacién Estadounidense de Carreteras Estatales (AASHTO)” (p.
134).

Figura 1
Plataforma de gestién de informacion de pavimentos

st web Crear \
Automd teamense
mapas de
deteroro con los

datos recoplos
por el dspossinn

(’\ehcuénl:n

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

automdtica 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

aplicacidn de condiciones basadas en caracteristicas geoméiricas.

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 identiticando
puntos singulares que se dividen en dos categorias principales: Segiin Zhao (2023) “los
puntos finales,asociados con fisuras longitudinales y transversales; y puntos de interseccién,
relacionados con fisuras en bloque y del tipo piel de cocodrilo. Luego, se int:roducHn
algoritmo de codificacién de direccion 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..
Kigura 2
Triangulacidn de Delaunay

Triangulacion de Delaunay en la ZMVM
an log. iies de los poigonos que conforman la Zona Meropolitans del Viale de Médco

Fuente Zhao, %23).

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 imdgenes” (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, ademds
de llevar a cabo la conexidén de las fisuras.” (p. 7) Posteriormente, se describen las

propiedades de las fisuras y se determinan las categorias que deben ser identificadas.

13




Segtin la American Society for Testing and Materials (ASTM) (2004), “se emplea el
[ndice de Condicién de Pavimento (PCI),que se destaca como la metodologfa mds completa
para evaluar y clasificar carreteras dentro de los modelos contemporianeos de gestion vial.”
(p. 105) El 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
PCl GRADUACION
100 EXCELENTE
85 MUY BUEND
70 BUENO
55 REGULAR
40 MALO
25 MUY MALO
10 FALLADO

o

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. El 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 logico 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 supervisidn
constante del PCI se utiliza para identificar la tasa de deterioro del pavimento, posibilitando

la deteccion temprana de la necesidad de intervenciones mds 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 educacion, asicomo la cohesion regional. “También provoca un aumento
en el consumo de combustible de los vehiculos, llegando hasta un 34%. y reduce su vida ttil
en un 25%. Ademads, un pavimento deteriorado incrementa hasta un 349% 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 inversidn insuficiente
en la conservacién de las carreteras en Espaiia” (p. 28). Angeles (2022) menciona que
“Destacan la conexién 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 aeste aspecto se destina a la conshﬁccién en lugar del mantenimiento de las vias.”
(p. 117). Segiin 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

Fuente: /\ngeles, (202).

Segtin Arango (2016), transporte desempeiia 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 region geogrifica 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 situacién en Colombia refleja esta realidad
latinoamericana, y en ciertas regiones del pais, este problema se intensifica atin mas. Esta
situacion afecta a la socicdad en diversos niveles, ya que el transporte no solo implica ¢l

desplazamiento de personas, sino también de bienes que son consumidos por ellas.
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Segtin Mifidn (2023), en el aiio 2022 bajo la administracion del expresidente Pedro
Castillo, solo se completd la pavimentacion de 74 kilémetros de carreteras, una cifra
significativamente inferior al promedio anual de mas de 1,000 kilometros. Este desempefio
constituyd el resultado mas dﬁcientc registrado anualmente, al menos desde el 2012, segtin

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

Gestion.
Figura 5§
Pavimentado de la red vial nacional (Km.)
Pavimentado ®
de la Red Vial Nacional
(Kilémetros)
1600 1506
‘%'ggg 1108 1,066
1,000
800
600
400
200
0
m oz o0 ow o o@m oo
2 8 8 R BB & 8

Fuente: MTC, (2022).

Segtin las estimaciones del Instituto Peruano de Economia (IPE) (2022), “basdndose
en la informacion suministrada por la Asociacion para el Fomento de la Infraestructura
Nacional (AFIN) sobre el avance en la construccién de carreteras por parte de Provias
Nacional” (p. 5), se estima que al Gobierno le llevaria mas de dos siglos concluir la
pavimentacién de los kilémetros pendientes en la red vial nacional mediante una solucién
definitiva.

Figura 6
Contratos resueltos por Provias Nacional
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Fuente: MTC, (2022).
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El istcrio de Transportes y Telecomunicaciones (MTC) (2022), establece como
meta asfaltar una extension de 178 kilémetros 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, estin dificultando la realizacion méds
amplia de este objetivo". (p. 103) Segiin el departamento. el avance ideal tendria que ser de
500 km/afio para eventualmente regresar a la cifra de mil kilémetros anuales.

Figura 7
Perii necesita nuevos proyectos de infraestructura vial

Fuente: MTC, (2022).
Segtin 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 mds afectadas incluyen la avenida Faustino Sanchez
Carrién, Aviacién, Union y Salvador Allende, especialmente en el emporio comercial El
Huequito, donde se registro el colapso de los buzones de desagtie. Uno de los sectores mds
perjudicados fue el asentamiento humano Nuevo Progreso, ubicado entre los jirones 7 de
Junio y los Olmos, en el distrito de Yarinacocha. Las intensas lluvias impidieron que los
habitantes salieran de sus viviendas durante varias horas.
Figura 8
Daiios por lluvias en la avenida Salvador Allende.
R .

Fuente: Baldera, (2023). .
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En el presente, a causa de factores relacionados con el progreso econémico y social,
el nicleo densamente habitado en la avenida Salvador Allende, distrito Calleria no puede
ofrecer condiciones de trifico 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 de la avenida Salvador

Allende

TS S

Fuente: Produccidn 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 asf el
problema general:

(Cual sera el diagndstico y el disefio del pavimento tlexible de la avenida Salvador
Allende, distrito de (‘ﬁllerfa, provincia de Coronel Portillo, departamento Ucayali 20247

Planteandose los siguientes problemas especificos:

e ;Cudl serd E:stado del pavimento de la avenida Salvador Allende?

e ;Cuadl 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?

o ;Cuiles serin las dimensiones, espesor de capas y disefio estructural de la avenida

Salvador Allende?
o ;Cuadl serd 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 diagndstico 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 éptimo.

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

el mejoramiento de la transitabilidad.

La metodologia aplicada es la de la investigacién descriptiva, la cual es vilida
cientificamente, se justifica ya que es un método ampliamente aplicado para resolver este
tipo de problemas. Entonces ¢l 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 diagnostico y el disefio del pavimento flexible de la avenida Salvador

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

Planteando los objetivos especificos:

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

¢ Llevar a cabo un estudio de mecédnica de suclos en la Avenida Salvador Allende, en ¢l
distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, durante el
ano 2024.

¢ Realizar un andlisis de trafico con el objetivo de disefar el pavimento flexible de la
Avenida Salvador Allende, situada en el distrito Calleria, provincia Coronel Partillo,
departamento Ucayali en el afio 2024.

¢ Diseiiar estructuralmente el pavimento flexible de la Avenida Salvador Allende, en el
distrito Callerfa, provincia Coronel Portillo, departamento Ucayali, utilizando el método
AASHTO 93 en el ano 2024. 0

¢ Calcular el presupuesto necesario para la construccion del pavimento flexible en la

Avenida Salvador Allende, distrito Callerfa, provincia Coronel Portillo, departamento

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

La evaluacién y cslﬁ:iﬁcacioncs del pavimento flexible se regirdn 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 1a 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, compresién excesiva,
falla de piel de cocodrilo.

. l estudio de suelos en la avenida Sal&dur Allende presenta un tipo de suelo,
granulometria y capacidad portante optimo para el disefio de pavimento flexible.

¢ El estudio de trafico de la avenida Salvador Allende, otorga un IMD menor a 5 Veh/dia

ESAL de disefio mayor a 1°000,000.00.

+ El disefio dewavimento 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 “Andliisis de
correlacion de los parametros de diseiio de gradacion y desempeiio mecdnico de
pavimento semiflexible.”, tuvo como objetivo evaluar la caracteristica volumétrica de la
gradacion del esqueleto y las propiedades mecénicas del material de pavimento semiflexible.
Como metodologia constituyé ocho gradaciones con diferentes contenidos de agregado
grueso. Las actuaciones mecdnicas se realizaron para establecer la relacion entre el
rendimiento de la gradacién primaria. El resultado mostré que la porosidad de la matriz
asfiltica y el ensayo de abrasion del Céntabro estdn relacionados con la composicion de
granulometria. El rendimiento de traccidn, las caracteristicas de corte y la resistencia a la
compresion se vieron afectados por el astfalto lleno de huecos, la porosidad y la relacion
agregado fino a asfalto, respectivamente. E1 modelo de Burgers reflejé con precision las
curvas de fluencia de las muestras de material de pavimento semiflexible. El médulo de

fluencia se relacioné con la porosidad y el contenido efectivo de asfalto. Concluyé que el
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disefio de granulometria de mezclas asfélticas de granulometria abierta para materiales de
pavimento semiflexibles se podrian obtener en funcién del rendimiento objetivo. Es posible
reducir eficazmente los tiempos de prueba de materiales basandose en el andlisis de

correlacion.”

En Estados Unidos, Thompson (2023) autor del articulo cientitico denominado
“Evaluacion de la vida util del pavimento utilizando AASHTO 1972 y guias de diseiio de
pavimentognecanidsta-emp:’ricos. ”, tuvo como objetivo evaluar la vida til del pavimento
utilizando la guia de disefio de pavimento AASHTO 1972 y la guia de disefio de pavimento
mecanicista-empirico. Como metodologia utilizé disefios de rehabilitacién desarrollados por
el SCDOT para un proyecto de investigacién. 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 estimacidn de la vida ttil se realiza empleando
los criterios MAP-21 para pavimentos considerados buenos y justos. Los resultados del
anilisis sefialan que (1) la vida qtil anticipada mediante el método M-E muestra una
variabilidad menor en comparacién con el método AASHTO 1972, y estd influenciada por
la ubicacion (rural versus urbana) de las rutas, (2) Thompson (2023) indica que: “La vida
til 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 duracion en rutas con
CMRB y menos del 10% de camiones; AASHTO 1972 es mayor si SN previo supera el

requerido.” (p. 19).
En Camertin, 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 usé dos conteos mecanicistas y uno empirico con el uso de
cargas estandar. Los datos de trafico provinieron de campaiias anuales de censos de trafico
de los dltimos 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 trifico vial se utilizaron para realizar andlisis
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

distribucién de frecuencia, la distribucién del peso bruto del vehiculo y la distribucién de
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EE pesados se aplican en la carretera de referencia. Realizd el andlisis de sobrecarga AW y
sobrecarga GVW. Realizé comparaciones para los tres enfoques y se propuso una evaluacidn
de estudios técnicos, incluidos los sistemas de gestion y monitoreo del trafico y AW. Este
trabajo sirvié de base para la transposicion del cilculo M-E de los insumos de trifico, mas
preciso y utilizado durante los tiltimos cincuenta afios, en los paises de mayores ingresos,
llamado método AASHTO para EE.UU., método LCPC-SETRA para Francia, a Camertn y
el Subsahara. Concluyé que los paises africanos han estado utilizando la generacién empirica

de entradas de trafico durante ¢l mismo periodo, llamado método CEBTP.
En Iran, Hassani (2021) autor del articulo cientifico denominado “Desarrollo de

procedimiento para diseiio y preparacion de mezcla asfdltica de grado abierto utilizada en
pavimento semiflexible.”, tuvo como objetivo examinar las gradaciones de los agregados,
el contenido Optimo de aglutinante asfiltico, las fibras adecuadas necesarias para construir
mezclas de asfalto abierto y caracteristicas volumétricas de la mezcla. Como metodologia,
realizé varias pruebas experimentales, incluidas las pruebas de Cantabro, flexién
semicircular, drenaje del aglutinante, resistencia a la traccién indirecta, seguimiento de
ruedas y pcrmc&bi]idad para cvaluar las propiedades de ingenieria de las mezclas de asfalto
abierto. Segun los resultados de las pruebas mecdnicas, 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 infiltracién de la lechada dentro de la mezcla
de asfalto y a una mayor infiltracién interna. integridad. Concluyé que las pruebas de
rendimiento mecdnico en mezclas de asfalto indican que los rangos bajo y alto del contenido
de vacios de aire para adquirir el mayor rendimiento mecéanico 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 Poblade Allo
Trujillo, Trujillo, La Libﬁad " tuvo como objetivo principal la ejecucion de un pavimento
6ptimo en la interseccion de la Avenida A con la Calle 7, ubicada en el Centro Poblado Alto
Trujillo. La eleccion de esta zona se basé en la elevada demanda de trafico vehicular, con la
presencia tanto de vehirﬁlos ligeros como de carga pesada, dada la considerable actividad

comercial y la presencia de mercados, industrias de zapateria y fibricas ladrilleras en lazona.
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“Los resultados del estudio de trafico para determinar el equivalente de carga (ESAL) de
disefo 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 obtcrE un levantamiento detallado del terreno,
proporcionando informacidn crucial sobre las caracteristicas del suéﬁ, cotas y elevaciones,
lo que permitié la elaboracién de planos topogrificos. Asimismo, se realizé un estudio de
mecdnica de suelos mediante la excavacion de 8 calicatas a 1.50 m de profundidad. Estas
excavaciones permitieron determinar el tipo de suelo, clasificindolo como “‘arena mal
graduada segin AASTHO (A-3) y clasificacion SUCS (SP). Aunque los ensayos de
mecdnica de suelos arrojaron un CBR de 9.90% para la Avenida A y 9.70% para la Callcé”
(Maqui, 2024, p. 131), se opté por mejorar la subrasante mediante la combinacion de un
60% de terreno natural y un 40% de hormigén, logrando un CBR final del 47.17%.
Adicionalmente, se llevé a cabo un andlisis de materiales de préstamo, utilizados para la
estructura del pavimento, procaentes de la cantera Bauner, determinando las caracteristicas
especificas de cada material. Con todos estos datos r§0pilados en campo, laboratorio y
oficina, se realizaron cdlculos y andlisis, 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 “Diseiio de

pavimento flexible, empleando método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad vial

la calle San Donato, Moguegua, 2022”_ tuvo como nhjeti\-'néx aminar la prolongacién
de la Calle San Donato desde los kilometros 0+000 hasta el 04+356.648, ubicada en la
provincia de Mariscal Nieto y el distrito& Moquegua. Esta investigacion se llevd 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 disefo de carreteras,
se determiné un Indice Medio Diario (IMD) de 0 a 350 vehiculos/dia, con una tasa de
crecimiento anual del 1.35%.” (Colana, 2022, p. 67). “Segtin el manual y el volumen de
trafico, se clasificé la carretera como de bajo volumen de trinsito para una proyeccién de
trafico a un periodo de 10 afios. Los estudios de mecinica de suelos revelaron que, de
acuerdo con la clasificacién SUCCS, el suelo es granular (E:na bien graduada con presencia
de limo y arcilla / SW-SC-SM).” {Culaa, 2022, p. 98). El valor de soporte de los suelos
(CBR) vario entre 10.65% y 11.85%, y se considero un numero estructural (SN) de 1.830
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para el cdlculo de ejes equivalentes (ESAL). En conclusion, el disefio determinado a partir

de esta informacion fue el siguiente: “una carpeta asfdltica 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 diseiio.” (Colana, 2022, p. 112).

En Lima, De La Cruz (2021) autor del articulo cientifico denominado “Disefio de
infraestructura vial con pavina’zto 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 caracter
aplicado, con un disefio no experimental y un enfoque cuantitativo. El drea de estudio
comprendio toda la avenida Industrial en el distrito de Lurin.” (De La Cruz, 2021, p. 54). Se
seleccion6 una muestra representativa de 2 kilomefros mediante un muestreo no
probabilistico. Los resultados obtenidos revelaron que “la estructura del pavimento consiste
en 7.5 cm de carpeta asfiltica, 20 cm de base y 15 em de subbase.” (De La Cruz, 2021, p.
137). Concluy6 que “este disefio de pavimento flexible contribuird a mejorar la movilidad
vehicular en la avenida Industrial de Lurin, Lima. Un andlisis de capacidad de carga

realizado en 6 calicatas arroj6 un promedio de CBR de 32.50.” (De La Cruz, 2021, p. 165).
En Lambayeque, Gonziles (2020) autor de la tesis de pregrado denominado “Disefio

de pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en
el ceniro poblado Ramiro Frialé, distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo -
Departamento de Lambayeque”, IUVOéomO objetivo desarrollar el disefio de pavimento
flexible mediante la aplicacién del método AASHTO 93 con el fin de mejorar la
accesibilidad en el C.P. Ramiro Prialé, ubicado en Chiclay(bLa metodologia utilizada se
basé 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 abarcé el estudio del tréfico,
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 identificd una “topografia
llana, un suelo arcilloso de baja plasticidad con presencia de arena. y se determiné un espesor
de pavimento de 102 ¢cm.” (Gonzales, 2020, p. 111). En conclusién, se determiné 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, Guzmdn (2022) autora de la tesis de titulacion denominada “Disefio de

infraestructura vial utilizando dispositivos de control vehicular horizontal y vertical,
Nuevo San Martin, San Alejandro, Padre Abad, Ucayali Zﬂﬁ”. tuvo como objetivo
desarrollar la infraestructura vial con controles de tréfi{:(hen Nuevo San Martin, San
Alejandro, Padre Abad, Ucayali. Se empled una metodologia de disefio no experimental. Los
resultados dehestudio topogrifico revelan pendientes superiores al 2%, clasificando el
terreno como plano a ligeramente ondulado. Segiin el andlisis de suclos y canteras, ¢l suelo
es arcilloso y arenoso, con un CBR promedio de 8.22%. Las canteras evaluadas cumplen
con los estdndares para bases y sub-bases. Segin Guzmdn (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 trifico tipo Tp5. El andlisis hidrolégico, hidrdulico y de drenaje estimé caudales
méiximos utilizando el método de Témez.” (p. 101). “El disefio del pavimento flexible se
basé 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 solucién técnico-econémica que cumple

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

En Ucayali, Amasifuen (2021) autor de la tesis de titulacién denominado “Propuesta
de diseiio de espesor de pavimento flexible utilizando dos metodologias para la avenida
Dos de Mayo, Ucayali, 2021”,& proposito fue sugerir un disenio de espesor para el
pavimento flexible en el proyecto de pavimentacion de la Avenida Dos de Mayo en Ucayali
en 2021. Se empled una metodologia aplicada cnnén disefio preexperimental y un enfoque
cuantitativo. La poblacién del estudio comprendié el miimero total de cuadras en la Avenida
Dos de Mayo en Ucayali, y se utilizé una muestra igual a laéoblacién. Los datos se
procesaron con Microsoft Excel. Las conclusiones incluyeron el disefio estructural del
pavimento flexible utilizando la técnica AASHTO, con un IMDA de 22891 vehiculos/dia.
La propuesta de disefio consistio en “una carpeta asfiltica de 7 pulgadas, una base granular
de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas. Segin el método del Instituto del Asfalto, se
sugirié un espesor de base granular de 150 mm, una carpeta asfiltica de 11 cm y una base

granular de 300 c¢m, lo que resultd en un espesor de carpeta asfiltica de 16.5 cm.” (p. 118).
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En Ucayali, Bravo (2021) autora de la tesis de titulacion denominada “Diseiio del
pavimento rigido del jirdn Francisco Bolognesi en el asentamiento humano NueB
Bolognesi, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali 20217, tuvo como objetivo establecer el
disefio de pavimentacidn 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 consistié en “la longitud del Jirén 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 seccidn 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 “Propuesia

técnico-economica de un diseiio con pavimento reforzado con geomalla para garantizar
estabilidad y transitabilidad vehicular en suelos tropicales tramo V% El Pescador-
Masisea-Coronel Portillo- Ucayali”, tuvo como objetivo fue ofrecer una propuesta de
disefioy realizaﬁln andlisis econémico 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 contracién de la geomalla como refuerzo y evaluar su viabilidad
econdmica sin comprometer la capacidad estructural proyectada de la via. La metodologfa
empleada sigue las pautas de la norma AASHTO R-50. Con la expansion demogrifica 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 tedricas de la investigacion:
Pavimento

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

aunque cominmente 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
més amplia debido a su mayor médulo de elasticidad en comparacién con el suelo de

soporte” (Edmond. 2022, p. 78).

Figura 10
Fartes que conforman un pavimento rigido
de Impregnacion
10-18cm
10-16cm
20 -50 cm

Fuente: Edmond, (2022).

Pavimento flexible.- Se hace referencia al pavimento asfiltico como una estructura
con capacidad para deformarse y/o flexionarse en respuesta a las cargas méviles que circulan
sobre él. Este tipo de pavimento se emplea en dreas con variaciones significativas de trdfico,
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
R?o de Sello Riego de Impregnacién
apeianal

6-10em
Base | 10-30 cm
Subbase 10-30 em
20- 60 em

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 asfaltico,
compuesta por una o varias capas de asfalto. Su funcién principal es proporcionar una
superficie segura, comoda 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 asfiltica y su funcion es recibir los
esfuerzos de la capa de rodadura, trasladdndolos efectivamente hacia la subbase y
subrasante. Compuesta por agregados, ya sea que estén estabilizados o sin estabilizar”

(Edmond, 2022, p. 112).

