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RESUMEN

Esta tesis detalla la ingenieria del proyecto definitivo de pavimentacion vial para el Pueblo
Joven Santa Elena en Chiclayo, una propuesta técnica que busca elevar el bienestar urbano de
los habitantes. La metodologia comprendié un enfoque descriptivo-aplicado, iniciando con el
levantamiento topografico mediante puntos georreferenciados para definir la poligonal de apoyo.
Los muestreos de mecanica de suelos determinaron una subrasante con un médulo de reaccion
y CBR en categoria regular, lo que permitié prescindir de mejoramientos complejos del terreno.
La demanda de trafico pesado y ligero se estimé mediante dos estaciones de conteo, permitid
establecer los valores de IMDa y los ESAL necesarios para el dimensionamiento estructural. Se
desarrollaron propuestas para pavimentos rigidos, flexibles y adoquinado, aplicando los métodos
MIA, PCA y AASHTO 93. Complementariamente, se incorporé un sistema de drenaje pluvial con
cunetas rectangulares basado en las pendientes normativas para evacuar las aguas hacia la
acequia colindante y el canal de riego. Tras una evaluacion técnica y econdmica mediante
enfoques cualitativos y cuantitativos, se selecciond la alternativa de pavimentacién mas eficiente,
concluyendo con el presupuesto, cronograma y metrados correspondientes.

Palabras Claves: Disefo estructural vial, drenaje pluvial, estudio definitivo, pavimento

rigido, evaluacion econémica.



ABSTRACT

This thesis details the engineering design for the final road paving project in the Santa
Elena settlement in Chiclayo, a technical proposal aimed at improving the urban well-being of its
residents. The methodology employed a descriptive-applied approach, beginning with a
topographic survey using georeferenced points to establish the control traverse. Soil mechanics
analysis identified a subgrade with a modulus of subgrade reaction and CBR values in the "fair"
category, thereby eliminating the need for complex ground improvement measures. Heavy and
light traffic demand was estimated using two counting stations, establishing the Average Daily
Traffic (ADT) and Equivalent Single Axle Load (ESAL) values required for structural design.
Proposals were developed for rigid, flexible, and interlocking concrete block pavements, applying
the MIA, PCA, and AASHTO 93 methods. Additionally, a stormwater drainage system featuring
rectangular gutters—designed according to regulatory slope standards—was incorporated to
channel runoff into the adjacent ditch and irrigation canal. Following a technical and economic
evaluation using both qualitative and quantitative approaches, the most efficient paving alternative
was selected, culminating in the preparation of the corresponding budget, schedule, and quantity
take-offs.

Keywords: Road structural design, stormwater drainage, definitive study, rigid pavement,

economic evaluation.



CAPITULOI

INTRODUCCION

3.1. SINTESIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Una pieza clave fundamental para que una ciudad se desarrolle, es la infraestructura vial,
que permite a una comunidad esté conectada y productiva con el exterior.

Ademas, las vias deben encontrarse en buen estado para su correcto funcionamiento, y
por beneficio del bienestar general de la poblacion.

La zona a estudiar, esta ubicada en el PP. JJ. Santa Elena, en el Distrito de Chiclayo; en
principio se escogio este lugar por la falta de calles pavimentadas, que en épocas de sequia es
fuente principal de polvo generando la proliferacion de enfermedades infectorespioratorias;
ademas que en tiempo de lluvias las calles quedan encharcadas de lodo y agua de lluvia, lugar
ideal para la creacién de mosquitos; y también, de la falta de sefalizacion.

El desarrollo de este estudio nombrado “ESTUDIO DEFINITIVO DE PAVIMENTACION
DEL PUEBLO JOVEN SANTA ELENA DEL DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, se origind debido a la falta de vias
pavimentadas, con el propdsito de disefiar una estructura adecuada de pavimentacion que

satisfaga las necesidades del transporte en la zona, y a su vez beneficie a los ciudadanos.

3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera el desarrollo de un estudio definitivo de pavimentacién optimizara la
transitabilidad y las condiciones de habitabilidad urbana en el pueblo joven Santa Elena del

distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque?



3.3.

SOLUCION DEL PROBLEMA

El estudio definitivo de pavimentacion del pueblo joven Santa Elena del distrito de

Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, garantizara condiciones éptimas

de Serviciabilidad vial proyectando de manera segura el flujo peatonal y vehicular en la zona.

3.4.

OBJETIVOS

3.4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el “ESTUDIO DEFINITIVO DE PAVIMENTACION DEL PUEBLO JOVEN SANTA

ELENA DEL DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE

LAMBAYEQUE?”, para optimizar los flujos vehiculares y elevar el bienestar urbano de la zona.

3.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.5.

Diagnosticar el estado actual y las caracteristicas topograficas de la superficie de
rodadura existente del area de estudio.

Desarrollar los estudios basicos para determinar los parametros del disefio estructural del
proyecto vial.

Formular el disefio estructural y geométrico de los paquetes de pavimento rigido, flexible
y adoquinado.

Disenar el sistema de drenaje pluvial urbano para la zona de estudio.

Realizar la evaluacién técnica y econémica de las alternativas viales, determinando el

presupuesto definitivo, los metrados y la programacion de la opcién 6ptima escogida.

JUSTIFICACION

La pavimentacion en los pueblos jévenes, esta avanzando en el transcurso de los afios,

dandoles un mejor bienestar social, con mayor accesibilidad, seguridad y un entorno digno, a la

vez que revaloriza las viviendas, atrae inversiones y facilita el acceso a servicios esenciales.



El proyecto traera consigo mejoras, no solo contara con pavimento, también con veredas,
jardines, promoviendo asi un lugar limpio y seguro, reduciendo enfermedades

infectocontagiosas.

3.6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La zona en estudio tiene un aproximado de 1530 habitantes en el Pueblo Joven Santa
Elena, con 377 lotes distribuidos en 11 manzanas. Abarcando un area de 6.59 Ha.

Se realizé el estudio definitivo de las 3 alternativas de pavimentacion, los cuales fueron
sometidos a un proceso de evaluacion, escogiendo la alternativa que satisface las necesidades

de la zona, y que sobre todo sea el mejor tanto en calidad y economia.

3.6.1. UBICACION DEL PROYECTO

UBICACION GEOGRAFICA

Geograficamente el area a estudiar, se localiza en el litoral norte peruano,
correspondiente al Distrito de Chiclayo, a un promedio de 28 msnm, esta georreferenciado en la
zona UTM 17 Sur del sistema de coordenadas WGS 1984.

UBICACION POLITICA

La zona de intervencién del proyecto se localiza en el departamento de Lambayeque, en
el distrito y provincia de Chiclayo, en el pueblo joven Santa Elena.

La ubicacion a nivel macro y micro del proyecto de transitabilidad vehicular y peatonal, se

presenta en la Figura 1 y Figura 2.



Figura 1

Macrolocalizacién del proyecto

Mapa del Peru

sus departame
Provincias del

. departamento
de Lambayeque

Avequipa

Distritos de la proyficia
de Chiclayo

1 José Leonardo Ortiz
2 Pimentel
3 Chiclayo
4 La Victoria
5 Santa Rosa
6 Monsefd
7 Regue

8 Puerto Eten

Nota. Elaboracion propia



Figura 2

Microlocalizacion del proyecto

AN

Ubicacion del area de estudio:

Pueblo Joven Santa Elena

Nota. Elaboracion propia

3.6.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

RELIEVE

La topografia del distrito de Chiclayo se distingue por ser predominantemente llana,
situado en el litoral norte del Peru, poca elevacion, su altitud minima es de 13 msnm y la maxima
de 61 msnm. La altitud media es de 28 msnm, y su extensién es de 50.35 km2 de superficie.

CLIMA



La zona presenta un clima arido, templado y calido, esto por estar ubicada cerca de la
corriente marina de Humboldt, zona baja costera, en verano es la estacién mas corta pero muy
calurosa, y en invierno mas larga y cémoda.

TEMPERATURA

En la zona, los registros de temperatura oscilan entre una minima de 18.41 °C y una
maxima de 26.97 °C, consolidando un promedio anual de 22 °C, segun fuentes SENAMHI en la
Estacion de Lambayeque.

Tabla 1

Temperaturas maximas y minimas - Estacion Lambayeque

TEMPERATURA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | ocT [ Nov | pic | PROVIERIO
Tmaxprom | 302 | 315 | 321 | 27.2 | 285 | 245 | 227 | 233 | 249 | 24 | 25 | 207 | 26,97
Tminprom | 215 | 221 | 222 | 181 | 189 | 169 | 16.1 | 156 | 161 | 165 | 17.9 | 19 | 18.41

Nota: Adaptado de Descarga de datos Meteorolégicos, por SENAMHI, 2025,

(https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/ ). CC BY 2.0

Figura 3

Grafica de Temperaturas de la Estacion Lambayeque

ESTACION: LAMBAYEQUE
Dep.: LAMBAYEQUE Prov.. LAMBAYEQUE Dist.: SAN JOSE
Lat.: 6°44'3.75" 5 Long.. 79°54'35.4" W Alt.. 18 msnm.
Tipo: Convencional - Meteoroldgica
Caodigo: 106108
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Nota: Adaptado de Datos Hidrometeorolégicos a nivel nacional, por SENAMHI, 2025.

(https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones ). CC BY 2.0



https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/
https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones

PRECIPITACIONES PLUVIALES

De acuerdo con los reportes de la estacion Lambayeque del SENAMHI, las lluvias en el
distrito son escasas y eventuales. El volumen de agua registrado fluctia en un rango de 0.00 a
71.30 mm dentro de la cuenca hidrografica Chancay - Lambayeque.

En la Tabla 2 se aprecia el registro de precipitaciones de la Estacion Lambayeque,
escogida para este proyecto, mostrando en los afios 1998 y 1983, precipitaciones mensuales de
71.30mm y 63.60 mm, respectivamente, precipitaciones muy altas dadas por el Fenémeno del

Nifio.



Tabla 2

Registro de precipitaciones mensuales de la Estacién Lambayeque

ESTACION LAMBAYEQUE
Registro Historico de Precipitaciones Maximas 24 horas (mm)

Dp: Lambayeque Latitud : 06°44'3.75"S Tipo: Convencional - Metereoldgica

Prov: Lambayeque Longitud : 79°54'35.4" W Codigo: 106108

Dist: SanlJosé Altitud : 18 msnm
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC PP Max.
1954 1.10 0.01 0.01 0.01 1.40 0.01 0.01 0.01 0.01 1.10 0.01 1.20 1.40
1955 0.40 0.40 1.20 0.60 0.01 0.20 0.00 0.00 1.30 2.10 5.90 0.80 5.90
1956 3.80 0.00 0.30 0.50 0.01 0.30 0.01 0.01 0.01 1.10 0.20 0.00 3.80
1957 0.90 2.00 41.40 1.10 0.90 0.01 0.00 0.01 0.01 0.20 0.01 0.01 41.40
1958 0.50 13.00 0.60 1.40 0.40 0.01 0.01 0.01 0.00 0.20 0.01 0.20 13.00
1959 0.20 0.30 0.60 17.00 1.30 0.00 0.00 2.00 0.00 0.20 0.00 2.70 17.00
1960 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 3.00
1961 0.01 0.00 3.00 4.00 1.00 0.01 0.01 0.00 0.00 1.00 0.01 0.00 4.00
1962 0.00 1.00 0.70 5.00 0.70 0.01 0.70 0.00 0.01 0.01 0.50 1.20 5.00
1963 0.40 0.00 2.60 1.70 0.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.70 1.70 0.10 2.60
1964 1.70 1.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.90
1965 4.40 0.20 9.60 1.60 0.00 0.00 4.60 0.20 1.60 0.20
1966 1.40 0.00 0.30 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 6.50 1.00 6.50
1967 4.00 1.90 2.70 1.20 5.10 0.00 0.70 0.20 0.00 0.20 0.10 0.01 5.10
1968 0.00 0.00 0.00
1969 0.01 0.60 5.50 1.30 0.01 0.20 0.00 0.01 0.01 0.01 4.20 3.80 5.50
1970 0.01 0.01 2.50 1.60 0.60 0.20 0.01 0.01 0.01 3.00 1.40 0.40 3.00
1971 0.01 0.01 15.60 1.60 0.01 0.01 0.50 0.01 0.40 4.20 0.60 0.50 15.60
1972 0.01 4.90 35.60 0.01 0.01 0.20 0.01 0.01 1.00 0.80 0.01 0.30 35.60
1973 2.70 11.60 10.70 3.10 0.20 0.10 0.01 0.30 0.30 0.01 0.20 0.01 11.60
1974 0.01 2.60 0.01 2.80 0.01 0.50 0.01 0.01 0.40 0.30 0.60 0.60 2.80
1975 2.90 130 4.80 2.30 0.60 0.10 0.01 3.90 0.01 1.20 0.20 0.10 4.80
1976 2.70 0.20 0.80 2.50 0.90 0.60 0.01 0.01 0.20 0.20 0.01 0.20 2.70
1977 3.90 2.30 2.30 0.20 1.10 0.01 0.20 0.01 2.90 1.60 1.60 1.00 3.90
1978 0.80 1.20 1.80 0.01 0.20 0.30 0.01 0.00 1.40 0.20 1.40 0.70 1.80
1979 0.50 1.30 1.80 0.70 1.60 0.00 0.01 0.01 1.20 0.00 0.10 0.10 1.80
1980 0.30 0.10 1.60 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.40 0.20 1.60
1981 0.01 1.80 9.90 1.60 0.01 0.40 0.20 0.40 0.00 0.30 0.30 0.30 9.90
1982 0.10 0.01 0.50 1.10 0.01 0.00 0.10 0.40 0.40 1.30 1.10 0.01 1.30
1983 47.30 5.60 63.60 17.30 30.80 5.50 0.00 0.01 0.50 1.00 0.10 1.40 63.60
1984 0.01 5.50 6.20 0.30 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.40 0.40 0.10 6.20
1985 0.01 0.20 3.20 0.01 4.60 0.01 0.01 0.01 0.50 3.00 0.40
1986 3.80 8.50 1.30 0.01 0.00 0.00 0.30 0.01 0.50 1.60 0.80
1987 3.80 1.10 2.50 0.60 0.00 0.00 0.70 2.20 0.01 0.01 0.70 0.01 3.80
1988 2.10 0.30 0.50 1.80 1.80 0.00 0.00 0.01 0.10 0.40 1.30 0.01 2.10
1989 0.40 130 0.10 3.40 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 3.40
1990 2.00 0.10 2.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.40 1.50 0.10 2.20
1991 0.80 0.50 0.90 0.80 0.01 0.10 0.00 0.00 0.10 0.01 0.10 0.20 0.90
1992 0.50 0.00 13.80 14.20 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 2.00 0.10 0.50 14.20
1993 0.01 3.00 6.60 1.10 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.70 1.40 0.01 6.60
1994 0.30 4.70 16.10 8.30 0.20 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.60 1.30 16.10
1995 5.70 0.01 0.40 0.10 0.20 0.00 0.10 0.01 0.10 0.70 0.60 0.20 5.70
1996 0.01 0.60 2.00 0.70 1.30 0.01 0.00 0.00 0.00 1.20 0.01 0.01 2.00
1997 0.30 1.40 0.01 0.60 0.01 0.01 0.01 0.00 0.10 0.80 1.20 10.50 10.50
1998 8.20 71.30 40.50 4.50 1.20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.20 1.20 71.30
1999 0.90 20.10 1.00 4.40 1.60 0.80 0.40 0.00 130 2.90 0.00 2.10 20.10
2000 0.60 0.40 1.90 2.10 0.40 5.70 0.00 0.01 2.50 0.01 0.50 0.50 5.70
2001 0.10 1.60 40.80 7.10 0.20 1.20 0.00 0.01 0.00 0.70 0.00 1.00 40.80
2002 0.00 13.20 15.20 2.10 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 1.20 1.60 1.10 15.20
2003 1.10 3.00 0.10 0.01 0.01 2.20 0.01 0.00 0.00 0.01 14.70 0.01 14.70
2004 0.01 1.10 3.60 0.00 0.60 0.00 0.30 0.00 1.30 1.70 0.01 0.80 3.60
2005 0.30 2.40 1.50 0.01 0.01 0.00
2006
2007 2.40 0.00 1.50 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 2.40
2008 2.10 3.80 11.70 3.80 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 11.70
2009 3.50 2.10 4.40 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.70 5.70 5.70
2010 0.00 19.70 8.90 0.40 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 2.80 0.01 19.70
2011 2.80 0.01 0.01 7.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 3.00 7.10
2012 0.01 22.10 9.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.50 22.10
2013 0.01 1.40 8.50 1.00 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 8.50
2014 0.01 0.00 0.40 0.00 3.70 0.00 0.00
PROM 231 4.45 7.72 2.16 1.29 0.37 0.08 0.17 0.39 0.75 1.14 0.88

Nota: Adaptado de Descarga de datos Meteorolégicos, por SENAMHI, 2025.

(https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/ ). CC BY 2.0



https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/

3.6.3. ASPECTO SOCIO-ECONOMICO Y DE SERVICIOS

VIVIENDA

Las viviendas beneficiadas del proyecto en estudio del Pueblo Joven Santa Elena, es un
total de 377 viviendas.

EDUCACION

La zona de estudio no cuenta con instituciones educativas publicas, se corrobor6 en la
Web de ESCALE.

Las instituciones a nivel inicial, primaria y secundaria se encuentran fuera del area, y en
otros pueblos jovenes cercanos.

SALUD

La zona no cuenta con un centro de salud en su area.

Ante cualquier emergencia ellos se acercan al centro de salud Jorge Chavez con
categoria I-3, o para los que tiene SIS, acuden a la Calle Indoamérica S/N Numero del distrito de
Chiclayo.

SERVICIOS BASICOS

Los beneficiarios de la zona cuentan con agua potable, que opera las 24 horas del dia,
ademas del servicio de desague, encontrandose en buen funcionamiento, distribuidos por la
empresa EPSEL SA.

Ademas, posee energia eléctrica en viviendas y alumbrado publico, distribuido por la

empresa ELECTRONORTE SA.

3.6.4. VIAS DE COMUNICACION Y TRANSPORTE

El principal acceso hacia el lugar es por la via terrestre a través de: Av. Mesones Muro.
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Tabla 3

Vias de acceso desde el centro de Chiclayo

’ ’ Medio d . . "
Desde A Tipode Via  Estado de Via edio de Distancia (Km) Tiempo
Transporte
Pa.rque Principal de  Pueblo Vehiculo '
Chiclayo (Centro de Joven Santa Asfalto Regular . 2.86 Km 30 min
s Motorizado
la Ciudad) Elena
TOTAL 2.86 Km 30 min
Nota. Elaboracién propia
CAPITULO I
DISENO TEORICO

41. ANTECEDENTES

4.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Los antecedentes de los pavimentos en las zonas urbanas nos muestran la evolucion que
han tenido las vias urbanas actuales que comenzaron como calles de terreno natural, y que ahora
ya estan pavimentadas. Los materiales han evolucionado a lo largo de los afios, y con ello los
estudios en el pavimento han ido actualizandose, con las metodologias de evaluacion.

Maruri K. y Martinez J. (2025), en su tesis evaluaron la logistica y el mantenimiento en
zonas urbanas, concluyendo que el pavimento rigido, aunque es un 30 a 40% mas caro al inicio,
este resulta mas conveniente para el trafico pesado durante una vida util proyectada de 20 a 30
afnos con costos de mantenimiento reducidos; muy distinto ocurre con el pavimento flexible, que
tiene costos totales entre 15 a 25% en tan solo 15 afios de uso.

Ricaurte C. (2023), en su tesis busca encontrar el pavimento que mejor se adecue y reuna
las condiciones técnicas del area; propone pavimentos para las calles de la zona estudiada, ya
que es un area en crecimiento, buscando la seguridad y durabilidad de las vias. El pavimento
esta destinado para una clase de via IV, siguiendo el método ASSTHO 93.

Villate E. (2020), en su tesis busca disefar el pavimento en la zona, ya que las vias se

encuentran deterioradas; propone el disefio de pavimento flexible, utilizando base granular con
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material RCD, cumpliendo con las caracteristicas de granulometria, limpieza, dureza y capacidad
de soporte.

Castro J. (2023), en su tesis disefia con pavimento rigido, pero utilizando 2 métodos
distintos, como es el AASHTO 93 y el PCA, como resultado y haciendo un analisis minucioso, ya
que ambos métodos consideran parametros distintos y validos, el autor bajo su criterio escoge el
método ASSHTO, ya que éste considera el drenaje, un parametro importante para el disefio
estructural.

