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Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del reglamento de grados y titulos de la Universidad Particular de Chiclayo
se presenta la tesis denominada: “Propuesta técnica econdémica de pavimentacion rigida
para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de las calles del distrito

de san Felipe - Jaén — Cajamarca - 2019”.

El presente informe comprende diez capitulos, en relacion a los requerimientos de
investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil; describiendo: 1. Introduccion, I1.
Problema de Investigacion, Ill. Marco Metodologico, 1V. Resultados, V. Discusion, VI.

Recomendaciones, VII. Propuesta, VI1I1. Referencias Bibliograficas y IX Anexos.

En tal sentido, se presenta como Objetivo general: Determinar la influencia de la propuesta
técnica econdmica de pavimentacion rigida en el mejoramiento de la transitabilidad
vehicular y peatonal de las calles del distrito de San Felipe - Jaén — Cajamarca - 2019. Como
objetivos especificos: Identificar la realidad situacional de la zona de estudio, Elaborar los
estudios basicos de transito, topografia, mecénica de suelos, impacto ambiental, disefiar la
estructura del pavimento, determinar los costos y tiempos, Proponer el plan de operacion y

mantenimiento.

Elaborandose asi los estudios correspondientes para poder obtener los resultados planteados

en los objetivos mencionados.

El autor

indice
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Resumen

El presente trabajo de tesis para obtener el titulo profesional, tuvo como objetivo principal
determinar la influencia de la propuesta técnica econdmica de la pavimentacion rigida en el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de las calles del distrito de San Felipe

- Jaén — Cajamarca - 2019.

Los objetivos especificos fueron: Reconocer la realidad problematica de la zona en donde se
realizard el mencionado estudio, realizar el andlisis de trafico, topografia, mecanica de
suelos, impacto ambiental, disefio de la estructura del pavimento, determinar los costos y

tiempos determinados, proponer el plan de operacion y mantenimiento.

Para realizar el estudio sobre la realidad situacional del distrito de San Felipe, el analisis se
baso técnicamente en el cumplimiento y seguimiento de las normas: AASHTO - 93, RNE -
CE.010 Pavimentos Urbanos, DG — 2018, Manual de carreteras. Empleando asi algunas
técnicas de observacion, ya que la investigacion es cuantitativa, descriptiva. Por ello, se ha
tomado como muestra un porcentaje de la poblacion, considerando también las 09 calles que
comprenden en dicho distrito. Al realizar la visita de campo se hara una observacion directa
en el area, para posteriormente poder aplicar las técnicas necesarias y de esta manera poder

efectuar una recoleccion de datos, que nos servira en la elaboracion de las fichas técnicas.

En conclusién, el proyecto es viable para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal con
respecto a la realidad problematica que se ha observado en la localidad, otra condicion
acertada es que el tipo de pavimento disefiado si cumple con los pardmetros propuestos segun
la norma. Las dimensiones en la sub - base es de 20cm, la base consta de 20cm, y la losa de
concreto es de 20cm, presentando un costo de aproximadamente S/ 10, 734,939.16.

Palabras claves: Trafico, Pavimento Rigido, CBR al 95%.
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Abstract

The present thesis work to obtain the professional title, had as main objective to
determine the influence of the economic technical proposal of rigid paving in the
improvement of vehicular and pedestrian trafficability of the streets of the district of
San Felipe - Jaén - Cajamarca - 2019 .

The specific objectives were: Recognize the problematic reality of the area where the
aforementioned study will be carried out, carry out the analysis of traffic, topography,
soil mechanics, environmental impact, design of the pavement structure, determine

the costs and determined times, propose the operation and maintenance plan.

In order to carry out the study on the situational reality of the San Felipe district, the
analysis was technically based on compliance with and monitoring of the regulations:
AASHTO - 93, RNE - CE.010 Urban Paving, DG - 2018, Road Manual. Thus
employing some observation techniques, since the investigation is quantitative,
descriptive. Therefore, a percentage of the population has been taken as a sample,
also considering the 09 streets that comprise that district. When making the field
visit, a direct observation will be made in the area, in order to later apply the
necessary techniques and thus be able to carry out a data collection, which will help
us in the elaboration of the technical sheets.

In conclusion, the project is viable to improve vehicular and pedestrian walkability
with respect to the problematic reality that has been observed in the locality, another
successful condition is that the type of pavement designed meets the parameters
proposed according to the standard. The dimensions in the sub-base is 20cm, the base
consists of 20cm, and the concrete slab is 20cm, presenting a cost of approximately
S/10,734,939.16.

Keywords: Traffic, Rigid Pavement, 95% CBR.
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INTRODUCCION

1.1.REALIDAD PROBLEMATICA:

En la actualidad la gran mayoria de las calles del Distrito de San Felipe se
encuentran sin pavimentar, ocasionando molestias a los vecinos por la presencia
de polvareda en épocas de verano y lodo en épocas de lluvia, situacion que ha
sido tomada en consideracién para que las autoridades tomen acciones
inmediatas y se ejecuten los trabajos de pavimentacion en base al presente
expediente técnico.