Capasub - base.- Esta capa se clasifica principalmente por su naturaleza econdmica,
ya que los materiales que la componen son altamente asequibles. “Su propdsito fundamental
es actuar como una capa de transicion entre la base y la subrasante, impidiendo la infiltracién
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
Distribucion de las fuerzas sobre superficies viales de tipo rigido y adaptable

Carga Carga

Subrasante Subrasante

Fuente: Edmond, (2022).

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

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

el desgaste natural a largo plazo.

Edioe: 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

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: Visquez, (2002).

Calculo 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 sistemdtica o elegidas por su representatividad de la seccién,
el PCI se calculard como el promedio de los PCIl de las unidades de muestreo

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

N [(v-A)xPct,)+(Ax PCI )

PCI,
N
Donde segin Vasquez:
PCls *“PCl de la seccion 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 : *“Niimero 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 Tlustracion

“Se trata de grietas interconectadas que
surgen como resultado de la fatiga
experimentada por la capa de rodadura
astfaltica debido a la accién repetida de las
cargas de transito” (Vasquez, 2022, p. 10).

Piel de
cocodrilo

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

“Las fisuras en bloque son grietas
interconectadas que segmentan el
pavimento en fragmentos rectangulares.
Estos  bloques  pueden  presentar

Agrietamiento

bl
enblogque dimensiones que oscilan entre 30cm x
30cm y 30cm x 30em™ (Vasquez, 2022, p.
14).
Abultamientos y “Pequefios desplazamientos hacia arriba

i que se encuentran en la superficie del
hundimientos . ,
pavimento” (Vasquez, 2022, p. 16).

“La corrugacién, cominmente conocida

como '"lavadero", se distingue por la

presencia de una sucesion de crestas y
Corrugacién  depresiones muy proximas entre si. que se
manifiestan a  intervalos  bastante
regulares, gencralmente 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 bmd@xterior
del pavimento” (Vasquez, 2022, p. 22).
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Grieta de
reflexion de
junta

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

Desnivel carril /
berma

Grietas
longitudinales y
transversales

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

“Las gr.i'etas' 10ng'itudi'na.les son fisuras que

se forman en paralelo al eje del pavimento
o en la direccién de su construccion, y su
origen puede atribuirse a diversas causas.”
(Visquez, 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
repeticién de cargas de triansito. Cuando el
agregado en la superficie se vuelve suave
al tacto, la adherencia con las llantas del
vehiculo disminuye considerablemente.”

(Viasquez, 2022, p. 32)

Huecos

“Sec trata dc pequeiias depresiones en la
superficie del pavimento, por lo general
con didmetros inferiores a 90 cm y con una
forma que se asemeja a la de un tazén.”

(Vasquez, 2022, p. 34)

Cruce de via
férrea

Ahuellamiento

“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)

“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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Desplazamiento

“Se refiere al desplazamiento longitudinal
y persistente de una zona especifica en la
superficie del pavimento, siendo causado
por las cargas del transito.” (Vasquez,

2022, p. 40)

Grietas
parabolicas

“Son grietas en forma de media luna
creciente se producen cuando las ruedas
que freman o giran provocan el
deslizamiento o la deformacién de la
superficie del pavimento.” (Vasquez,

2022, p. 42)

Hinchamiento

“El hinchamiento se caracteriza por un
levantamiento hacia arriba de la superficie
del pavimento, presentindose como una
onda extensa y progresiva con una
longitud superior a 3 m.” (Visquez, 2022,
p. 44

Meteorizacién /
desprendimiento
de agregados

“Se trata de la pérdida de la superficie del
pavimento debida a la reduccién del
ligante asfdltico y a la presencia de
particulas sueltas de agregado.” (Vasquez,

2022, p. 46)

Fuente: Viasquez, (2002).

Clasificacion de carreteras

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

trafico vehicular que reciben.

Tabla 3

Clasificacion de vias peruanas, segiin su demanda

Tipo de
via

Descripcion

HNustracion

“Estas son vias con un Indice Medio Diario
Autopista  Anual (IMDA) que supera los 6,000 veh/ dia.

de primera Se

clase separadas por un separador central de 6 m.

distinguen por contar con calzadas

L1}

(MTC, 2018, p. 21)

Autopista
de
segunda
clase

“Estas carreteras presentan un (IMDA) que se
encuentra en el rango de 6.000 a 4.001 veh/dia.
Su configuracion incluye calzadas separadas
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

Carretera
de
segunda
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)

“Estas vias son identificadas por presentar un
(IMDA) que oscila entre 2.000 y 400 veh/dfa.
Su estructura vial estd compuesta por una
calzada que posce 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

Fuente: MTC,

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

(2018).

Las carreteras en Peri se clasifican seguin las caracteristicas topogrificas

predominantes del terreno por ¢l cual discurren su trazado:

Tabla 4

Ehsfﬁcacidn de vias peruanas, segiin su orografia

Tipo de via

Terreno
plano

Terreno
ondulado

Terreno
accidentado

Descripcién

“Muestran  inclinaciones  transversales
respecto al eje de la via que no exceden el
10%, y sus pendientes longitudinales suelen
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
del 11% al 50%, y sus pendientes
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
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 trifico

“La planificacion y disefio de una carretera deben estar claramente fundamentados
en la evaluacion de los flujos de trifico 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 analisis de aspectos econémicos.” (MTC, 2014, p.
129) Ademis, se aplica en la determinacion de criterios para la configuracién geométrica, la
eleccién e implementacién de dispositivos de control de trifico, y en la evaluacién del

desempeifio de las infraestructuras de transporte. (MTC. 2014).

ndice medio diario anual

Se hace alusiéﬁl promedio aritmético de los voliimenes diarios de trifico que se

observan o proyectan para todos los dias del afio en una seccion particular de la carrctera.
La determinacion de este indice ofrece una comprension cuantitativa de la importancia de la
via en la seccion analizada y simplifica los cdlculos vinculados a la viabilidad econémica
del proyecto.

Figura 13
Conteo vehicular en la avenida Salvador Allende - Pucallpa

Fuente: Elaboracion propia, (2024).

Segtin 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 d"&f ico, las especificaciones que deben
integrarse en el proyecto estdn determinadas pola Volumen Horario de Disefio (VHD) en
lugar del IMD. Este enfoque tiene COHE objetivo evitar problemas de congestién y establecer
condiciones de servicio aceptables. Segtin Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2014), “cuando la informacién estadistica es insuficiente para analizar detalladamente el
comportamiento horario de una ruta o estimar el VHD de una nueva, se puede emplear una

relacién empirica validada en carreteras mixtas que vincula el IMDA con ¢l VHD.” (p. 110).
VHD50; = 0.12~0.18 IMDA 350

Los cocficientes alrededor de 0,12 suclen estar vinculados a carrcteras de trafico

mixto que experimentan cambios estacionales moderados. En contraste, los coeficientes

aproximados a 0,18 suelen asociarse comunmente con carreteras que experimentan

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

“Ladeterminacion de la geometria de nuevas carreteras 0 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 instalacién en el futuro. Por lo tanto, es crucial
establecer los voliimenes de transito previstos tanto en el afio de puesta en servicio del
proyecto como en el afio horizonte de disefio.” (MTC, 2014, p. 119) Es&consideracién,
aparte de definir las caracteristicas clave, facilita la elaboracién de un programa de
construccién por etapas en caso necesario, segtin lo indicado por el MTC (2014). Cdlculo de

la demanda:

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

Pt : *Transito final”

Po : “Trénsito inicial”

Te : “Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo”
n : “afio a estimarse”
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Velocidad de diseno

“La determinacion de la Velocidad de Disefio se realiza considerando la clasificacidn

segtin la demanda de trifico o la topografia de la carretera que estd siendo disefiada.” (MTC,

2014, p. 122).
figblas
Rangos de velocidad de diseiio en funcion a demanda y orografia
T e— VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Plano
Autopista de | Ondulado
primera clase | accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de | Ondulado
segunda clase | accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de | Ondulado
primera clase | accidertado
Escarpado
Plano
Carreterade | Ondulado
segunda clase | accidentado
Escarpada
Plano
Carreters de | Ondulado
tercera clase | Accidertado
Escarpado

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

Ejes equivalentes

Segtin el MTC (2018), la evaluacion del efecto del trifico se mide a través 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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1
Tabla 6
Configuracion de ejes equivalentes (EE)

N° da

Conjunto de Eje (=) Nomenclatura Neuméticos Graflco
EJE SIMPLE =
1Can Rusda Simple) RS b . '
EJESIMPLE (Con
Rueda Doblea) e e .. I.
EJE TANDEM {1Ejp l I
Ruada Smple + 1 Eje Ruada 1RS + 1RD o8
Dotie) BE—0l
EJE TANDEM {2 I. .l
Ejes Rueda Dobla) 2ra % l. I.
I:.
EJE TRIDEM (&)
Ruada Simple - 2 Eps 1RS + ZRD 10 I H .
Rueda Dobie)

Bl

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

Segrin el MTC (2014), para calcular los ejes equivalentes (EE), “se utilizarin las

siguientes relaciones simplificadas, derivadas de la correlacién de los valores presentes en

las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93. Estas tablas incluyen informacién 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 ¢je para determinar Ejes Equivalentes

Tipo de Eje
Eje Simple de ruedas simples (E E31i|

Eje Equivalente
(EEaz)
EEsr=[P/ 6612

Eje Simple da ruedas dobles (EEs)

EE==[P/8.3}0

Eje Tandem (1 &je ruedas dobles + 1 sje rueda smple) (EEw)

EEm:i =[P/ 148"

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dofles) (EE1a)

EEmz= [P/ 1512

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm)

EEm: =[P/ 20.TES

Ejes Tridem (2 cjes de ruedas dotles] (EEm:)

EEmz=[P/21.8]°

P = pesoreal por eje en toreladas

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 wifico.” (MTC,

2014, p.414)
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Factar 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)

#jbla 8

Factor direccional y factor carril para determinar el trdnsito

N Nimero de Factor Facter | Factor Panderada
Nimero de calzadas camiles por Direccional Carril Fd x Fc para
Sios sentido (Fd) (Fe) carril de dissiio
1 senfido 1 100 100 1.00
e 1senido 2 10 080 [E]
1 senido 3 100 060 060
“’":I'::;:::' * T senido 7 T30 050 00
2 senfdos 1 050 100 0.50
2 sentdos 2 050 080 0.40
2 con 2 sentdos 1 050 100 0.5
ssparador central 2 sentidos 2 050 080 0.40
(para MDa total de | 2 sentidos 3 050 060 0.0
les dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 050 0.25

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 utilizard la siguiente expresién

para cada categoria de vehiculo.”

20
Nrep de EE ;08 = Z(EEm_mm, 3 Feo ¥868)

Tabla 9
Cdlculo de ejes equivalentes
Parimetros Descripcion
[ Nrepde EEB.2t | Nimero de Repeliciones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton
EEuia<am = Ejos Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el camil de
disefio. Resulta del IMD por cada fipo de vehiculo pesado, por el Facior Direccional, porel
Factor Carri de diseno, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo selecconado y por el Factor de
Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEuiazarri = IMDpi x Fd x Fe x Fup: x Fpi
donde:
IMDp: corresponds al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado (1)
EEaizcami Fd: Factor Direccional

Fe: Factor Cami de disefio
Fup:: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) caleulado segin su composicion de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o
camidn), 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

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

365 Numero de dias del afio

¥ Sumaloria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el caril de

diseno por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del ano.

Fuente: MTC, (2018).
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“Las carreteras pavimentadas con pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos se

clasifican en quince (15) calegorias basadas en el Nimero 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).

@iabla 10

Niimero de repeticiones acumulados para EE de 8.20 Tn

Tipos Trafico Pesado expresadoen EE | Rangos de Trafico 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
Tea > 500,000 EE = 750,000 EE
Trs > 750,000 EE < 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Tes > 1'500,000 EE = 3000,000 EE
Ter > 3000,000 EE = 5000,000 EE
Tee > 5000,000 EE < 7'500,000 EE
Tea > 7'500,000 EE = 10°000,000 EE
Teto > 10'000,000 EE < 12'500,000 EE
LT > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
Teiz > 15'000,000 EE = 20°000,000 EE
Tera > 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 Niimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) igual o

inferior a 1,000,000 se categorizan como caminos de bajo volumen de trifico. Se recomienda

un periodo de disefio de 10 afos para estos caminos.” segtin el MTC (2018) (p. 422)

Estudio de mecanica de suelos

Segtin 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
par'ﬁ de 1925.” (p. 118). Von Terzaghi hizo contribuciones significativas al entendimiento
del comportamiento mecdnico de medios porosos saturados, que incluyen suelos, hormigén
y rocas. Ademds, desarrolld la teoria de la consolidacion, proporcionando un marco tedrico
para comprender cdmo estos materiales responden a cargaﬁ edmo se produce el proceso de
consolidacién en suelos saturados. La mecdnica de suelos es esencial en la ingenieria civil y
geotécnica para el disefio seguro y eficiente de estructuras, cimientos y otras obras que

interactian con ¢l suclo.

Bigura 14
Niimero de calicatas para exploracidn de suelos en carreteras
Tipo de Carretera PM::::N Numero minimo de Calicatas Observacidn
o Calzada 2 carries por senfido: 4 calicatas x km x
Autopistas: cameteras de IMDA 1.50 m respecto senfido
mayor da 6000 veh/dia, de al nive! de sub s Calzada 3 carrles por senfido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sanfido Las calicatas se
con dos o mas cariles proyecto e Calzada 4 carrles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
senfido longitudinalmente
Carreleras Duales o Mulicarril: o Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x | y enforma
1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y : ; .
4001 vehidia, de calzadas al nivel de sub e (Calzada 3 carrles por senfido: 4 calicatas x km x
' ragante del sentido
separadas, cada una con dos o ; ) .
(ks carile proyeclo * Calzada 4 carriles por senlido: 6 calicatas x km x
sentido
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 o cats Xk
calzada de dos cariles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub ) Les calicatas se
2000401 veh/dia, de una rasante del il ubicarén
calzada de dos carriles. proyecto longitudinaimente
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 *: 2csicalasx lom
de dos carries, proyecio
Carreteras de Bajo Violumen de 1'59 MR
Transito: carreteras con un IMDA #l nivel o 80 = 1 calicatax km
= 200 veh/dia, de una calzada resanis Gl
proyecto

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

Mddulo resiliente - Segiin Seong (2023), médulo resiliente se describe como “una
indicacidn de la capacidad de un material para retener o absorber energia sin experimentar
deformacién permanente. Se determina mediante ensayos triaxiales de carga repetida. Este

parimetro es esencial en el andlisis y disefio de pavimentos flexibles” (p. 23) ,ya que ofrece
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informacion crucial sobre la capacidad del material para recuperarse eldsticamente 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&UZS, p. 25) y es ampliamente
empleado en ingenieria civil y geotecnia. En este ensayo, se mide la resistencia de un suelo
a la penetracién mediante un pistén estandarizado bajo condiciones especificas. La muestra
de suelo se compacta en un molde y se somete a la carga de un pistén a velocidad constante.
La presion necesaria para&neuur 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).

fabla 11

Nimero de ensayos CBR y modulo resistencia por tipo de carretera

Tipo de Carretera N° My CBR

Autopistas: carreteras de « (Calzada2 cariles por sentido: 1 Ma cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 veh/dia, |  * sentido
de calzadas separadas, cada | « Calzada 3 cariles por sentido 1 M cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos o més carriles x sentido
» Calzada4 carriles por sentido: 1 Mrcada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o

Multicarril: carreteras de » (alzada 2 carriles por sentido: 1 Ma cada 3 km x sentido y 1 CER cada 1 km
IMDA entre 6000 y 4001 x sentido

veh/da, de calzadas « Calzada 3 carriles por sentido: 1 M= cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos x sentido

0 més carriles o (alzada4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentido
Carreteras de Primera Clase:

carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 vehidia, deuna | ® 1Mgzcada3kmy 1CBR cada 1km
calzada de dos carriles.
Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401 ® (Cada 15 km se realizara un CBR
veh/dia, de una calzada de e

dos camiles.

Carreteras de Tercera Clase:

cameteras con un IMDA entre | @ (ada 2 km se realizars un CBR
400 - 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Carreteras con un IMDA
200 vehidia, dwa calzada. | ® Cada 3 km se realizara un CBR

iy,

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018).
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Clasificacion y descripcion 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 orgdnica, como la turba y compuestos orginicos, y su identificacién se realiza

mediante una inspeccion visual.

Figura 15

Signos convencionales segiin clasificacién AASHTO
[ois] ae PZ A-2-6 707 A-6 e Roca Sana
| H E: A-3 % A-2=d m A=kp g::?'l!egfana

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 segiin clasificacion SUCS

Grava ben graduada, mezcla da

ava con poco o nada de materia 1l SR S
ettt | | o , okt A T o £ Sﬂﬂ plasticidad o con
sassos oo s (| fino, vaiacon en tamafios 1l plasticidad muy bajo
e granulares
e e 4| | Grava mal granulada, mezcla de ’f/ W Arena arcillosa, mezda
P P ’ # | arena-grava con poce o nada de di Rt anscarailass
‘% 2 - P || materiainino /74 /’1J
Limo organico y arena
1 Grava limosa, mezcla de grava, [l "m_'y _h"a' polvy.da 2
GM Sy limocs ML roca,arena fina limosa o
L] 111 arcillosa o limo arcilloso
con ligera plasticidad
Grava arcillosa, mezda de grava- Hmo:organice. da
- !
7 G/ arena-arcifla; grava con material y /':7 ﬁ"l:fitl::;dada?;dliaaurawa
/’. J fino cantidad apraciabla de matarial /,f, / arcilla ;:_'enosa agrena 2
fino 4 fimosa, arcilla ;migra
Arena bien graduada, arena con T r T v Limo anico v arcilla
sw grava, poco o nada de material i feutaqefegefe | org i 14
fino ifife|i{@efififi]1] | imosa organica, baja
: ififfalelfilififo] | prasticidaa
Arena mal graduada con grava -
Limo inorganico, suslo
poco o rada de material fing. Un I fifc orsvioso o iricss
5P tamafio predominante o una serie MH] mimﬂea a diatornetaclea
de tamafios con ausencia de ||| ;lmo eldstico !

particulas intermedios

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

Granulometria.- Ilustra la distribucién de tamafios del agregado mediante el
tamizado, siguiendo las pautas técnicas del Ensayo MTC E107. Esta representacién permite

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

Figura 17
Clasifiacidn granulométrica

Tipo de Material | Tamaiio 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: 0.425mm - 0.075 mm
Limo | 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla | Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC, (201R).

Material Fino

Plasticidad - “Es la capacidad de estabilidad de los suelos hasta un nivel especifico
de humedad. evitando su desintegracién. En este sentido, la plasticidad de un suelo no se ve
influenciada por los elementos gruesos presentes, sino exclusivamente por los elementos
finos. El anilisis 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 plastico, siendo capaz de adquirir forma y moldearse.” (Thompson,

2023, p.111).

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

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

Limite de Contraccién : “El instante en el cual el suelo cambia de una fase semisdélida

a un estado sélido, 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 sueles muy arcillosos
Wxe Media suglos arcillosos
P>7
IP<7 Baja suelos poco arcilloses plasticidad
IP=0 Na Plastico (NP) suelos exantos de arcila

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,
estd 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 segiin el rendimiento del
pavimento, las cargas vehiculares y la resistencia de la subrasante, con el propésito de

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

Segin Gassman (2018), ¢l modclo tiene como objetivo “calcular ¢l Nimero
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 diseno.- “El manual de disefio para pavimentos flexibles utilizard un
Periodo de Disefio de hasta 10 afios para carreteras con bajos voliimenes de
trafico. Se consideraran disefios a dos etapas con periodos de 10 afos cada uno,

asi como un disefio en una sola ctapa con un periodo de 20 afios.” (Gassman,

2018, p. 75).
La férmula elemental:

APSI
logm(:ﬁ—l—g)
10,0 () = Z,S, +9.361ogy(SN+1)~02+ ——32=L3— 42 3210g,,(01,)-8.07

Fuente: MTC, (2018).
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;
II. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

Segin Pawar (2020), la planificacién de la investigacién se describe como la
seleccion por parte del investigador de métodos y técnicasqucacombinan de manera l6gica

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

La presente invcsligaciﬁﬁ presenta un enfoque cuantitativo dado que se llevarin a
cabo multiples estudios bdsicos en los cuales se recopilardn cantidades expresadas en valores
numeéricos y/o porcentajes. La recopilacion de esta informacion posibilitard la creacion de
grificos y la generacion de tablas de frecuencias, lo cual facilitard una visualizacion mds

efectiva de los datos durante la ejecucion.

Esta disciplina es de naturaleza aplicada, ya que se basa en principiﬁ 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 investigacién adopta un disefio descriptivo correlacional, ya que implica detallar
7

no solo las caracteristicas, sino también los procedimientos involucrados en cada estudig.
Esto abarca desde la extraccion de muestras en el campo hasta la ejecucion de andlisis de

laboratorio con el objetivo de identificar las propiedades mecdnicas, fisicas, entre otras.