Joya N. (2021), busca disefiar un sistema de drenaje de lluvias, con el objetivo de drenar
estas aguas, empleando el software SewerGEMS, garantizando el cumplimiento de los requisitos
expuestos por su normativa en Colombia, y confirmé que es necesario considerar el drenaje en

las calles, ya sea solo con su pendiente longitudinal, o considerando el uso de cunetas.

4.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Chavez K. (2022), busca ofrecer bienestar a la poblacién con un adecuado disefio
estructural en sus calles; se evalud el pavimento flexible y rigido, y al ser un estudio de tesis, se
hace una comparacion econémica entre estos 2 tipos, que a su vez esta evaluandolo con
concreto in situ, y el uso de concreto premezclado, el disefio mas economico escogido es el
pavimento rigido con concreto premezclado.

Atencio C. (2022), busca optimizar las condiciones transitables tanto peatonal como
vehicular en el area estudiada, debido a que las calles estan construidas sobre superficie natural,
y que, en épocas humedas, se presenta acumulaciéon de agua, generando la proliferacion de
mosquitos, y en épocas secas se presentan particulas de polvo, ocasionando enfermedades
respiratorias.

En este estudio, realizé una comparacion entre los 3 tipos de pavimentacién junto con su

respectivo disefio de drenaje pluvial, haciendo los estudios necesarios, el autor llega a la
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conclusion de escoger el pavimento flexible, considerando los espesores, presupuesto y otras
caracteristicas que beneficia a la zona.

Soberon A. (2023), busca realizar el disefo estructural de pavimentos de un pueblo joven,
debido a que algunas calles presentan baches y otras se encuentran sin pavimentar, causando
problemas de transitabilidad vehicular, y problemas respiratorios por el polvo generado. El autor
evalua el pavimento flexible y rigido, con un disefio de investigacion y con los estudios
necesarios, donde la mejor alternativa por los costos es el pavimento flexible bajo el método
AASHTO 93.

Baca J. (2024), busca evaluar la pavimentacion en una urbanizacién, y proponer una
alternativa de diseno; comparando 2 clases de pavimentos: el asfaltico reforzado con 3 tipos de
geomalla y el no reforzado, se realizaron ensayos para cada tipo y finalmente, el autor opta por
el disefio de pavimento asfaltico reforzado por unas geomallas triaxiales, estas incrementan
resistencia y restricciones laterales, ayudando a proporcionar adecuadas condiciones de
transitabilidad.

Cruz M. y Medina M. (2024), proponen el disefio estructural sobre un pavimento flexible,
con el fin de maximizar las condiciones la duracién del pavimento y su serviciabilidad vial. Segun
los resultados obtenidos, se considero el parametro de velocidad directriz 40 km/h, estimandose

una secciodn tipica de 8.40m.

4.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Torres B. y Nifio E. (2021), estudia el pavimento flexible existente con los métodos IRI,
PCI, y propone rehabilitar y optimizar el transito vehicular en su zona de estudio, resultando por
el método PCI, 8 tipos de 19 fallas, identificandose que la patologia predominante consiste en el
desprendimiento de agregados en la capa asfaltica. Por otro lado, tenemos el IRI, con una
rugosidad de 5.46 m/km calificdndola como mala. Por ende, segun su analisis el pavimento

actual, se encuentra en mala condicion.
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Torres M. (2022), planted la optimizacién de la infraestructura de vialidad y peatonal en
una zona urbana caracterizado por ser el principal acceso a un importante centro de abastos con
elevada carga vehicular; las vias se encuentran en mal estado, es por ello que propone la
pavimentacion total de sus calles y establecer una red de evacuacion pluvial urbano para mitigar
los riesgos de inundacién. Tras evaluar disefio flexibles y rigidos, mediante los métodos PCA,
AASHTO e Instituto del Asfalto, se determind que el disefio mas econémico y favorable en la
zona, es el pavimento rigido.

Diaz D. (2023) en su tesis, propone evaluar y disefar la pavimentacién en la zona,
recomendando el pavimento rigido puesto que se comporta mejor, y ademas es una alternativa
mas econdmica y viable.

También se plantea evaluar y disefar una red de evacuacién pluvial, para asi solucionar
problemas de inundacion de las lluvias.

Puccio C. (2023). En su tesis, busca redisefiar las redes basicas de agua potable y
alcantarillado, ademas de su disefio vial con drenaje pluvial; este proyecto ya cuenta con sistema
basico de alcantarillado y agua potable cuyo ciclo util ha terminado, por ende, también quiere
evaluar la pavimentacion adoquinada existente y disefiar en algunas que no cuentan con
pavimentacion.

Casas J. (2023) en su tesis, el pueblo joven Cabrera y Micaela Bastidas, ya disponen de
servicios de sistema basico en un estado de deterioro; por ello se propone reemplazar las redes
de agua, disenar el pavimento flexible y tener una red de evacuacién pluvial mediante cunetas,

cuyo fin fue optimizar el entorno urbano y brindar un buen servicio a los pobladores.

4.2. BASES TEORICAS

4.2.1. DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

MONUMENTACION DE PUNTOS
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La monumentacién de un punto geodésico representa la fijacion fisica y permanente
sobre el terreno de un hito referencial, cuyas coordenadas espaciales han sido calculadas con
alta precision. El punto se materializa mediante un hito de concreto con un disco de bronce
grabado y se respalda formalmente con su respectiva monografia o ficha técnica de certificacion.

PUNTO GEODESICO

Es aquella marca fija en el terreno que cuenta con coordenadas geograficas exactas. El
IGN clasifica estos elementos en los 6rdenes 0, A, B y C, dependientes rigurosamente a tiempos
especificos de rastreo satelital en campo. Estos puntos se materializan y poseen una validez
legal.

PUNTOS DE CONTROL

Se define como punto de control a toda marca estable en el suelo que cuenta con datos
de posicién y altitud exactos. Estos pueden ser horizontales (para alineamiento), verticales o BM
(para pendientes) y terrestres (para calibrar vuelos con drones). El punto de control sirve para
guiar los trabajos cotidianos de construccion y el monitoreo de estructuras, siendo validado

directamente por la supervision del proyecto para evitar errores acumulativos.

4.2.2. DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2016), sostiene que “es la
relacion, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de

las particulas solidas” (p.49).

w(%): P){ 100

2 v

Donde:

w = Contenido de humedad, en %.

W1 = Masa recipiente mas muestra himeda, gr.
W2 = Masa del recipiente mas muesitra seca, gr.
We = Masa del recipiente, gr.



GRANULOMETRIA

Consiste en cuantificar la proporcién en peso de los distintos tamafios presentes en un

suelo o sélido. Este analisis es fundamental para categorizar los componentes del terreno (desde

gravas hasta arcillas) y anticipar sus propiedades fisicas.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

Este sistema jerarquiza los estratos del terreno con relacién a su respuesta mecanica y
aptitud frente a los esfuerzos del trafico. Utiliza 3 criterios fundamentales como los Limites de
Atterberg, la Granulometria y el indice de Grupo (IG), este ultimo valor ayuda a calificar la calidad

del suelo donde valores altos indican suelos mas pobres con fines de pavimentacion. En la

Figura 4 se presencia la clasificacion:

Figura 4

Clasificacion AASHTO

Clasificacion
general

Materiales granulares

(35% o menos pasa el tamiz #200)

Materiales imoarcillosos
(mas de 35% pasa el tanuz #200)

Clasificacion

de grupo

A-1

A-34 A-2

A-1-a A-1-b

A-4

A->

AT
A-6 A-7-5
A-7-6

Tamizado, %
que pasa

No. 10
(2.00mm)

50 max.

No. 40
(4251m)

30 max. | 50 max,

mun.

No. 200

(75um)

15 max. | 25 max.

10

max.

35 max. | 35 max. | 35 max. | 35 max.

35 max.

36 min.

36 min. | 36 min

Consistencia

Limite liquido

40 max.

41 min.

40 max. | 41 min.

Indice de
plasticidad

6 max.

N.P. B

10 max.

10 max.

Il min. | 11l min®

Tipos de
materiales
caracteristicos

Cantos, grava y
arena

Arena

3 Grava v arena imoarcillosas
fina -

Suelos lmosos

Suelos arcillosos

Calificacion

Excelente a bueno

Regular a malo

A3 sobre A2,

que LL-30.

A La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de izquierda a derecha no necesariamente indica superioridad de

B El indice de plasucidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor

Nota: Extraido de Clasificaciéon de Suelos Método AASHTO M-145, por AASHTO, 2017.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
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Este sistema es de mayor uso, fue desarrollado por Arturo Casagrande, hizo que se divida
al suelo en 02 grupos con el tamiz #200, y le asigné 2 letras basado en su granulometria y su
plasticidad.

Si el tamiz #200 retiene mas del 50% del suelo es un Suelo Granular, pero si pasa mas
de ese 50%, es un Suelo Fino; ahora bien, en los suelos granulares se dividen en arenas, gravas,
y suelos arenosos o gravosos (G o S), que poseen una baja cantidad de suelo fino (Limo o
Arcilla). Por otro lado, las particulas finas se subdividen en limos y arcillas, diferenciandolos por
su baja o alta compresibilidad (C, L, M u O).

LIMITES DE CONSISTENCIA O LIMITES DE ATTERBERG

El limite de consistencia permite conocer la respuesta y los cambios de los suelos finos
con el agua contenida. Estos limites son 2:

El Limite Liquido (L.L.), a través de la copa de Casa Grande, permite conocer la cantidad
humeda tomada por el suelo haciendo una consistencia de lodo.

El Limite Plastico (L.P.) determina la cantidad humeda del suelo al pasar de la condicion
semisdlido a uno plastico, y esto se obtiene enrollando el suelo humedo en cilindros de 3mm de
diametro hasta que comience a agrietarse.

El indice de Plasticidad (IP), determinado mediante la sustraccién del limite liquido (LL)
con el limite plastico (LP).  IP=LL-LP.

Tabla 4

Relacion entre esponjamiento e indice plastico

POTENCIAL DE
ESPONJAMIENTO

INDICE PLASTICO IP

0-15 Bajo

10-35 Medio

20 - 55 Alto
55 - o Mayor Muy Alto

Nota: Extraido de Introductory Soil Mechanics & Foundations: Geotechnic Engineering, 1979.
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Tabla 5

Grado de Plasticidad del suelo

TIPO DE PLASTICIDAD L.L. I.P.

No Plastico 0-4 0
Plasticidad Baja 4-30 1-7
Plasticidad Media 30-50 7-17
Plasticidad Alta 50 a mas >17

Nota: Extraido de Introductory Soil Mechanics & Foundations: Geotechnic Engineering, 1979.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Mediante esta prueba se evalla la capacidad de corte del suelo bajo condiciones
drenadas y consolidadas, permitiendo estimar asi los valores fundamentales de la Ecuacion de
Mohr-Coulomb.

Este analisis define la cohesion (c), como la atraccion existente entre particulas presentes
en las arcillas; y el angulo de fricciéon (), que representa la oposicién al deslizamiento generada
por el rozamiento interno del suelo.

PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO

Este analisis establece la relacion peso - volumen ocupado en el contenedor, asegurando
que el material conserve su densidad natural sin compactacion durante el llenado.

Se obtiene con la siguiente férmula:

P.V.5.5= # donde

r
W,, = Peso del material

V. = volumen del recipiente

PESO VOLUMETRICO SECO COMPACTADO
Este ensayo determina la relacién peso - volumen total, con el material compactado en el
recipiente.

Se obtiene con la siguiente férmula:
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Wn
PV.5.C= 7 donde

r
W, = Peso del material

V. = volumen del recipiente

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
Valor adimensional calculado por la proporcion entre el peso solido del material y el peso

de un volumen idéntico de agua destilada, mediante la siguiente formula:

74

S. =
S Ws + Wi + Wis

Donde:
Ss:peso especifico de los s6lidos
W;: Peso del solido
Wi peso del material con agua
Wws: Peso del material con agua y el sélido
ENSAYO DE SALINIDAD
Este procedimiento determina la presencia de sales en el subsuelo, factor critico para la
durabilidad del disefio debido a su contacto directo con el pavimento; los valores se expresan
tanto en unidades porcentuales como en ppm. Se muestra en la siguiente tabla algunos requisitos

para el concreto expuestas a sulfatos.



Tabla 6

Concreto expuesto a soluciones de sulfato

. fe
Sulfato soluble méirerlszlcélor:m _ | minimo
en agua (SOx) e (MPa)
Exposicion a presente en el Sulfato (SO4) en el Tipo de cementante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en o onpcret ospd e de peso
peso peso normal® nlc‘:rmalty
igero’
Insignificante | 0,0 £504<0,1 0 =S04< 150 — — —
I, IP(MS),
I1S(MS),
Moderada™ | 0,1<S0,;<02 | 150 <S0,< 1500 P(MS), 0.50 28
I(PM)(MS),
1(SM)(MS)
Severa 0,2=S04<2,0 | 1500 =S50, < 10000 ' 0,45 31
Muy severa 2,0< S0, 10000 < SO Tipo V- mas 0,45 31
puzolana

Nota: Extraido de Norma Técnica E.060 (P.24), por MVSC, 2019.

ENSAYO DE COMPACTACION

19

Las pruebas de compactacion buscan establecer el contenido humedo 6ptimo y la

densidad maxima seca del suelo. Bajo la normativa peruana se tiene las pruebas Proctor

Estandar que requiere menor energia de compactacion en 3 capas, y el Proctor Modificado que

requiere una mayor energia en 5 capas. Este ultimo exige la eleccion entre los métodos A, Bo C

dependiendo de la granulometria: el método A se aplica cuando el retenido en la malla #4 es

inferior al 20%; el B cuando dicho retenido supera el 20% pero no excede el 20% en el tamiz de

3/8”; y el C cuando el material retenido en 3/8” sobrepasa el 20% sin llegar al 30% en la malla de

3/4”.

ENSAYO DE CBR

La determinacion del CBR resulta esencial en el dimensionamiento de pavimentos,

puesto que evalua la resistencia al corte de la subrasante y la resistencia portante bajo

parametros especificos de compactacion. Este procedimiento emplea la humedad optima

derivada del Proctor Modificado y somete a los especimenes a un periodo de inmersién de 96
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horas. Dicha fase busca replicar el estado de saturacion total ante eventuales inundaciones,

permitiendo monitorear diariamente el potencial de expansion del material.

4.2.3. DEL ESTUDIO DE TRAFICO

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDs)
Este indice se determina por medio del analisis de la informacion recopilada en campo,
clasificando el flujo vehicular por categorias dadas por el MTC, en un punto de control especifico

con las estaciones de conteo durante un periodo semanal continuo. Emplea la siguiente férmula:

i
IMD,s =2
STy

Donde: Vi: Volumen diario vehicular del dia i.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDa)

La determinacion de este indice se realiza aplicando un factor de correccion (FC) al
volumen total de vehiculos registrado en la semana, este factor depende si el vehiculo es ligero
o pesado, con la siguiente férmula:

IMDa = IMDs * FC
Donde:
IMDs = indice medio diario semanal
IMDa = indice medio diario anual

FC = Factor de correccion
FACTOR DE CORRECCION (FC)
Se requiere del uso de un factor de correccion, con el fin de ajustar el volumen del transito,

empleando los coeficientes de la Estacién mas cercana.

PERIODO DE DISENO
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Este concepto define el tiempo total en que la estructura debe operar de forma 6ptima,
es decir el tiempo proyectado para la estructura; durante este periodo se plantea mantenimiento
para que pueda cumplir su tiempo estimado.

Tabla 7

Periodos de diseno de vias pavimentadas

Periodos (afios)
Tipos de carretera —
analisis diseno
Urbana con altos volumenes de transito 30-50 15-20
Interurbana con altos volumenes de transito 20-50 15-20
Pavimentada con ba;o§ volumenes df tra’nilto 153_-_25 5-12
Afirmada con bajos volimenes de transito 10-20 5-8

Nota: Extraido de Guide for Design of Pavement Structures, por AASHTO, 1993.

CARRIL DE DISENO

Segun AASHTO (1993), el carril de disefio absorbe la maxima concentracion de ESAL,
este carril se utiliza como base para calcular las dimensiones de los espesores del paquete
estructural.

TASA DE CRECIMIENTO

Es el porcentaje que refleja cuanto aumenta afo a afio el flujo de transportes por una
carretera o avenida. Este valor es normado por el MTC para modelar el trafico futuro, asegurando
que la estructura del pavimento resista el desgaste esperado a lo largo de todo su ciclo de vida
atil.
Tabla 8

Tasas para la Proyeccion de la Demanda

Vehiculos Ligeros | Pesados
Tasa x departamento TC PBI
Lambayeque. 2.40% 2.54%

Nota. Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Informacién al 2022.

TRAFICO NORMAL
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Es el trafico que circula en las vias, el cual permanece constante independientemente de
la ejecucion de nuevas obras viales.

TRAFICO GENERADO

Es el trafico que como su nombre dice, se genera a raiz de la implementacion de la nueva
infraestructura vial.

TRAFICO DESVIADO

Es el trafico que, manteniendo sus puntos de inicio y llegada, opta por rutas alternativas
dentro de la zona de influencia mientras se desarrolla la ejecucién de la infraestructura vial.

TRAFICO INDUCIDO

Es el trafico provocado por la ejecucion del proyecto, lo cual deriva en una saturacion de
la via que sobrepasa la capacidad de disefio original, afectando negativamente la servicialidad y

el confort vial.

4.2.4. DEL ESTUDIO DE CANTERAS

AFIRMADO

Es una mezcla graduada de suelo granular (grava y arena) y finos (arcilla o limo),
seleccionada o preparada artificialmente. Se utiliza principalmente en la conformacion de capas
de rodadura en vias sin pavimentar o el acondicionamiento de estratos de subbase granular.

AGREGADO GRUESO

Componente rocoso retenido en el Tamiz N° 4. Esta constituido por piedras partidas,
grava natural o cantos rodados. Su incorporacién en el disefio de mezclas es indispensable para
la ingenieria vial, debido a que constituye parte de los elementos de concreto, absorbiendo las
solicitudes de carga directa y mitigando las contracciones de la mezcla.

AGREGADO FINO
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Material granular retenido entre el Tamiz N° 4 y el N° 200. Consiste en arenas naturales,
arenas de ftrituracion o una mezcla de ambas. Su funcién principal es rellenar los vacios

existentes en el agregado grueso y facilitar la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

4.2.5. DEL DISENO VIAL URBANO

VIAS EXPRESAS

Son vias de flujo vehicular ininterrumpido, a altas velocidades, de acceso nulo, sin cruces
a nivel con otras vias; a excepcion de que se adicione vias auxiliares.

VIAS ARTERIALES

Son vias de flujo vehicular continuo, accesibilidad limitada, distribuyen el trafico a las vias
menores; se permite el cruce en intersecciones o cruces semaforizados para los peatones,
ademas que se permite vias auxiliares laterales con paraderos.

ViAS COLECTORAS

Son vias de flujo vehicular interrumpido, acceso moderado, con intersecciones
frecuentes, semaforos y acceso directo a los predios, accesibilidad media o alta, conectan las
vias locales con las arteriales.

VIAS LOCALES

Son vias de flujo muy lento, acceso total directo hacia las viviendas y zonas comerciales,
de baja velocidad y estacionamientos, priorizando la seguridad del peaton.

VIAS DE DISENO ESPECIAL

Son vias tales como vias peatonales, pasajes, malecones, paseos, entre otros que no
forman parte de la clasificacion anterior.

VELOCIDAD DE DISENO

Este parametro representa el limite maximo de rapidez que permite un transito seguro
bajo condiciones 6ptimas, donde la geometria de la via es el unico factor limitante. Este

parametro es la base del disefio vial, ya que de él derivan elementos criticos como las distancias
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de visibilidad, las pendientes maximas, los peraltes de las curvas y sus respectivos radios de
giro. Su eleccion esta condicionada por la jerarquia de la via, el relieve del terreno, el volumen
vehicular y el presupuesto disponible. Entonces, esta velocidad debe ser uniforme en todo el
tramo, salvo que la topografia exija cambios justificados. De acuerdo al RNT vigente, tenemos:

Tabla 9

Velocidad de disefio

Tipo de Via Velocidad Km/h
Expresa 80-100
Arterial 50-80

Colectora 40-60
Local 30-60

Nota. Extraido del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005

VEHICULO DE DISENO

Se escoge una unidad vehicular representativa para el disefio geométrico de la calzada,
que se tomara en cuenta por su magnitud, peso y su radio de giro.

Su eleccion no es al azar; se opta por el modelo mas restrictivo que transitara
habitualmente, garantizando asi que la via soporte las maniobras de las unidades de mayor
exigencia.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Definida como la longitud total recorrida por la unidad vehicular desde que detecta un
peligro hasta que frena por completo. Para ello se consideran 02 momentos distintos para
detener el vehiculo:

La distancia recorrida que depende del tiempo para reaccionar y frenar, dada en la
siguiente ecuacion:

d,pr = 0.694 (Vo)
Donde:
Vo: velocidad de disefio (km/h)

d pr: Distancia recorrida (m)
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Y la distancia recorrida dependiente del tiempo neto en frenar, tiempo necesario para
llegar a la velocidad cero, utilizando la ecuacién F=ma, obteniendo la ecuacion:

gF Vo?
’f_254f

Donde:

Vo: velocidad de disefio (km/h)

f: factor friccionante (adimensional)
d, f: distancia (m)

Tabla 10

Coeficiente de friccion longitudinal segun su velocidad

30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120

T 0.4 0.38( 0.35 | 0.33 | 0.31 0.3 0.2 0.29 | 0.28 | 0.28

Nota. Extraido del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (p.85), por Chavez V., 2005

Finalmente, con las ecuaciones anteriores se obtiene la ecuacion final:

2
o

D, = 0.694(V,) + )

Donde:

Vo = Velocidad de disefio (km/h)

Dp = Distancia de visibilidad de parada (m)

f = Coeficiente de friccion

Dando los valores de distancias de parada asociadas a cada velocidad de diseno, se

muestra en la Tabla 717.
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Tabla 11

Distancia de visibilidad en parada en terreno plano

Velocidad De Disefio (km/h) DISTANCIA (m)

30 30
40 45
50 63
60 85
70 111
80 140
90 469
100 205
110 247
120 286

Nota. Extraido del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (p.85), por Chavez V., 2005

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Son trazos en planta rectos y curvos que brindan orientacion al usuario, permiten la
circulacion ininterrumpida de los vehiculos, conservando su velocidad de disefio en su derecho
de via.

ALINEAMIENTO VERTICAL

En entornos urbanos consolidados, la pendiente se ajusta a la topografia actual, ya que
estas lotizaciones originalmente tuvieron una deficiente planificacion.

PERFIL LONGITUDINAL

Definido como la proyeccion que muestra la relacion vertical entre la via y el relieve,
siguiendo la trayectoria horizontal, para vias urbanas es necesario emplear un eje por calzada.

PENDIENTE MiINIMA

Los requerimientos de drenaje determinan la pendiente minima admisible. En tramos
donde el bombeo alcanza o supera el 2%, se autoriza una pendiente longitudinal de hasta el
0.3%; no obstante, si el bombeo es inferior a dicho porcentaje, el gradiente minimo se eleva al

0.5%.
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PENDIENTE MAXIMA

Esta pendiente en entornos urbanos, debe tomar en cuenta los factores econémicos, la
viabilidad constructiva y la operatividad vehicular. Los valores maximos permitidos, basados en
la clasificacion del terreno, se encuentra estructuradas en la Tabla 72.

Tabla 12

Pendientes maximas

ipo oE via | TeEROBRBIN Tereno Onduiado | Terreno Montarioso
Via Expresa 3% 4% 4%

Via Arterial 4% 5% 7%

Via Colectora 6% | 8% 9%

Via Local Segun topografia 10% 10%
Rampas de

e 0, L] Le] Le] o o
salidas a vias 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
libres de

Intersecciones

Nota. Extraido del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (p.97), por Chavez V., 2005

CURVAS VERTICALES

Para suavizar el cambio entre pendientes longitudinales, se emplean curvas parabdlicas.
Para velocidades menores de 50 km/h, estas curvas se proyectan cuando la variacion de
pendientes supera al 1%. Si la velocidad es alta, se usan a partir del 0.5%. Segun la forma del
terreno, la curva sera céncava o convexa.

NUMERO Y ANCHO DE CARRILES

La cantidad de carriles esta limitada a la jerarquia de la via, la demanda proyectada y el
espacio disponible. Generalmente, se establece 1 carril en sentido uUnico y hasta maximo 4
recomendado.

Los anchos de calzada correspondientes se ajustan a la jerarquia vial y a la velocidad de

disefio, conforme a la Tabla 13, y también lo que establece la norma GH.020 en la Tabla 74.



Tabla 13

Ancho de Carriles - Manual VCHI

Ancho Minimo
Ancho Minimo|
CLASIFICACION DE | Velocidad Ancha de Carril en daGasll  |Ansho de dos
VIAS (KmiHr) Recomendable| Pista Normal unico del tipo | carriles juntos
(Mts) Solo Bus (mts) (5)
30A40 3.00 275 3.50 (4) 6.50
40 A 50 3.30 3.00 3.50 (4) 6.90
50 ABD 3.30 325 3.50 6.75
60 a7l 3.50 3.26 3.79 6.79
70 ag0 3.50 3.50 3.75 7.0
80 a%0 360 3.50 3.75 7.25
90 a 100 360 3.50 Mo aplicable Mo aplicable

Nota. Extraido del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (p.101), por Chavez V., 2005

Tabla 14

Ancho de Carriles - Norma GH.020

TIPOS DE VIAS VIVIENDA COMERCIAL INDUSTRIAL usos
ESPECIALES
VIAS LOCALES PRINCIPALES
ACERAS O VEREDAS 1.80 2.40 3.00 3.00 240 3.00
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
SIN CON SEPARADOR CENTRAL | SIN SEPARADOR | SIN SEPARADOR | SIN SEPARADOR
SEPARADOR |2 MODULOS A CADA LADO| 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
PISTAS O CALZADAS MODULOS DDEL SEPARADOR 3.60 3.60 3.30 - 3.60
3.60 3.00 3.30 CON SEPARAD. CENTRAL: 2 MODULOS A C/ LADO
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
ACERAS O VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80 - 2.40
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20 - 5.40
PISTAS O CALZADAS DOS MODULOS DE 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
2.70 3.00 3.60 3.00

Nota: Extraido de Norma Técnica GH.020 (p.2), por MVCS, 2019.

BOMBEO
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El bombeo es la inclinacion de las secciones transversales, con el fin de drenar el agua

acumulada en la superficie. Dicha pendiente puede ser una sola bajada hacia un lado o dividirse

en la mitad y escurrir hacia ambos lados. Su inclinacion se establece en funcién de la naturaleza

del pavimento y de la intensidad de las precipitaciones locales.
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Tabla 15
Bombeo
Ancho lb‘_linin'lo de Bombeo %
e (::Ilt:]lﬁ ?r'l]onml Precipitacion < 500 | Precipitacion > 500
mim/aino mim/ano
275
Pavimento supenor 20 25

Tratamiento superfcial 25 (1) 25-30
Afrmado 30-35 (N0 30-44

Nota. Extraido del Manual de Disefio Geomeétrico de Vias Urbanas (p.102), por Chavez V., 2005

BERMA

Las bermas son franjas laterales de la via disefiadas principalmente para que los
vehiculos puedan detenerse por emergencias sin interrumpir el flujo vehicular. Ademas de
mejorar la capacidad vial y la confianza del conductor, sirven como barrera de proteccion para el
pavimento, evitando que el agua o el transito fuera de la calzada erosionen las capas inferiores.

SARDINEL

Sardineles o bordillos, son de concreto prefabricados o vaciados en el lugar, que sirven
para separar fisicamente la calzada de otras zonas como veredas, bermas, jardines o cualquier
otra superficie, garantizando orden y seguridad tanto a conductores como a peatones.

VEREDA

Es una franja de concreto elevada respecto a la calzada, ubicada a los costados,
destinada a la circulacion segura de peatones.

SENALES VERTICALES

La senalizacion vertical se coloca instalado en los margenes o sobre la calzada para
regular, advertir o guiar a los conductores mediante textos y simbolos oficiales. Es importante
destacar que los graficos del manual son referencias; cada senal instalada debe contar con un
disefio técnico especifico para su ubicacion.

De acuerdo a su funcion, se clasifican en 3 tipos, reglamentarias, preventivas e

informativas.
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SENALES REGLAMENTARIAS

Los dispositivos de reglamentacion tienen como objetivos transmitir las limitaciones,
prohibiciones y mandatos legales que rigen el transito, su omision constituye una falta
sancionable.

SENALES PREVENTIVAS

Las sefales preventivas sirven para alertar a quienes transitan sobre posibles peligros o
condiciones inesperadas en la ruta y sus alrededores, ya sea que se trate de riesgos fijos o
situaciones temporales.

SENALES INFORMATIVAS

El objetivo de las sefales informativas es orientar a los conductores para que alcancen
su destino de manera sencilla y eficiente. Estas indican rutas, distancias a pueblos o servicios,
nombres de vias, kilometraje y puntos de interés turistico.

MARCAS EN EL PAVIMENTO

Son elementos de control que incluyen desde simples lineas hasta sefiales escritas. Estas
se adhieren a la superficie de rodadura o estructuras adyacentes para delimitar carriles y zonas
de seguridad.

LINEA CENTRAL

Funciona como el eje divisor en calzadas bidireccionales. La normativa establece que
una linea amarilla segmentada autoriza el adelantamiento, mientras que una continua lo restringe

totalmente para garantizar la seguridad operativa.
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Figura 5

Linea central segmentada de color amarillo

Nota. Extraido del Manual del Transito (p.256), por MTC, 2016.

LINEA DE CRUCE PEATONAL

Son franjas blancas paralelas que cruzan la via para sefialar por donde deben pasar los
peatones. Tienen entre 30 y 50 cm de ancho y estan separadas por ese mismo espacio. Siempre
van acompanadas de una linea de pare situada al menos a un metro de distancia para que los
autos se detengan antes.

Figura 6

Lineas para el cruce peatonal

l 200 cm

{minimo)

Nota. Extraido del Manual del Transito (p.273), por MTC, 2016.

PALABRAS, SIMBOLOS Y LEYENDAS
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Estas marcas sirven para orientar y dar seguridad tanto a conductores como a peatones.
Para que se entiendan rapido, los mensajes deben ser cortos (maximo tres palabras) y estar
disenados de forma alargada para que el conductor los vea bien desde lejos. Se escriben de
abajo hacia arriba para que la primera palabra sea la mas cercana al vehiculo.

FLECHAS

Se deben usar tipos rectos, de giro o mixtos para guiar cada carril. La primera se dibuja
a 2 metros de distancia de la zona de parada o del cruce, ademas, deben ir seguidas de al menos
otras dos flechas separadas por 15 metros entre si para anticipar la maniobra.

Figura 7

Demarcaciones en el pavimento

1.55 '
0. 600,380, 380 40

1.60

.00

4,50

2.00

PTURS oW TRANSITD
FINTURA DS TRANSITO.

bt

LEEHA

Nota. Extraido del Manual del Transito (p.43), por MTC, 2016.

4.2.6. DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

SUB RASANTE
Se define como la superficie del terreno que recibira el pavimento, nivelado y compactado.
Su capacidad se determina mediante el M6dulo Resiliente (Mr) o el CBR, y su disefio debe

garantizar que las deformaciones permanentes sean minimas ante las cargas de trafico.
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SUB BASE GRANULAR

Se define como la capa ubicada bajo la base y por encima la subrasante, compuesta por
materiales con espesores y calidades especificas dadas en la norma CE.010 de acuerdo al tipo
de pavimento. Cabe destacar que, en proyectos donde el suelo de fundacién posee una alta
capacidad portante, esta capa suele prescindirse para optimizar costos.

BASE GRANULAR

Se define la capa situada bajo la carpeta asféltica o hidraulica. Se compone de mezclas
de aridos (piedra chancada, arena y finos) debidamente gradados y compactados. Se encarga
de absorber los impactos directos del flujo vehicular y transmitirlos hacia la subbase y subrasante,
cuya funcién es mitigar las deflexiones superficiales mediante la distribucion eficiente de las
presiones verticales.

CAPA DE RODADURA

Se define como la capa externa y superficial del paquete estructural, cumple funciones
distintas segun el tipo de estructura: en pavimentos flexibles y adoquinados, actua como el
elemento receptor que distribuye las cargas hacia las capas subyacentes. Por el contrario, en los
pavimentos rigidos, la losa asume un rol estructural predominante al absorber mas del 60% de
los esfuerzos. Cabe destacar que la superficie de rodadura es propensa a experimentar
deformaciones por flexion debido a la incidencia directa del trafico.

PAVIMENTO

Sistema estructural multicapa disefiado con el propdsito de optimizar la distribucién y
transferencia de cargas inducidas por el flujo vehicular hacia la subrasante, garantizando asi
condiciones adecuadas de servicialidad vial. Puccio C. (2023) sostiene que estas
infraestructuras de transporte se encuentran conformadas por una superficie o carpeta de
rodadura superior y una serie de estratos granulares compactados que se apoyan

mecanicamente sobre el suelo de fundacion.
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PAVIMENTO FLEXIBLE

Constituye una solucion estructural que aprovecha las propiedades elasticas de sus
componentes para adaptarse de manera continua a las deformaciones de la subbase y base
subyacentes. Atencio C. (2022) nos dice que el pavimento flexible es una carpeta de mezcla
asfaltica proporcionando una superficie de rodadura con la capacidad necesaria de soportar el
transito pesado, estructuralmente distribuye secuencialmente los esfuerzos horizontales
generadas por el flujo vehicular.

PAVIMENTO RiGIDO

Constituye una infraestructura de transporte cuya superficie de rodamiento conforma un
bloque indeformable de alta rigidez estructural. Puccio C. (2023) dice que estos pavimentos, en
su estructura principal, tiene una losa de hormigén de cemento Portland, cuya capacidad para
soportar los esfuerzos de flexidbn minimiza las deformaciones y optimiza la transferencia de
cargas pesadas hacia los estratos inferiores de soporte.

PAVIMENTO ADOQUINADO

Consiste en una superficie de bloques de adoquines, con una 6ptima capacidad para
soportar cargas de compresion axial, colocados de manera intertrabada sobre una capa de arena
fina compactada, que a su vez se apoya sobre capas granulares y la subrasante.

Atencio C. (2022) nos dice que, por su facilidad de colocacién de los adoquines, permite

adecuarse a las instalaciones de agua, alcantarillado u otros sistemas.

4.2.7. DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

DRENAJE PLUVIAL

Puccio C. (2023) define el drenaje pluvial como un conjunto de redes de tuberias,
colectores y estructuras de apoyo, que, al llover, el agua es recogida y evacuada hacia las
cunetas y luego a las alcantarillas, esto funciona por gravedad.

DURACION
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Se define como el lapso total desde el inicio hasta la conclusion de un evento de
precipitacién, cuya medida se expresa habitualmente en minutos u horas.

FRECUENCIA

La frecuencia de un evento pluvial se define a través del periodo de retorno (T), representa
la recurrencia estimada de una tormenta con duracién e intensidad especificas en un intervalo
de tiempo prolongado, dado en arios.

INTENSIDAD DE LLUVIA

Cantidad del volumen maximo de agua captada y conducida por la infraestructura de
drenaje pluvial ante una tormenta de disefio.

AREA DE DRENAJE

Se establece mediante el trazo perimetral de la subcuenca de aporte, un proceso
cartografico fundamentado en la configuracion con los planos de topografia. Este procedimiento
identifica la divisoria de aguas y la direcciéon de las escorrentias superficiales, delimitando la
superficie total que vertera caudales hacia el sistema urbano de cunetas.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Constituye una variable adimensional, este coeficiente determina qué porcentaje del agua
pluvial acumulada en un sector especifico fluye por la superficie en lugar de infiltrarse o
evaporarse.

TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)

Definido como el periodo maximo estimado a fin de que las escorrentias pluviales
converjan y fluyan hacia la estructura de descarga definitiva de la red de evacuacion urbana.
Este indicador hidrolégico es determinante, puesto que fija la duracién critica de la tormenta que

maximiza la intensidad de disefio en las cunetas.
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4.2.8. DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

TiTULO

Engloba la naturaleza de los trabajos a realizar como: Obras provisionales, trabajos
preliminares, pavimento, vereda y rampas de concreto, drenaje pluvial, sardineles, areas verdes,
flete y otros.

PARTIDAS

Contiene una tarea determinada de construccién, y forma parte del presupuesto, dentro
de ellas se considera lo siguiente: Descripcion del trabajo, método de medicion y formas de pago.

METODOS DE MEDICION Y UNIDADES UTILIZADAS

Las formas de cuantificacion estas descritos en las partidas, y las unidades mas comunes
utilizadas son: metro (m), metro cuadrado (m2), metro cubico (m3), mes (mes), global (glb), litro
() y kilogramo (kg). La aprobacion por parte del ingeniero supervisor constituye un requisito
necesario para la validacién de las unidades

FORMAS DE PAGO

Es un mecanismo de control presupuestal, que determina cémo se medira y remunerara
al contratista. En ella se detallan las unidades de medida y las condiciones necesarias para

aprobar el cobro de cada actividad de la obra.

4.2.9. DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

METODO DE IDENTIFICACION

Este proceso identifica los impactos ambientales de acuerdo al nivel de incidencia
(directos o indirectos), su temporalidad (largo y corto plazo) y su nivel de recuperacion
(reversibles o irreversibles). Esta evaluacién determina la magnitud del impacto real en los
factores fisicos y el entorno socioeconémico del area de estudio.

MATRIZ DE CARACTERIZACION
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Utiliza la matriz de identificacion, y se asigna un valor numérico por cada sub-factor
afectado por las actividades del proyecto.

Los valores dependeran de las 12 siglas mostradas en la Figura 8, asignando a criterio
los valores de afectacion para cada actividad.

Finalizando con la suma dada por la siguiente ecuacion de Impacto (1):

I'==4(3IN+2EX+ MO+ PE+RV +SI+ AC + EF + PR + MC)

Figura 8

Valoracién de impactos

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
(Grado de Destruccién)*
- Baja o minima 1
- Impacto beneficioso + Media 2
- Impacto perjudicial L Alta 4
- Muy alta 8
Total 1 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
- Puntual 1 - Largo plazo 1
- Parcial 2 - Medio plazo 2
- Amplio 0 Extenso 4 Corto Plazo 3
- Total 8 - Inmediato 4
- Critico (+4) Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) (Reconstruccién por medios naturales)
- Fugaz o Efimero 1 - Corto Plazo 1
- Momentaneo 1 - Medio Plazo 2
- Temporal o Transitorio 2 - Largo plazo 3
- Pertinaz o Persistente 3 - Irreversible 4
Permanente y Constante 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
{Potenciacion de la manifestacion)** (Incremento progresivo)
Sin sinergismo o Simple 1 Simple 1
- Sinergismo moderado 2 - Acurnulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacién causa - efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Indirecto o Secundario 1 - Irregular (Aperiddico y Esporddico)*** 1 1
- Directo o Primario 4 - Periédico o de Regularidad Intermitente 2
- Continuo 4 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
(Reconstruccién por medios humanos) (Grado de manifestacién cualitativa del efecto)
- Recuperable de manera inmediata 1 =+ (3 IN + 2EX + MO + PE + RV +
- Recuperable a corto plazo 2
- Recuperable a medio plazo 3 +51+AC+EF + PR+ M()
- Recuperable a largo plazo 4
- Mitigable, sustituible y compensable 4
- lrrecuperable 8

Nota: Extraido de Guia metodolégica para la evaluaciéon del impacto ambiental, por CONESA, 1995.

MATRIZ DE IMPORTANCIA
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Tras consolidar la sumatoria de las variables en la fase de caracterizacion, se establece
la jerarquia del impacto ambiental. Esta clasificacion segmenta los resultados en cuatro niveles
de importancia: irrelevante, moderado, severo y critico, lo cual simplifica la identificacién de las
actividades que requieran acciones correctoras inmediatas.