Se empled %diseﬁo no experimenial, ya que no se llevaron a cabo nuevas i€cnicas
ni manipulaciones en los resultados asociados con la variable independiente. Ademas, los

datos fueron analizados en su condicién original sin ninguna modificacion manual.

2.2. Poblacion y muestra

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

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

En esta investigacion la poblacion se considero 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 andlisis

seleccionadas de una poblacion.

Como muestra se tomo 750 metros, desde la progresiva 0+000 a la progresiva 04750

teniendo en cuenta el trafico vehicular, zonas urbanas y la topografia.
2.3. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Segrin Sharma (2022), “la recopilacién de datos en una investigacién implica la
obtencién y medicién de informacion de diversas fuentes con el propésito de obtener una
visién 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 informacién, es necesario analizarla para generar

un nuevo conocimiento.

o Seutilizarin fichas y formatos Regd%metndnlngfa PCI (indice de Condicién del
Pavimento) para llevar a cabo la recopilaciéon de datos y su posterior
procesamiento, con el fin de almacenar la informacién recolectada durante la
investigacion de campo.

e Se realizara un analisis de circulacion vehicular, determinando el Indice Medio
Diario Anual (IMDA), Tasa de Creamicnto Vehicular (Kr), Factor de ajuste de
presion (Fp), Eje Equivalente (EE), Factor de Direccion (FD) y Factor del Carril

C) con el objetivo de evaluar la carga (W18) que soportard la superficie del
gvimento.

e Se realizard el levantamiento topogrifico, en el cual se utilizg 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 tomardn 4 muestras de suelo, al cavar calicatas a una profundidad de 1.50m,
para poder analizar sus propiedades mecdanicas: Granulometria, perfil
estratigrifico, clasificaciééde indice de plasticidad, clasificacién segiin su indice
de grupo, clasificacién por cl“método SUCS, clasificacién por el método
AASHTO, limites de Atierberg, ensayo de Proctor Modificado,ensayo de CBR y

corte directo.
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e Se llevard a cabo el disefio del pavimento flexible, dimasionando 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

Evoluneidn
die
Fatologias
Anallsis de

Circulacidn
Vehicular

=

)

Y
. levantamionta {I{:I
. Topogrifico ‘;‘}-

Estudia de f
\ Mecénicz de
Suebos

Disefio ge
Pavimenio

Flexible

a Fuente: Elaboracién propia, (2024).
2
2.4. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion
Nemade (2022), indica que la técnica de procesamiento de la informacion implica

transtormar o procesar datos previamente recopilados con el objetivo de crear informacién

que sea clara y beneficiosa.
Emplearé los siguientes recursos para llevar a cabo el andlisis de datos en la técnica

de observacion.

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

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

e Normas y especificaciones del AASHTO 93.

e Elaboracién 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 Catélica de Trujillo Benedicto XVI en la Resolucién rectorial N°
014-2021/UCT-R (2021), indica que el propésito del Cédigo de Etica de la Investigacién
Cientifica de la Universidad Catdlica de Trujillo es definir las pautas de comportamiento que
&ben seguirse en todas las etapas de la investigacién cientifica en la UCT. Cada integrante
de la Universidad Catélica de Trujillo que contribuya a la creacion de conocimientos se

adhiere a los siguientes principios:

Comunicacion ética de la investigacion: Todo investigador tiene la rc:sp(msabilidé.l
de divulgar de manera ética y respetuosa los resultados de su investigacion, promoviendo un

ambiente de pluralismo ideolégico y diversidad cultural.

Equidad y beneficio colectivo: Aquellos involucrados en investigaciones en la UCT
deben priorizar la justicia y el bien comiin 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 sinrecurrir a practicas de

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

Ubicacién del proyecto
La Avenida Salvador Allende se ubica en el distrito Calleria, provincia Coronel

Portillo, departamento Ucayali — Peri. 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°23'3.07 § 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

Fuente: Googlcﬂh 2024. -
Estado del pavimento flexible (PCI)

Se realizo el andlisis de patologias en la ciudad de Pucallpa, especificamente en el
distrito Callerfa, a lo largo de la Avenida Salvador Allende, abarcando desde la progresiva
(4000 hasta la progresiva 14430. El proposito de este proceso fue determinar el PCI del
pavimento flexible mediante la observacion, toma de medidas y uso de la ficha técnica de

evaluacién PCI del AnexoN° 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 drea total de 17°'160 m?. Esia
superficie se subdividira en 7 unidades de muestra, cada una con una longitud de 100 metros,
lo que proporcionara un drea de 1200 metros cuadrados por cada unidad bajo estudio. Estas
dreas serdn analizadas mediante la ficha técnica de evaluacion PCI del Anexo N° 1.

El muestreo se determind con la férmula:

N « g2
n=
92 2
T N=1l+a
Donde:
Longitud de via' 1430 m N =22=1430
Ancho de calzada: 12 m
En el reemplazo de la formula se obtiene:
B 14.30 * 102 _ 1430 708
" T 18313

52
z* (14.30—-1) + 107

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

las medidas variaron segiin 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 1200 R 100.00 0+000 - 0+100
2 12.00 100.00 0+100 - 04200
3 12.00 100.00 0+200 - 04300
4 12.00 100.00 0+300 - 04400
5 12.00 100.00 04400 - 04500
6 12.00 100.00 +500 - 04600
7 12.00 100.00 0+600 - 04700

Fuente: Elaboracién propia, (2024).
El andlisis PCI se desarrollo 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

FICHATECNICA DEECGLECCIDN DE DATOS

7 UCT
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 4 ?H

10 UKIVERSIDAD CATOLICA DE TRURLLO

DIAGNOSTICO ¥ DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO LICAYALI 3024

TESIS:

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
FROGRESIVA 0+000 TRAMO 1' Cuadra Av. Salvador Allende
INICIAL
PROGRESIVA - A 5
FINAL +100 REA 1200 m
TIPO DE FALLA: ! - TIPODEFALLA: ND.
Aligazor Cracking PC. m? 11 Patching PR. mt
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m’
3 Block Cracking LB m? Potholes HU. m’
4 Bumps & Sags £H. m? 14 Railroad Crossing cv. m’
5 Corrugaton co. m? 15 Rutting AU m'
5 Depression DE. m 16 Shoving oz, m
7 Edge Cracking GB. m =7 Slippage Cracking GP. m
B Joint Reflection Cracking al. m 18 Swvell Hi. m
] Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA, m
10 Longltudiral / Transversal Cracking LT. m
BAJ MEDIC ALTO
SEVERIDAD L W v
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - LICAYALI 2023
N Fala s 5 Cantidades Parciales (Cada 12.50 m} Total Dan;dad s \.:ah.rd
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 1250 12.50 100.00
1 L L 1.00 1.00 2.00 1.a7 15.00
2 3 il 2.50 250 5.00 4.17 10.00
3 4 4l 3.00 100 3.00 7.0 5.83 30.00
4 T H 2.00 200 2.00 2.00 8.00 6.57 18.00
3 B M 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 5.00 7.50 12.00
G 3 H 1.00 150 1.00 1.00 1.50 150 7.50 G.23 1100
7 10 Ll 100 2.00 1.00 1.30 5.30 4.42 12.00
El 11 M 300 .50 6.50 5.42 22.00
9 13 L 2.20 2.0 1.83 28.00
10 10 H 1.00 100 1.20 1.00 1.00 5.20 4.33 1.00
TOTAL RESULTADO INFERIDO 159.00
Valor Deducido Maxdmo m Metros “
Valor Ded ucido Minimo 1.00 Parte decimal “
VALORES DEDUCIDOS q
% 15.00 10.00 30.00 18.00 12.00 11.00 12.00 22.00 2800 1.00 159.00 1 45,90

MAX CDV 46

i
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) :

PCl = | 100 - (VALGR MAXIMO VOC 6 TOTAL VD) |
pol= | 54

NDICION DEL PAVIMENTO Regular

Se determiné 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 - 04200 Av. Salvador Allende

FICHATECNICA DEECGLECCIDN DE DATOS

7 UCT
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 4 ?H

10 UKIVERSIDAD CATOLICA DE TRURLLO

DIAGNOSTICO ¥ DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO
DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO LICAYALI 3024

TESIS:

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
FROGRESIVA 0+100 TRAMO 2' Cuadra Av. Salvador Allende
INICIAL
PROGRESIVA o A 5
FINAL +200 REA 1200 m
TIPO DE FALLA: ! - TIPODEFALLA: ND.
Aligazor Cracking PC. m? 11 Patching PR. mt
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. m’
3 Block Cracking LB m? Potholes HU. m’
4 Bumps & Sags £H. m? 14 Railroad Crossing cv. m’
5 Corrugaton co. m? 15 Rutting AU m'
5 Depression DE. m 16 Shoving oz, m
7 Edge Cracking GB. m =7 Slippage Cracking GP. m
B Joint Reflection Cracking al. m 18 Swvell Hi. m
] Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA, m
10 Longltudiral / Transversal Cracking LT. m
BAJ MEDIC ALTO
SEVERIDAD L W v
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - LICAYALI 2023
N Fale | severi Cantidades Parciales (Cada 12.50 m} Total Dan;dad = \.:ah.rd
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 1250 12.50 100.00
1 L L 100 1.00 160 100 4,60 3.83 25.00
2 3 il 1.00 250 1.00 2.00 0.50 700 5.83 14.00
3 4 4l 1.00 100 0.50 1.00 0.50 4.00 3.33 27.00
4 T H 1.00 150 2.10 1.00 5.60 4.67 17.50
3 B M 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.40 1.00 7.40 G6.17 12.50
G 3 H 1.00 100 1.30 1.20 0.20 0.50 5.60 4.67 10.00
7 10 Ll 1.00 150 2.00 120 1.30 1.20 8.20 6.83 17.50
El 11 M 200 1.20 1.60 4.80 4.00 2100
9 13 L 0.50 0.50 0.42 1100
10 10 H 3.10 130 1.20 1.00 1.00 0.20 7.80 E.50 250
TOTAL RESULTADO INFERIDO 158.00
Valor Deducido Maxdmo Metros “
Valor Ded ucido Minimo Parte decimal “

VALORES DEDUCIDOS

PCl = | 100 - (VALGR MAXIMO VOC 6 TOTAL VD) |

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) :
PCl= | 57

CONDICION DEL PAVIMENTQ Regular

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

0+200, de la Av. Salvador Allende.
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Figura 23
PCI progresivas 0+200 - 04300 Am. Salvador Allende

[ FICHA TECNICA DE RECOLELCION DE DATOS

Lo n, T
EVALUACION DEL [NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 4 V Uc

A DE TRURLLE
10

Fpas: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO g
) DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e Y
EVALUADOR: JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA
0+200 TRAMO 3’ Cuadra Av. Salvador Allende
INICIAL
PROGRESIVA
AREA 1200 m*
FIMAL 0+300 m
TIPO DE FALLA: F L TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking FC. m? 11 Patching PR. m
z Bleeding EX. m? 1z Polished Aggregate PA. m
3 Block Cracking AB. m* !E’ Patholes HU. m
4 Bumps & Sags AH. m? 4 Railroad Crossing Y. '
5 Corrugation co. m* 15 Rutting Al mt
] Depression CE. m? 16 Shoving oz m
? Edge Cracking GB. m &y Slippage Cracking GP. m
B Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell Hi. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m Weathering and Raveling m
LT. m

19 DAL
10 Longitudiral / Transversal Cracking
SEVERID BAIO MEDIO ALTO
L M H
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

Ne Fale | Severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total D“;dad d:::;ﬂ
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 1250 12.50 100.00

1 1 L 100 1.00 D.50 0.50 3.00 2.50 15.00
2 3 M 1.20 210 1.30 D70 0.50 2.00 1.70 5.50 7.02 13.00
3 1 M 0.50 D20 2.30 1.00 1.80 040 6.80 5.57 3100
4 7 H 2.00 100 1.90 1.40 2.10 2.40 7.00 10.00
5 B L 1.00 1.50 110 1.00 0.50 1.00 6.10 5.0B 10.00
a 3 H 100 0.50 1.20 0.20 030 3.80 3.17 &00
7 10
-] 11 M 0.70 120 10 1.50 5.50 4.58 22.00
9 13 L 025 0.25 0.30 0.80 0.67 17.00
10 19 H 0.40 060 0.30 0.50 040 2.20 1.83 050

TOTAL RESULTADO INFERIDO | 139.50
Valor Deducido Maxmao Metros
Valor Ded ucido Minimo parte decimal [ NNGNG
N® VALORES DEDUCIDOS Total q oV
1 15.00 13.00 31.00 15.00 10.00 8.00 0.00 22.00 17.00 0.50 13950 1 44,95

MAX CDV| 45
3 — -
[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : fare l 200 - (VAL OR WIEKKON DOATOTAEND) l
pCi= | 55 |
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

Se determiné una condicion del pavimento “Regular” para las progresivas 0+200 -
04300, de 1a Av. Salvador Allende.




Figura 24
PCI progresivas 0+300 - 0+400 Am. Salvador Allende

[ FICHA TECNICA DE RECOLELCION DE DATOS

Lo n, T
EVALUACION DEL [NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 4 V Uc

A DE TRURLLE
10

Fpas: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO g
) DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e Y
EVALUADOR: JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA
0+300 TRAMO 4' Cuadra Av. Salvador Allende
INICIAL
PROGRESIVA
AREA 1200 m*
FIMAL 0+400 m
TIPO DE FALLA: F L TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking FC. m? 11 Patching PR. m
z Bleeding EX. m? 1z Polished Aggregate PA. m
3 Block Cracking AB, m? p Potholes HU. s
4 Bumps & Sags AH. m? 4 Railroad Crossing Y. '
5 Corrugation co. m* 15 Rutting Al mt
] Depression CE. m? 16 Shoving oz m
? Edge Cracking GB. m &y Slippage Cracking GP. m
B Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell Hi. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m Weathering and Raveling m
LT. m

19 DAL
10 Longitudiral / Transversal Cracking
SEVERID BAIO MEDIO ALTO
L M H
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

Ne Fale | Severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total D“;dad d:::;ﬂ
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 1250 12.50 100.00

1 1 L 050 0.8e0 D.50 0.70 2.50 2.08 1E8.00
2 3
3 1 M 1.20 210 1.00 D.20 0.60 5.70 475 30.00
4 7 H 0.70 210 0.90 1.50 1.00 0.50 £.70 G.5B 18.00
5 B L 0.30 D.BD 070 0.0 1.70 1.40 150 7.30 6.08 12.00
a 3 H 1.20 0an 210 1.20 0.50 030 680 5.67 10,00
7 10
-] 11
9 13 L 030 0.20 0.60 1.10 0.32 1800
10 19 H 020 120 1.00 1.00 0.20 3.60 3.00 100

TOTAL RESULTADO INFERIDO | 107.00
Valor Deducido Maxmao Metros
Valor Ded ucido Minimo parte decimal [ NNGNG
N® VALORES DEDUCIDOS Total q oV
1 1800 0.00 30.00 18.00 12.00 10.00 0.00 0.00 18.00 100 107.00 1 40.7

th‘KCDVE 41 I
3 — -
[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : fare l 200 - (VAL OR WIEKMON DORATOTAEND) l
pCi= | 59 |
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

Se determind una condicion del pavimento “Bueno” para las progresivas 0+300 -
04400, de 1a Av. Salvador Allende.




Figura 25
PCI progresivas 0+400 - 04500 Am. Salvador Allende

[ FICHA TECNICA DE RECOLELCION DE DATOS

Lo n, T
EVALUACION DEL [NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 4 V Uc

A DE TRURLLE
10

Fpas: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO g
) DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e Y
EVALUADOR: JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA
0+400 TRAMO 5° Cuadra Av. Salvador Allende
INICIAL
PROGRESIVA
AREA 1200 m*
FIMAL 04500 m
TIPO DE FALLA: F L TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking FC. m? 11 Patching PR. m
z Bleeding EX. m? 1z Polished Aggregate PA. m
3 Block Cracking AB. m* !E’ Patholes HU. m
4 Bumps & Sags AH. m? 4 Railroad Crossing Y. '
5 Corrugation co. m* 15 Rutting Al mt
] Depression CE. m? 16 Shoving oz m
? Edge Cracking GB. m &y Slippage Cracking GP. m
B Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell Hi. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m Weathering and Raveling m
LT. m

19 DAL
10 Longitudiral / Transversal Cracking
SEVERID BAIO MEDIO ALTO
L M H
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

Ne Fale | Severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total D“;dad d:::;ﬂ
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 1250 12.50 100.00

1 1 L 100 1.00 2.00 1.67 1600
2 3
3 1 M 2.00 150 2.10 D.20 1.30 130 5.00 7.50 3E.00
4 7 H 0.80 170 2,10 D.50 2.10 7.20 E.00 18.00
5 B
a 3 H 1.30 080 1.60 1.10 0.50 1.50 0.50 7.0 b.42 10,00
7 10
-] 11
9 13 L 030 0.50 0.20 0.60 1.60 133 2100
10 19

TOTAL RESULTADOINFERIDO | 101.00
Valor Deducido Maxmao Metros
Valor Ded ucido Minimo parte decimal [ NNGNG
N® VALORES DEDUCIDOS Total q oV
1 1600 0.00 36.00 18.00 000 10.00 0.00 0.00 2100 0.00 10100 1 46.1

th‘KCDVE 46 I
3 — -
[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : fare l 200 - (VAL OR WIEKMON DOATOTAEND) l
pCi= | 54 |
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular

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

04500, de la Av. Salvador Allende.




Figura 26
PCI progresivas 0+500 - 0+600 Am. Salvador Allende

[ FICHA TECNICA DE RECOLELCION DE DATOS !
27 UCT
i

EVALUACION DEL [NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTQ (PCI)
10

1A DB TRURLLE

Fpas: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO g
) DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e Y
EVALUADOR: JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA
0+500 TRAMO 6' Cuadra Av. Salvador Allende

INICIAL

PROGRESIVA
AREA 1200 m*
FIMAL 0+600 m
TIPO DE FALLA: F L TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking FC. m? 11 Patching PR. m
z Bleeding EX. m? 1z Polished Aggregate PA. m
3 Block Cracking AB, m? p Potholes HU. s
4 Bumps & Sags AH. m? 4 Railroad Crossing Y. '
5 Corrugation co. m* 15 Rutting Al mt
] Depression CE. m? 16 Shoving oz m
? Edge Cracking GB. m &y Slippage Cracking GP. m
B Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell Hi. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling D, m
m

10 Longitudiral / Transversal Cracking LT.
SEVERID BAIO MEDIO ALTO
L M H
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

Ne Fale | Severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total D“;dad d:::;ﬂ
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 1250 12.50 100.00
1 1 L 050 0.8e0 1.20 2.10 1.00 5.80 4.67 27.00
2 3
3 1
4 7
5 B
a 3
7 10
-] 11
9 13 L 020 0.10 0.30 0.20 0.80 0.67 1800
10 19
TOTAL RESULTADO INFERIDO 45.00
Valor Deducido Maxmao Metros
Valor Ded ucido Minimo parte decimal [ NNGNG
VALORES DEDUCIDOS
1 27.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 18.00 0.00 45.00 1 315
MAX CDV| 32

E _ :
[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : AL l 00 - (VAL OR MAINON G TOTAIE) l
PCI= | 68 |
CONCICION DEL PAVIMENTO Bueno

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

04600, de 1a Av. Salvador Allende.
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Figura 27
PCI progresivas 0+600 - 0+700 Am. Salvador Allende

[ FICHA TECNICA DE RECOLELCION DE DATOS !
27 UCT
i

EVALUACION DEL [NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
10

1A DB TRURLLE

Fpas: DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO g
) DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 e Y
EVALUADOR: JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024
PROGRESIVA
0+600 TRAMO T Cuadra Av. Salvador Allende

INICIAL

PROGRESIVA
AREA 1200 m*
FIMAL 0+700 m
TIPO DE FALLA: F L TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking FC. m? 11 Patching PR. m
z Bleeding EX. m? 1z Polished Aggregate PA. m
3 Block Cracking AB. m* !E’ Patholes HU. m
4 Bumps & Sags AH. m? 4 Railroad Crossing Y. '
5 Corrugation co. m* 15 Rutting Al mt
] Depression CE. m? 16 Shoving oz m
? Edge Cracking GB. m &y Slippage Cracking GP. m
B Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell Hi. m
9 Lane / Shoulder Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling D, m
m

10 Longitudiral / Transversal Cracking LT.
SEVERID BAIO MEDIO ALTO
L M H
FALLAS EXISTENTES EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

Ne Fale | Severidad Cantidades Parciales (Cada 12.50 m) Total D“;dad d:::;ﬂ
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 1250 12.50 100.00
1 1
2 3
3 1
4 7
5 B
a 3
7 10
-] 11
9 13 L 0.50 0.50 0.42 10,00
10 19
TOTAL RESULTADO INFERIDO 10.00
Valor Deducido Maxmao Metros
Valor Ded ucido Minimo parte decimal [ NNGNG
VALORES DEDUCIDOS
1 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1000 0.00 10.00 1 11
MAX CDV| 11

E _ :
[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) : AL l 00 - (VAL OR MANONG TOTAIE) l
PCI= | 89 |
CONCICION DEL PAVIMENTO Excelente

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

0+700, de 1a 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 m? encontrados.