MATRIZ DE VALORACION

Para el Método Batelle-Columbus, en cada factor se le asigna un valor denominado
“unidad de importancia de ponderacion = UIP” mostrada en la Figura 9, que sera usada en la

siguiente ecuacion con los valores de Importancia obtenido de la Matriz de Importancia:

St

Ir="

iUIF;
i=1
1
% =" *100
b3

2li = Suma en importancia del valor
Ir = Importancia relativa

% = Variacion porcentual



Figura 9

Impactos ambientales — Batelle-Columbus
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Fuente: Conses, (1397

Contaminacion por ruido
4) Ruido

——

[ IMPACTOS AMBIENTALE § |
Ecolil’a (240} Contaminacion ambieﬂ (402) ﬁectusestétims (153) @dusdein{er&shumanoﬁ (205)
Especiesy Poblaciones Contaminacion del agua Suelo Valores educacionales y cientificos
Terrestres (20} Pérdidas en las cuencas hidrograficas ||} Material gecldgico supericial (13} Amueoldgico
(14} Pastizales v praderas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topograficos |_1(13)Ecoldgico
(14) Cosechas (31) Oxigeno disuelo 10} Extension v alineaciones 32 (11} Geologico
(14} Vegetacion natural (18) Coliformes fecales (11} Hidroldgico 43
(14) Especies dafiinas (22) Carbono inonganico Aire
| |(14) Aves de caza continentales | |@5) Nitrdgene inorganico | |3} Olor y visibilidad Valores historicos
Acudticas (28) Fosfato inorganico (2) Sonidog 5 (11) Amuitectura yestilos
(14) Pesgquerias comerciales (16} Plaguicidas |11} Acontecimientos.
(14) Vegetacion natural (18) pH [Agua (11} Personaies
(14) E species dafiinas (28) Variaciones de flujo de la comiente (10} Presencia de agua (11) Religiones y culturas
(14) Aves acudticas (28) Temperatura |_|(18) Interfase agua-tierra 11} Frontera del oeste 55
14) Pesca deportiva 140 (25) Sdlidos disueltos totales (B} Olor y materiales fiotantes
(14) Sustancias toxicas. (10} Area de la superficie de agua Culturas
Habitats y comunidades (20} Turbidez 318 (10} M rgenes arboladas v gecldgicas 52 |_|(14) Indios
Terrestres (7} Otros grupos étnicos
(12) Cadenas alimenticias Contaminacion atmosférica Biota ) Grupos religiosos 28
(12} Uso del suelo (5) M ondxido de carbono (5) Animales dom ésticos
(12) Especies raras y en peligro (5} Hidrocarburos | |(5) Animales salvajes Senzaciones
|| (14} Diversidad de especies || {10} Oxidos de nitrogeno (@) Diversidad de tipos de vegetacion (11} Admiracion
Acudticas (12) Particulas sdlidas (5) Variedad dentro de los tipos. | |(11) Aislamiento, soledad
(12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes Dtoguimicos de vegetacion 24 (4) Misterio
(12) Especies raras y en pelign (10} Oxidos de azufre 11} Integracion con la naturaleza a7
(12) Caracteristicas fuviales (5) Otros [ 52 Objetos artesanales |
(14) Diversidad deegpedd 100 10} Objetos artesanales 10 E stilos de vida (patronales culturales)
Contaminacion del suelo |_|{13) Oportunidades de trabajo
Ecosistermas || (14} Uso del suelo Composicion (13) Vivienda
Solo descriptive (14} E rosion 28 L_|{15) E fectos de composicion 11) Interacciones sodiales 37
15} Elementos singulares 30

Nota. Extraido de Guia metodolégica para la evaluacion del impacto ambiental, por CONESA, 1995.

4.2.10. DEL ESTUDIO ECONOMICO

METRADO

Los metrados consisten en calcular la cantidad de todas las actividades o partidas, con

ayuda de los planos, para posterior a ello determinar el costo de cada partida.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Es un modelo econémico que determina el costo directo estimado para ejecutar una

partida, donde cada formato de andlisis integra rigurosamente las variables de rendimiento y los

requerimientos operativos de mano de obra, insumos pétreos e industriales, equipos mecanicos

y herramientas menores indispensables para la ejecucion fisica de la partida. Todos los montos

se calculan en base a cotizaciones sin IGV.
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PRESUPUESTO

Es el valor aproximado del proyecto, donde se obtiene automaticamente luego de tener
los analisis de precios unitarios por sus metrados correspondientes. Su formulacion estructural
parte de la sumatoria de los costos directos para luego adicionar los componentes indirectos que
comprenden los gastos generales, la utilidad, y la carga tributaria del IGV obteniendo el
presupuesto final de inversion.

MANTENIMIENTO

El mantenimiento es otra inversion necesaria que generara gastos econémicos continuos
a lo largo del periodo de servicio del pavimento, tenemos 2 tipos: Rutinario, que se realiza
frecuentemente con actividades menores de conservacion vial, de drenaje, de seguridad vial,
etc., y Periddico, que se realiza cada cierto tiempo, no es frecuente, con actividades que
requieren de mayor trabajo, son de caracter preventivo que ayudan a preservar o disminuir el

desgaste del pavimento.

4.2.11. DE LA PROGRAMACION DE OBRA

CRONOGRAMA DE OBRA

Es un cronograma donde detalla la secuencia, duracion de las partidas de un proyecto de
obra, permite tener una ruta critica para supervisar la ejecucion y asegurar el cumplimiento de
las fechas.

CRONOGRAMA VALORIZADO

Es el cronograma donde se le asigna costo a cada partida segun su avance fisico.

CRONOGRAMA DE ADQUISICION DE MATERIALES

Es el cronograma donde detalla las fechas en que deben comprar e ingresar los insumos

a obra para asegurar el stock y evitar sobrecostos.
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4.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

4.3.1. DEFINICION CONCEPTUAL

DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Estudio definitivo de pavimentacion: Conjunto de estudios técnicos indispensables para
definir el disefio geométrico, los espesores y los materiales de las capas que conformaran el
paquete estructural de la via.

DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Transitabilidad vehicular y peatonal: Capacidad de las vias urbanas para garantizar el
desplazamiento fluido, seguro y confortable tanto de vehiculos como de transeuntes en un

entorno urbano.

4.3.2. DEFINICION OPERACIONAL

DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Estudio definitivo de pavimentacion: Elaboracion del estudio definitivo mediante estudios
de campo, laboratorio y disefio estructural.

DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Transitabilidad vehicular y peatonal: Evaluacién de las condiciones de servicio y el flujo

peatonal, el nivel de conformidad de la sefializacion urbana, sumando la mitigacién ambiental.
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Tabla 16

Tabla de Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UND. DE MEDIDA
Estudio topografico m2, ha
Estudios Basicos Estudio de Mecanica de suelos %, gr, mm, gr/cm3
Estudio de trafico IMDA, veh/dia
Estudio de canteras %, gr/cm3, pulg, gr
— 5
Disefio Vial Urbano NDls.eno.\,llaI - km/h, m, %
Sefalizacién Vial und, m2
Disefio E§tructural del ASSHTO, MIA, PCA cm, m
Pavimento
Drenaie Pluial Estudios Hidrolégicos m3/s, I/s, km2, mm/h
VARIABLES J Estudio Hidraulico m3/s, I/s, km?2
INDEPENDIENTES: Estudio de Impacto Matriz de caracterizacion, posi::g/i?écrlig?z\\gs?gli(:to’
Estudio definitivo de Ambiental importancia y valoracion irrev’ersible ’
pavimentacion
Metrados und, mes, glb, m, m2, m3,
Estudio Econémico kg
Presupuesto soles
APU soles
Cronograma de ejecucién de obra dias
Programacion de obra Cronograma Valorizado de dias, soles
Avance de obra
Cronograma de Adquision de dias. soles
Materiales '
VARIABLE Transitabilidad L. .
Volumen Transito Vehicular h/km
DEPENDIENTE: Vehicular olumen de Transito Vehicula ven/
Transitabilidad Transitabilidad Peatonal Volumen de Transito Peatonal Und.

vehicular y peatonal

Nota. Elaboracion propia

CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se fundamenta en base a datos numéricos, por lo que esta bajo un enfoque
Cuantitativo. Es de nivel Descriptivo, puesto a que detalla la condicién actual del area en estudio,
y desarrolla la propuesta técnica del pavimento en sus componentes geometrico y estructural.
Asimismo, por su fin es de tipo Aplicado, ya que aplica las teorias y normativas de la ingenieria

vial para resolver el problema de transitabilidad de la zona.
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5.2. PROCEDIMIENTO

FASE |: Recopilacion de informacién

Se realizé un reconocimiento preliminar del lugar, con la inspeccion visual del area de
influencia, identificando la topografia, el estado actual de las vias y las condiciones del drenaje.

Se recopil6 informacién del lugar con ayuda del plano catastral municipal vigente, y se
verificd que cuentan con servicios basicos.

FASE II: Trabajo de campo y procesamiento de datos

Se ejecutd las mediciones topograficas directamente en el terreno para su posterior
modelacion e impresion de la planimetria de detalle del sector urbano.

Se ejecutd el estudio de mecanica de suelos, involucré la excavacién de pozos a cielo
abierto en ubicaciones programadas, recolectandose las muestras para el posterior desarrollo de
los ensayos en los laboratorios propios de la universidad.

Se ejecutd el estudio de trafico, con el conteo vehicular en puntos estratégicos;
procesando los registros obtenidos para formular el indice Medio Diario Anual (IMDa), las
tendencias de crecimiento de demanda futura y el calculo definitivo de ejes equivalentes (ESAL)
requeridos para el horizonte de disefio estructural.

El estudio de canteras abarc6 el mapeo y control de calidad de los agregados aptos que
conformaran el paquete estructural del pavimento.

FASE llI: Disefio vial y estructural

Se realizé el disefio vial, con la geometria vial, disefio de veredas y su respectiva
sefalizacion.

Se calcularon las dimensiones de los componentes del pavimento, bajo los lineamientos
normativos de la metodologia del Instituto del Asfalto (MIA), los criterios de la AASHTO vy el
modelo de la PCA (Portland Cement Association), logrando asi la configuracién final de la

estructura.
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Se realizé el drenaje pluvial, con el estudio hidroldgico e hidraulico, utilizando las variables
meteoroldgicas a través de las precipitaciones maximas provistos por el SENAMHI, calculandose
los caudales de disefio.

Se realizé la evaluacién de Impacto Ambiental, identificando y evaluando los impactos
ambientales potenciales (generacién de polvo, ruido, alteracion del entorno) en las fases
constructiva y operativa. Ademas, se formulé el Plan de Manejo Ambiental (PMA) con sus
respectivas medidas de mitigacion, contingencia y planes de cierre aplicables al proyecto vial.

Se dibujaron los planos a detalle en planta y perfil, secciones transversales, los detalles
de pavimentos, drenaje, veredas y sefalizacion.

FASE IV: Estudio econémico

Se realizaron los metrados de cada partida dada con ayuda de las especificaciones
técnicas los planos y los planos.

Se estructuraron los andlisis de precios unitarios (APU), determinando los rendimientos
de campo, para calcular el presupuesto base estimado del proyecto.

Se evalu6 comparativamente las tres alternativas planteadas (pavimento flexible, rigido y
adoquinado).

Se aplicaron criterios de costo de ciclo de vida (construccién y mantenimiento) para para
respaldar la seleccion de la alternativa vial 6ptima.

Se realizé la programacion del proyecto, con los cronogramas valorizados, de avance y
de materiales.

FASE V: Resultados, conclusiones y recomendaciones

Se evaluaron los indicadores de disefio y econémicos obtenidos.

Se redacté las conclusiones formales del estudio definitivo y las recomendaciones.
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5.3. POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La zona en estudio tiene un aproximado de 1530 habitantes en el Pueblo Joven Santa
Elena, con 377 lotes distribuidos en 11 manzanas.

MUESTRA

La muestra seleccionada comprende una extensién territorial de 6.59 hectareas (Ha),

superficie que delimita el total de las intervenciones viales del proyecto.

5.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

5.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Obtencion de Informacion:

Consistié en el registro, analisis y descarga de informacién técnica, cartografica y
normativa desde plataformas web oficiales y bases de datos provistas por la Municipalidad
Distrital de Chiclayo.

Diagnéstico del entorno:

Se fundamentdé en la inspeccion visual in situ de la zona, complementandose con el
analisis geoespacial mediante herramientas tales como Google Earth y el registro fotografico
digital del area de intervencion.

Modelamiento de Estructuras:

Involucré la sistematizacion de hojas de calculo digital programadas de acuerdo con los
modelos matematicos estipulados en la normativa vial vigente para determinar los espesores

definitivos del pavimento.

5.4.2. INSTRUMENTOS

Programas de computo

Microsoft Office, Google Earth, AutoCAD, Civil 3D, Hec-4, HidroEsta 2, S10, MS Project.



46

Levantamiento topografico

Wincha, comba, estacas, tripode, cuaderno de apuntes

Ensayos de mecanica de suelos

Tamices, copa de Casagrande, ranurador, tara, balanza, horno eléctrico, fiola.
Martillo metalico, molde cilindrico, pesas.

Estudio de trafico

Fichas técnicas normadas por el MTC para aforo vehicular

Evaluacion de impacto ambiental

Formato analitico de matriz de Batelle - Columbus

Estudio hidrolégico

Tabla de precipitaciones extraido de la pagina de SENAMHI

5.5. EQUIPOS Y MATERIALES

Equipos

Nivel, GPS

Materiales

- Para las operaciones de excavacion de pozos exploratorios a cielo abierto y la
recoleccidon de muestras inalteradas y alteradas, se utilizaron herramientas manuales de
remocién y excavacion: pico, palana, barreta, pesa romana, bolsas de plastico, tubos PVC.

- Para realizar los respectivos ensayos se emplearan los equipos pertinentes al
Laboratorio de Materiales, Laboratorio de Pavimentos y el Laboratorio de Mecanica de Suelos

de la facultad de la Universidad Pedro Ruiz Gallo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

6.1.1. METODOLOGIA

El trabajo de campo se ha iniciado con apoyo de una brigada, se realizé un recorrido
general de la zona, identificando la ubicacion del Punto Geodésico, los BM’s dentro de la zona
de trabajo.

Se establecieron los controles verticales y horizontales necesarios para iniciar el
levantamiento planialtimétrico en el area de intervencién. Tomando como base esta red de apoyo
georreferenciada, se procedié con la recopilacién de coordenadas de la infraestructura existente,
como las veredas, postes, viviendas, drenes y/o canales, terreno natural, proyeccion de

estructuras, y mas.

6.1.2. RESULTADOS

Se obtuvo las coordenadas geodésicas del punto geodésico PG-01, enlazados a la
Estacién de Rastreo Permanente (ERP) cuya data se solicitaron al IGN, sirviendo este punto
como principal de la zona de proyecto ubicado en el Pueblo Joven Santa Elena. Esta estacion
se detalla en el ANEXO 1. En la Tabla 717 se consignan los valores de posicionamiento del Punto
Geodésico, y en el ANEXO 2 se detalla su ficha técnica.

Tabla 17

Coordenadas Geodésicas WGS84 y coordenadas UTM WGS84 del Punto Geodésico: PG-01

PUNTO GEODESICO PG-01
COORDENADAS WGS84 - GEODESICAS

LATITUD LONGITUD Altura Elipsoidal (m)
S6°45'36.04829" 0 79°49'03.62852" 41.6810 m
COORDENADAS WGS84 - UTM 17S
NORTE(m) ESTE(m) Altura Ortométrica (m)

9252621.976 630663.7129 32.6121m
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Nota. Elaboracion propia

A partir del PG-01, se realiz6 el trazado de la poligonal de apoyo rodeando la zona del
proyecto. Estableciéndose 10 puntos de control BM que nos ayudé a realizar un levantamiento
Optimo y preciso, los puntos finales compensados se describen en |la Tabla 718 y en el ANEXO 3.
Tabla 18

Cuadro de los Puntos de Control (BM)

PROYECCION UTM - DATUM WGS84

ZONA 17 SUR

CODIGO ESTE (X) NORTE (Y) COTA (2) DESCRIPCION

BM-01 630,742.2375 9,252,702.2491 32.8488 SOBRE VEREDA DE CONCRETO
BM-02 630,816.7582 9,252,763.4647 33.0684 SOBRE VEREDA DE CONCRETO
BM-03 630,870.4293 9,252,775.9076 33.4388 SOBRE BUZON DE CONCRETO
BM-04 630,874.2892 9,252,654.0795 32.7705 SOBRE BUZON DE CONCRETO
BM-05 630,879.9501 9,252,534.5094 32,9113 SOBRE CAJA DE VALVULA DE AGUA
BM-06 630,890.0020 9,252,431.3754 33.2389 SOBRE BUZON DE CONCRETO
BM-07 630,789.5002 9,252,424.9384 32.8686 SOBRE BUZON DE CONCRETO
BM-08 630,659.1489 9,252,416.0483 32.4584 SOBRE BUZON DE CONCRETO
BM-09 630,649.5218 9,252,516.0504 32.7720 SOBRE VEREDA DE CONCRETO
BM-10 630,649.2918 9,252,588.1037 32.3595 SOBRE VEREDA DE CONCRETO

Nota. Elaboracion propia

La informacién técnica complementaria de los puntos de control vertical de apoyo (BM’s)
se encuentran recopiladas en el ANEXO 5.

De acuerdo al levantamiento altimétrico, la zona estudiada presentd cotas que se situan
entre los limites de 31.863 msnm y 38.439 msnm, clasificando la superficie como terreno llano.

Se realizé levantamiento planimétrico a estructuras existentes como son viviendas,
veredas, postes, limites de las manzanas, canales, ejes de calles entre otros elementos; con el
fin de generar las curvas de nivel y poder plantear las estructuras proyectadas. Estos datos de
campo permitieron la interpolacion de las curvas de nivel y la modelacién matematica del relieve,

cuyo registro detallado se adjunta en el ANEXO 4.

6.2. DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

6.2.1. METODOLOGIA

PUNTOS DE EXPLORACION
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La cantidad de puntos de investigacion a cielo abierto ejecutados en campo se establecié

tomando como criterio técnico la jerarquia vial del proyecto, siguiendo los parametros detallados

en la Tabla 19.

Tabla 19

Puntos de investigacion

TIPO DE ViA N e ation. AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Nota: Extraido de Norma Técnica CE.010 (p.5), por MVCS, 2019.

Ademas, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS, 2019) en la

norma CE.010 establece que “se determinara un CBR por cada 5 puntos de investigacion o

menos segun lo indicado” en la Tabla 19 y “por lo menos un CBR por cada tipo de suelo de

subrasante” (p.6).

Considerando que la extension total de las vias locales asciende a 7 961.60 m?, se

programo 5 puntos de exploracion y 2 ensayos de CBR, siguiendo los lineamientos de la Tabla

19.

Las coordenadas georreferenciadas correspondientes a los puntos de exploracion a cielo

abierto programados en el plano del proyecto se encuentran detallados en la Tabla 20.
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Tabla 20

Ubicacion de calicatas en el Pueblo Joven Santa Elena

UBICACION DE CALICATAS

UBICACION / CALLE CALICATA COORDENADAS ELEVACION
ESTE NORTE (msnm)
CA. CLORINDA MATTO CALICATAN°01 630785.7969 9252475.0170 32.9491
CA. JULIO HERNANDEZ CALICATA N°02 630655.1869 9252514.6260 32.7671
CA. JOSE GABRIEL CALICATA N°03 630781.2509 9252573.2900 329131
CA. JAVIER PULGAR CALICATA N°04 630828.0019 9252642.4310 32.7391
AV. MARIA DE LOURDES CALICATA N°05 630880.3853 9252528.2366 32.8441

Nota. Elaboracion propia

METODO DE EVALUACION

El control analitico de las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante se rigio
operativamente bajo los criterios del Manual de Ensayo de Materiales. Con base en este marco
regulatorio, se programaron y llevaron a cabo las pruebas de laboratorio que se detallan a
continuacion:

Tabla 21

Ensayos realizados

ITEM ENSAYO - PROPIEDADES FISICAS NORMA CANT. DATOS OBTENIDOS
1  CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 2216 5 PORCENTAJE DE HUMEDAD
2 ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM - D 422 5 CURVA GRANULOMETRICA, CLASIFICACION SUCS
Y AASHTO
3 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - D 4318 5 LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD
4 ENSAYO DE CORTE DIRECTO MTCE-123 1 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
5  PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO NTP 339.139 5 DENSIDAD SECA DEL SUELO SUELTO
6  PESO VOLUMETRICO SECO COMPACTADO NTP 339.139 5 DENSIDAD SECA DEL SUELO COMPACTADO
7 PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS ASTM - D 854 5 PESO ESPECIFICO DEL SUELO
ITEM ENSAYO - PROPIEDADES QUIMICAS NORMA CANT. DATOS OBTENIDOS
8  CONTENIDO DE SALES TOTALES NTP 339.152 5 PORCENTAIJE DE SALES
ITEM ENSAYO - PROPIEDADES MECANICAS NORMA CANT. DATOS OBTENIDOS
1 PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 ) MAXIMA DENSIDAD SECAY OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD
2 CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM D1883 2 CBR

Nota. Elaboracion propia basada en los requerimientos técnicos de la Norma CE0.10 (MVCS, 2019).
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6.2.2. RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
El contenido de humedad natural de las muestras registré un promedio de 26.33%.
GRANULOMETRIAY LIMITES DE ATTERBERG

Habiendo concluido los ensayos de granulometria y limites de Atterberg, se obtuvo:
Tabla 22

Resultados de clasificacion del suelo: SUCS — AASHTO

RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO

ID DE MUESTRA PROF (m) CLASIFICAC. CLASIFICAC. INDICE
CALICATA SUCS AASHTO GRUPO
C-1 M-1 0.30-150m CL A-7-6 18
C-2 M-1 0.30-150m CL A-7-6 17
C-3 M-1 0.20-1.50m CL A-7-6 13
C-4 M-1 0.35-1.50 m CL A-7-6 18
C-5 M-1 0.25-150m CL A-7-6 11

Nota. Elaboracién propia

Segun los resultados se clasificoé al suelo como arcillas inorganicas de plasticidad baja a
media, donde se distingue un solo estrato, con un comportamiento de moderado a pobre para el
proyecto estudiado.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

En la Tabla 23 se sintetizan los resultados de cohesién y angulo de friccion interna.

Tabla 23

Resultados del ensayo de corte directo

RESULTADOS DE CORTE DIRECTO
Agulo de friccion

ID DE Cohesion

MUESTRA i
CALICATA (Kg/cm2) '"t;r"a
C-4 M- 01 038 11.16

Nota. Elaboracion propia

PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO Y COMPACTADO

De las muestras analizadas se resume lo siguiente:
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Tabla 24

Resultados del peso volumétrico suelto y compactado

PESO
cAUCATA  MuESTRA  vowmerR "Dl
SUELTO
1 M-1 1.35 155
c2 M-1 1.36 153
c3 M-1 1.34 155
¢4 M-1 1.35 1.54
c5 M-1 1.34 153

Nota. Elaboracion propia

Con base a los resultados:

Las muestras presentaron un peso volumétrico suelto y compactado promedio de 1.35y
1.54 respectivamente.

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

Del ensayo realizado se resume lo siguiente:

Tabla 25

Resultados del peso especifico de soélidos

PESO
CALICATA MUESTRA ESPECIFICO DE
SOLIDOS

C-1 M-1 2.61
C-2 M-1 2.64
C-3 M-1 2.63
C-4 M-1 2.56
C-5 M-1 2.63

Nota. Elaboracién propia

Con base a los resultados:

Las muestras tienen un Peso Especifico Relativo de Sélidos promedio de 2.61.

ENSAYO DE SALINIDAD

Del ensayo realizado se obtuvo lo siguiente:



53

Tabla 26

Resultado de Porcentaje de sales

CALICATA MUESTRA PORCENTAJE DE
SALES
C-1 M-1 0.18%
C-2 M-1 0.18%
C-3 M-1 0.18%
C-4 M-1 0.17%
C-5 M-1 0.17%

Nota. Elaboracion propia

Con base a los resultados:

Los niveles de sales detectados oscilan entre 0.17% y 0.18%, categorizando al suelo
como agresivo por exposicion a sulfatos moderado, lo cual exige conforme a la norma el empleo
del cemento Tipo MS.

ENSAYO DE COMPACTACION

En este caso, se escogieron solo 2 calicatas de acuerdo al area de las vias, y por la
granulometria de la muestra, se considero el método A, se detalla en la:

Tabla 27

Resultados del ensayo de Proctor modificado

RESULTADOS - SUELOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ID DE CLASIFICAC.
CALICATA MUESTRA SUCs DENSIDAD MAXIMA  HUMEDAD
SECA (gr/cm3) OPTIMA (%)
SUELOS
C-2 M-1 CL 1.83 1491
C-4 M-1 CL 1.88 13.51

Nota. Elaboracién propia

Con base a los resultados:
Se tiene una densidad seca maxima de 1.88 gr/cm3, y una éptima humedad de 14.91%.
ENSAYO CBR

Las pruebas arrojaron los siguientes resultados:
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Tabla 28

Resultados del CBR de los suelos

RESULTADOS - SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE

ID DE MUESTRA CLASIFICAC. CALIFORNIA (C.B.R.)
CALICATA SUCS C.B.R.al 100% de C.B.R.al 95%de la
la M.D.S. (%) M.D.S. (%)
SUELOS
c-2 M-1 CL 6.67
c-4 M-1 CL 8.07

Nota. Elaboracién propia

Con base a los resultados:
El suelo de fundacion tiene un CBR de 6.67% y 8.07% a 0.1” de penetracién, ubicada

dentro de las cinco categorias de Sub rasante como S2 de 6% - 10% como Sub Rasante Regular,

dichos valores fueron indispensables para el disefo del pavimento. En el ANEXO 70 se muestra
a detalle los ensayos correspondientes.

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Basandose en el trabajo de campo y laboratorio, se generaron los perfiles de suelo que
muestran la estratigrafia y las propiedades fisicas de cada calicata. Esta informacion esta
disponible en el ANEXO 06, donde especifican la profundidad de los estratos y descripciones

visuales clave del terreno.

6.3. DEL ESTUDIO DEL TRAFICO DE LA ZONA

6.3.1. METODOLOGIA

Se escogieron 02 puntos de conteo, donde la ubicacién de estacion E-01 se escogid por

ser una calle muy transitada, y la E-02, como punto comun en el resto de calles.
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Tabla 29

Descripcion de Estaciones para el conteo vehicular

T,
Estacion . Pelen Fecha de Inicio Ifecr.\a el Horario de Toma
Ubicacion de Término de
= de Conteo de Datos
Nombre N Conteo Conteo
CALLEN201 | E—-01 | CALLE PulgarVidal 7 Lunes Domingo 24horas al dia
07/07/2025 13/07/2025
CALLENe 02 | E—02 CALLE Hern.andez de 7 Lunes Domingo 24 horas al dia
la Oliva 14/07/2025 20/07/2025

Nota. Elaboracion propia

Figura 10

Ubicacion de la Estacion de conteo

Nota. Adaptado de Datos de mapa, por Google Maps, (https://www.google.com/maps). CC BY 2.0

6.3.2. RESULTADOS

o Se hizo el conteo por 07 dias (lunes a domingo), utilizando los formatos establecidos por
el MTC.

o Se hizo el conteo en ambos sentidos, se efectué un conteo volumétrico y diferenciado
para cada tipo de movilidad: Vehiculo ligero (Motos, Autos, Camioneta Abierta, Camioneta

Cerrada, Combi) y Vehiculo pesado (Micro, Buses y camiones de 2 a 4 ejes).


https://www.google.com/maps

Los calculos detallados se adjuntan en el ANEXO 8.

DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL (IMDs)

Se resume en la Tabla 30 y Tabla 37:

Tabla 30

Resumen de conteo Vehicular en Estacién 01 — Ca. Javier Pulgar Vidal

] SENTIDO S SENTIDO E AMBOS
TIPO DE VEHiCULO JULIO 2025 vDC JULIO 2025 vDC )
Lim|m|J|v|s|D Lim|m|J|Vv|s|D IMD's
AUTO Automévil 164149 166{159|160|136i142| 154|169 163|162} 174{175,155;160| 165 319
Station Wagon 30 24| 26| 22! 31| 21} 22| 25| 28! 21| 23} 20 26/ 20! 20| 23 48
CamionetaPICKUP | 5 5/ 5/ 2/ 6/ 5 5 s| 70 70 5 3 71 7 7 6 11
CAMIONETAS [Camioneta Cerrada 0 0O 0O 0O 0 0 O o 00 00 00 0O O 0 O 0 0
Combi 9 6/ 5 3| 2/ 8 8 6| 120 8 6 5 6 8 8 8 13
MICRO Micro 0 1/ o 1f ol o o0 o 1 1f 1 1 1 o 1 1 1
BUS Bus 2E 0 ol 0f of of 0 O of oo of oo o of 0 O 0 0
Bus 3E 0 ol ol of o 0 0 of of of o o of 00 O 0 0
Camién 2E 20020 0 1) 2/ 1, 1 1l 1 2/ 4 1, 6 0 0 2 3
CAMION Camion 3E 0 0l 0f 0f of 0 O of of of o o Of 0 O 0 0
Camidn 4E 00 0f 00 00 Of 0f O of o0 o o o Of OO O 0 0
TOTAL 210 187/202/188/201{171{178| 191|218!202|201}204/221/190i196| 204 395
Nota. Elaboracion propia
Tabla 31
Resumen de conteo vehicular en Estacion 02 — Ca. Julio Fernandez de la Oliva
] SENTIDO S SENTIDO N AMBOS
TIPO DE VEHICULO JULIO 2025 vDC JULIO 2025 vDC | © e
L{mMm|m|J]|Vv]|S|D L{Mm{m|J|[Vv]|s|D
AUTO Automovil 49} 49| 50i 49| 64| 54, 43| 51| 50! 51| 52! 51| 59| 49} 45| 51 102
Station Wagon 15 14{ 15 15 17, 16 17| 16| 12{ 9] 9 9/ 10 7 9 9 25
CamionetaPICKUP | 0f 0| 0/ 1, 0/ 0O 0 o/l 1, 0o/ 0 0O 0 0 0 0 0
CAMIONETAS |Camioneta Cerrada 00 00 00 00 O 0O O of o0 00 00 O O 0O O 0 0
Combi 20 2| 20 20 2/ O 2 20 20 2| 20 1} 1} 1i 0 1 3
MICRO Micro 0f 0of 0 O 0 o o0 o/l o0 o0 00 0 0o 0O O 0 0
BUS Bus 2E 0f 0 00 0 0 O 0 o/l 00 00 00 O O 0 O 0 0
Bus 3E 0f 0of 0 0 0O 0 0 o/l 00 00 00 0 O 0O O 0 0
Camién 2E 1 0o 1. 0o o 0 0 o o 1 o 1 1 1 1 1 1
CAMION Camion 3E 0f 0of 0 0 0f o o0 o/l 00 00 00 0 0 0 O 0 0
Camién 4E 0f 0 00 0 0 0 0 o/l 00 00 00 0 0 0 0 0 0
TOTAL 67, 65 68 67, 83| 70 62| 69| 65 63| 63 62| 71 58 55| 62 131

Nota. Elaboracién propia

VARIACION DIARIA Y HORARIA

56

Tras consolidar el conteo total de vehiculos en la semana, se pudo obtener el dia con

mayor trafico, e incluso el periodo horario de maxima demanda, presentado en la Figura 11,
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donde el trafico durante la semana es mayor que a los fines de semana, por lo que se afirma que
ocurre mayor desplazamiento social de lunes a viernes.

Figura 11

Gréfico de Variacién diaria, Estacién 001

VARIACION DIARIA (E-01)
500

400

300
200
100

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES SABADO DOMINGO

HVEH. LIGEROS HONMIBUS & CAMIONES

Nota. Elaboracién propia

Figura 12

Gréfico de Variacién diaria, Estacién 002

VARIACION DIARIA (E-02)

200

150

100
5

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES SABADO DOMINGO

o

M VEH. LIGEROS HONMIBUS & CAMIONES

Nota. Elaboracion propia

De las figuras, se observd que el dia martes de la estacion E-01, es el dia con mayor

volumen vehicular, mientras que para la estacion E-02, es el viernes.
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Figura13

Gréfico de Variacioén horaria, del dia lunes en la estaciéon E-01

VARIACION HORARIA (E-01)

Vehiculos / hora

Horas

—&—VEH. LIGEROS —@— ONMIBUS @— CAMIONES

Nota. Elaboracién propia
Figura 14

Gréfico de variacién horaria, del dia viernes en la estacion E-02

VARIACION HORARIA (E-02)

Vehiculos / hora

—&—VEH. LIGEROS —@— ONMIBUS @— CAMIONES

Nota. Elaboracion propia

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Se requirio de la aplicacion de un factor de correccion, con el fin de ajustar el volumen del
transito, empleando los coeficientes de la Estacion mas cercana, MOCCE, cuyos valores

escogidos corresponden a Julio, mes del conteo, en el ANEXO 7 se pueden verificar los datos,

y en la Tabla 32 se presentan los valores.



Tabla 32

Factores de correccion: Estacion MOCCE

MES Ligeros Pesados

JULIO 0.9897748 1.0380816

Nota. Elaboracion propia
Tabla 33

Resumen de IMDa de la estaciéon E-01

TIPO DE VEHICULO IMD's F'c IMDa
AUTO Aut(-)mowl 319 0.989775 316
Station Wagon 48 0.989775 47
Camioneta PICK UP 11 0.989775 11
CAMIONETAS [Camioneta Cerrada 0 0.989775 0
Combi 13 0.989775 13
MICRO Micro 1 1.038082 1
BUS Bus 2E 0 1.038082 0
Bus 3E 0 1.038082 0
Camidn 2E 3 1.038082 3
CAMION Camién 3E 0 1.038082 0
Camidn 4E 0 1.038082 0
TOTAL 395 391
Nota. Elaboracién propia
Tabla 34
Resumen de IMDa de la estacion E-02
TIPO DE VEHICULO IMD's F'c IMDa
AUTO Aut?mOV|I 102 0.989775 101
Station Wagon 25 0.989775 25
Camioneta PICK UP 0 0.989775 0
CAMIONETAS [Camioneta Cerrada 0 0.989775 0
Combi 3 0.989775 3
MICRO Micro 0 1.038082 0
BUS Bus 2E 0 1.038082 0
Bus 3E 0 1.038082 0
Camidn 2E 1 1.038082 1
CAMION Camidn 3E 0 1.038082 0
Camidn 4E 0 1.038082 0
TOTAL 131 130

Nota. Elaboracién propia

PROYECCIONES DE TRAFICO

Trafico Normal, Generado Y Total
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Los calculos a un periodo de 20 afios del trafico normal y generado proyectado, estan

adjuntados en el ANEXO 9, ademas, en la Tabla 35 y Tabla 36 se aprecia el resumen de las 2

estaciones:

Tabla 35

Trafico normal y generado proyectados para la estaciéon E-01

TIPO DE VEHICULO IMD'S F'c IMDa TASA DE ANOS
CREC. 2027| 2036 2046
TRAFICO NORMAL 1 10 20

AUTO Automovil 319 0.989775 316 2.40% 316; 391{ 496
Station Wagon 48 0.989775 a7 2.40% 47 58 74

Camioneta PICK UP 11 0.989775 11 2.40% 11 14 17

CAMIONETAS |Camioneta Cerrada 0 0.989775 0 2.40% 0 0 0
Combi 13 0.989775 13 2.40% 13 16 20

MICRO Micro 1 1.038082 1 2.54% 1 1 2
BUS Bus 2E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0
Bus 3E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0

Camion 2E 3 1.038082 3 2.54% 3 4 5

CAMION Camidn 3E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0
Camion 4E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0

TRAFICO GENERADO (15% DEL ACTUAL)

AUTO Automovil 47 59 74
Station Wagon 7 9 11

Camioneta PICK UP 2 2 3

CAMIONETAS |Camioneta Cerrada 0 0 0
Combi 2 2 3

MICRO Micro 0 0 0
BUS Bus 2E 0 0 0
Bus 3E 0 0 0

Camion 2E 0 1 1

CAMION Camion 3E 0 0 0
Camion 4E 0 0 0

| TRAFICO TOTAL as0] 557] 706|

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 36

Trafico normal, generado y proyectados para la estaciéon E-02

. TASA DE ANOS
TIPO DE VEHICULO IMD'S F'c IMDa
CREC. 2027 2036 2046
TRAFICO NORMAL 1 10 20

AUTO Automovil 102 0.989775 101 2.40%| 101; 125 159
Station Wagon 25 0.989775 25 2.40% 25 31 39

Camioneta PICK UP 0 0.989775 0 2.40% 0 0 0

CAMIONETAS [Camioneta Cerrada 0 0.989775 0 2.40% 0 0 0
Combi 3 0.989775 3 2.40% 3 4 5

MICRO Micro 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0
BUS Bus 2E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0
Bus 3E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0

Camidn 2E 1 1.038082 1 2.54% 1 1 2

CAMION Camion 3E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0
Camidn 4E 0 1.038082 0 2.54% 0 0 0

TRAFICO GENERADO (15% DEL ACTUAL)

AUTO Autt?movil 15 19 24
Station Wagon 4 5 6

Camioneta PICK UP 0 0 0

CAMIONETAS |Camioneta Cerrada 0 0 0
Combi 0 1 1

MICRO Micro 0 0 0
BUS Bus 2E 0 0 0
Bus 3E 0 0 0

Camion 2E 0 0 0

CAMION Camidn 3E 0 0 0
Camion 4E 0 0 0

| TRAFICO TOTAL | 150] 185 235

Nota. Elaboracién propia

Trafico Desviado o Inducido
El estudio no tiene en cuenta el trafico desviado o inducido por otras rutas ya que esta
ubicado a las afueras donde al preguntarle a los pobladores el origen — destino al transitar por

sus vias, es hacia un cementerio cercano, unico destino importante y hacia sus viviendas.
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6.4. ESTUDIO DE CANTERAS, DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE Y FUENTE DE
AGUA

6.4.1. METODOLOGIA

Se consideraron 3 canteras cercanas posibles al estudio, y que sus materiales se ajusten
a los estandares de calidad que manda el reglamento, se consideré informacion de otros

proyectos respecto a sus resultados de sus agregados.
Tabla 37

Ubicacion de canteras

N° CANTERA MATERIAL | DISTANCIAA |  TIPO DE VIA TENENCIA VOLUMEN
OBRA ESTADO EXPLOTABLE
Cantera Tres | Afirmado, piedra Municipalidad de Segun
1 Tomas chancada, base y 32.5Km Asieiado/ Trocha Ferrefiafe Requerimiento
sub base ) o .
o , Afirmada Municipalidad de Segun
2 La Victoria Agregado Fino 37.1 Km regular Patapo Requerimiento
Material del Municipalidad de Segun
3 La Pluma asfallo 47.6 Km Asfaltado / Trocha Pitipo Requerimiento

Nota: Elaboracion propia

6.4.2. RESULTADOS

En el proyecto se evaluaron 2 canteras, ya que el disefio final del pavimento, requiere de
ellas, se presentan los resultados acreditados en laboratorios externos, donde se observd que
dichos datos cumplen con las especificaciones dadas en la norma CE 0.10 para la
pavimentacién, y que se utilizara en el proyecto.

CANTERA TRES TOMAS - FERRENAFE

Resultados de la sub base y base:



Tabla 38

Resultados de ensayos para Sub base Granular de la Cantera Tres Tomas

Ensayo Resultado Requerimiento Verificacién
Analisis Granulométrico Gradacion B Gradacion B, Co D Cumple
Limite Liquido 22.84% 25% maximo Cumple
Indice de Plasticidad 2.83% 6% maximo Cumple
Abrasion Los Angeles 14.56% 50% maximo Cumple
Equivalente de Arena 25% minimo Cumple
Sales Solubles 1% maximo Cumple
CBR (100% MDS) 80.89% 30 - 40 % minimo Cumple

Nota: Extraido de Estudio definitivo de pavimentacion en C.P. Calupe, Distrito de Tuman, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque (p. 93), por Galvez F y Fustamante C., 2025.

Tabla 39

Resultados de ensayos para Base Granular de la Cantera Tres Tomas

Ensayo Resultado Requerimiento Verificacion
Analisis Granulométrico Gradacion B Gradacion B,C o D Cumple
Indice de Plasticidad (IP) 3.23% 4% maximo Cumple
Abrasion Los Angeles 25.56% 40% maximo Cumple
Equivalente de Arena 35% minimo Cumple
Sales Solubles 0.14% 0.5% maximo Cumple
CBR (100% MDS) 96.02 80 % minimo Cumple

Nota: Extraido de Estudio definitivo de pavimentacion en C.P. Calupe, Distrito de Tuman, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque (p. 94), por Galvez F y Fustamante C., 2025.

Resultados del material de agregado grueso:
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Tabla 40

Resultados en el agregado grueso de Cantera Tres Tomas

CANTERA "TRES

ENSAYOS TOMAS"
AG
Grado de Absorcion % 0.36
Contenido de humedad % 0.32
Peso Especifico de Masa % 2.69
gzse?té_]mtano gr/cm3 1.42
Peso Volumeétrico .
Varillado gr/em3 1.56
Granulometria TMN: 3/4"

Nota: Extraido de Estudio definitivo de pavimentacion en C.P. Calupe, Distrito de Tuman, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque (p. 94), por Galvez F y Fustamante C., 2025.
CANTERA LA VICTORIA - PATAPO
Resultados del material de agregado fino:

Tabla 41

Resultados en el agregado fino de cantera La Victoria

CANTERA "LA

ENSAYOS VICTORIA"™
AF

Grado de Absorcion %o 0.46
Contenido de humedad Yo 0.40
Peso Especifico de Masa % 2.52
gzsecljnljjmtano gr/cm3 1.58
Peso Volumeétrico )

Varillado gr/cm3 1.70
Granulometria MF: 3.02

Nota: Extraido de Estudio definitivo de pavimentacion en C.P. Calupe, Distrito de Tuman, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque (p. 95), por Galvez F y Fustamante C., 2025.