Tabla 13
Resultados del PCI de la Av. Salvador Allende

>

Muestra Longitud Area PCI Descripcion
M1 100 1200 54 Regular
M2 100 1200 57 Bueno
M3 100 1200 55 Regular
M4 100 1200 59 Bueno
M5 100 1200 54 Regular
M6 100 1200 68 Bueno
M7 100 1200 89 Excelente

PROMEDIO 62.28 Bueno

Fuente: Elaboracién 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 solucién.
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Estudio de mecanica de suelos

Segtin 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 Cﬂ'n() 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 Coordenada S Coordenada O Elevacion  Profundidad

C-01 8922'19.28" 74°33'7.32" 150 m.s.n.m. 250 m
Cc-02 8°22'26.60" 74°33'528" 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
Cc-04 8°22'41.21" 74°33'1.11" 157 m.s.n.m. 1.50 m

Los ensayos realizados en el laboratorio:
a) Granulome& y tipo de suelo

Segtin 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 granulomeiria de la Av. Salvador Allende
Clasificacién % Que pasa
Muestra
SuUcCs AASHTO el N° 200

C-01 CH A-T7-6(22) 85.03

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

C-03 CH A-T7-6(25) 00.84

C-04 CH A-7-6(26) 00.07
:

Fuente: Elaboracién propiﬁ, (2023).

b) Contenido de humedad

un 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 47100 gr. 2501 250 m
C-02 72430 gr. 2205 150 m
C-03 65240 gr. 23.88 150 m
C-04 62100 gr. 2729 150 m

Fuente: Elaboracién propia, (2023).

¢) Limites de aerberg

egtin la normativa peruana NTP 339.120 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 pldstico, 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-o01 50.00 % 25.80 % 24.20 %
C-02 50.20 % 25.80 % 2440 %
C-03 50.80 % 26.60 % 24.20 %
C-04 52.60 % 27.60 % 25.00 %

Fuente: Elaboracién propia, (2023).

d) Proctor modificado

Segrin la normativa peruana MTC E1 15, Se utiliza para establecer la correlacion entre
la densidad seca y la humedad de compactacion de materiales destinados a terraplenes y
capas de pavimento. Ademads, funciona como un indicador para controlar la calidad de la
compactacion. en élugar de construccion. Dado a que el suelo en la Av. Salvador Allende
se clasifico como CH, Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas; se utilizard

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

(g/em?) (g/em?)

Muestra

Mezcla 80 hormigén
1.980 2.173
20 tierra roja

Fuente: Elaboracién pr(.ina, (2023)
e) California Bearing Ratio (CBR)

Segun la normativa peruana NTP 339.145, el CBR (California Bearing Ratio) es un
parimetro 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 sgmmme
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 diseiio geométrico, (2018).

Tabla 20

CBR de la muestra C - 02 de la Av. Salvador Allende
CBR. CBR. CBR.

Muestra Utilidad
0.10” 95%  0.10” 90% 0.10”100%
C-02 3.70 4.10 430 NO VIABLE
Mezcla 80 hormigén —

57.30 64.10 73.70 VIABLE

20 tierraroja

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

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

bajo, CBR =57.30%, que es ¢l menos favorable.
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tudiu de trifico vehicular

La investigacion del trafico vehicular juega un papel esencial en la determinacion de
los espesores requeridos para €l pavimento flexible. Inicialmente, se disefiaron formularios
para el recuento de vehiculosy se estabﬁciemn 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, conlgs datos recolectados, se procedid al procesamiento y
anilisis en gabinete para calecular elrﬁice Medio Diario (IMD) y determinar el nimero de
repeticiones de ejes segtin el tipo de vehiculo, con el objetivo de calcular los Equivalentes
de Cargas de Ejes (ESAL):
a) Conteo de trdfico vehicular y cdlculo del Indice Medio Diario (IMD)

Se desarrollo el conteo de trafico efectuado durante 7 dias por 12 horas diarias en la
Av. Salvador Allende (desde ¢l 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
Eamen del aforo vehicular de la Av. Salvador Allende

Medio de Transporte Doming) Lunes |Martes|Miércoles| Jueves | Viernes |S:abado| Total %
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automéviles 61 S5 51 48 51 46 48 362 | 43%
Camionetas 25 20 18 25 16 14 12 130 | 15%
Camionetas Rural 19 9 12 17 15 1l 12 95| 11%
Micros / Combis 16 17 Ly 7 16 19 17 119} 14%
In Total de V.L. 121 103 98 107 98 9% 89 706 | 83%
Vehiculos Pesados (VP )
Omnibus 2 Ejes - - - - - - - - 0%
Omnibus 3 Ejes - - - - - - - - 0%
Camidn 2 Ejes 16 11 11 11 14 11 13 B7| 10%
Camién 3 Ejes 4 7 7 § 10 10 11 571 7%
Camidn4 Ejes - - - - - - - - 0%
Total de V.P. 20 18 18 19 24 21 24 144 | 17%
Total de Vehiculos |  141|  121] 116 126 a2z 1| 13| 850 100% |

Fuente: Elaboracién propia, (2023).

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

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

diferentes tramos del proyecto

Tabla 22
Trdnsito 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: Elaboracién propia, (2023).

TMDS

850
TMDS = - = 121.00

Posteriormente se calcula el TMDA, mediante la férmula:

TMJDA=5’"1’l1.fDS-i-JK'i u
T oyn\JN -1
Segtin ﬁMTC, (2018):
TMDA: “Transito medio diario anual”
TMDS: “Transito medio diario semanal”
K: “Niimero de desviacién estindar 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™
“Niumero de dias al afio (N=365)"
n: “Niimero de dias en una semana (n=7 dias)”

10.12 (365-7

= 00+1.
TMDA 121(]0_164\/7 365 — 1

Obteniendo como resﬁado un Transito Medio Diario Anual de 127 Veh/dia.

Luego se calcula la proyeccion del transito medio diario, a través de la siguiente

férmula:
TMDA, = TMDA; x (1 +r)"
Segtin aMTC, (2018).:
TMDAR: “Transito medio diario anual en el afio n”
TMDAL “Transito medio diario anual inicial”
r: *“Razon de crecimiento anual”
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n:

“Niimeros de afios a partir dﬁ afio inicial”

Las proyecciones del flujo vehicular se planifican para un horizonte de planificacién

de 1 ano, 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 trifico desde el afio aﬂ.lal es de n = 20 afios. A pesar de la falta

de registros auales del flujo de transito, se estima que la tasa de crecimiento vehicular anual

serd del 8%, considerando que la calle en estudio es relativamente nueva en términos de ﬂlﬂ')

vehicular. Esto se debe a la integracion de la calle con nuevas vias y areas residenciales en

proceso de crecimiento y desarrollo.

(Habla 23
Trdnsito medio diario anual para 10 aiios de vida iitil del pavimento flexible
TMDAn
TMDAI r ) ANO D PERIODO DE DISENO (10 ANOS)
2024 2025 2026 2027 | 2028 2029 2030 2031 2032 | 2033 | 2034
2024 n=1 =2 =3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 |n=10|n=1
127.00] 8 137 148 160 173 | 187 202 218 235 254 | 214 | 2%
Fuente: Elaboracién propia, (2023).
ﬁah]a 24
Trdnsito medio diario anual para 20 anos de vida iitil del pavimento flexible
TMDAR
TMDAI | %) PERIODO DE DISENO {20 ANOS)
2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 | 2044
2024 n=12 | n=13 | n=14 [ n=16 | n=16| n=17 n=18 | n=19 | n=20 [n=21
127.00 8 320 160 373 403 435 470 507 548 592 639
Fuente: Elaboracion propia, (2023).
Una vez obtenido el trinsito medio diario anual para 20 afos, se procede con el

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

TVA =TV,

Dondc&gtin el MTC (2018, p. 163):

TVA:
TVi:
r:

n:

><[(1+;;)n-1]

“Transito acumulado de vehiculos en n afios™

“Transito de vehiculos en el afio inicial”

“Razoén de crecimiento anual (r = 8%)”

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

tablas N° 25 y N° 26 respectivamente.

@abla 25

Trdfico vehicular acumulado en 10 afios Av. Salvador Allende

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS
TMDAINICIAL N° VEH. INICIAL TMDA FINAL IODO DE N° VEH. ACUM.
(2017) (2017) (2027) N° VEH. FINAL (2027) DISENO (n ) (2027)
(1) (2)=(1)x365 (3) (4] =(3)c63 (5) [6)=(5 (2142
137.00 50005.00 296.00 10804000 10.00 790,225.00
Fuente: Elaboracion propia, (2023).
Tabla 26
Trdfico vehicular acumulado en 20 afios Av. Salvador Allende
TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS
TMDAINICIAL | N° VEH.INICIAL TMDA FINAL EFRIODODE | N° VEH. ACUM.
(2017) (2017) (2027) N° VEH. FINAL (2027)|  DISENO (n) (2027)
(1) (2)=(1)x365 (3) (4] =(3)<365 (5) [6)=(5) (2142
137.00 50005.00 296.00 10804000 10.00 790.225.00

Fuente: Elaboracién propia, (2023).

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

través de la formula:

1
Factor Diario = FD = D
TMDS
Los resultados se muestran en la tabla N° 27.
@abla 27
Factor de correccion diaria
Factor de Correccion Diaria (FD
DIA |Domingo| Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sdbado | Total
TDi 141.00 121.00 116.00 126.00 12200 111.00 113.00 | 850.00
% 1.165289 1 0.958678 | 1.041322 | 1.008264 | 0.917355| 0.933884
FD 0.858156 1 1.043103 | 0.960317 | 0.991803 | 1.08009 | 1.070796
Fuente: Elaboracién propia, (2023).
El promedio diario de trifico se realizard al dividir el volumen promedio de

vehiculos durante los cuatro dfas entre la proporcion correspondiente.
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@abla 28

Trdnsito promedio de diario semanal corregido

Medio de Transporte Domingo | Lunes | Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado | Total
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automoviles 5235 57.00 53.20 46.10 50.58 50.14 51.40 | 360.77
Camionetas 2145| 2000 1878| 2401 1587 1526| 12.85| 128.22
Camionetas Rural 16.30 9.00 12.52 16.33 14.88 11.99 12.85 93.87
Micros / Cembis 13.73 17.00 17.73 16.33 15.87 20.71 18.20 | 119.57
tal de VL. 103.84 | 103.00 102.22 102.75 97.20 98.11 9530 | 710242
|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 7.20 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 | 14458
H:talde 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 sera 12000 Vehiculos/dia.

El factor ajuste estacional utilizado para ampliar el tréfico 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:

@iabla 29

Factor de ajuste estacional

Medio de Transporte Total Total Corregido
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automoviles 360.77 360.77
Camionetas 128.22 128.22
Camionetas Rural 93.87 93.87
Micros / Combis 119.57 127.53
al de V.L. T02.42 710.37
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes : H
Omnibus 3 Ejes - -
Camidn 2 Ejes 86.56 92.32
Camién 3 Ejes 58.01 61.87
Camidn 4 Ejes - -
Total de V.P. 144.58 154.20
E}tal de Vehiculos | 847.00 | 864.57

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Siendo el TMDS corregido: 123.51 Vehiculos/dia.
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aabla 30
Indice medio diario anual (IMDA)

Medio de Transparte Aforo Vehicular | Transito Desviado | Transito Generado IMD IMDA
Vehiculos Ligeros (VL] | i _ - _ B
Automdviles 361.00 - 54.15 59.00 21,535.00
Camionetas 128.00 - 19.20 2100 7.665.00
Camionetas Rural 04.00 - 1410 15.00 5475.00
Micros / Combis 126.00 - 19.20 21.00 7,665.00
ﬁtal deV.L 711.00 - 106.65 116.00 42,340.00

Vehiculos Pesados (V.P.}
Omnibus 2 Ejes - - ] i 1
Omnibus 3 Ejes - - i |

Camion 2 Ejes 92.00 - 1280 1500 5475.00
Camion 3 Ejes 62.00 - 9.3 1000 3,650.00
Camion 4 Eles - - - - -
Total de V.P. 154.00 - 2310 25.00 9,125.00
[Total de Vehicuk | 865.00 | -] 120.75 | 141.00 | 51,465.00 |

Fuente: Elaboracion propia, (2023).
“Se expone las conexiones entre las tasas de crecimiento anual del trifico, las tasas
de crecimiento de las variables explicativas relacionadas con la poblacién y producto bruto

imemoﬁ’Bl] de laregion.” Segan el INEI (2019) (p. 22):

Rvp: “Tasa de crecimiento anual de vehiculos de pasajeros”

Rve: “Tasa de crecimiento anual de vehiculos de carga”

Rpob: “Tasa de crecimiento anual de la poblacion en el drea de influencia™
Rpbi: “Tasa de crecimiento anual del PBI de la regién”

Segtin el INEIL, “‘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” (INEL 2019, p. 25)

LR r(pcb_) = 160%

Segtin el INEI - Direccion de Cuentas Nacionales se obtuvo un PBI referencial de

1.6 %, la cual representara el crecimiento de vehiculos pesados

Tw.p) =Tepr) =060%

Con estas consideraciones se tiene: K, = w
erioclo de disefio (n) : 20 afios

Kr (VL. : 23.35

Kr(V.L.) 4 21.18
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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
: a E S Eje Simple Posterior Eje Tandem Eje
Medio de Transporte MI;:“?r;'.) Delanterc | 1erEje | 2do Eje | 3erEje | 1erEje | 2do Eje | Tridem Total
Peso Max | Peso Max | PesoMax | Peso Max | Peso Max | Peso Max | Peso Max
Vehiculos Ligeres (V.L.)
Autom ovil
Camioneta
Camionetas Rural
ros | Combis
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 13.20 1.2654 1  3.2383 45037
nibus 3 Ejes 14.00 1.2654 1.2606 2.5260
Camion 28es | 1230] 12654| 32383 T [asmr
Camicn 3 Ejes 1320 1.2654 20192 3.2845
Camicn 4 Ejes 1320 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 1b (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 Indice Medio Diario EE KR a ESAL
Anual

Vehiculos Ligeros
Automavies 21535.00 0.0001 233527 10000 50.29
Camionetas 7.665.00 0.0001 233527 10000 17.90
Camionetas Rural 5475.00 0.0001 233527 10000 12.79
Micros | Combis 7.665.00 0.0001 23.3527 10000 17.00
Vehiculos dos
Omnibus de 2 Ejes . 45037 21,1821 19998 .
Omnibus de 3 Ejes . 25260 211821 25664 :
Camion de 2 Ejes 5475.00 45037 211821 03496 44374429
Camion de 3 Ejes 3650.00 32846 211821 14160 350,587 96
Camién de 4 Ejes - 22820 211821 15992 -
| OBTENCION DEL ESAL | 803431.12]

Fuente: Elaboracién propia, (2023).
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Para el factor direccion: 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% - B0%
4 Carriles 50% - 75%

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

Wig = ESAL X FC x FD

W, = 803,431.12 x 80% x 1.50
W, = 964,117.00

Diseiio del pavimento flexible para la Avenida Salvador Allende
El pavimento en la Avenida Salvador Allende desarrollé con un periodo de disefio

de 15 - 25 afios, como muestra la tabla N°® 34,

fabla 34
Tipo de via y periodo de diserio

Tipo de via Periodo de Diseno (Anos)
Urbana y alto vol. trifico 30 afios — 50 afios
Rural y alto vol. trafico 20 aifios — 50 afios
Pavimento de bajo vol. trifico 15 afios — 25 afios
No pavimentado de bajo vol. trifico 10 afios — 20 afios

Fuente: Método AASHTO 93, (2018)

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

de trifico 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 trdfico segiin 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 > 300°000. = 500'000.
TP-3 > 500°000. <750'000.
| TP-4 > 7507000. = 1°000°000. |

Fuente: Método AASHTO, (2018).

Por lo que, segiin la tabla N° 35, para la Av. Salvador Allende se hard un disefio de
pavimento flexible tipo TP 4.
Mddulo resiliencia se calculd con la siguiente formula:
Mr (psi) = 2555 » CBR®5*
Mr (psi) = 2555 % 57.30%6*
Dando como resultado un médulo de Resiliencia (Mr) = 34088 .65 (psi)
La “contiabilidad” tendra un valor dc'aR =90%
La “desviacion estandar”, representa el valor de la confiabilidad: Zr = - 1.282
La “desviacion estdndar combinada™ (So), recomendada por la gufa AASHTO-93,
para un pavimento flexible oscila entre los valores 040 a 0.50, eligiéndose: So =045

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

Tabla 36
Indice de serviciabilidad inicial (Pi)
::l:];]ijs r{:,%gf EE Totales Pi
Camino de TP-0 7500 150.00 3.80
Bz TP-1 151.00 300.00 3.80
Nl s TP-2 301.00 500.00 3.80
Trinsito TP-3 501.00 750.00 3.80
[ TP-4 751.00 1°000.00 3.30 |

Fuente: Método AASHTO 93, (2018).
Por lo que el indice inicial sera de: Pi =3.80
Para el valor del indice de servicialidad final (Pl) se usard la tabla N° 37:
bla 37
Indice de serviciabilidad final (Pf)
Tipo de Tipo de

camino trafico Ejes Equivalentes Totales Pt
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i 2
Camino de TP-O 75.00 150.00 2.00

: TP-1 151.00 300.00 2
vmf ;J:n & e 301.00 500.00 2.00
Trinsito TP-3 501.00 750.00 2.00

[ TP-4 751.00 1°000.00 |

Fuente: Método AASHTO 93, (20 18).
Por lo que el indice final sera de: Pf=2.00

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

Tabla 38
Variacion de serviciabilidad (Apsi)
_ Tipo de Tra Variaciénde
camino rafico EE Acumuitados Serviciabilidad
Coiorde  TED 75.00. 150.00. 1.80
B TP-1 151.00. 300.00. 1.80
Vi e 1 TP-2 301.00. 500.00. 1.80
"‘;:ar::::o ¢ 7Tp3 501.00. 750.00. 1.80
[ TP4 751.00. 1°000.00. 1.80 |

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

Se hard uso del método grifico y la ecuacidn basica del AASHTO 93, con lo que se

determinard el espesor total del pavimento:

l0g1o (%)

1094
0.40 +W

Log,o(W18) = Z;xS, + 9.36xlog,o(SN + 1) — 0.20 +

En resumen los datos que se usardn en la férmula, estin en la tabla N® 39:

Tabla 39
Datos v coeficientes para calcular el valor SN
Variables de disefio Datos
Periodo de disefio 20 afios
Nivel confiabilidad 90%
Zr -1.282
So 045
Pi 3.80
Pt 200
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APSI 1.80
ESAL disefio (W18) 964,117.00
Méddulo resiliencia (Mr) 34088.65
Fuente: Elaboracién propia, (2024).

Ingresando los datos en un software de AASHTO 93:

5
Figura 29
Cdlculo del valor SN
i Prrdada br arovie b il dr Guram AP P
3 . | LA
. :
F Ry /o 3 =
= ; ‘f pa7
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- I é
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= 5 o 1748
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M= 3000 ik
APl = 19 Numers evtnacngal de disene SN
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HFg IV2 A ] AASH 21 pohmetos fentle
5 LPSI
1BOD
Confiabiliclad w1 (Ho/oulg2)
a0 Ak 34088.65
LE; Calcula
-1.282
W18 SN
9411700

Fuente: Software AASHTO 93, (2018).