En resumen, la Cantera Tres Tomas, dispondra de material de sub base, base, agregado

grueso; y por otro lado, el agregado fino, se extraera de la Cantera La Victoria.
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DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO

Como parte de los elementos de una calle pavimentada, tenemos a las veredas, matrtillos,
y cunetas en los finales de las calles; tal que para este proyecto se contemplara un fc= 175
kg/cm2 con una dosificacién que se ajusta a los requerimientos normativos.

Tabla 42

Dosificacién en volumen f'c =175 Kg/cm?2.

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
1 2.33 3.02 26.80 litros/bolsa

Nota. Elaboracién propia
Por otro lado, tenemos la losa de concreto hidraulico, que contemplara una resistencia de
210 kg/cm2 con una dosificacién que se ajusta a los requerimientos normativos.

Tabla 43

Dosificacién en volumen f'c =210 Kg/cm2

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento A.Fino A. Grueso Agua
1 1.99 2.69 23.83 litros/bolsa

Nota. Elaboracion propia

Se adjunta en el ANEXO 12 los disefios de mezclas finales, y en el ANEXO 11 el panel
fotografico de los estudios realizados.

EVALUACION DEL DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE

Dado que la construccion altera el paisaje, es necesario limpiar y recuperar las areas de
trabajo para que vuelvan a su estado previo, recurriendo incluso a la reforestacion si hace falta.
Para manejar los desechos de forma responsable, se utilizara el relleno sanitario de Pampas de
Reque, que es el depdsito disponible mas préximo al lugar del proyecto. Previa coordinacién con
el gobierno municipal de Chiclayo, se procedera al uso del botadero. Este se localiza a unos
25.70 kilébmetros del proyecto, lo que representa un trayecto de 44 minutos en volquete.

EVALUACION DE FUENTES DE AGUA



66

El Pueblo Joven cuenta con sistema de agua potable, pese a ello el proyecto dispondra
del recurso propio del canal de Chiclayo, colindante al area, que por medio de la autoridad local
Cuenca Chancay — Lambayeque otorgara el permiso necesario, para que la junta de usuarios
pueda distribuir los caudales requeridos. A continuacion, tenemos pruebas que se le realizaron
por medio de otros laboratorios, dado en la Tabla 44.

Tabla 44

Resultado del anélisis de agua del canal de Chiclayo

MUESTRA M1
pH 7.20
Cec (Micromhis/Cm) T42
Cationes (meq/lf)
Calcio (Ca) 267
Magnesio (Mg) 0.83
Sodio (Na) 1.18
Potasio (K} 0.06
Suma de Cationes 474
Aniones (meq/it)
Carbonatos {CO;) NE
Bicarbonatos (HCO3) 2.48
Cloruros {C1) 1.57
Sulfatos (304) 0.70
Suma de Aniones 475
RAS 0.89
COz Na Residual -1.02
Clase C2 51
RESULTADO: Reaccion ligeramente alcalina y contenidos bajos en salinidad y en sodio, siendo el RAS
normal o bajo, cuyo resultado es apto para el nego de cultivos sensibles y tolerantes, en suelos de cualguier
tipo textural. Por su calidad, esta agua sera beneficiosa por los terrenos que pase. También se puede orientar
5U us0 para otros fines de interés econdmico.

Nota. Extraido de Perfil: Mejoramiento del servicio de agua para riego en el canal Chiclayo, distrito y provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque, por INIA, 2018.

6.5. DEL DISENO VIAL URBANO

6.5.1. METODOLOGIA

Para la Elaboracion del estudio vial nos basamos en el Manual de Disefio Geométrico de

Vias Urbanas (MDGVU, 2005), esta reune algunas especificaciones y normas de otros paises,
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tomando en cuenta el funcionamiento del transporte peruano, para darle una buena solucién al
transito.

También se utilizé el Plan Vial vigente de la Municipalidad Distrital de Chiclayo, con
algunas calles jerarquizadas, para disefiar el pavimento bajo el tipo de via que corresponde,
ademas del Plano Catastral Vigente del Distrito de Chiclayo, para identificar las Calles y
Avenidas.

CLASIFICACION DE LAS CALLES DEL PROYECTO

Calle Javier Pulgar Vidal.

Segun el Plan Vial vigente de la Municipalidad Distrital, la Ca. Javier Pulgar Vidal, se
encuentra categorizada como Via Arterial. Sin embargo, el levantamiento topografico y el
reconocimiento de campo muestra que la via tiene una seccion transversal de 17.00 metros entre
limites de propiedad, encontrandose rodeada por edificaciones permanentes que imposibilitan
futuras ampliaciones de seccion.

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2011),
mediante la norma GH.020, que las secciones para vias arteriales requieren dimensiones
significativamente mayores para contener calzadas de varios carriles y separadores centrales.
En este caso, la seccién de 17.00 m se adecua estrictamente con los requerimientos de una Via
Colectora, cuya funcion es dirigir el flujo de las vias locales hacia la red arterial.

El conteo de transito realizado registré un indice Medio Diario (IMD) de 395 unidades
diarias en promedio, con una cantidad predominante de vehiculos ligeros (98.80%) y una
cantidad minima de vehiculos pesados (1.20%), valores que se encuentran por debajo de los
requeridos en una via arterial operativa.

Por lo tanto, y con el fin de garantizar coherencia con las estipulaciones en la Norma
CE.010, se ha optado por un disefo estructural y geométrico bajo los estandares de Via
Colectora. Este criterio asegura un pavimento eficiente y una seccién vial funcional que responde

a la demanda actual y proyectada, respetando los limites de propiedad ya dados.
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Figura 15

Mapa Vial Metropolitano de Chiclayo 2022-2042

TUMAN""

SISTEMA VIAL METROPOLITANO

Vias

m \/ia Expresa Nacional

...... Via Expresa Nacional Externa ZARA
== \/ia Expresa Regional
------ Via Expresa Regional Externa
e Vi@ Arterial

Formmmme Via Arterial Externa
~— Via Colectora

O Intercambios viales

AGUNAS ™=,

LEYENDA
[ ] Ambito de intervencien POM

Nota. Extraido del Plan de Desarrollo Metropolitano de Chiclayo, por MPCH, 2025, (https://bit.ly/3PXzhgz). CC BY

2.0

Avenida Manuel Mesones Muro y Avenida Maria de Lourdes.

Por otro lado, tenemos de acuerdo al Plano Catastral a las Av. Manuel Mesones y la Av.
Maria de Lourdes, que cuentan con canal y acequia, respectivamente en sus vias, es por ello
que al ser limite del area en estudio que tienen una seccion hidraulica abierta, se opto por disefar
una calzada de doble carril de anchos minimos, para que haya continuidad en el disefio vial

propuesto.


https://bit.ly/3PXzhqz

6.5.2. RESULTADOS

Finalmente se clasifico a las vias del area en estudio, de la siguiente manera:

Tabla 45

Clasificacion Vehicular del proyecto

Calle Tipo de Via
Ca. Javier Pulgar Vidal Via Colectora
Demas calles Via Local

Nota. Elaboracién Propia
Figura 16

Mapa del area de estudio
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Tras evaluar los parametros considerados en el alineamiento geométrico de las calles, se

tienen los datos que se usaron en el proyecto:

CLASIFICACION VIAL

Demas calles — Via Local

: Ca. Javier Pulgar - Via Colectora



VELOCIDAD DE DISENO

VEHICULO DE DISENO

VISIBILIDAD DE PARADA

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

ALINEAMIENTO VERTICAL

SECCION TRANSVERSAL

VEREDAS

SARDINEL

JARDIN

SENALES REGLAMENTARIAS:
(R-6) Giro prohibido a la izquierda.

(R-8) Giro prohibido a la derecha.

: 40 km/h — Via Colectora
30 km/h — Via Local
:C2
: 45m — Via Colectora
30m — Via Local
: Segun la lotizacién existente
: Pendiente minima: 0.30%
Pendiente maxima:
Segun topografia - Vias Locales
6% maximo - Via Colectora

: Ancho de carril:

6.00m - Via Colectora (2 carriles)

2.70my 3.00m - Via Local (1 carril)

5.40m - Via Local (2 carriles)
Bombeo: 2%

Estacionamientos: 2.40m

: Ancho de vereda:
1.80 m minimo — Via Colectora
1.20 m minimo — Via Colectora
Bombeo: 2%
: Trapezoidal (b:0.15m, B:0.30m, h:0.35m)

: 0.50m (minimo)

70
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Figura 17

Seriales de prohibicion R-6 y R-8

Nota. Extraido del Manual del Transito (p.27), por MTC, 2016.
(R-30) Senal de Velocidad Max. Permitida: sefial que indica al conductor que la puede
manejar a dicha velocidad maxima permitida.

Figura 18

Senial de restriccion R-30

Nota. Extraido del Manual del Transito (p.29), por MTC, 2016.

(R-14A) Sefal Para Transitar En 01 Sentido: sefal que indica al conductor que la via es
1 sentido de circulacion.

Figura 19

Senales de obligacion R-14A

Nota. Extraido del Manual del Transito (p.31), por MTC, 2016.

SENALES PREVENTIVAS:
(P-7) Senal Interseccion en "T": sefial que notifica al conductor presencia de interseccion

enT.
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Figura 20

Senal preventiva

Nota. Extraido del Manual del Transito (p.39), por MTC, 2016.

6.6.

6.6.1.

MARCAS EN EL PAVIMENTO
Se incorporé demarcaciones en las calles tales como:

Linea amarilla segmentada, pase peatonal, linea de pare, y flechas de direccién de flujo.

DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

METODOLOGIA

Con el propésito de determinar la alternativa 6ptima para el area de estudio, se evaluaron

las 03 tipologias de pavimento mas usadas: el pavimento flexible, rigido y adoquinado.

6.6.2.

Las metodologias utilizadas fueron:

1) Método AASHTO - 1993.
2) Método del Instituto del Asfalto (MIA).

3) Método de Cemento Portland (PCA).

RESULTADOS DE DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE — AASHTO

Calculo de ESAL’s:

Los ESAL’s obtenidos de acuerdo al conteo vehicular por estacion, se presentan en la

Tabla 46 y Tabla 47, datos calculados para la Via Colectora y la Via Local, respectivamente.



Tabla 46

ESAL’s para pavimento flexible — Estacion E-01

GUIA AASHTO 1993 Fca= 25.65

Carriles en ambas direcciones: 1 Fd = 0.50

Periodo de Disefo: 20 afos Fc= 1.00

Tasa de crecimiento. 2.54% Fp= 1.00

IMDA CARGA DE
TIPO DE FACTOR DE
(PUESTAEN | VEHICULO F. IMDA ESAL's
VEHICULO CARGA (EE)
SERVICIO) | POREJE (Tn)

VEH. MENOR 387 1 0.000527 0.20 954.76
387 1 0.000527 0.20 954.76
B2 0 1.265 0.00 0.00
0 11 3.238 0.00 0.00
B3 0 7 1.265 0.00 0.00
0 16 1.366 0.00 0.00
2 3 7 1.265 3.80 17,770.46
3 11 3.238 9.71 45,477.59
c3 0 7 1.265 0.00 0.00
0 18 2.019 0.00 0.00
ca 0 7 1.265 0.00 0.00
0 23 1.508 0.00 0.00
TOTAL 13.92 65,157.58
ESAL's DE DISENO 6.52E+04

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 47

ESAL’s para pavimento flexible — Estacion E-02

GUIA AASHTO 1993 Fca= 25.65
Carriles en ambas direcciones: 1 Fd = 0.50
Periodo de Disefo: 20 aiios Fc= 1.00
Tasa de crecimiento. 2.54% Fp = 1.00
TIPO DE IMDA CARGA DE FACTOR DE
(PUESTAEN | VEHICULO EQUIV. DE F.IMDA ESAL's
VEHICULO
SERVICIO) | POREIJE (Tn) CARGA
VEH. MENOR 129 0.000527 0.07 318.25
129 0.000527 0.07 318.25
B2 0 1.265367 0.00 0.00
0 11 3.238287 0.00 0.00
B3 0 7 1.265367 0.00 0.00
0 16 1.365945 0.00 0.00
o 1 7 1.265367 1.27 5,923.49
1 11 3.238287 3.24 15,159.20
c3 0 7 1.265367 0.00 0.00
0 18 2.019213 0.00 0.00
ca 0 7 1.265367 0.00 0.00
0 23 1.508184 0.00 0.00
TOTAL 4.64 21,719.19
ESAL's DE DISENO 2.17E+04

Nota. Elaboracion propia

Calculo de espesores para pavimento flexible:

La memoria de céalculo empleado se adjunta en el ANEXO 13.
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El resumen disefado del pavimento flexible para los 2 tipos de vias, se presentan en la

Tabla 48.
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Tabla 48

Resumen del disefio en pavimento flexible — Método AASHTO 93

RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO AASHTO 1993
PARAMETROS: V. Colectora (E-01) V. Local (E-02)
Numero de ejes equivalentes (ESAL's) 65,158 21,719
CBR de subrasante 6.67% 6.67%
Periodo de disefio (afios) 20 afios 20 afios
Confiabilidad: R 95% 80%
Desviacion estandar normal: Zr -2 -1
Desviacion estandar total: So 0.50 0.50
indice de serviciabilidad inicial: Po 4.20 4.20
indice de serviciabilidad final: Pt 2.50 2.50
Perdida de serviciabilidad: APSI 1.70 1.70
Mddulo de resiliencia: Mr, subrasante (psi) 10,005 10,005
Mddulo de resiliencia: Mr, base (psi) 28,333 28,333
Médulo de resiliencia: Mr, sub base (psi) 16,875 16,875
Mddulo de resiliencia: Mr, ca (psi) 400,000 400,000
Coeficientes de capa: al 0.417 0.417
Coeficientes de capa: a2 0.132 0.132
Coeficientes de capa: a3 0.120 0.120
Coeficientes de drenaje (m2) 1.00 1.00
Coeficientes de drenaje (m3) 1.00 1.00
DISENO:
ESPESORES MINIMOS:
Espesor de capa asfaltica d1 5.00cm 5.00cm
Espesor de base d2 20.00cm 20.00cm
Espesor de sub base d3 20.00cm 20.00 cm
Espesor Total (cm) 45.00 cm 45.00 cm
NUm. Estructural: NE 7.13cm 7.13cm
ANALISIS POR CAPAS:
Espesor de capa asfaltica d1 10.00cm 7.50cm
Espesor de base d2 15.00cm 15.00 cm
Espesor de sub base d3 0.00cm 0.00cm
Espesor Total (cm) 25.00cm 22.50cm
Num. Estr. calculado: NE, calc 6.15cm 5.11cm

Nota. Elaboracién propia
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6.6.3. RESULTADO DE DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (MIA)

Calculo de EAL’s:

Se obtuvo el EAL’s de acuerdo al conteo vehicular por estacion, como en este proyecto
tenemos 2 tipos de vias, se ha analizado por cada estacién, asi tenemos a la Estacion E-01 para
el disefio de via Colectora, y para la Estacion E-02 para la Via Local, mostrando los calculos
finales en la Tabla 49 y Tabla 50, respectivamente:

Tabla 49

EAL’s para pavimento flexible — Estacién E-01

MANUAL DEL INSTITUTO DEL ASFALTO Fca= 25.65
Carriles en ambas direcciones: 1 Fd= 0.50
Periodo de Disefio: 20 aiios Fc= 1.00
Tasa de crecimiento. 2.54% Fp = 1.00
IMDA CARGA DE
TIPO DE FACTOR DE
(PUESTAEN | VEHICULO F. IMDA EAL's
VEHICULO CARGA (EE)
SERVICIO) | POREIJE (Tn)
VEH. MENOR 387 1 0.000375 0.14 678.61
387 0.000375 0.14 678.61
B2 0 0.547554 0.00 0.00
0 11 3.159332 0.00 0.00
B3 0 7 0.547554 0.00 0.00
0 16 0.985373 0.00 0.00
o 3 7 0.547554 1.64 7689.70
3 11 3.159332 9.48 44368.77
c3 0 7 0.547554 0.00 0.00
0 18 1.279835 0.00 0.00
ca 0 7 0.547554 0.00 0.00
0 23 6.987000 0.00 0.00
TOTAL 11.41 53415.70
EAL's DE DISENO 5.34E+04

Nota. Elaboracion propia




Tabla 50

EAL’s para pavimento flexible — Estacion E-02

MANUAL DEL INSTITUTO DEL ASFALTO Fca= 25.65
Carriles en ambas direcciones: 1 Fd= 0.50
Periodo de Disefio: 20 afos Fc= 1.00
Tasa de crecimiento. 2.54% Fp= 1.00
TIPO DE IMDA CARGA DE FACTOR DE
VEHICULO (PUESTAEN | VEHICULO EQUIV. DE F.IMDA EAL's
SERVICIO) | POREJE (Tn) CARGA

VEH. MENOR 129 1 0.000375 0.05 226.20

129 1 0.000375 0.05 226.20

B2 0 0.547554 0.00 0.00

0 11 3.159332 0.00 0.00

B3 0 7 0.547554 0.00 0.00

0 16 0.985373 0.00 0.00

o 1 7 0.547554 0.55 2563.23

1 11 3.159332 3.16 14789.59

c3 0 7 0.547554 0.00 0.00

0 18 1.279835 0.00 0.00

ca 0 7 0.547554 0.00 0.00

0 23 6.987000 0.00 0.00

TOTAL 3.80 17805.23

EAL's DE DISENO 1.78E+04

Nota. Elaboracion propia

Calculo de espesores (MIA):

La memoria de calculo se adjunta en el ANEXO 14.

7

El resumen disefiado del pavimento flexible para los 2 tipos de vias, se presentan en la

Tabla 51.



Tabla 51

Resumen del disefio en pavimento flexible — Método IA
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RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

PARAMETROS: V. Colectora (E-01) V. Local (E-02)
Numero de ejes equivalentes (ESAL's) 53,416 17,805
Modulo de resiliencia de disefio 68.98 68.98
Temperatura de disefio 24°C 24°C
DISENO:

ESPESORES MINIMOS:

Espesor de capa asfaltica dl 5.00cm 5.00cm
Espesor de base d2 15.00 cm 15.00cm
Espesor de sub base d3 20.00cm 20.00cm
Espesor Total (cm) 40.00 cm 40.00 cm

Nota. Elaboracion propia

6.6.4. RESULTADO DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO

Considerando las 02 estaciones de conteo, se evalud para ambos casos el disefo de

pavimento.

Calculo de ESAL’S:

En |la Tabla 52 y Tabla 53, se aprecian los ESAL de los puntos de control, calculados en

la evaluacion de trafico.



Tabla 52

ESAL’s para pavimentos rigidos - Estacion 01

GUIA AASHTO 1993 Fca= 25.65
Carriles en ambas direcciones: 1 Fd= 0.50
Periodo de Disefio: 20 aihos Fc= 1.00
Tasa de crecimiento. 2.54% Fp= 1.00
TIPO DE IMDA CARGA DE FACTOR DE
(PUESTAEN | VEHICULO EQUIV. DE F.IMDA ESAL's
VEHICULO
SERVICIO) | POREIJE (Tn) CARGA
VEH. MENOR 387 1 0.000436 0.17 790.57
387 1 0.000436 0.17 790.57
B2 0 7 1.272834 0.00 0.00
0 11 3.334826 0.00 0.00
0 7 1.272834 0.00 0.00
B3 0 16 2.342740 0.00 0.00
© 3 7 1.272834 3.82 17,875.33
3 11 3.334826 10.00 46,833.36
c3 0 7 1.272834 0.00 0.00
0 18 3.458004 0.00 0.00
ca 0 7 1.272834 0.00 0.00
0 23 3.685352 0.00 0.00
TOTAL 14.16 66,289.83
ESAL's DE DISENO 6.63E+04

Nota. Elaboracion propia




Tabla 53

ESAL’s para pavimentos rigidos - Estacion 02

GUIA AASHTO 1993 Fca= 25.65
Carriles en ambas direcciones: 1 Fd= 0.50
Periodo de Disefio: 20 afios Fc= 1.00
Tasa de crecimiento. 2.54% Fp= 1.00
TIPO DE IMDA CARGA DE FACTOR DE
(PUESTAEN | VEHICULO EQUIV. DE F. IMDA ESAL's
VEHICULO
SERVICIO) | POREIJE(Tn) CARGA
VEH. MENOR 129 1 0.000436 0.06 263.52
129 1 0.000436 0.06 263.52
82 0 7 1.272834 0.00 0.00
0 11 3.334826 0.00 0.00
0 7 1.272834 0.00 0.00
B3 0 16 2.342740 0.00 0.00
2 1 7 1.272834 1.27 5,958.44
1 11 3.334826 3.33 15,611.12
c3 0 7 1.272834 0.00 0.00
0 18 3.458004 0.00 0.00
ca 0 7 1.272834 0.00 0.00
0 23 3.685352 0.00 0.00
TOTAL 4.72 22,096.61
ESAL's DE DISENO 2.21E+04

Nota. Elaboracion propia

Calculo de espesores de pavimento rigido:
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Bajo la guia AASHTO, las dimensiones de las capas del pavimento se detallan en las

hojas de calculo en el ANEXO 15.