Dando asi un resultado de nimero estructural para la Av. Salvador Allende de
SN=1.92

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

Tabla 40
Niveles de drenaje para el disefio de pavimento flexible

Eficacia del sistema Evacuacion BB »

de drenaje
Sobresaliente 2 Hours
| Aceptable I Day
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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 iltimo paso, se determinard el espesor de distintas capas para el pavimento
flexible en la Av. Salvador Allende, basindose 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 calificé la subrasante como
sobresaliente. Prosiguiendo con el procedimiento y utilizando la informacién recolectada,
procederemos a aplicar la formula pertinente para calcular los espesores de las capas. El
objetivo es obtener los valores que representardn los espesores del pavimento en términos
de nimero de soporte (SN):

SN =a.D; + a;Damy + az Damy
SN =017 +5+0.052 % 15% 1+ 0.047 = 15 %1
SN = 2.335 > SNypq = 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 2.007 5 centimetros
Base 5.90” 15 centimetros
Sub Base 5.90" 15 centimetros

Fuente: Elaboracién 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

Fresupuesto 000 DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024
Subpresupuesta oM
Solicita BACHILLER JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE Costo al 25/01/2024
Localidad AV. SALVADOR ALLENDE, CALLERIA,
PUCALLPA - UCAYALI 2024
rem Descripcion Unidad Metrado: Precio soles Parcial S/.
ol. PPNIMENTACION 1'370,262.85
01.01. OBRAS PROVISIONALES 2,458.00
01.01.01. Cartel deidentificacénde cbra3 60 m x 240 m unidad 1.00 1,250.00 1,260.00
01.01.02. Edrficacion de deposito para materiaies y vigilancia. metros® 1.00 1,218.46 1,218.46
o1.02. TRABAJOS PRELIMINARES 20,000.00
01.02.01. Transporte y retirada de equipos global 400 600.00 2,400.00
o1.02.02, Servicios higénizos duranie la constuccian mes 800 2,200.00 17,60000
01.03. PAVIMENTO 15,540.00
01.03.01. TRABAJOS PRELIMINARES 15,540.00
01.03.01.01. Marcaje, nivelacion y panificacian incial Metros? 8,400.00 1.85 15,540.00
o1.04. EXCAVACION ¥ RELLENO DE TERRENO 4B80,500.33
o1.04.01. Hemocion del suelo hasta profundidad |a subrasante con maguinara Metros? 2,540.00 4,12 12,1280
01.04.02. Nivelacion y compactacidntereno a nivel de subrasante mediante maguina Metros? 8,400.00 551 46 28400
01.04.03. Subrasante Mezcla BO hormigan - 20 tierra roja Metros? 8,400.00 33.69 23299600
01.04.04. Basze Mezcla 80 hormigén — 20 tierra roja Metros® B8,400.00 11.19 03,806.00
01.04.05. Eliminacion de material excedante etros* 3,150.00 17.21 5421153
01.05. PAVIMENTO FLEXIBLE 478,968.00
01.05.01. Limpieza y barrido previos a la instalacidn cel asfatto Metros? 8,400.00 0.45 3,780.00
01.05.02. Aplicacion de imprimacion asfaltica utilizando MC-30 Metros? B,400.00 11.12 03,408.00
01.05.03. Capa asfaltica caliente de 4 © de espesor mediante equipo especialzado Metros: 8,400.00 45.45 361,760.00
01.06. VEREDAS 216,720.52
01.05.01. Trabajos preliminares Metros? 1,680.00 1.82 3,057.60
01.05.02. Excavaciin de terreno hasta el nivel de la subrasante ¢/ maguinaria Metros? 168.00 11.86 1,902.48
02.03.04. Preparacion, nivelacion y compactacdnde la subrasante para la acera Metios® 1,660.00 4.76 7,996,580
02.03.05. Instalacion de base de un 80% de homigdn y un 20°% de tiera roja Metros? 1,680.00 932 15,657 60
02.03.06. Construccion deuna acera de concreto 175 kglemz, con un espesor de 10 Metros? 1,680.00 51.68 B6,822.40
cmy acabado brufiido a una distancia de 1 metro.
02.03.07. Colocacion de concreta con resistencia a la compresion de 175 kg/em? Metros? 14415 458.98 66,306.11
02.03.08. Uso de moldes para dar forma y retirada de los mismos en las aceras Metraos 4748.01 66.54 3187333
02.02.09. Juntas de dilatacidn en las aceras cada 4 m, con un espesorde 1 * Metos 35.00 S4g 191.80
02.03.10. Compuesto guimico para el curado del concreto en las aceras. Metros® 1,6B0.00 1.68 2,B22.40
o1.07. SENALIZACION 146,966.00
01.07.01. Pintado sobre elpavimento flexible Metros? B,400.00 14.18 118,11200
01.07.02. Pirtado sobre las veredas Metros® 1,680.00 16.58 2785440
COSTO DIRECTO 1370 262.85
GASTOS GENERALES 10% 137,026.29
UTILIDADES 5% 68,513.14
SUB TOTAL 1'535,802.28
IMPUESTO GENERAL A LAVENTA 18% 27644441

TOTAL DE GASTOS ESTIMADOS 1'812,246.69

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

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

El diagnéstico 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 realizo un
redisefio del pavimento flexible con el método AASHTO 93 como solucion. Para el estudio
de mecdnica 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 inorgdnica de alta
plasticidad segtin 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%. E1 CBR de la C - 02 se detalld 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 anilisis de trifico. se computé un Indice Medio Diario
Anual (IMDA) de 51.465 .00 vehiculos por afio, segtin la Tabla N° 30. Este anilisis resultd
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, seglin lo indicado en la Tabla
N® 39. Siguiendo la guia AASHTO 93, se establecieron los espesores para el pavimento
flexible: una capa asfdltica 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.

Magqui (2023) en Trujillo, En el anilisis de mecdnica de suelos. que incluyo 8
calicatas Df = 1.50 m, se identificé el suelo como “arena mal graduada™, clasificado segtin
AASTHO como “A-3"y segiin SUCS como “SP”. El Estudio de Mecinica 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 resulté en un CBR mejorado del 47.17%. En el andlisis de
trafico para determinar el equivalente de carga de disefio (ESAL), se encontré que la Avenida
A mostré un resultado de 7,063,165 EE, mientras que para la Calle 7 fue de 9,904,676 EE.
Ademis, 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 asfiltica de 10 cm, una base de 24 c¢m y una
subrasante de 30 cm. El presupuesto que calcularon para ambas avenidas fue de
77193,663.71 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 inorginica 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 registro 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 trafico, se clasifico la carretera como de bajo volumen de
trdnsito, proyectando el trafico para un periodo de 10 afios. En los estudios de mecénica de
suelos, se observd que, segiin 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 cdlculo de ejes equivalentes (ESAL) consideré un nimero
estructural (SN) de 1.830. Como conclusion, el disefio resultante incluyé una carpeta
asfdltica 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 diseiio. 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 investigacién. El nimero estructural resulté ser
de 1.830, aproximadamente equivalente a 1.92. Los espesores del pavimento flexible se
mantuvieron iguales, con una capa asfdltica 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 asfiltica de 7.5 cm, una base de 20 cm y una subbase de
15 em. Se concluye que la implementacidn de este diseiio de pavimento flexible mejorara la
transitabilidad vehicular en la Avenida Industrial, situada en Lurin, Lima. Segtin el estudio
de capacidad de carga realizado en seis calicatas, se obtuvo un promedio de CBR de 32.50.

El andlisis vehicular llevado a cabo durante un periodo de 7 dias para el disefio del pavimento
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flexible resulté 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
064,117 00 calculados en la Av. Salvador Allende. Se determind un espesor de 7.5 em para
la carpeta asfiltica, 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.

Gonziles (2020) en Lambayeque estudio de trafico arrojé un equivalente de carga de
16,624,751 kilo newtons (KN). Este resultado se relaciona con una topograffa 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. El espesor total propuesto por Gonziles de 102 ¢m es mayor a los 45 cm de
pavimento propuestos en esta investigacién. Coincide inicamente 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, segiin el andlisis topografico, 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
combinacion de arcilla y 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
trifico reveld 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 aplicé 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 disenos requirieron de un material de préstamo para
mejorar el CBR. El estudio de trafico realizado por Guzmin arrgj6 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 investigacién. Los espesores

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

en esta investigacion.

Amasifuen (2021) en Ucayali, tras el andlisis de tréfico, se registré 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. Segtin el método del Instituto del
Asfalto, que sugiere un espesor de base granular de 150 mm, una capa asfilticade 11 cmy
una subbase de 300 mm, se recomienda un grosor de capa asfiltica de 16.5 cm Estos
resultados difieren de los obtenidos en la presente investigacién, ya que el IMDA de 22 801
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 granular y 5.90 de sub

base.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA

Se examind 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
observadegen la Av. Salvador Allende es "Moderada", se recomienda realizar un
rediseiio del pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 como solucién.
SEGUNDA

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

Se realizo 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 segtin AASHTO como A - 7 - 6 (22) y segiin el SUCS como CH (arcillas
inorgénicas 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 hormigén — 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 andlisis del trifico vehicular, utilizando el método AASHTO 93. Periodo
de disefio de 20 afios, se propusieron las siguientes medidas: 5.00 centimetros para el
pavimento asfiltico, 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/.17812,246.69.
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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 laciudad de Pucallpa, dado que la municipalidad local ha colaborado
previamente con dichas canteras, evidenciandose la alta calidad de sus materiales granulares.
Ademds, esta eleccion contribuye a evitar demoras en la entrega del material, ya que las

canteras cercanas garantizan disponibilidad inmediata.
SEGUNDA

Los elementos que se empleardn en la capa asfiltica, base granular y subbase deberdn

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, o en su lugar, adaptada segin la situacién actualizada.
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FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

10
TESIS: DIAGNOSTICO ¥ DISENO DEL PAVIMENTO FLEX BLE EN EL JIRON SALVADOR ALLENDE DISTRITO
) CE CALLERIA, PROVINCIA CCRONEL PCRTILLO, DEPARTAMENTO LICAYAL 2023
EVALUADOR: JULANA CHUMACERD MOIOMBITE FECHA: "
(forografia)
PROGRESIVA
TRAMO

INICIAL
PROGRESIVA

FINAL AREA

5 TIPO DE FALLA: E L TIPO DE FAILLA: 2
1 Migator Cracking FC. m 11 Patching PR. m
2 Bleeding EX. m? 12 Polished Aggregate PA. mt
3 Block Cracking AR, m* g Potholes HU m
4 Bumps & Sags AH. m? Rairoad Crossing Cv. mt
5 Corrugation co. m* 15 Rutting AU. mt
6 Depression CE. m* 16 Shoving Dz mt
7 Edge Cracking GB. m 17 Slippage Cracking GP. m
2 Joint Reflection Cracking Gl. m 18 Swell HI. m
9 Lane /Shouker Drop Off CB. m 19 Weathering and Raveling DA, m
10 Longitudiral / Transversal Cracking LT. m

SEVERIDAD MEBIO

Intensida . B— Porcentaje| Resultad
Fracdones individuales
d Densidad |o inferido)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Maxmo _ Metros _
Valor Deducido Minimo | NN parte decimal | NN
Il

I

IV

W

il

Vil
Wil

13

X

MAX RI

PCl= | 100- (VALOR MAXIMOVDC O TOTAL VD) |
PLI = |
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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)

BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE - 2024

profesionales:

Autor y afio:
Objetivo del Examinar y diagnosticar las irregularidades del pavimento en la
Instrumento Avenida Salvador Allende, Pucallpa - Ucayalu 2024.
Usiarios 700 metros de?ﬁ\v. Salvador Allende, distrita Calleria, provincia
Coronel Portillo, departamento Ucayali - 2024
Manera de
administrar o La tesista visité la Avenida Salvador Allende, donde recopilé
meétodo de informacion a traves de observaciones, mediciones y evaluaciones.
aplicacion:
Ingeniero César T. Ampudia Campos Ingeniero Jesus P. Vicente Flores
Adecuacién o JUNE. L7 - -
calidad daser o CONTROL CAIDAD T0Tal * | 7 t/ ;
e — 2y
valido por - /,,“”(“ o ,"/ 2

r 1. Ampudia Campns 1"'ﬂ"1 T JESUS P VICENTE LOPEZ
eg. CIP 61773 .\ INGENIERD CIWiL
L een

CIP H® 214954

Calidad o
caracteristica de
ser confiable:

2
El instrumento demostrd una tasa de fiabilidad del 95%.
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables
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Anexo 4: Matriz de Consistencia
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Anexo 5: Mecanica de Suelos
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C - s
(.I ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS L

“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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DIAGNGSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLD, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024.
1.0 MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente Estudio de Mecénica de Suelo (EMS) tiene por objetivo mostrar
los trabajos realizados y conclusiones obtenidas, con el proposito de
determinar las propiedades mecdnicas 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
CHUMACERDO MOZOMBITE, se realizo el Estudio de mecanica de suelos
(EM.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:

= Reconocimiento del terreno.

o Distribucion y ejecucian de calicatas.

= Toma demuestras disturbadas e inalteradas.

« Ejecucion de ensayos de laboratorio.

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

e Andlisis ce la capacidad portante admisible.

o ] Calculo de la california bearing ratio (CER)

¢ Conclusiones y recomendaciones.

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

e NTE. E.020 — Cargas.

s NTE. E 030 - Disefio Sismo resistente.
e NTE. E.050 - Suelos y Cimentaciones.

s NTE. E.060- Concreto Armado.

= e
gﬂ*@%’ﬂﬁrﬁf
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DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXISLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024,
2.0RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

El proyecto con fines de mejoramiento de 2 Av. Salvador Allende.

« Pavimentacién; no necesita hacer analisis de cimentacion.

3.0INFORMACION PREVIA

Descripcion detalfada de la inft in recibida de quien solicta el EMS y de la
recolectada por el PR de acuerdoal 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 referencla usadas

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

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

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

~ E060 Concreto Amado (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 N° 001-2010-VIVIENDA.

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

Reg. CIP. 81773
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DIAGNOSTICO Y DISENQ DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LAAVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024,

3.1.2 Ubicacion del Area en Estudio

C " el

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

Se encusmra upcano en

Distrito : Calleria
Provincia : Coronel Portillo
Region : Ucayali

Figura 3-1: Ubicacian del Proyecto
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“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024."
Mapa de Ubicaciton del Proyecto

Y T T

El drea 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 depariamento de Loreto.
Poreleste : Limita con el Brasil.
Porelsur : Limita con el disfrito de Masisea.
Poreloeste : Limita con los distritos de Campoverde, Nueva Reguena,
Yarinacocha y Manantay.

3.1.3 Acceso al drea del proyecto.

El acceso al area del proyecio 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:

Hiliber SafaZA v icour gz
v ot Lifeamaron
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DIAGNOSTICO ¥ DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
FROVINCIA CORONEL PORTILLD, DEPARTAMENTO UCAYALl 2024,
o Av. Centenario.

Se toma en cuenia el recorido desde la plaza de Armas de la Cludad 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 Peril a orillas del rio
Ucayali en plena selva amazonica Se encuentra a 08 * 23 de latitud sur y 74 ©
31 de longitud ceste Tiene una elevacion de 154 msnm,

Localizada en la region 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 Utiguinia, Cantagallo y Divisor Yurdia Ucayali 16-n, 16-ii,
16-0, 17-n, 17-R, 17-0, 17-p - [Boletin A 102]

Resumen: El drea de estudio estd 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
respectivaments. Las unidades morfoestructurales tienen caracteristicas
regionales y se han desarrollado como resultado de los procesos endogenos y
exbgenos, que le dan al terreno una fisiografia aparentemente monotona, las
que a su vezr presentan geoformas propias como: lanuras de inundacion,
planicies onduladas, lomadas, y montafias. La secuencia esfratigrafica esta
comprandida desde el Mesozoico hasia el Holoceno. Las rocas del Mesozoico
estan conformadas principalmente por rocas sedimentarias, la unidad
litoestratigrafica mas antigua corresponde a la Formacidn Agua Caliente (Grupo
Oriente} que se circunscribe a la linea de cumbres que forma el limite territorial
Peri-Brasi. El Paleégeno y Netgeno también estan constituidos por
secuencias sedimentaras que dominan el &rea con buzamientos
predominantements infericres a los 10°. Reglonalmente corresponderia al
flanco oriental de un megamonocinal ondulado cuyo flanco fallado se encuentra
mas al Oeste de la margen izquierda del rio Ucayali.
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“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO GALLERIA,

PROVINCIA CORONEL POR"I‘[tI.l.D, DEPAR‘I'AMEN‘II"OUCQYAL! 024" 4 ;
Estos sedimentos cenozoicos fueron interrumpidos por intrusiones

subvolcénicas en el Mioceno-Plioceno. Culminando la secuencia estratigrafica
y cubriende muy ampliamente a los sedimentos subyacentes se encuentran los
depbsitos pleistocénicos y holocénicns, compuestos por depositos aluviales y
fluviales, los depositos aluviales que conforman la llanura de inundacion del rio
Ueayali son muy trascendentes debido a las gecformas que incluyen y al riesge
permanente que representan. Estructuralmente el area de trabajo
corresponderia a un megamoncclinal ondulado, el que esta afectado por
{allamientos rormales e inversos de rumbo con movimientos dextreles y
sinistrales. Ademas, en las Imagenes LANDSAT se observa una serie de
alineamientos, que probablemente se deban a reactivacion de fallamientos
profundes. En la zona de esludio no se p ta evidencias de mi lizacion
metalica, sélo algunos horizontes de limolita presentan diseminaciones finas de

pirita, los depésitos no metalicos lo constituyen las arcillas, gravas y arenas; e
area ha sido explorada por hidrocarburos desde antes de 1930 sabre todo en
ol 4rea de Contamana, se sabe también la existencia de uranio en las tobas de
|a Formacion Chambira. El cauce del rio Ucaysli divaga sobre sedimentos
retrabajades consfituidos de arenas, limos; las que son relativamente

bilizadas por la vegetacion. Este, debido a su caudal desarrolla una

actividad geodinamica activa que causa cambios constantes en el modslado del
paisaje y del ecosistema.

Figura 3-3: Mapa Geclégico de Ucayali
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"DIAGNOSTICO Y DISERC DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
PROVINGIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024."
Figura 3-4: Mapa geolégico del cuadrangulo de Pucalipa

Fuente: INGEMMET | / A-102-mapa_Pucallpa-17n (1967).

Figura 3-5: Perfil estratigrafico regional
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3.2.1 Evaluacién Geolégica local

Geoldgicamente, el area de influencia del proyecto, se encuentran constituidas
por formaciones geologicas del cuaternario perienecientes a Holoceno, de
origen aluvial que se observa a lravés de una amplia planicie de sedimentos
finos que aflora material limo-arcillitas, limo-arencsos, arenas rojizas a veces
abigarrada y moderadamente consolidadas. A continuacién, se detallan las
unidades estratigraficas Iocales del area de estudio.
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El area del proyecio es propensa a8 las varaciones de ws procesos

geodindmicos de los diverses fenémenos geoldgicos que contindan

modificando la topografia de la zoné, constituyéndose en riesgos constanies de

diferentes magnitudes para la poblacion y \a infraestructura, entre los mas

importantes se describen los siguientes:

« Erosion pluvial

« Inundaciones

Tabla 3-1: Resumen Estratigrafia del Area del Proyecto
i R —— SR e T —
Bistena
Unidades =
Era ma =millonss Sare Simbolo Litologla
Estratigrifica
de afios 1
§ Depésitas fuviales,
g CUATERNARIO Halotena deposito aluval an-al siwviales y colviales
£ moderadamenta
3 consolidados.
e e ] P
Fuente: Elaborade a partir de los datos del Bolelin 1° 34 Senn G, INGEMMET, 2008

32.2 Evaluacién Geomorfolégica
La geomorfologia del area esta conformada por superficies de reliave plano y
ondulado. Desde el punio de vista de su geomarfologia, el area en estudio
pertenece a la unidad geomorfoldgica correspondiente a la llanura amazdnica,
|a cual se caracteriza por presentar en su superficle un relieve claramente

reconocible, levemente ondulado.

El area de estudio presenta rasgos geomorfolégicos de plano aluviales,
caracteristicas de ambientes de selva baja, las geoformas reconocidas, asi
come su resistencia a la accidn de los agentes erosivos. Tienen relacion directa
con el tipo de litologia y condiciones clmaticas presentes en el area.

Tabla 3-2 Resumen geomorioldgico del area dal proyaclo

]jOrIgen Paisaje U, Geomerfoisgico | Simbolo Litologia
S N
4 . Planicie endulada : Superficies plano
G Aluvial e Phi onduladas con
n mislados cuerpos de
g agua
g

—F o Eiaborado a pariir de los datos del Boletin N 34 Serle G, NGEMWET, 2006.
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3.3 De la obra a cimentar

321 Pavimentacién

El pavimenio es la capa o base que constituye el suelo de una construccidn o de
una superficie no natural. El pavimento funciona como sustento de los seres vives
y de las cosas. Es imporlante tener en cuenta que e pavimento puede revestirse
con diferentes materiales. La funcitn de un pavimento es la de proveer una
superficie de rodamiento al iransito 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 fundacién, por lo cusl se recomienda evaluar les
resultados antes de la ejecucion de la obra, ya que, gracias a la exploracion con
calicatas, y mapa geoldgico regional; se identifico en la zona: arcilla de alta

plasticidad.

4.,0EXPLORACION DE CAMPO
Descripcidn de los pozos, calicatas, rincheras, perforaciones y auscullaciones, asi
como de los yos efectuados, con referencia a las Normas empleadas.

Las Técnicas de Invesligacion de Campo aplicadas en el estudio son;

Tabla 4-1: Técnicas de invesligacidn

Técnica NORMA APLICABLE
Método para la clasificacion de suelos con propdsit
de ingenieria (si ificado de casificacion de INTP 339.134 (ASTM D 2487)
suglos SUCS)
Descripcién e Iﬂentl'{ltac ion de suelos (Procedimiento NTP 339.150 {ASTM D 2488)
wisual —manual)
Gufa normalizeda pam caracterizacién de compe con
finoe do disefio de ks v 7 NTP 339,162 (ASTM D 420)

Fuente: Elaboracion propia

Como técnica de investigacion del sub suelo a cielo abierto, las mismas que fueron
ubicadas convernientemente, Este sistema de exploracion nos permite analizar
directamente los diferentes estratos encontrados, asi come sus principales
caracteristicas fisicas y mecanicas, lales como: granulometria, color, humedad,
plasticidad, compacdidad, etc.

Para el transporte de las Muestras se ha considerado la NTP 339,151 (ASTM
D4220) Practicas Mormalizadas para la Preservacion y Transporte de Muestras de
Suelos

:ﬁ%@ifeﬁil_-)
/
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En base a los objetives del presente estudio, se realizaron las siguientes

actividades de campo.

4.1 Excavacion de Calicatas

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

Tabla 4-2: Mamero de Puntos de Exploracidn

NUMERO DE CALICATAS PARA EXPLORACION DE SUELOS
Namero minimo de
Ti Carretera f m ervac
il OO Wi __calse | OMevackn
= Calzads 2 corrites por sonfido: 4
calicatas x km x seniido
Fultpisas. caionas ds WOK 1V 90 | 455 1y rspecto o vl do | = Colzada 3 cartles porsortdo:
A ¥ sibrasmnle del proyecio cacatis X Im ¥ tenido
una con dos o mis canlies
= Cotzada 4 cariies por sentido’ 6 [ bicark
enficatas ¥ km ¥ santidn e o -
. c&mzmmrlnwmmﬁn:d. s bimitacy
calicales X bm x seni
Carrslores duskes o muicanit sorrolconde | 4 oy ety o ied do | o Catzada 3 cares por sertdo:
MDA ante 6000 y 4001 vebidia, da cilzades
cada i condis omés canleg | 0SIne del proyert calcatas X W x senilio
popada, «  Catrada 4 corrlios por cortido: 6
calcalpsxmysenide |
Carratares do Primera Clasy: careteras con | 150 m respodo o nivel do
un (VMDA entie 4000-2001 vehidfia, de wa | suxssante del proyesio 4 calicatas x im
calzeda da dos canes
Carrstarse de Sagunda Class: camatersecon | 140 m rospacio ol nwvel da
un MDA ente 200-401 vehidia, de wa | submsanio del proyecio 3 calicatas » km
calzada da dos cariies l.:aulzln:maemm
Carrsiaras da Terem Cinss: canoterss oon | 150 M v de " il
n MDA enim 400-201 vehidia, do wn | submesnte dol proyecks 2 callicatan » km B
ailzada da dos caies
Cameleras de Bajo Volumen da Transto: | 150 m respacio d nivel do
caireteras con un IMDA < 200 vehidia, de | subrasante dol proyecio 1 calicatais x km
3 calzada

Fiaenta: Manual De Carmeleras R.O. N*10-2014MTCH4 / A4, 2

El nimero de calicatas indicada en la Tabla 1, se aplica para pavimentos
nueves, reconstruccion y mejoramiento. En caso el framo tenga una longitud
entre 500 m y 1000 m, el nimero de calcatas a realizar sera la cantidad para
1 kilometro indicada en la Tabla 1. Si el tramo tiene una longitud menor a
500 m, el numero de calicatas a realizar sera la mitad de calicatas indicada
enla Tabla 1

WA 4
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- Distribucién de los puntos en la superficie del terreno.

Segun Manual de Carreteras, se distribuirdn adecuadamente, teniendo en
cuenta las caracteristicas y dimensiones del terreno, las calicatas se
ubicarén 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
realizo €l registro de los perfiles estratigréficos del subsuelo, describiéndose les
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 condicicnes naturales o la
estructura misma del suelo. En nuestro estudio se han obtenido muestras
alteradas en 13 celicatas.

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 Tesling and Materials (ASTM),
la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), las Normas Técnicas Peruanas (NTP).

La toma de muestras disturbadas se realizd 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 Alterberg, peso especifico, corte directo.

Con les andlisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por

observaciones de campo.

S e
2
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Los ensayos serdn realizados cumpliendo el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), donde establece los requisitos para la ejecucion del

Estudios de Mecénica de suelos

Tabla 4-3: Aplicacion y Limilaciones de los Ensayos
) APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Permiida Mo Permisda
Ensayos In < — e
] NormaAplisble | Téenicada Tio s Sudo (1] Parbmelroa | Técnic de Tipo do
Exloaén cblovor 7) | Bxploncién | Swo 1)
5PT NTP 330153 Perioreciin | Todos excepio grav N Calicaia Gravos
oPT NTP33ME | Musculiasién | Todos meceio gr gl Celicata Gravas |
OPSH | UNE 1038011864 | Aus plo o Galicals Gravms
cTP ANEXO Ui Auscultnciin | Todosexceplogravas | Cn Colicon | Grves
BPL TP 330,159 Ausculiacian | 5P, SW, 5M (con fimos | n Calicaia Lomestanla
L 10 pistioos)
Velaln de | NTP 330155 Perbrocnl | CL, ML, CH, MH.Para | Cu, &t - Lo mstasle
Campo (3) Calzata todos los casos con (P
>0 y mlurados — ! -
Prugba de | NTP 330.153 - Focasblandas y todo Asentamiante | - Gravas
g lpo de susio axcaply wa. Presion
gravan

Fuentn: NTP E.050 — R.MN® 406 -2018-VIVIENDA f Art 14.2.8 (TAELA.3)

______ A .........
Ing. Pesgr 1" Ampudia Campos
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Tabla 4-4: Ensayos de Laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION NORMA APLICABLE *
SUELOS. Métodos de ensayo pi el de de un suelo NTP 338.127
SUELOS. Métado do ensayo pora of andlisis gmnulombtrico NTP 330.128
SUELOS. Método de ensayo para determinar e limite lquido, limbe Pidstico ¢ Indice de HTE 430,420
plasticidad de suelos . B
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas NIR 230,491
de un suelo 2
SUELOS. Mitodo para la i i6n de suels con prop e ingeninria (sistama
cado de clasi de suelos, SUGS), i g
SUELOS. Di inacidn del peso e suelo cohes NTP 339.138
i D i ibn & I diants ol
SUELOS. de do s NTP 339.140
marcuria
PP
SUELOS. Método de ensays para la i en una NTP 339.141
anaergia modficada ** (2700 kN-m/m3{56000 pla-Ibil pia3})
SUELDS. D e suelos. F visual - manual NTP 339,150
sul - Mitod P P .
ELOS, Método de ensayn parala el de sales solubles NTP 338,152
onsublos y agus sublemnes —
SUELOS. Método de ensayo parap de de NTP 330,154
sueios.
SUELOS. Matndo de ensayn normslizado para la medicidn del polencial de colapso de suslns NTP 330,183
g i i o dienado
SUELOS. Método de ensayn de ¥ Fiaxial o no dienad NTP 339,164
.wfﬂ sueios
SUELOS. Matodo de ensayn e 1t Tiaxial no P NTP 339,166
jRusios oolwesives
SUELOS. Método de ensiyo fr— para la resistencia @ ia compresion no conll nada de
suslos cohesivos NTP 338,187
FUELCS. Método de la determinacian riitativa o llatos solubles uelos
4 ensayr para iTrac cus o sullal u on sl Y NTP szg
]
: I Wecion del Binchsmi
SUELOS. Méloﬁade:w parala NTP 238170
di e 1da S i hei
SUELOE. Mitodo de ensays normalizado para el ensayo de certe dircoto en sucha bajo NTP 238,471
| condiviones sonsalidadas drenadas *** !
SUELOS. Método de ensays para fa i utios declojupos wldbboanvosiony | iimpsaansr
agLa

Fuente: NTP E.050 - R.M NP 406 -2018-VIVIENDA / A 14.5 (TABLAS)
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Tabla 4.5: Nimera de Ensayos Mey CBR

Tipos de Carretera N® My y CBR

* Calmcda 2 ﬂ’lTlﬁ:l"'pur sentide; 1 My
cada 3 km x sentido v 1 CBR cada 1

km x sentido
o sgf‘;a‘:f”mﬂ;’;m":m‘ AV |, Galzada 3 caries por sentido: 1 Mg
y cada 2 km ¥ sentido y 1 CBR cada 1

separsdes, oada una con dos 0 mbs Jon & sentido

carriles « Calada 4 camles por senfido: 1 Mg

cadn 1 km ¥ eentida y 1 CAR cada 1
km x sentido o

+ Calzada 2 camiles por senfide: 1 Mg
cods 3 km x sentldo y 1 CBR onda 1
km ¥ sentide

« Calzada 3 camiles por senlide: 1 Mg
sade 2 km x sentide y 1 CBR cada 1
km 1 sentido

+ Calzada 4 carries por sentide: 1 My
cada 1 km x sentido y 1 CBR cada 1
km 3 sentids

Carrelsras dusles o mullicardl.
cameléras de MDA enlre 5000 y 4001
veh/dia, de colzadas separadas, cada
urm cen dos o mis cariles

[s1 de Primera Close:
con un IMDA entre 4000-2001 veh/dis,
de una calzada de dos cairiles

1 My cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1
e

cameteras con un IMOA entre 2000-401

Caivtoion da Seguride Ciive: Cada 1.5 km se reaizarh un CER
vehldia, de uno calzada de dos cariles ¢

Carreteras de Tercera Clese: camstoran .
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de C?ds 2 km s2 realizard un CBR
una caizada de dos carriles Lot

Caretoras con un IMDA S 200 veh/di,

de una calzads Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual Da Carreleras R.D. N'10-2014-MTCI4 7 A 4.2.1. y of Manual de Ensayos de
Maleriales del MTC

5.0MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecénica de suelos, es una herramienta que proporciona datos mas
confiables de las condiciones del subsuelo, como capacidad de carga,
asentamientos prebables y sugerencias acerca del sistema de cimentacion.
Durante la exploacion 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 anélisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento
de los suelos y sus respuestas ante las solicktaciones estaticas y dinamicas de una

edificacibn.

g CIP. GLT73
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Que debe ser obligatoriamente considerado en el disefio estructural y dar
sostenimiento de las excavaciones durante la construccion del proyecto. Norma

Técnica E-050 Capitulo |, articulo 5.32.

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 v los asentamienios
de la estructura en relacion al peso que va a soportar. Esla investigacion que hace
parte de la ingenieria civil es clave en la realizacion de una cbra a proyectar.

5.1 Cuadro de clasificacién de suelos segin su IP

Tahla 5-1: Clasficacién de susios segiin Indice de Plasticidad

Indice da Plastcidad Plastcidad Caractiristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcilosos
P=20 )
BT Media Suelos Arcilosos
P <7 Baja Sutlos poco ardlosos
=0 No Plaslico (NP Sunlog nreatos da arclla

Fuenia: Manual De Caneteras FLD. NT10-2014&MTCA4 A3 b

5.2 Cuadro de clasificacion de suelos segin su IG

Tabla 5-2: Clasificacién de suelos segin Indice de Grupo
Indice de Grupo Suclos do Sub rasenta
1G=<8

IGesthenle 428 Insuficianie
IGestienre2a4 Regular

|Gestaentre 1- 2 Bueno

1G esth ortre 0 - 1 Muy Bueno

Fronie: Menua De Capeleas R.D. N™10-2014-MTCH4 [ Ad. 3 d

T
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5.3 Clasificacion por el método SUCS

A. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE GRAND GRUESD
(Més del 50% del material no pasa el tamiz # 200)

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

Arenas Gravas
(més del 50% de la fraccidn gruesa es menor (més del 50% la fraccidn oruesa es mayor
que &l tamiz # 4) que el tamiz # 4)
Arena con finos Arenas limpias Gravas con finos Gravas limpas
femnk ﬁpmb:; o (pocos o ningdn fino) 1ot APFB'?;I::; g9 {pocos o ningdn finc)
sC M sp swW Gc am ap aw
Gravas
Arenas Gravas Gravas
Ai‘:gm bien arciloses | Sravas mal bien
Arenas | Arenas | @ graduadas | Mezclas | M9585 | graduada | graduaca
Arcilosas | Limosas s Arenas gravo- Mezclas | g Gravas | s Mezclas
Gravosas poto | gaygeas arenas 9"“‘;‘:“ arenosas | gravosas
fino pocafine | arcillosas | #enalimo poco fino | pose fino
1p=>7 Ip<d Cu>6 p>7T Ip>4 Co>4
1<Ca<3 - 12Ce< 3
Use doble simbolo Use doble simbolo
4=< |p < T (SC-SM) 4=< p <7 (GG-GM)
"G = Gfafra . :!V;‘E;E: Ce = Coeficiente de curvalura Ip= Indice plastico
- P = mal 2 o
8= Arena graduada Cu = Coeficienle de uniformidad
B. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE GRANO FINO
(Mas del 50% del material pasa el tamiz # 200)
Tabla 5-4: Clasficacién de Suelos de Grano Fino SUCS
| Suelos Limos y arcillas Limos ¥ arcllas
Altamente
orgénicos (limite liquido > 50) (limite liquido < 50)
Pt OH | cH MH oL cL ML
Limos
Turbas Arcillas | Arcillas | Limos Inorgén. Limos Arcillas Inorgan. Inorgan.
organicos y arena muy
y otros orgénicas | Inorganico | Suelos limosos de baja a media fina
Polvo de
suelos damedia| dealta 0 arenosos Arcillas piasticidad roca
Altamente organicas
alta plasticidad finos Aucillas gravosas Arenas
orgéanicos
plasticidad Arcillas micéceos de baja Avcillas arenosas | finas limosas
suelos plasticidad
Limos grasas elastico Arcillas limosas | o arcilosas
5
Limos
Arcillas margas artcillosos
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5.4 Clasificacién por el método AASHTO

Tabla 5-5: Clasificacidon por el Método AASHTO
Clasificaci
an Suelos Granulares (< 35% pasa 0.08 mm) Sugios Fnca (38 Bajo
0.08 mm)
Grupo Al A3 A2 A4 | AD | AB | AT
Sub-Grupo | A-Ta | A-1b A-2- | AZ- | A2B" | AT A-T-5%
a5 | are
2 mm =50 il
0,5 mm =30 | <50 | =50
0,08 mm <15 | <25 [ <10 =3 35
W =40 [ 241 | 5 [za1 [<a0[za1 [<a0 [ a1
P <6 NP | <10 [<10 | 211 | 211 | <10 | <10 [ 211 | >7i
Descripcid Gravas Aren ; Suelos Suelos
n N Arenasy @ Gravasy A{enas Limpsas Limosos Arcillosos
Fna Arcilosas
=+ A-T-5. 1P < (WL~ 30) | ~ AT-6. IP > (WL —30)

Siesueloes NP —™MG=0; SilG<0—+* 1G=0

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

5.5 Correlacién de tipos de suelos

Tabla 5-5: Correlacién de Tipos de suelos AASHTO - SUCS
Clasificacién ds Suslos AASHTO Clasiticaclén de Suslos 5UCS
AASHTO M-145 - ASTM-D-2487
Al [ 'E;,G; CM, 5W, 5P, 5M

Al GM, GP, 8M, 8P
A2 GM, GG, $M, SC
A3 SP

A4 oL, ML

A5 ML MH CH
A6 CL. CH

M OH, MH, CH

Fuenie: Manual De Careloras RUD. N*10-2014-MTC/H4 /A4 3§
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6.0ETAPA DEL ESTUDIO

6.1 Fase de Campo

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

Durante la exploracion no se detecté nivel fredtico. Se han enviado muestras de
suelos representatvas para ensayos de laboratorio cuyos resultados serviran para

clasificar e identificar las mismas.

6.2 Fase de Laboratorio

En primer lugar, se verifico la clasificecién visual de todas las muestras obtenidas
durante los trabajos de campo y se clasfficaron siguiendo el procedimiento ASTM
—D2488 préctica recomendada para la descripcién de suelos, para luego someterla
alos siguientes ensayos:

o Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTN D-422-90, C-136, MTCE
107.

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

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

Clasificacion de Suelos SUCS ASTM D-2487.

Clasificacion de Suslos AASHTO M-145.

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

0 © 9 0O

Ensayos especiales realizados en laboratorio tenemos:

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 11 5.

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTCE 114

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso ASTM C-127.
Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino ASTM C-128.

o Peso Unitario del Agregado Grusso (Suelto v Varillado) ASTM C-29.
o Peso Unitario del Agregado Fino (Suelto y Varillado) ASTM.
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Los ensayos deben ser ajeculados en laboratorios competentes que cuenten
con:

o Personal calificado.

o Instalaciones que faciliten la correcta ejecucion de los ensayos.

o Meétodos 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 &l andlisis de los dates 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 Callbracion de Equipos, emitidos por los Laboratorios
de Calibracion acreditados.

o Aseguramiento de Calidad de los resullados de los ensayos.

6.3 Fase de Gabinete

=

En base a los trabajos de |
ha procedido al dibujo del gréfico, perfiles estratigraficos de todo el tramo de la

pavimentacion.

torio y comp ion de los registros de campo se

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 realizd registro de los estratos del suelo aplicando el procedimiento de campo
(visual-manual) se han obtenido la clasificacion de Suelos (Sistema Unificado de
Clasificacién te 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 marera conveniente, el tipo de excavacidn se dio con la

Retroexcavadora.

“Hilder 30l
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Con la informacién obtenida del muestreo realizado mediante calicatas, los analisis
granulométiicos y obsevando el perfil estraligrafico 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 dela C-01; de 0.00 a 0.20 m, material orgénico de color
marrén, de alto contenido organico, de regular % de humedad en su estado natural

Entre 0,20 m — 250 m, nivel explorado, material de arcillas inorganicas de
plasticidad alta, color rojo con betas cremas, en su estado natural semicompacto.

Mo se presentt la napa fredtica 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 orgdnico de color
marrén, de alto contenide ergénico, 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,

Mo se presentd la napa fredtica a 1.50 m del nivel explorado.
CALICATA N° 03

La exploracion 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 nafural.

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

Mo se presentd la napa fredtica a 1.50 m del nivel explorado.
CALICATA N° 04

La exploracién del subsuelo de la C-04; de 0.00 a 0.20 m, material orgénico de color
marrén, de alto contenide organieo, de regular % de humedad en su estado natural.
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Entre 0.20 m — 1.50 m, nivel explorado, material de arcillas inorganicas de
plasticidad &ita, color amarillc con betas cremas, en su eslado natural

semicompacto.

Nao se presentd la napa fredtica a 1.50 m del nivel explorado.

7.2 Analisis Granulométrico por Tamizado

Para el ensayo se uso lamices 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 realizé e secado y posterior
lavado, que permitio obtener resultados de clasificacion de los suelos por el método
s.ucs:

o CH (arcillosa inorganica de plasticidad alia),

» Cl{arcillosa inorgénica de plasticidad baja).

7.3 Perfil Estratigrafico.

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante la excavacion se obtuvo el
siguiente perfil estratigrafico:

o e
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Tabla 7-1: Perfil Estratigrafico
___ __ Perfil Estratigrafico de la Calicata -
c}:— FRUF‘::'Q‘D'RD SUCS ARSHTO SIMBOLO | DESCRIFCION
. 1 7 IN M.Emg}mc
CRGANI -
C01 | 020-250 | CH | A76(22) % PLASTICIOAD
' ALTA
y ARGILLA |
C-02 | 020-150 | CH | AT6(24) N TORID.
ALTA |
il MEILLA
INDRGANICA DE
C03 | 020-150 CH ATG(25) % PLASTICIDAD
ATA |
- - = “ARCILLA
c04 | 020-150 | cH | A78(26) | 7 7 | i
o L 1 ALTA

Fuenle Propla: Elabaradu en base a loa resuliados do loz ensayos.
7.4 Perfil Estratigréfico.

El 4rea a interverir se encuentra en aliitud de 154 m.s.n.m.; no se evidencia la
presencia de nivel freatico.

De acusrdo a la exploracién efectuada mediante la calcata, se obtuvo sl siguiente
perfil estratigrafico.

- =

o
Ing. r T. Ampudia Campbe
Reg CIP. 6177237
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Tabla 7-3: Profundidad de Material Orgénico

WATERIAL ORGANIGO
N*DE CALICATA MUESTRA PROF. MUESTREQ (m)
c-0 M-1 0.00-0.20
c-02 M-1 _Goo-020
c-03 Ll | 000-day
c-04 | M-1 0.00-0.20
Fuente Propia; Elaborado en base alos de y

Se han detectado en el tramo del proyecto seclores con presencia de suelos
débiles, como son el tipo CH y CL, los cuales deberan ser reemplazados ©
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 nesgoso en un suelo de sub rasanle y en una
estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

L~
Lo m‘gum;&fm‘ﬂ'ﬂ__

¢ T Ampudia Campos
et CIP.G177D

ing,
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7.8 Clasificacion

Los resuitados obtenidos da la clasificacion AASHTO:

Tabla 7-5: Calicatas ejecutadas on @ drea del proyecto

o z £
wd E
E o S5 w B g
2 3 o8 S 2 ]
4 i g = [ 3
= » 5
T cacara | W01 | 000-020 1 :
W02 | 020-150 | GH | A7 (22)
oo . W01 | 000-020 | Pt .
] ALGATA | W02 | 020-150 | CH | A7 (24)
W01 | 000-020| Pt -
C- ua AV BALVADOR
ALLENDE CALGATA |"\o2 | 020-150 | CH | A76(25)
C-04 TA M-01 | 0.00- D.?U_ | Pl =
- M-02 | 020150 | CH A-T5 (26
C—05 & M-01 | 000150 P1 -
p— GRLGATA M-02 | 150-200 CH | A78(26)

ing,. £esar T, Ampudia Campos.
Ree €10 61773
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7.7 Limites de Atterberg
Se realiza el ensaya con el fin de determinar el indice de plasticidad de los suelos
limosos y arcillosos, ubicadas en el arsa de estudio y presentan valores de indice

de plasticidad:

Tabla 7-8: Clasificacién de calicatas
g | < =
E 8 & = e E C.FISICAS
g & s | 8| § | 2

@ g E a -]

# @ 2 = 3 % 3 = g

= e |+ 2 LL. LP. ILP.
01 owo70 | M2 | o70-150 | cH |A76(22)| B.01% | 5000 | 2584 | 2446
©-22 04150 | M2 | 040-150 | CH |A76(24)| 2205% | 5020 | 2678 | 2442

AN SALVADOR . — =4
ALLENDE®

G 0+230 | M2 | o40-150 | CH |A76(25)| 20.88% | 5080 | 2657 | 2423
c 04 0+380 | M2 | 020-150 | CH |A-76(26)| 27.20% | 5257 | 2780 | 2497

Del cuadro de resultado tenemos un [P minimo de 19.27 % y maximo de 27.12 %,

por lo cual tiene un potencial de expansion medio.