Los espesores calculados se presentan en la Tabla 54, para los 2 tipos de vias.



Tabla 54

Resumen del disefio de Pavimento rigido — Método AASHTO
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RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

METODO AASHTO 1993
PARAMETROS: Via Colectora (E-01) Via Local (E-02)
Numero de ejes equivalentes (ESAL's) 66,289.83 22,096.61
CBR de subrasante de disefio 6.67% 6.67%
Periodo de disefio (afios) 20 afios 20 afos
Confiabilidad: R 95% 80%
Desviacion estandar normal: Zr -1.65 -0.84
Desviacion estandar total: So 0.40 0.40
indice de serviciabilidad inicial: Po 4.50 4.50
indice de serviciabilidad final: Pt 2.50 2.50
Perdida de serviciabilidad: APSI 2.00 2.00
Médulo de ruptura: S'c (psi) 463.72 463.72
Coeficiente de tranferencia de carga: J 2.80 2.80
Modulo de elasticidad: Ec (psi) 3,091,736.68 3,091,736.68
Modulo de reaccion de la sub rasante: K 45.82 45.82
Coeficientes de drenaje (Cd) 1.00 1.00
DISENO:
ESPESORES MINIMOS:
Espesor de capa hidraulica d1 20.00 cm 20.00cm
Espesor de sub base d2 20.00 cm 20.00 cm
Espesor Total (cm) 40.00 cm 40.00 cm

Nota. Elaboracion propia

6.6.5. RESULTADO DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - PCA

Considerando que se realizaron 02 estaciones de conteo, y siendo distintos tipos de vias,

se evalud para ambos casos, utilizando las Tabla 52 y Tabla 53 del ESAL.

Calculo de espesores:

En el ANEXO 16, se detalla la memoria de calculo de disefio para pavimento rigido por

el Método PCA.

Los espesores calculado en el disefio de pavimento rigido, se presentan en la Tabla 55

para los 2 tipos de vias.
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Tabla 55

Resumen del disefio de Pavimento Rigido — Método PCA

RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

METODO DEL PCA
PARAMETROS: Via Colectora (E-01) Via Local (E-02)
Numero de ejes equivalentes (ESAL's) 66,290 22,097
CBR de subrasante 6.67% 6.67%
Periodo de disefio (afios) 20 afios 20 afios
Mddulo de reaccidn de la subrasante: Ko 157.03 157.03
Mddulo de reaccidon combin. subrasante - subbase: Kc 212.26 212.26
Modulo de rotura: MR (psi) 597.74 597.74
Factor de seguridad: LSF 1.10 1.10
Ejes simples:
Factor de relacién de esfuerzos 0.41 0.41
Factor de erosidn 2.80 2.80
Ejes tandem:
Factor de relacién de esfuerzos 0.35 0.35
Factor de erosién 2.94 2.94
DISENO:
Porcentaje de fatiga: 31.22% 10.41%
Porcentaje de dafio: 1.32% 0.44%
ESPESORES CALCULADOS:
Espesor de capa hidraulica d1 20.00cm 20.00cm
Espesor de sub base d2 20.00cm 20.00cm
Espesor Total (cm) 40.00 cm 40.00 cm

Nota. Elaboracién propia

6.6.6. RESULTADO DE DISENO DE PAVIMENTO ADOQUINADO - AASHTO

Considerando que se ubicaron 02 estaciones de conteo, y siendo distintos tipos de vias,
se evaluaran para ambos casos, utilizando las Tabla 46 y Tabla 47 del ESAL’s de cada estacion.

Calculo de espesores:

En el ANEXO 17, se detalla la memoria de célculo para el pavimento adoquinado, por el
Método AASHTO.

El resumen disenado para el pavimento adoquinado, se aprecia en la Tabla 56 para los

2 tipos de Vias.
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Tabla 56

Resumen del disefio de pavimento adoquinado — Método AASHTO

RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO ADOQUINADO

METODO AASHTO 1993
PARAMETROS: Via Colectora (E-01) Via Local (E-02)
Numero de ejes equivalentes (ESAL's) 65,158 21,719
CBR de subrasante 7% 7%
Periodo de disefio (afios) 20 afios 20 afios
Confiabilidad: R 85% 70%
Desviacion estandar normal: Zr -1.037 -0.524
Desviacion estandar total: So 0.45 0.45
indice de serviciabilidad inicial: Po 4.20 4.20
indice de serviciabilidad final: Pt 2.20 2.00
Perdida de serviciabilidad: APSI 2.00 2.20
Modulo de resiliencia: Mr, subrasante (psi) 10,005 10,005
Mddulo de resiliencia: Mr, base (psi) 28,333 28,333
Modulo de resiliencia: Mr, sub base (psi) 16,875 16,875
Coeficientes de capa: al 0.440 0.440
Coeficientes de capa: a2 0.132 0.132
Coeficientes de capa: a3 0.120 0.120
Coeficientes de drenaje (m?2) 1.00 1.00
Coeficientes de drenaje (m3) 1.00 1.00
DISENO:
ANALISIS POR CAPAS:
Espesor de adoquin d1 8.00cm 8.00cm
Espesor de cama de arena 4.00cm 4.00cm
Espesor de base d2 15.00cm 15.00cm
Espesor de sub base d3 15.00cm 15.00cm
Espesor Total (cm) 42.00cm 42.00cm
Numero estructural calculado: NE, calc 7.30 7.30

Nota. Elaboracién propia

6.6.7. RESULTADO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE LA VEREDA

El dimensionamiento estructural del paquete peatonal se rigié operativamente bajo las
especificaciones técnicas minimas de la Norma CE.010. Con base en dicho sustento

reglamentario, se determind lo siguiente:
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El calculo de espesores de las capas constitutivas de la vereda se realizé siguiendo los

parametros y recomendaciones minimas establecidas en la Norma CE.010:

o Estructura de 1 uia, si tiene como limite un predio, y 2 ufias si no lo hay.

o Alto de una: 0.30 m

o Capa de Rodadura: Espesor de 100 mm, material: concreto, resistencia: 175 kg/cm?2.
o Sub Base Granular: CBR = 30%, espesor de 100 mm.

Tabla 57

Requisitos en pavimentos especiales (veredas)

Tipo de Aceras o Pasajes
Pavimento Ciclovias
Elemento Veredas Peatonales
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Sub-rasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado:
> 150 mm
Base CBR=30% CBR = 60%
Asfaltico =30 mm
Concreto
Espesor de de cemento =100 mm
la capa de Portland
rodadura > 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de
Adoquines | arenafina, de espesor comprendido entre 25y
40 mm)
Asfaltico Concreto asfaltico*
Concreto
Material de cemento f'.= 175 Kg/lem? (17,5 MPa)
Portland
Adoquines f'. = 320 Kg/cm? (32 MPa) | N.R. **

Nota: Extraido de Norma Técnica CE.010 (p.24), por MVCS, 2019

6.7. DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

6.7.1. METODOLOGIA

A través del procesamiento de registros histéricos, el analisis de frecuencia permite
predecir el comportamiento futuro de variables hidricas. Este proceso requiere datos completos

y periodos de registro representativos. Bajo este lineamiento, se evaluaron las precipitaciones
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maximas mediante modelos probabilisticos de uso comun en hidrologia, con el objetivo de definir
los niveles de precipitacion para distintos escenarios de retorno.

Para este calculo, se procesaron una serie histérica de 25 afios (2001-2025) obtenida de
la Estacion Lambayeque, obtenido por SENAMHI. Con el propésito de refinar la serie de datos,
se aplicaron técnicas de validacion de consistencia y se utilizé el modelo computacional HEC-4
para el completamiento de valores faltantes, consolidando la serie hidrolégica que se adjunta en
el ANEXO 18.

De acuerdo con la norma CE. 040, cuando se trabaja en sectores urbanos, el area se
divide en subcuencas con diferentes tipos de suelo o superficies, utilizando los parametros de:
coeficiente de escorrentia (C), tiempo de concentracion (tc), area (A) e intensidad (l), el caudal
maximo se obtiene con la férmula racional.

Q=0.278x Cx I A

Donde:

Q: Caudal pico (m3/s)

I: Intensidad de la lluvia (mm/h)

A: Area de drenaje

C: Coeficiente de escorrentia

6.7.2. RESULTADOS

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Debido a que el coeficiente de escorrentia depende de las caracteristicas del terreno, se
adoptd los parametros sugeridos por la Norma CE.040, en areas urbanas, aplicando escenarios

de recurrencia de 5y 10 afos.
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Tabla 58

Coeficientes de escorrentia utilizadas en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Calles
Pavimento asfaltico 0,70a0,95
Pavimento de concreto 080a0,95
Pavimento de adoquines 0,70a0,85
Veredas 0,70a085
Techos y azoteas 0,75a0,95

Césped, suelo arenoso

Pendiente plana (0 - 2%) 0,05a0,10
Pendiente promedio (2 - 7%) 010a0,15
Pendiente pronunciada (>7%) 015a0,20

Césped, suelo arcilloso

Pendiente plana (0 - 2%) 013a017
Pendiente promedio (2 - 7%) 018a0,22
Pendiente pronunciada (>7%) 025a035

Nota: Extraido de Norma Técnica CE.040 (p.18), por MVCS, 2021.

Para el area en estudio, se evaluo para los 3 tipos de pavimento, considerando los

siguientes valores:

o Pavimento Asfaltico: 0.81
o Pavimento de Concreto: 0.83

o Pavimento Adoquinado: 0.78

Tiempo de concentracion tc

Se evidencié que los tiempos no llegaron al minimo requerido, es por ellos que se
considero:

Tc=10.00 min

Intensidad de diseio
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Al analizar la curva IDT, para una duracion critica de concentracion de 10 min y una
recurrencia de retorno de 10 afios, se obtuvo:

I=31.66 mm/h

Se calculé el caudal con la ecuacion del Método Racional, para los distintos tipos de
pavimentacién evaluado:

Tabla 59

Caudales para pavimento flexible

Sub Qdis S 2 Y (m) Ah Pm Rh V | Qcapac
cuenca | (m3/s) | (m/m) (m2) | (m) | (m) | (m/s) | (m3/s) VERIFICACION NTP CE 0.40

0.012 ; 0.003 { 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 |S>0.3% &V>0.6m/s No requiere cuneta
A 0.048 | 0.003 {50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.030 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.016 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
B 0.023 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.038 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.004 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 { 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.018 | 0.003 {50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.029 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 { 7.65 { 0.07 | 0.61 | 0.344 {S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
C 0.019 | 0.003 {50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.053 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 { 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.020 ;| 0.003 {50.00; 0.15 0.56 { 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.074 ;| 0.003 :50.00; 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.61 | 0.344 {S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.004 | 0.003 {50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.61 | 0.344 |S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.016 : 0.003 :50.00: 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 { 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.004 ;| 0.003 {50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 |S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.017 ;| 0.003 :50.00; 0.15 0.56 { 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
F 0.013 ; 0.003 { 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.031 | 0.014 | 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 1.27 | 0.717 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
G 0.020 ;| 0.003 {50.00; 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.062 ;| 0.003 {50.00; 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 { 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta

Nota: Elaboracion propia



Tabla 60

Caudales para pavimento rigido
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Sub Qdis S 7 Y (m) Ah Pm Rh V | Qcapac .
cuenca | (m3/s) i(m/m) (m2) | (m) | (m) | (m/s)|(m3/s) VERIFICACION NTP CE 0.40
0.024 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
A 0.024 ;| 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.031 ;| 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.032 | 0.003 {50.00: 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
B 0.024 : 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.039 | 0.003 {50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.004 : 0.003 ;| 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.019 : 0.003 {50.00i 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.029 : 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.61 | 0.344 |S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
C 0.019 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.054 : 0.003 {50.00: 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 |S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.021 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 { 7.65 { 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.076 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.61 | 0.344 |S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
D 0.005 : 0.003 {50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.61 | 0.344 |S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.017 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 [S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
£ 0.004 : 0.003 {50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 [S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.017 : 0.003 { 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
F 0.013 : 0.003 { 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.016 : 0.014 ; 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 1.27 | 0.717 {S>0.3% & V>0.6m/s No requiere cuneta
G 0.020 : 0.003 ;{ 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.064 | 0.003 {50.00{ 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 61

Caudales para pavimento adoquinado

Sub Qdis S 7 Y (m) Ah Pm Rh V | Qcapac .
cuenca | (m3/s) i(m/m) (m2) | (m) | (m) | (m/s)|(m3/s) VERIFICACION NTP CE 0.40

0.023 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
A 0.023 | 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.029 : 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.030 | 0.003 {50.00: 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
B 0.023 ;| 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.037 : 0.003 {50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.004 : 0.003 ;| 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.017 : 0.003 {50.00: 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.027 : 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.61 | 0.344 |S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
C 0.018 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.051 : 0.003 {50.00: 0.15 0.56 { 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 |S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.019 : 0.003 | 50.00; 0.15 0.56 { 7.65 { 0.07 { 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.071 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.61 | 0.344 |S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.004 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.61 | 0.344 |S>0.3% &V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.016 : 0.003 | 50.00: 0.15 0.56 | 7.65 { 0.07 | 0.60 | 0.338 [S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.004 ;| 0.003 {50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 [S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.016 : 0.003 { 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
F 0.012 : 0.003 { 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.015 : 0.014 ; 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 1.27 | 0.717 {S>0.3% & V>0.6m/s No requiere cuneta
G 0.019 : 0.003 ;{ 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta
0.060 : 0.003 { 50.00; 0.15 0.56 | 7.65 | 0.07 | 0.60 | 0.338 {S>0.3% & V>0.6m/s Norequiere cuneta

Nota: Elaboracion propia

Una vez efectuados dichos calculos para los 3 tipos de pavimentos, se verificd que el
caudal de disefo dividido en sub cuencas, es menor que el caudal de capacidad en las vias, por
lo tanto, no sera necesario el uso de cunetas, ya que las secciones transversales de las vias
actuan como canal, que podran drenar el agua superficial por gravedad fuera del area de estudio,
garantizando que no habra desbordes hacia la vereda.

Pero en la Calle Francisco Antonio, se va a proyectar 1 cuneta, al estar la pendiente
contraria a la orientacion del flujo.

DISENO DE CUNETA LONGITUDINAL

Con ayuda del software H-CANALES se disefiara la cuneta en la Calle Francisco Antonio,

quien tiene un ancho de 3.00m de calzada, de un solo carril.
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Figura 21

Perfil Longitudinal en Calle Francisco Antonio

PERFIL LONGITUDIHAL —CA, FRANCISCO ANTONIOIDE ZELA
el

GA. JULIO FERNANDEZ

CA, JOSE GABRIEL
CA,MARIA DE LOURDES

SuBRASANTH

CORTE:
RELLEND ¢

Nota: Elaboracion propia

Figura 22

Célculo de Tirante de cuneta longitudinal

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O X
Lugar  [P.J. SANTA ELENA ] Proyecto [ TUDIO DEFINITIVD DE PAY|
Tiamo:  [CA. FRANCISCO ANTONID | Revestimentc:  [CONCRETO] |
Datos:
Caudal [0): m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud (Z) E}
Rugosidad [n]):
Pendiente (S): m/m
Resultados:
Tirante nomal (v} m Perimetro (p): m
Area hididulica (&) m2 Radio hidraulico (R} m
Espejo de agua (T} m Velocidad (v} mi's
Mumero de Froude [F: Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

Nota: Adaptado de Hcanales

o Eltirante obtenido de la cuneta rectangular es de 24 cm.
o La cuneta propuesta sera de concreto, de dimensiones internas de 0.30 m x 0.30 m, y

externa de 0.50 m x 0.40 m, con tapa de rejilla metalica.



91

DISENO DE CUNETA TRANSVERSAL

Estas cunetas se disefaron de tipo rectangular, ubicadas de manera transversal a la
calzada, ya que sera el medio de captacién de las aguas que discurren en el pavimento que se
formaron de las microcuencas.

En la Figura 23 se aprecian los calculos obtenidos para la calle que recibe mayor caudal,
como es la Ca. Julio Fernandez, que es el ultimo tramo donde se acumulara esta agua de lluvia
en una cuneta transversal.

Figura 23

Calculo de Tirante de cuneta transversal

Lugar  |P.J. SANTA ELENA | Proyecto: STUDIO DEFINITIVD DE PAV|
Tiamo:  |CA. JULID FERNANDEZ | Fevestimentc:  |CONCRETO |
Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud [2): l:l
Rugasidad [n};
Pendiente (5): m/m
— Resultados:
Tirante normal (v} m Perimetro (p]: m
Avrea hidrdulica [A): m2 Radio hidrdulico (R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): mis
Mimero de Froude (F); Erergia especifica [E); m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

Nota: Adaptado de Hcanales

En la Tabla 62 se tiene las dimensiones internas de las cunetas transversales de las
microcuencas que se formaron, obtenidas del programa Hcanales, con dimensién tipica de 0.30m

x 0.30m.
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Tabla 62

Dimensiones de cunetas transversales

Sub Caudal . Ancho de Tirante Altura final
Rugosidad
cuenca acum. solera normal de cuneta
m3/s n m m m
A 0.031 0.013 0.3 0.0911 0.30
B 0.039 0.013 0.3 0.1073 0.30
B+10% 0.043 0.013 0.3 0.1151 0.30
C 0.076 0.013 0.3 0.176 0.30
D 0.017 0.013 0.3 0.0601 0.30
E 0.017 0.013 0.3 0.0601 0.30
F 0.013 0.013 0.3 0.0502 0.30

Nota: Elaboracién propia

Se escogio el sistema de descarga y evacuacion por gravedad como la solucién técnica
para el disefo. Tendra el siguiente recorrido: calle — cuneta — caja pluvial — tuberia de desfogue.

La descarga se realizara hacia el canal de Chiclayo ubicado en la Av. Mesones Muro,
junto con el dren de la Av. Maria de Lourdes.

TUBERIA DE DESFOGUE

Se evacuara por medio de tuberias de PVC con pendiente de 1%, con diferentes
diametros por la capacidad del caudal acumulado.

Se evalud los limites de la velocidad de flujo, segun la norma dice que la velocidad minima
debe ser igual 0 mayor a 0.90m/s, evitando sedimentacion.

Los calculos de los diametros se obtuvieron mediante el programa Hcanales, sus
resultados se aprecian en la Figura 24.

La Tabla 63 muestra el diametro comercial de la tuberia que desfogara la escorrentia

pluvial hacia el dren y canal.



Figura 24

Célculo de tirante normal de tuberia

Lugar: [P_.l_ SANTA ELENA

Tiamo:  [CA. FRANCISCO ANTONIO |

Proyecto:

Revestimiento:

[;Tunm DEFINITIVO DE PA\I'|

[pvC

Datos:
Caudal (Q); m3ds
Diametro [d): m
Rugosidad [n): 0.009
Pendiente [S): m/m
Resultados:

Tirante normal [y):

0.160 m

Perimetro mojado [p):
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Area hidréulica [4): m2 Radio hidraulico (R} 0.0717 "
Espejo de agua [T): m Velocidad [v] 1.9179 /e
Nimero de Froude [F); 1.6406 Energia especifica (E): mKa/Ka
Tipa de flujo:
Nota: Adaptado de Hcanales
Tabla 63
Diametros comerciales de tuberia de desfogue
Tramo Sub C?Udfﬂ de  Rugosidad Pendiente Area Velocidad Tirante D . V>0.90m/s
cuenca disefio Q para PVC normal  comercial
Tuberia m3/s n S A v (m/s) y mm
CU N°01 - Canal A 0.031 0.009 0.01 0.0193 1.6080 0.1038 250 Ok
CUN°02 - Canal C+B+10% 0.119 0.009 0.01 0.0528 2.2539 0.1748 400 Ok
CU N°03 - Canal D 0.017 0.009 0.01 0.0125 1.3622 0.0754 250 Ok
CU N°04 - Dren E 0.017 0.009 0.01 0.0125 1.3622 0.0754 250 Ok
CU N°05 - Dren F 0.013 0.009 0.01 0.0103 1.2618 0.0657 250 Ok
CU N°06 - Dren G 0.064 0.009 0.01 0.0334 1.9179 0.1608 250 Ok

Nota: Elaboracién propia

6.8. DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas consideradas de forma general en la pavimentacion son

guia clave para la ejecuciéon del proyecto, deben regirse de la normativa actual vigente, cabe

recalcar que el Ingeniero Supervisor junto con la Entidad solicitante pueden modificar estas

especificaciones técnicas.
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Las especificaciones técnicas detallados del pavimento escogido, se adjunta en el

ANEXO 19.