“ing Cebar T, Ampudia Campos
Reg. CIP 81773
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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 optima de compactacion de un suelo para una
determinada energia de compactacion. La humedad 6ptima de compactacion es
aquella humedad (%de agua) para la cual ladensidad dei suelo es méxima, es decir
que cantidad de sgua le hemos de afiadir a un suelo para poderio compactar al
méximo con una energia concreta. Para encontrar este parametro o que hacemos
es realizar 04 ensayos con un mismo suelo (Unc por saco de muesira preparada)
pero con diferentes humedades de forma que después de haber realizado las
compactaciones cbtendremos 04 densidades de este suelo para 04 humedades
diferentes, no obstante, estas no son las humedades optimas, pero sique podemos
usarias para obtener la humedad éptima mediante interpolacién. Es decir que
situando los 04 valores obtenidos en una gréfica densidad respecto % agua
obtendremos 04 puntos que nos pemmitiran trazar una curva, de manera que el
punto més allo de la curva sera el de mayor densidad y por tanto el de la humedad
aptima

Tabla B8-1 Proctor Modificado
ENSAYO DE PROGTOR NODIFICADO
. DEHSIDAD MAXIMA
N° CALIATA UBCACION SECA fhglee) HUMEDAD OPTIMA
AV SALVADOR ALLENDE
i PROG. 0+150-UDER, 10 it

Fuznbe Prepia: Elaborade en bese a los ressllados do los emayea.
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9.0ENSAYO DE C.B.R.

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) mide |a carga necesaria para penetrar un
piston de dimensiones determinadas a una velocidad previamente fijada en una
muestra compactada de suelo después de haberla sumergido en agua durante
cuatro dies 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 peneiramos con un piston el cual
va conectado a un peguefio "plotter” que nos genera una grafica donde s2 nos
representa la carga respecto la profundidad a la que ha penetrado el pistén 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 grafica mirames los valores de la carga que soportaba el suelo cuando
el pistén se habia hundido 2.5 pulgadas v los expresamos en tanto por ciento,
tarnando como indice CBR el mayor de los porcentajes calculados.

Tabla 9-1: Categorias de Sub rasants

Categorlas de Subrasante CBR
So: Stbrasants Inadeciada  CBR<%
S Subrasants Poore. = De OBFi = 3% ACBR < 5%
81 Subrasante ﬁagma' De CBR= 6% A CBR < 10% N
B Buena D CBR = 10% A CBR < 20%
8a: My Buena Da CBR = 20% A CBR < 30%
Sa: B Exslent CBR = 2%

Fuenta: Manual O Carreleras R.D. N*10-2014-MTCHA Ad4.21.0

Tabla 6-2: Ensaycs de C.B.R.

W' CAL. UBCAGION | RESULTADOS DE GBR.
AV SALVADOR | C-B.R.al 100% de laMDS. = 43%
o-02 ALLENDE C.B.R. al 95% de Ia M.DS. = 4%
PROGEHES |G TTIREIR " ome |

Fuente Propla: Elaborado on base a los

THTIN

cab e
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10.0 ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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 situacién de acumulacion de
humedad en el suelo después de la construceitn Por tanto después de haber
compactado el suelo y de haberlo sumergido, lo penetramos con un piston el cual
va conectado a un pequefio "piotter” 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 framo inicial recto y el tramo
final eéneavo hada abajo (si el tramo inicial no es recto se comge). Una vez
tenemos la grafica miramos los valores de la carga que soportaba el suelo cuando
el pistén se habia hundido 2.5 pulgadas y los expresamos en tanto por dento,
tomando como indice CBR el mayor de los porcentajes calculados.

Tabla 10-1:  Resultados de Corte Directo
ENSAYO DE GORTE DIRECTO

cnt | pror. | ANGULO DE FRICGION [ COMESION CAPACIDAD DE CARGA
2 . INTERNA(F) {kpfem?) ADWISIBLE
Qa=851  |tm?
ot | 250m 18 0.2
Qa= 086 | kglom?

i thé_Pmpim Elaborado en bese a loa resultados de los e_mm.

og. CIF- 81773
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11.0 EFECTO DEL SISMO

Donde:

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

» Ts: Periodo Fundamental del Suelo.

« Z:ZonaSismica, segin la Tabla N°01 y Anexo |l de la Norma Técnica E.030
"Disefio Sismorresistente” 2018 (ver Cuadro 8.2 y Cuadro 8.3).

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

s TP & TL: Periodos de plataforma (TP) y el inicio de zona (TL) del factor C;
sequin la Tabla N°04 de la Noma Técnica E.030 "Disefio Sismo resistente”
2018 {ver Cuadro 8.6)

Tabla 11-1. Faciores de zona "Z" de la Tabla N*01 de la Norma Tecnica E.030

FACTORES DE ZOMA "Z"
| ZONA g o
z4 " o045
) 0.35
z2 025 |
FAl | o1

Tabla 11-2 Zonficacion Sismica del Anexo || de la Norma Técnica E.030

REGION
DPTO.)

PROVINCIA DISTRITO ShaneA AmeiTo

Callaria

Campo Verde

ipara

UCAYALI coRnie [ Marantay 2 Tados los distritos
Magisea

Nueva Requens

Yarinacechs

i 1. Ampudia Cal!’mns
Reg, Ci G177
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Tabla 11-3: Clasificacion de los perfiles de suelos de Tabla N*02 de la Norma Técnica
E.030

GLASIFIGACION DE LOS FERFILES DE SUELO
Vs {mis)min | Vs (m/s) mix Parfil
1500 o mis .
500 1500 51
180 - 500 52
0o 180 53
GClesifivacion basada en e EMS 54

Tabla 11-4:  Factor de Suele *S’ de Tabla N*03 de la Norma Técnica E.030

ZONA - SUELO 80 81 82 53
z4 [T} 10 1.05 1
& 08 10 145 12
z2 [T} 10 12 14

1 T T 16 z i

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

Paortil del Susio
Pariodo S 1] S2 S3
T (s) 0.3 04 | 06 T
Ti(s) 3 25 2 16

Seglin el "Mapa de Zonificacion Sismica del Perl”, eslablecido en la Norma de
Disefio Sismo — Resi te del Regl o Nacional de Construccién (E030-2018),

Y

el area de estudic se encuentra en la Zona 2.

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

ZelUsCa 8
st
Factor de zona (zona 2) : 2=025
Factor de Suelo (§,suelos intermedios) ¢ 8:=120
Periodo predominante (Te y To) . Te=08
Tu=20
‘f_'k? ..NN?I;LE!_L}D_&&
Nder Salan Aauidvigis meeedlludl U 4::1_)

Ing. CeSar T. Ampudia Campos
Rog. CIP. 61773
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Figura11-1:  Mapa de Zonificacidn Sismica del Perd (Norma E030-2016)

12.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« Los resultados de la campafia gectécnica realizada, su interpretacion y las
conclusiones que se derivan del andlisis, en base a la exploracion de los
subsuelos y ensayos de laboralorio efectuado, se puede concluir lo siguiente:

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

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

s La evaluacion geotécnica ha consistido en la ejecucidon de un total de 13
calicatas con una profundidad de 1.50 m, 200 m, 250 m, en las zonas
interesadas, las cuales han sido sometidas a ensayos estandar de clasificacion
y propiedades fisicas.

« En la zona del proyecto se cbserva de una amplia planicie de sedimentos
pertenecientes al custemaro de la serie Holoceno conformado Depositos
aluviales y coluviales moderadamente consclidados.
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“DIAGNOSTICO ¥ DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,

PROVINGIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024."
Las excavaciones son puntuales por tratarse de un proyecto lineal que

comprende un area determinada, se encontrd suelos aiciliosos de plasticidad
media a alta; siendo estas las que predominan en fodo el tramo explorado, con

presencia de vegetacidn, sin presencia de Napa freatica.

Durante la inspeccion realizada al area del proyecto no se ha evidenciado
fandmenos geoa-dindmicos importantes, sin embargo, esta expuesta a la erosién

pluvial a causa del factor climatico (lluvias).

Los suelos que predominan son:
CH (Arcillas Inorganicas de plasticidad media).
CL (Arcillas Inorganicas de plasticidad baja).

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 tabia,

il s or

T
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REGISTRO DE CALICATA

I “DIAGNOSTICO ¥ m;e-ﬂo DEL PAYIMENTO FLEXIELE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
: PROVINGIA CORCMEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"

{moLUICITA + BACH JULIANA CHUNACERC MOZONBITE

luBcAciGN  : AV. SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+080 -LAZO

|MATERIAL : NATURAL

TEG, RESP.  RIGUA CHAVEZL.
ATA 01 FEGHA ' 2003
i SIMB. o 0
TR SUCS | AASHTO N4 | N°10 | N*40 [N°100 [N°200| LL | LP [
o | Araazy|toneo| ou7s | oros | 0420 | 8503 | 4000 | 2884 E'R]]

fCear 1. mpui
Cew G BITTI

131




co (OVTRILCALIDADTOTAL

isoLica : BACH. JULIANA CHUMACEROMOZOMBITE

IMATERIAL  © NATURAL

GISTRO DE CALICATA

JUEICACION - AV SALVADOR ALLENDE - PROG. 07000 - LIZQ

0 Y DISEND DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
: PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 024"

TEL. RESP. IO CHAVE? L
ICATA @02 FECHA : DICIEMBRE 2023
PAOF. provey CESCRIPCIONDEL | _..._.E"_‘_’__.W__
SUCS | AASHTO  N"4 | N™D | W40 | NM00 | N'200 | LL LP [
CH |AJ8(24)| 90000 | BOT4 | DLTE | BEO4 | BLTE | ED.20 | 25T | A2

L calloat sa desamnid a clelo ablerio.

S?
Ing. Codar T Ampudia Famipos
Reg. CIP 81273
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I q' - UAIKATORIDDE MECARICA € SUROL, CONCIETD | PAYIMENTO
anra STRIEL A & e bLAAE _ﬂ CHILD01 GEOTEONCOS PROM CTOR ¥ ORRAS CIVALY
el LI AT H P Vit Mantebva 07 114 | Talli (911602 a7
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]
REGISTRO DE CALICATA
%ﬁ T DIAGNOSTICO T DISENO DEL PAVINENTG FLENIBLE EN LAAVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA,
: PROVINCIA CORDNEL PORTILLD, DEPARTAMENTO UCAYALI 2034~
JSOLIDITA  : BACH. JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE
JumGRCION LAV, SALYADOR ALLENDE - PROU, 04000 - LIEQ
AMATERIAL : NATURAL TEC. RESP. « ROJA CHAVET |
lcaLIcATA  c03 FECHA 2023
PROP. st pescRPcONDEL | ) CLASIFICACION
s SUCS | AASHTO | N°am | W4 | W10 | W0 [woo[wzoo] L [ L | P
Materiel oigdnice de color |
marrdn, de alto contenido
020m onginico, do regular % de . " . . .
hurmedad en su estado
natural,
Material do arcila
/| Inorginica, da color oo
430 m oon betuscraman, dosts | CH | AFE(38) 10000 | Bo.ve | sea1 | or4z | some | sns0 | 28T | 242
plasticidad, en su estato
- natural
Otservaciones:
» FREATICA 8 Joa |
L calatn bo denarmsid o cleia obisrto.

Ing.

Hsar T.Am)
Reg. GIF 81773
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: PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 024"
SOLICITA.  ; BAGH. JULIANA CHUMACERD MOZOMEITE
UBICACION  : AV, SALVADOR ALLENDE - PROC. 04400 . LAZO
MATERIAL  : NATURAL

TEC.RESP.  :RIOJACHAVEZL
TA 24 . FECHA H 2023
DESCF DEL CLABIFIGAGION
o siNg.

g | Materialorginico de
color marrén, de slto
E]ﬁ e |

e CH |A7e(1s)| - |10000| $eoe | 0896 | 0668 | 0007 | L7 | ILE0 | LT

Observaclones:
o sa arcontd NAPA FREATICA 8 ks 1.50 1 de profuadided.
La cafoatn 80 deverrol a cielo sbinda.

;(;_ ve ke 4
LaflcsmATCD

i S
T Ampudia Camprs

g, QI 6173
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LABORATORIC MECANION DE SUELCS, ASFALTO Y CONCRETO

+ PORTLLO, DEPARTAMENTE LICAYALI 2024+
BOLIOITA + BACH. JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE
AV

IPROYROTO H TICO Y DISEND DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR DISTRITO CALI N

ALLENDE - PROG. 04000 - LIZO
TEC RESF. 1 RIQUA CHAVEE L
FECHA : DICEMERE 2023
bl osrned [ DATOS DE LA MUESTRA
47100 gr.
HATURA E200)
won 4600 [
D40 210 .
6.0 oe g
w010 Tl e
M“y 283 "
2601
ODIERVACIONE S
)
cbe¥ sy s v st rrete e} f
—
:
3
*
8§83 §9 B2 B8 R 23 EE§Y OB} O}
JANTOTA 5

At o

st Tngted :ﬂ.h‘&b‘.ﬁ;&é‘iﬁ’»ﬁ/
ol CIP 61773
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DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELDS

et ek A 1 23 et e

MTG E 110- MTC E 111/ ASTM D431

STICO T

DEL PAVINENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADORALLENDE DISTRI CAl PR Ll HE
{PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2004
soLCITA. $BACH, JULIANA CHUMACERD MOZOMEITE
HCAGICH LAV, SALVADOR ALLENDE - PROG, @000 - LZD
WATERIAL HATURAL TRC. RESE. *RIDIACHAEZ |
CALIGATA 01 FECHA 2 2023
DATOS DE LAMUESTRA LIITE LIGUIDO LMITE PLASTICO
N'DE GOLPES n o -
TARRON® ] “ ] ] 11
PESO DEL SUELD HUMEDO + TARJ o 8140 £2.70 4228 s
PESO DFL SUBLO SFCO + TARA or 4250 e ssar £
PERO DF LA TARA o g1 w08 2440 20.00
PESO DEL AGUA L L2 L2 0.60 082
FESO DEL BUELD BECO L 0 "ar 280 il
CONTENIDO DE HUMEDAD % 842 4837 08 Wz
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LABORATORID MECANCA DE

 PORTILLO. DEPARTAMENTO UCAVALI 2034~

[2E ¥ DSEND DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LAAVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERIA, PROVINGIA COROREL

TAMTADO MTC B107
ASFALTOY CONGRETO

BOLICITA + BACH, JULIANA
UBICACION + A, SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 - LIZQ
TEC.RESP,  :RKMAGHAVEZ L
FECHA : 2073
DATOS DF LA MUESTRA
TA0 g

HUMEDAD NATURAL E20%

[Fraccién mat. hemedo [T E

Frneeiin rat. asea anan [T -

w0k 880 g

__|Panc susie seea s s gl

Hamedad (%) fet my k|
206
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GEASLIOMETRICA
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e e e
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SOLICITA  BACH. JULIANACHUMACERD MOZOMBITE
UBGACION AV SALVADOR ALLENDE - PROG. 14000 - LIZQ
MATERAL = HATURAL TEC. REGP, +RIOJA CHAVEZL
{CALICATA - FECHA : 2023
DATOS DEL LIMITE LIGLIDO LINITE PLASTICO
' DE GOLPES i M =
TARRO N" 13 o 2 13 w
PESO DEL SUELO HUMEDO+ T, ar BT 4180 4620 0.4 2051
FES0 DEL SUSLO BECO 4 TARS o 4T #40 a1 T mas
RSO DE LA TARA o wm .00 2600 w78 3030
FESO DEL AGUA ur 0.00 7T0 L 008 ass
FESO DEL SUELO SECO wr e w10 1600 ard 165
CONTENIDO DE HUMEDAD * s L) a2 w8 )
GONSTANTES FISICAS 0 LA MUESTRA COSERVACIONES
UMIE LiQuie B2%
umMrE PLASTICO BE%
[NDICE DE PLASTICIDAD A%
510
360
sp e
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P e
8
510
o
PR ——
a0
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an —— L
1
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(UBICACION AV SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - LIZG
: TEC.RESP.  :RCUACHAWIL
FECHA : DICIEMBRE 2023
Wt
e DATOS DE LAMUESTRA
- Peas Total BZAU g1
[Freccibn mat humsfa [ 4284 o)
|Fraceidn mat, seca 4152 wan g
|vara
Peso apum 1002 1] o
| w00 |Pmowmioseca 4152 W
|Hemedad (%) w1 28
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i v 2
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F FECHA : DICIEMERE 2023
Pama DATOS DE LA NUESTRA
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
. NORMA MTC E 123-2000
PROVESTO s L EXHLE EML o0 D TRITO CALLERLA, PROVINGIA COMCHREL POSTRLD,
DEPARTAMENTED UCAYALY M04
[sOUCITA AL 1 AN Sl A ERD MOPDANTE
ST BALTERADA
Uiz ACION A BALVAIOR ALLENDE - PROG 000 - LG TELMIGE LAR LS O ©
[CALCATA o FECHA  OEEMSRE 303
LECTURAS DE CORTE DIRECTD
DUBPLATAMENTS LECTURA LECTURA LECTURA
mm PUNTD 1 PUNTOZ PUNTO 2
0000 om 000 00
0,000 380 as0 RER
0200 A58 650 187
0300 [ 780 258
n‘m W 190 1.60
o 129 i
0500 0e 40
0.700 1260 19.50
LR 13.00 zen
0,500 1480 490
1,500 1580 %10
1.100 ArT0 0.80
1.200 D0 730
10 210 w7
V400 00 W
1.500 0 Wi
1.000 0499 w70
1700 0 m
1500 D10 W
1.500 040 |0
2.000 2010 !&m
2100 210 |70
2300 .10 nT0
300 w000 wre
2400 E ] T
500 2010 w70
2800 010 1870
2700 010 w0
2800 010 w
2800 010 w10
3000 2019 IRT0
a100 w9 mre
3300 18,4 a0.18 mre
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iFROYECTD
DEPARTANENTO UCAYAL| 1624
SOUCHTA BACE. AULAMA CHUMLAC IR MO ITE
[MUESTIA WAL ERAGA
juscacin -, SALVADOR ALLENDE - PROC. 04900 - LG TICHNICO LAD L ROUA C
GATA o FETHA DEFARRE 03
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"DIAGNGSTICO Y DISEND DEL PAVIMENTO FLEXIELE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
: CALLERIA, PROVINGIA CORONEL PORTILLO. DEPARTAMENTO UCAYAL| 2024

SOLICITA : BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
[UBICAGION  : AY. SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 - LIZQ TECNICO LAB, : RIDJA CHAVEZ L.
leaucata  :02 FEGHA : DICIEMBRE 2023

DATOS DE LA MUESTRA
CLASF, (8UCS) ‘cH
GLASF. [AASHTD) AT-6(24)

METODO DE COMPACTACICN : C

Qf 120150 122500 12401.0 12336.0
ar Ta100_ | 78100 7910.0 78100
do | gr 050 | 4280 4431.0 44260
cm’ | 21050 | 21050 2105.0 21050
gr 1.950 2060 2133 2103
1 2 3 )
ar 3540 anz 403 2480
gr 3200 435,85 410.0 2105
ar 0.0 0.0 oo 0.0
ar 240 557 803 35.6
ar 3200 4355 4100 2105
% 10463 1270 147 16.08
glom® | 1.763 1832 1,860 1798
Desgidad maxima (gricn™) 1
Humedad éptima (%) 14
RELAGION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (griem®)
B

S dia Gampos
BTl

147




il S

PROYECTO  :"DIAGNOSTICD Y DISENO DEL PAVIMENTD FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
: CALLERIA, PROVINGIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024”
(BOLICITA tBACH. JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE

d .' - PROVEC
LT ALY e Vicor Mostabeot® LM | Tek j03)600 857
2L pmaleon

“AV. SALVADOR ALLENDE - PROG, 0+000- LIZQ TECNICO LAB.: RIOJA CHAVEZ L
CALICATA .02 FECHA ;DI 2023
DATOS DE LAMUESTRA
i CLASF. (SUCE) tCH
| CLASF. ATB{24)
COMPACTACION
] L]
L] L]
(7] 12
SATURADO | NO SATURADD SATURADD hﬂﬂﬂ SATURADD
11073 hiFi ]
GE50 T345
4213 a2
2087 2008
201 1808
5768 280
SO85 58
743 504
5055 5458
148 1474
170 1081
EXPANSION
oiAL EXPANSION DiaL EXPANSION
e b =
a0 0,000 s 0.0 0.000
430 1,008 o8 480 1219
0o 203 18 a0 2382
100 dow | 20 1260 3531
@ED Aoss | a0 006 7820
I MOLDE i
PENETRACION CARGA__|CORRECCION
e % |k %
0.000 o ] o
0635 ) 127 a 121 7 111
127 w_| m=e 18| 213 1 |isz
1.905 | a3 28 | 332 25 |ma
254 7055 » 9.8 08 a8 3 38.3 &5 a3 31|30 434 | 30 |
38 s B2 a0 837 5 jsas
2010 03 0.0 o1 B4.2 s |sro|
0m osee2 | w8 | s | saz [ aa | 70 | ey [T 40 | 70 [733] me | 2e
1.620 15| n7s 107_| V088 84|07
10,160 T 1406 137 | 128y 120 1234
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e Y H I, Vot Whastadvuli® L4 | Telfs {01} 600 157
: Eesesatist wmilism

oo CINTROLCLIAD 73 R

|[PROYECTO

carga (g}
g

CDIAGNOSTICO ¥ DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
:CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTLLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024°
lBOLICITA ‘BACH, JULIANA CHUNAGERO MOZOMBITE
[UBICACION AV, SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000 - LIZQ TECNICO LAS. : RIOJA CHAVEZ L
[eALISATA 02 FECHA : DICIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CLASF. (8UC8) “CH
CLASF, (AASHTO) LAT-8(24)
METODO DE COMPACTAGION : AETM D165T
1989 I MAXIMA DENSIDAD SECA igfem3) + 1.860
1810 1oL | | |oPTNDCONTENIDO DE HUMEDAD (% 1148
| 85% MAXIMA DENSIDAD SECA [glcm3) 11,767
Lk —— s F% NAXIMA DENSIDAD SECA (glems) 1674
g 1830 /
1790 i C.B.R. ol 100% da M.D.S, (%) 01% 38 0r: 43
! 175 1 CB.R. al 95% da M.D.5. (%) 04" 34 02" 41
CB.R al 90% da MD.S, [ 0z 37
710 /
1o /
RESULTADOS:
1630 -+ - | Valorde C.B.R al 100% dola MDS. = 43 %)
1500 - i : Vilor de G.B.R. al 85% dela MD.8. L] 41 %)
Vilor de CER. ol B0% de la MD.8. - ar o)
L o Lo O S
20 25 30 35 40 45 60
CBR %) OBSERVACIONES:
EC = 58 GOLPES EC = 28 GOLPES
i
| |
b
150 —— - 50 : 150

- 50 {—
eumpw) 2w conte.r) s —
COR (1.3%)  43% A A, CER (6.17) 304
. o o
a 5 10 1% o 5 0 15 0 5 0 18
Penatracién |rmm) Penetiacion (mm) Panatmelén (mm)

149




HHELON, CONCRITE
T

e
LAY {YRLA M SEAAR, ] draVicher Btastadve N® 104 | Tedf 100} 002 207
nmmuc,umnmﬂ‘ o oo
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LABORATORIO MECANICA DE SU ASFALTO Y CONCRETO
"DIAGNOSTICO Y DI DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENMIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
+ CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024"
*BACH. JULIANA CHUMACERD MOZOMBITE
SINTEGRAL TECNIGO LAB. : LUIS RIOJA G,
[UBICAGION 1AV, SALVADOR ALLENDE - PROG. 0+000- LIZQ FECHA : DICIEMBRE 2023
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PROYECTO *"DIAGNOSTICO ¥ DISEND DEL PAVMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO
“CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCATALI 2024°
BOLEITA “BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE
MATERIAL £ MEZGLA B0 HORMISON -20 TIERRA RO TECHICD LAR. £ LS RIDIAC.
- AV. SALVADOR ALLENDE - PRCG. 0+000 - LIZQ FECHA 202
+ PARA BASE GRANULAR Peso Inicialsace = 78500 gr.
T s v
(1] T_"EI n:o s ml . oA ) - A —
r 50,800 0 o8 os | 1000 109 100
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E115)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTOY CONCRETO

:CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

HUMEDAD (%)

BOLICITA + BACH. JULIANA CHUMACEROMOIOMBITE
(WATERIAL - MEZCLA 50 HORMIBON -20 TIERRA ROJA TECMCOLAB, < LIS RIOUA .
(BICACION + V. SALVADOR ALLENDE - PROG. (4000 - L'Z0 FECHA : ICIEMBIRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
WIREFI : PARA BASE GRANULAR
10500 10780 11110 10850
6130 6130 6130 5130
370 4000 4980 620
21 2131 2121 2121
208 220 236 227
1 2 3 4
404,00 505.00 355,00 303,00
386,20 475,00 28,50 276.00
00 5.0 0.0 0.0
1680 20.00 26.50 28.00
IPes 38820 AT8.00 328.50 275.00
Contenido de agua % 407 8.00 807 10.18
Paso volumétrico seco grien” 1.480 2071 2173 2.083
Densidad maxima (gricm’) 2119
Humedad éptima (%) OE
RELACION HUMELAD-DENSIDAD
220 —— ——— Jl i e
20 o A —_— e e
ET) — —— ey
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10 o e ey DA Mt SR e o, T
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o0 sl il e ===l
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3 4 5 i 1 L] 0 " a2 n
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LIMITES DE CONSISTENGIA
(NORMA MTC E110 - MTC E111)

FALTO ¥ CONCRETO

LABCRATORIO MECANICA DE SUELOS, AS
PROYECTO

i DEL PAIMENTO FLEXIBLE EN LAMVENIDA SALVADCR ALLENDE DISTRITO
* CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UGAYALL 2024*

SOLICITA 1 BACH. JULIANA CHUMALERD MOZOMBITE
| MATERIAL * MEZCLA B0 HORMIGON -20 TERRA ROJA TECMICOLAB.  :LUISRIQJAC.
AN ALLENDE - PROG. 0+000 - LIZQ FECHA L 20
OATOS DE LA MUEBTRA
TAMARD MAX.
|MUESTRA + PARABASE GRANULAR CLASF, (SUCS) GPGC
Ala(o]

]

HUMIDAD K]
& %8 %N OB ¥HENYE

CONSTANTES FISICAS DE LA NUESTRA

)

[OBSERVACIONES

(Matarisl paeanis do b malla N £0
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CONTROL DE HUMEDAD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
lPROYECTD - “DIAGNOSTICO Y DISEND DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AWENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITD
:CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTLLO, DEPARTAMENTO LICAYALI 2024

BOLICITA  :BACH. JULIANA CHUMACERO NOZOMBITE

‘MEZCLABO 20 THERRAROUA TECHCO LIS RIOIAC,

UBICACION AV, SALVADOR ALLENDE - PROG. 04000 LIZQ FECHA : DICKMERE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
TPARA AR
HUMEDAD NATURAL

Ensayo N° o "
;I'MRU ) o il ]
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (gr) E0E.00 51500
IPESO TARRO + SUELD SECO gy 468,00 - 473,00 o
@DEMM 3rno | 40.00 -
PEGODEL TARRO {gr) 2800 210 a
PESODEL ausmsscot;: | sew 4800 f PROMEDIO
[CONTENIDO DE H.I;E)MJ l'_N] w_ 4983 ) N i B o

o k3 LA 1
fial: TR
& . # Ing, Cesa] 7 :J‘I':'"-“_ 2
wernrlandnaromo T"‘,'r‘.‘f"“ﬂa‘?amﬁﬁ?'
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UMENMMWIJ [ } W et e T4

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

VISTA PREVIA DEL PROYECTO

.:Plr.l'l."_n.-:

ing. Cesar T Ampudia Campys
Hew CIP. 61773
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“DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDEDISTRITO CN..LER".
FROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024."

CALICATA N° 01: Se observa material de arcilas inorgénicas de plasticidad alta, color
rojo con betas cremas, en su estado natural semicompacio.
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Anexo 6: Analisis de trafico vehicular (IMD)
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Anexo 7: Metrados
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RESUMEN DE METRADO
PRESUPUESTO: DIAGNISTICO Y DISERD DEL PAVIMENTG FLEXIELE DE LA AV. SALVADOR ALLENDE - PUCALLPA 2024
AUTOR:  [JULIANA CHUMACERO MOZONBITE
LUGAR: __|AV. SALVADOR ALLENCE - CORONEL PCATILLO - PUCALLPA - UCAYALI
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
ﬂ PAVIMENT ACION FLEXIBLE
TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01. CARTEL DE 5ENALIZACIONDE LADBRA CON DMENSIONES DE 540 K350 METROS, unidad 2.00}
o1.01.02. ALMAGEN, GASETA PROVISIDNAL PARA GUARDIANIA O DEPOSITO ghbal 1
o1.01.0. INSTALACION SANITARIA PORTAT L PARA EL PERSONAL DE CONSTRUGGION mes 3%
01.01.04. MANTENIMENTO DE TRANSITO /0 DESVACIONES global 1.00}
01.02 DBRAS PRE LIMINARES
01.02.01. TRASLADD ¥ RETIRC DE MACUINARIA EQUIPOS Y HERRAMIENT AS. ghbai 2,00}
01.02.00. LIMPIE ZA MANUAL DEL TERREND mefras 2507.27
Em. TRAZADO Y AELBICACION UTILZANDO EQUIPO metrog 2507.27
1 | SEGURIDAD Y SALUD LASORAL
01.3.01. FORMACON ENSEGURIDAD ¥ SALUD global zg
01. 0. 02 INDUMENTARLA DE PROTECCION PERSONAL unidag 16.
01.03.03. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glotat 2.00)
01.03.04. MATERIAL DE RESPUESTAA EMERGENCIAS EN SALUD Y SEGURIDAD LABORAL global 200}
01.04. EXCAVACION ¥ MOVIMIENTO DE SUELO
01.04.01. REMOVER LA ACERA UTILIPANDO EQUIPO CONUNESPESOR DE0.10 METROS metrost 52.07
01.04. 00, EXCAVACION HASTA LA SUBRASANTE UTILIZANDO MATERIAL SUELTO CON UN TRACTOR DE 140-160 CABALLOS | merag! 198.02]
01.04.03. RELLENO UTILIZANDO MATERIAL DE PRESTAMC CON EQUIPQ melras! 8105
01.04. 04, RETIRO DE MATERIAL EXCEDENTE UTILIEZANDO EQUIPO EN LN RADID DE HASTA 10 KLONMETROS metras! 285.45]
01.05: SUPERFICIE DE RC AELASTICA
01.05.01. ADECUACION ¥ COMPACTACION DE LA EUBRASANTE UTILZANDO ECUIPO PESADO metrast 1996.02
01.05.00. CONSTRUCCION DE LA BASE GRANLLAR CON UN ESPESOR DE 0.20 METROS UTILIZANDO EQUIPO metrogt 1096.02]
01.05.03. ICACION DE IMPRIMACION AS FALTICA CON EQUIPC. UTILIZANDO UNA DOSIFICACION DE 0 41 GALONES metrast 1996.02
01.05. 04 LOCACION DE CAPA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2 PULGADAS UTILIZANDO EQUIPC CON MEZSLA ADQURIDA | metrog! 1996.02)
01.06. BORDILLO SUMERGIDO
01.06.01. EXCAVACION DE ZANJA PARA LA NSTALACION DE EOFDILLOS metras 35137
01.06.02. RETIRO DE MATERIAL 5OERANTE UTILIZANDO EQUIPC ENUNR HASTA 10KILOMETROS metros! 23.04]
pR—— BORDILLD SUMERGIDD DE 0.15 X 0.40 METRUS, FABRGCADO CON CONGRETO DE RESISTENCIAFC=175 ot e
KE&CME, INGLUYENDO EL ENCOFRADO
01.06. 04, ELENENTO DE DILATACION PARABORDLLOS matros 10.65
(0107 BORDILLGO CON PERALTE
EXCAVACION DE ZANJA PARALA COLOCACION DE BORDILLOS | metros 5393
.@7. RETIRC DE MATERIAL SOERANTE UTILIZANDO EQUIPC EN UN RADIO DE HASTA 10KILOMETROS melras! 152
01.07.03 COLOCACION YRETIRO DEL ENCOFRADOC DE BORDILOS CON PERALTE metrog 64.72]
01.07.04 ACERO CORRUS CON UN LIMITE DE FLUENCIADE 4200 KILOGRAMOS FOR CENTIVETRO CURDRALD iograma 27757
0L.07.05 CONGRETO CON UNA RESISTENGIA A LA COMPRESION DE 210 (KGCM2) PARA BORDILLO CON PERALTE metras' 647
01.08. MARCAJE D INDICACION VISUAL
01.08.01 PINTURA DE TRAFICO PARA MARCAR LINEAS CONTINUAS metros 402.17]
01.08.02 PINTLIRA DE TRAFICO PARA MARCAR LINEAS DISCONTINUAS matras 59.00]
01.08.03 PINTURA DE BORDLLOS EN LAS ACERAS matros 397.80f
01.08.04 PINTURA DE TRAFICO PARA MARCAR SIMBCLOS, LETRAS ¥ SENALES melrast 47 89
a2 ACERAS DE CONCRETO
02.01. MODIFICACION DEL TERRENO
02.01.01 EXCAVACION MANUAL HASTA EL NIVEL DE LA SUBRAS ANTE PARA LACONSTRUCCION DE ACERAS metros! 36.35
02.01.02 EXCAVACION DE ZANMA PARA LA COLDCACION DE BORDILLOS EN LAS ACERAS melos 397 80
02.01.03 EXCAVACION DE ZANJA DESTINADA A LA INSTALACION DE BORDILLDS EN LAS ACERAS metras! 60.36]
02.02. ACERAS DE O
02.02.01 PRE PARACIGHN ¥ COMPACTACION DE LAS UBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE ACERAS, metros 359,30}
..o CONSTRUCCION DE RASE (mJLAR CONLUNESPESORDE 0.10 METROS CONPACTACON CON PLANCHA. metrast 359.80]
i CONSTRUCCION DE ACERA NCRETC PREMEZCLADO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 175 oy il
K&CM2 Y ESPESORDE 4 °, INCL| 0 EL ACABADQ.
.00 CONSTRUCCION DE RAMPAS DE CONCRETO PREMEZCLADU CON UNARESISTENCIAA LA COMPRESION LE o 152
175 KG/CM2 ¥ UN ESPESOR DE 4 PULGADAS INGLUYENDO EL AGABADO.
i CONGRETO PREMEZCLADD PARA LA GONSTRUGCION DE BORDILLO DE ACERA COMRESISTENGIAA LA inpis S
(COMPRESIGN DE 175 KG/CMe, DE DIVENSIONES 0.20 METROS POR 0.15 METROS, INCLUYERDO EL ENCOFRADO.
02.02.06 ELENENTO DE DILATAGION PARAACERAS. melos 90.00]
02.c2.07 JUNTA DE EXPANSION PARA VEREDAS. metros 359.80}
0. ESPACIOS AJARDINADOS O 2ONAS DESTINADAS ALAVEGETACION ¥ PLANTAS
|o3.01 BLANTACION DE CESPED CON WE.DRAMENTO UTILEANDC TIERRA AGRICOLA metrast 14156
3.2 PLANTACIONDE PLANTONES unidad 10001
04 MEDIDAS TOMADAS PARA REDUCIR O MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS O MPACTOS AMBIENTALES
04.01. ELIMINACION DE RESIDUDS Y LA DEJAR LAZONAEN UN ESTADD LMPID ¥ ORDENADD melrag 2507.27]
04, 2. APLCACION DE AGUA O UQUIDDS SIMLARES 508 RE LA SUPERFICIE PAHA CISMNUR LA EMSON DE POLVO metrost 2507.27
05. DIVERS 0S, VARIADOS O MULTIPLES
05.01. AJUSTE O ALINEACION DE LAS TAPAS DE LOS BLEONES PARA QUE QUEDEN EN UN NIVEL ADECUADO unidac 15,
Ia—s.az. AJUSTE O ALUNEACION DE TAPAS DE LAS CAMS DE AGUA O DESASUE PARA OLE ESTEN EN UN MISMO NIVEL unidas aa.%l
Jos5.. ELEMENTO CONMEMDRATVO (CON MURETE ¥ ENCOFRADD INCLUIDOS) unidad 1.0q]
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Anexo 8: Panel Fotografico
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Fotografia N° 01_ Uso PCI “indice de Condicion de Pavimento™ para definir las patologias

de la Av. Salvador Allende.

. aw

Fotogratia N° 02. Uso del PCI para determinar las patologias de la venida Salvador

Allende.
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Fotogratia N° 03. Obtencién de la muestra de suelo en la excavacién N° O1.

Fotografia N° 04. Obtencion de la muestra de suelo en la excavacion N° 02.
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Fotografia N° 05. Anilisis de trafico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la

bachiller Juliana Chumacero Mozombite.

Fotografia N° 06. Analisis de trdfico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la

bachiller Juliana Chumacero Mozombite.
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Fotografia N° 07. Andlisis de trafico vehicular en la Av. Salvador Allende. realizado por la

bachiller Juliana Chumacero Mozombite.

Fotografia N° 08. Analisis de trifico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la

bachiller Juliana Chumacero Mozombite.
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Anexo 9: Planos
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N SOAD AL ICA T TR e 2

Plano de Ubicacion — Av. Salvador Allende.
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INFORME DE TESIS - CHUMACERO MOZOMBITE

INFORME DE ORIGINALIDAD

15, 14, 2. S

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

=)

repositorio.uct.edu.pe

Fuente de Internet

2%

e

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

(K

-~

repositorio.uprit.edu.pe

Fuente de Internet

(K

c

Submitted to Universitas 17 Agustus 1945
Surabaya

Trabajo del estudiante

(K

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo

Trabajo del estudiante

(K

B B

repositorio.usmp.edu.pe

Fuente de Internet

(K

repositorio.upao.edu.pe

Fuente de Internet

(K

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante



(K

—_
o

bibliotecavirtualoducal.uc.cl

Fuente de Internet

(K

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

(K

Seung-Woo Lee, Hyeon-Jang Son. <1 y
"Comparison of the Pavement Performance ’
for Concrete Overlay and Asphalt Overlay on
Aged Cement Concrete Pavement", Journal of
the Korean Society of Road Engineers, 2011
Publicaciéon

Submitted to Universidad Privada Antenor <1

%
Orrego
Trabajo del estudiante
repositorio.undac.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to unasam

Trabajo del estudiante <1 %
www.mef.gob.pe

Fuente deInternetg p <1 %
revistascientificas.cuc.edu.co

Fuente de Internet <1 %

irhua.udep.edu.pe

Ejente deInternetp p <1 %




www.odontologiaufro.cl
Fuente de Internet g <1 %
Submitted to Universidad Ricardo Palma <1
Trabajo del estudiante %
es.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Andina Nestor <1
%
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
core.ac.uk
Fuente de Internet <1 %
docs.google.com
Fuente degInterr%t <1 %
repositorio.uap.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %
Submitted to Universidad Catolica Los <1
. %
Angeles de Chimbote
Trabajo del estudiante
Submitted to uncedu
Trabajo del estudiante <1 %
repositorio.usil.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to Universidad Continental
Trabajo del estudiante <1 %




doaj.or

FuenteJdeIn%arnet <1 %
repositorio.upn.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
de.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
repositorio.upt.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
cdn.www.qgob.pe

Fuente deInterng p <1 %
repositorio.continental.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
alicia.concytec.qgob.pe

Fuente deInterne¥ g p <1 %
distancia.udh.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %

Submitted to ITESM: Instituto Tecnologico y <1 o
de Estudios Superiores de Monterrey ’
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Anahuac México <1

%

Sur
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Privada del Norte <1
Trabajo del estudiante %




vsip.info <1 o
0

Fuente de Internet

B

diposit.ub.edu

Fuerr?te de Internet <1 %
files.eric.ed.qgov

Fuente de Internet g <1 %

e.fsc.or

Ejente deInter%et <1 %
repositorio.urp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
WWW.coursehero.com

Fuente de Internet <1 %
www.metropol.qgov.co

Fuente de Internet p g <1 %

Md S. Rahman, Joseph H. Podolsky, Todd <1

. . : %

Scholz. "Preliminary Local Calibration of
Performance Prediction Models in
AASHTOWare Pavement ME Design for
Flexible Pavement Rehabilitation in Oregon”,
Journal of Transportation Engineering, Part B:
Pavements, 2019
Publicacién
ddescholar.acemap.info

Fuente de Internet p <1 %

repositorio.uancv.edu.pe



Fuente de Internet

<1
R onc.udch.ecu.pe <Tw
Frueenptg)dseiI:n(;)el;i]((;)t.uladech.edu.pe <1 o
sposlorgunicedups <Tw
o <Tw
Pt openreposioncom <Tw

Excluir citas Activo Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo

< 10 words