6.9. DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.9.1. METODOLOGIA

Se selecciond el Método de Batelle — Columbus para darle un enfoque cuantitativo en la
valoracién numérica a las alteraciones del entorno, empleando indicadores que afectan al medio
fisico y socio econdmico.

Identificadas las actividades del proyecto con mayor impacto y los factores
medioambientales, se procedié a analizarlas con la Matriz de caracterizacion, importancia y

valoracién donde se detalla a profundidad en el ANEXO 20

6.9.2. RESULTADOS

6.9.2.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

DE LA MATRIZ DE IDENTIFICACION

Tabla 64

Actividades del Proyecto

Trazo y replanteo topografico
Desvio de trafico

Movilizacién de Maquinaria

Demolicion de veredas existentes

Excavaciones manuales

Corte de terreno con maquinaria

Relleno con material de préstamo

Subrasante: Perfilado, riego y compactacion

O |IN|OO|Un | |WI[N]|-

Conformacién de Sub-base y/o base

iy
o

Colocacion de carpeta del pavimento

-
[N

Eliminaciéon de material excedente

-
N

Uso de depdsito de materiales de construccion

Jany
w

Nivelacién de buzones existentes

N
>

Sefalizacion y seguridad en obra




Nota. Elaboracion propia

Tabla 65

Factores Ambientales identificados

Generacién de Polvo
ATMOSFERA Generacion de Ruido
g Emision de Gas y olores
%]
I Contaminacién directa
O SueLos
2 Relieve
2 FLORA  iArboles, arbustos
MEDIO . Lo
Vista y paisaje
PERCEPTUAL
Disponibilidad de area
o INFRA Accesibilidad
o
S | ESTRUCTURA |Red de servicios
‘O
g Trafico pesado
el Empleo temporal
8 POBLACION Seguridady salud
(]
3 Estilo devida
é Cambio de valor de sueldo
2 ECONOMIA iActividad comercial
Desarrollo local

Nota. Elaboracion propia

DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA
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Por el medio fisico, se deduce que el 90.82% de las alteraciones ambientales son

irrelevantes, y el 8.57% son moderados.

Por el medio socioeconémico, se deduce que el 92.86% de las alteraciones ambientales

son irrelevantes, y el 7.14% son moderados.
DE LA MATRIZ DE VALORACION

Medio fisico (agresividad)

La actividad “Demolicion de veredas existentes”, Ir = 24.64, muestra impacto significativo

en los factores atmosféricos, con la generacion de polvo.

La accion “Corte de terreno con maquinaria”, Ir = 25.00, muestra impacto significativo en

los factores del suelo, con la contaminacion directa.

La accion “Demolicion de veredas existentes” Ir = 24.00, muestra impacto significativo en

los factores de flora.
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La accion “Movilizacién de Maquinaria” Ir = 22.00, muestra impacto significativo en los
factores del medio perceptual.

Medio socioecondémico (beneficio)

Algunas acciones con Ir = 18.00, muestra un impacto significativo en los factores de
infraestructura, con la accesibilidad.

Algunas acciones con Ir = 19.49, muestra un impacto significativo en los factores de
poblacion, con el empleo temporal.

La accion “Demolicion de veredas existentes” Ir = 23.00, muestra impacto significativo en

los factores de economia, con la actividad comercial.

6.9.2.2. PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL

Tras evaluar las interacciones en la matriz de impacto, se identificé una vulnerabilidad en
el entorno fisico-natural. En consecuencia, se disefi¢ un plan de medidas correctoras con el fin
de equilibrar el ecosistema y neutralizar los efectos adversos detectados durante la fase de
ejecucion.

MEDIDAS DE PREVENCION

Se dispuso de algunas medidas preventivas minimizando los impactos negativos:

o Las actividades de movimientos de tierras se realizaran en el dia, ademas de humedecer
de manera constante la zona, a fin de neutralizar la emisién de polvo.

o La actividad de desvio de trafico requerira de vigias, para un mejor control y evitar la
congestién y ruido generado por los vehiculos

o Serevisaran las maquinarias u otros equipos, que se encuentren en buen estado, que no
derrame liquidos, ni gases, ni olores, o que se encuentren dentro de los margenes
establecidos.

o Se implementaran jornadas de induccion técnica y sensibilizacion para el personal antes

del inicio de cada jornada laboral.
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MEDIDAS DE MITIGACION

o El personal encargado dispondra de EPP, como orejera y tapones minimizando impactos
de ruido hacia el personal.

o El personal encargado dispondra de EPP, como mascarillas y lentes minimizando
impactos de generacién de polvo hacia el personal.

o Con el fin de minimizar el impacto sonoro y la emanacion de gases contaminantes, se
llevara a cabo un control técnico constante de la maquinaria pesada, previniendo ademas
posibles fugas de residuos quimicos.

o Ante la ocurrencia de un siniestro laboral, se proporcionara asistencia inmediata mediante
primeros auxilios; si la gravedad lo requiere, se procedera con la evacuacion inmediata

hacia el establecimiento de salud mas proximo.

6.9.2.3. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

La estructuracion del plan de manejo de desechos tiene como base los lineamientos del
Reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos, integrando algunos criterios operativos:

En la etapa de la construccion:

Se dispondra de contenedores clasificados para cada tipo de residuo, diferenciandolo con
colores etiquetados por su caracteristica en comun, se dispondra en 3 puntos clave en la zona

del proyecto. La disposicion final sera parte de la Municipalidad Distrital de Chiclayo.



98

Tabla 66

Clasificacion por colores de los contenedores de Residuos Sélidos

pu PELI ) i

| AF | RE o ( I .

ERDE DRIO i

Ul El TON i

AMARILL( ASTI IETAL f\&?

RESIDUOS GENERALE '

Nota: Elaboracion propia

6.9.2.4. PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL EN OBRA

En la etapa de la construccion

Se dispondra de 3 puntos clave en la zona del proyecto para realizar los monitoreos del
aire y del ruido.

Monitoreo de la Calidad del Aire

Esta medida busca asegurar que las emisiones derivadas del proyecto no excedan los
niveles permitidos. Para ello, se aplicaran los criterios de medicion de la DIGESA y se verificaran
los resultados frente a los parametros reglamentarios nacionales gestionados por del Sistema
Nacional de Informacion Ambiental.

Durante la etapa constructiva, se va a controlar el aire con el parametro de PM-10 ug/m3.

Asimismo, se implementara un protocolo de seguimiento para los agentes contaminantes,
enfocandose principalmente en la cuantificacion de diéxido y mondxido de carbono generados

por la combustién interna.



Tabla 67

Estandares Nacionales de Calidad del Aire

Forma del Estandar

Método De Analisis

afno

Contaminantes | Periodo
Valor Formato (1)
Anual 50 | Media aritmética anual |Separacion inercial /
PM-10 24 NE mas de 3 veces al filtracion (
150
horas afio Gravimetria)
) 8 horas | 10,000 | Promedio mévil Infrarrojo no
Monoxido de
dispersivo IRND
carbono 1 hora |30,000| NE mas de 1 vez al afio , .
(método automatico)
Promedio aritmético
Anual 100
Dioxido de anual Quimiluminiscencia
nitrégeno NE mads de 24 veces al | (método automatico)
1 hora 200

Nota: Extraido de Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad del Aire (p.14), por SINIA, 2001.

Monitoreo de la Calidad de Ruido Ambiental
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Esta actividad técnica busca medir la intensidad del ruido generado, asegurando que se

ajusten y cumplan con los parametros reglamentarios nacionales gestionados bajo en marco del

Sistema Nacional de Informacién Ambiental.

Se implementara un protocolo de muestreo en puntos estratégicos como: zonas donde

estén realizando demoliciones, o donde se exponga el ruido.

El monitoreo sera mensual en horario diurno, en zona urbanas no debe exceder los 60dB.

Tabla 68

Nivel Maximo Permisible de Emisiones Sonoras

Zonas de Aplicacion

Valores expresados en (Laeqt)

Horario Diurno (De

7:01 a 22:00 hrs.)

Horario Nocturno

(De 22:01 a 7:00

hrs.)
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Nota: Extraido de Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (p.11), por SINIA, 2003.
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6.10. DEL PRESUPUESTO Y LA ELECCION DE ALTERNATIVA

6.10.1. METODOLOGIA

Para elegir la alternativa adecuada, se analizé por cada tipo de pavimento estudiado,
empezando con los metrados, para luego analizar los precios unitarios por partida y obtener el

presupuesto final, y en base a ello escoger una alternativa.

6.10.2. RESULTADOS

METRADOS

El desarrollo del metrado correspondiente a cada tipologia de pavimento evaluada, se
adjunté en el ANEXO 21.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Los reportes a detalle de los analisis de precios unitarios se adjuntaron en el ANEXO 22.

PRESUPUESTO DE OBRA

El prepuesto del pavimento escogido se adjunté en el ANEXO 23.

ELECCION DE ALTERNATIVA

La eleccion de la alternativa mas viable requirié de un analisis completo, que asegure la
maxima eficiencia y se ajuste a las especificaciones de la normativa vigentes.

Se realizé una evaluacioén cualitativa de los tres tipos de pavimento estudiados, en base

a criterios de seleccion que caracterizan a estos pavimentos.



Tabla 69

Evaluacién cualitativa de principales puntos de eleccion de pavimento

CRITERIOS DE SELECCION PAV. FLEXIBLE PAV. RIGIDO PAV. ADOQUINADO
Cumple con lacapacidad estructural de soportar las v v v
cargas vehiculares obtenidas en el Estudio de Tréfico
Confort en el transito vehicular v X X
Mayor durabilidad y resistencia a sufrir deterioros con
el paso del tiempo X X
Menor deformabilidad en zonas de frenado y arranque v
de vehiculos X X
Optimo drenaje superficial para aguas pluviales X v X
Facilidad de reparacién y mantenimiento X v v
Sencillez en el proceso constructivo X v v
Facilidad de remocidn de las redes existentes que van X v v
enterrados por la via
Mejor adherencia superficial: textura rugosa para X v v
mejor adherencia entre pavimento y neumatico
Mayor visibilidad (reflexion de sefializacion
horizontal) X v X

TOTALV 2/10 9/10 5/10

Nota: Elaboracion propia
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Para evaluacion final, se considerd el analisis econdmico, que tomé en cuenta los costos

generales y, ademas los costos para el mantenimiento rutinario y periédico.

El analisis correspondiente se adjunta en el ANEXO 24.

Tabla 70

Comparativa de costos directos para los 3 tipos de Pavimento

PAVIMENTO cD
PAVIMENTO RIGIDO S/2,989,521.29
PAVIMENTO FLEXIBLE S/2,611,485.78
PAVIMENTO ADOQUINADO S/ 2,858,666.88

Nota: Elaboracion propia

Tabla 71

Costos anuales/Km de en la etapa de mantenimiento

PAVIMENTO RIGIDO

Costo anual/Km de mantenimiento Rutinario: S/ 3,266.74
Costo anual/Km de mantenimiento Periddico: S/ 6,296.65
PAVIMENTO FLEXIBLE

Costo anual/Km de mantenimiento Rutinario: S/32,433.03

Costo anual/Km de mantenimiento Periddico:

S/102,479.70

PAVIMENTO ADOQUINADO

Costo anual/Km de mantenimiento Rutinario:

S/ 15,703.66

Costo anual/Km de mantenimiento Periddico:

S/ 23,142.07

Nota: Elaboracién propia



102

Se realizé el analisis comparativo de estos 3 pavimentos estudiados, mediante el
indicador del Valor Actual Neto (VAN), para un horizonte estimado a 20 afnos, puesto a que aqui
se tomara en cuenta los costos de mantenimiento, un valor que nos ayudara a escoger la
alternativa mas econdmica y factible para el lugar.

Tabla 72

Comparativa de precios por m2 de pavimento en Inversiéon y mantenimiento

ANOS Pavimento Pavimento Pavimento
Rigido Flexible Adoquinado
Afio 0 2,361,721.82 2,063,073.77 2,258,346.84
Afio 1 0.00 24,324.77 11,777.75
Afio 2 0.00 24,324.77 11,777.75
Afio 3 2,450.06 24,324.77 17,356.55
Afio 4 0.00 76,859.77 11,777.75
Afio 5 4,722.49 24,324.77 11,777.75
Ao 6 0.00 24,324.77 17,356.55
Afio 7 0.00 24,324.77 11,777.75
Ao 8 2,450.06 76,859.77 11,777.75
Afio 9 0.00 24,324.77 17,356.55
Afio 10 4,722.49 24,324.77 11,777.75
Afio 11 0.00 24,324.77 11,777.75
Afio 12 0.00 76,859.77 17,356.55
Ao 13 2,450.06 24,324.77 11,777.75
Afio 14 0.00 24,324.77 11,777.75
Afo 15 4,722.49 24,324.77 17,356.55
Afio 16 0.00 76,859.77 11,777.75
Afo 17 0.00 24,324.77 11,777.75
Afio 18 2,450.06 24,324.77 17,356.55
Ao 19 0.00 24,324.77 11,777.75
ARi0 20 4,722.49 76,859.77 11,777.75
VAN 2,374,407.85 2,416,363.93 2,390,087.69
Ratio C-E 1,551.90 1,579.32 1,562.15
VAN,m2 194.78 198.22 196.07
(S/.X m2)

Nota: Elaboracién propia

Tras analizar la sumatoria de costos directos de ejecucién y los proyectados de
conservacion, el PAVIMENTO RIGIDO se posiciona como la solucién mas econémica con menor
presupuesto frente a las demas tipologias evaluadas.

En sintesis, la solucién éptima elegida para el proyecto es el PAVIMENTO RIiGIDO.
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Tabla 73

Costo Total de Inversién del Pavimento Rigido

COSTO DIRECTO 2,989,521.29
GASTOS GENERALES (13.49%C.D.) 403,286.42
UTILIDADES (B.00%C.D.) 239,161.70
SUB TOTAL 3,631,969.41
LG.V. (18.00% 5.T.) 653,754.49
VALOR REFERENCIAL DE OBRA 4,285,723.90
TOTAL DE SUPERVISION (6.73% V.R.0.) 2B8,429.22
PRESUPUESTO TOTAL 4,574153.12

Nota: Elaboracién propia

El detalle de los gastos generales se adjunta en el ANEXO 25.

El detalle de gastos de supervisiéon se adjunta en el ANEXO 26.

El detalle de la relacion de insumos se adjunta en el ANEXO 27.

El detalle del calculo de movilizacion y desmovilizacion, y de fletes, se incorporan en el

ANEXO 28.

6.11. DE LA PROGRAMACION DE OBRA

A partir de la planificaciéon y secuenciacion de las actividades del proyecto, se ha
determinado un periodo constructivo de 150 dias calendarios.
Los cronogramas de: ejecucién de obra se adjunté en el ANEXO 29, valorizado en el

ANEXO 30, y de adquisicion de materiales en el ANEXO 31.
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CONCLUSIONES

Se determindé que las vias evaluadas en el Pueblo Joven Santa Elena presentan
deficiencias de transitabilidad debido a su estado en superficie natural. El estudio
topografico permitié establecer el punto geodésico PG-01 y 10 BMs, registrando
elevaciones entre 31.863 msnm y 38.439 msnm, lo cual califica técnicamente al terreno
como una superficie llana que exige un control riguroso de pendientes para el
escurrimiento pluvial.

El estudio de mecanica de suelos mediante 05 calicatas clasifico el terreno como arcilla
de baja plasticidad (CL / A-7-6) con un CBR promedio de 7.37%, categorizandolo como
una Subrasante Regular (S2). Asimismo, los estudios de trafico definieron que el volumen
de transito para las estaciones E-01 (Calle Javier Pulgar Vidal) y E-02 (Calle Julio
Fernandez de la Oliva) registra un IMDa de 391 y 130 vehiculos por dia, respectivamente.
De acuerdo con el plan de explotacion de canteras, tenemos a la Cantera Tres Tomas
que abastecera el proyecto con agregado grueso, sub base y base granular; y la Cantera
La Victoria que servira para extraer el agregado fino.

Se formularon las alternativas de disefio, determinandose que la solucién estructural
Optima es el pavimento rigido, dimensionado con una losa de concreto de 20 cm de
espesor y una subbase granular de 20 cm. Esta solucion garantiza la rigidez necesaria
para soportar las cargas de disefio y evitar deformaciones. Del disefio geométrico vial, se
han clasificado 2 tipos de vias, la Calle Javier Pulgar como Via Colectora y las demas
calles como vias locales; del alineamiento vertical y horizontal se tiene como pendiente
longitudinal minima 0.30% y bombeo de 2%, ancho de carril minimo de 2.70 y doble de
6.00 m.

Del sistema de drenaje pluvial urbano se determind que la caracterizacion hidroldgica se

ejecuto utilizando las series de datos histéricas de precipitacion provistas por la estacion
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meteoroldgica Lambayeque; dividiendo a la zona de estudio en 7 micro cuencas, que
evacuaran las aguas pluviales por gravedad de acuerdo a los perfiles de las vias,
cumpliendo la minima pendiente longitudinal del 0.30%, y ademas, considerando a las
secciones transversales adecuadas para su drenaje con un bombeo de 2%, previo a un
analisis de los caudales se considero el uso de cuneta rectangular transversal al final de
cada calle, y una cuneta longitudinal en el 2do tramo de la Ca. Francisco de Zela, y se
desfogara por medio de tuberias hacia el canal y el dren. Las cunetas tendran una seccion
geomeétrica de 0.50 m x 0.40 m provistas de rejillas metalicas de proteccion, mientras que
las lineas de descarga emplearan tuberias de PVC UF S-25 de didametros nominales de
250 mm y 400 mm, conforme al detalle de los planos especializados.

El analisis econdmico demostré que el pavimento de concreto hidraulico es la alternativa
econdémicamente rentable y viable a largo plazo, ya que minimiza los costos operativos y
de mantenimiento preventivo durante sus 20 afios de vida util. El estudio econémico
determiné que el presupuesto base definitivo para la materializacién del proyecto
asciende a S/ 4,574,153.12 (Cuatro millones quinientos setenta y cuatro mil ciento
cincuenta y tres con 12/100 Soles) con un tiempo de ejecucion establecido de 150 dias

calendarios.
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RECOMENDACIONES

Debido a que el estudio de suelos determind que la subrasante del P.J. Santa Elena esta
conformada por arcilla de baja plasticidad (CL), se recomienda realizar un estricto control
del contenido hidrico durante la compactacion en campo. El suelo debe ser compactado
obligatoriamente a no menos del 95% de la Densidad Seca Maxima determinado por el
ensayo Proctor Modificado para evitar asentamientos diferenciales que puedan fisurar la
losa de concreto.

Se recomienda que se supervise correctamente en la ejecucion, para garantizar un buen

proceso constructivo y con ello tenga una larga vida util.
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ANEXOS
INFORMACION DE ESTACION BASE UTILIZADA
FICHA TECNICA DEL PUNTO GEODESICO MONUMENTADO PG-01
POLIGONAL CERRADA DE PUNTOS DE APOYO.
DATA TOPOGRAFICA DEL PROYECTO.
CUADRO DE FICHAS TECNICAS OFICIAL (BM's).
ENSAYOS DEL LABORATORIO DE SUELOS.
FACTORES DE CORRECCION MTC.
CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR.
TRAFICO NORMAL Y GENERADO PROYECTADO
ENSAYO DE LABORATORIO DE PAVIMENTOS.
PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ESTUDIOS EFECTUADOS.
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE — METODO AASHTO 1993
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE — METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO.
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO — METODO AASHTO 1993
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO — METODO DE LA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION
DISENO DE PAVIMENTO ADOQUINADO — METODO AASHTO 1993
DISENO DE DRENAJE PLUVIAL.
ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIFICAS.
MATRICES DE IMPACTO AMBIENTAL.
PLANILLA DE METRADOS DEL PROYECTO.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PROYECTO.
PRESUPUESTO DEL PROYECTO.
ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS TRES TIPOS DE PAVIMENTO.
GASTOS GENERALES DEL PROYECTO.

GASTOS DE SUPERVISION DEL PROYECTO.
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INSUMOS DEL PROYECTO.
CALCULOS COMPLEMENTARIOS AL PRESUPUESTO.
CRONOGRAMA FISICO DE OBRA (DIAGRAMA GANTT) DEL PROYECTO

CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA DEL PROYECTO

: CRONOGRAMA DE ADQUISICION DE MATERIALES DEL PROYECTO

PLANOS