Es asi como este proyecto, se ha afiadido dentro de los objetivos estratégicos que
tienen contemplado la Municipalidad Distrital de San Felipe, para nuestra ciudad
capital, con la finalidad de hacer de San Felipe una ciudad moderna y

competitiva.

Por ello, la gestion actual se muestra conforme al saber que es indispensable
contar con espacios adecuados que puedan albergar la necesidad de desarrollo e
interrelacion de la poblacion de manera eficiente. En ese contexto, se reconoce
que las condiciones actuales de las pistas y veredas en las vias, en estudio
beneficia tanto a los usuarios residentes como a los peatones que a diario

transitan por la zona.
Estudio Internacional

Adriana (2017) Mendoza — Argentina, el deterioro de las calles es uno de los
dificultades méas habituales que se muestran en los pavimentos tras el efecto del
fendmeno atmosférico como lo es la lluvia; a consecuencia de ello las calles de
la ciudad de Mendoza llegaron a colapsar al no poder resistir las fuertes lluvias
que azotaron a la ciudad, por ende se pudo notar al asfalto del pavimento flexible
deteriorado con presencia de socavones y fallas que se alcanzan observar a
simple vista. Algunos especialistas explican, que el colapso se da por las
filtraciones del agua en el pavimento debido a las fuertes descargas, asi como

también mencionan que al obstruirse la base del pavimento puede provocar en
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algunas ocasiones socavones de gran magnitud. Existen otros problemas, como
los residuos solidos urbanos que generan impactos en el pavimento llegando a
ser muy peligrosos al afectar el material que lo compone, el mal disefio del
sistema de alcantarillado también afecta, ya que provoca un mal funcionamiento

al no poder drenar con facilidad las aguas en las calles.

Bosque (2017) Entre las Ciudades de Colén y Orotina — Costa Rica, la carretera
de pavimento flexible presenta deterioros de exudacion un problema que no
puede ser percibido por los usuarios al circular la via, poniendo en peligro su
seguridad. El laboratorio (LANAMME) de la Universidad de Costa Rica explica
que la exudacion se da en la capa de rodadura por utilizar asfalto de baja calidad
alterando su disefio de mezcla, lo cual dificulta el pase de los vehiculos al no
poder mantener una estabilidad debido a la perdida de enganche en los
neumaticos llegando a deslizarse por la via, también mencionan que esta falla es
facil de observar, ya que la superficie de rodadura puede estar muy brillante, lisa

y llega a ser resbalosa como si estuviera cubierta de aceite.

Guerrero (2015) Las autopistas de la ciudad de Guayaquil — Ecuador. Muestran
desperfectos en la superficie del pavimento al presentar desniveles y hoyos,
alarmando a los usuarios que transitan la via, provocando dafios e inconvenientes
en las unidades de transporte que ponen en riesgo sus vidas. Rolando Vila,
catedratico de la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil ostenta, que en
esta ocasion la estructura del pavimento no fue construida adecuadamente, los
desniveles aparecen por no colocar correctamente las longitudes en cada capa,
ya que en diferentes trayectos las medidas fueron minimas y en otras maximas

sin acatar los parametros establecidos en el disefio.
Estudio Nacional

Leon (2017) Segun varios estudios, Lima es una de las ciudades con mayor
trafico en el mundo, por lo que en mas de diez distritos los habitantes estan
alarmados por los frecuentes accidentes de transito en las vias, esto ocurre por
no ser construidas las calles con las dimensiones correctas y al mismo tiempo
presentar veredas con longitudes pequefias de aproximadamente 0.60 metros de

ancho, del mismo modo estan obstruidas por los postes de luz y medidores
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eléctricos. También se requiere de la construccion de rampas que son asequibles
para las personas en sillas de ruedas e implementar sardineles paralelos al nivel
de la pista. De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, las veredas
deben presentar un ancho minimo de 1.20 metros en las vias secundarias y medir

1.80 metros en las vias principales.

Caruajulca (2016) El distrito del Callao, quedo en evidencia los diferentes
problemas constructivos del pavimento al contar con un 70% de baches y hoyos,
esto se ha convertido en un peligro para los conductores y los pobladores del
distrito al tener dificultades con el transporte tanto publico como privado,
causando destruccion o dafios en sus respectivos vehiculos, esto genera
congestion y trafico vehicular. Cabe recalcar que al suceder todo lo
anteriormente mencionado, los habitantes inhalan los gases toxicos que emiten
los carros y el polvo suelto del pavimento que afecta directamente a nuestra
salud. Miguel Sidia, profesional especializado en movilidad urbana indica que a
varias empresas de mantenimiento vial no se les realiza la evaluacién técnica ni
se verifica el cumplimiento de la Norma de Pavimentos Urbanos, por ello se

observan estos tipos de inconvenientes.

Carbajal (2015) Piura, aqui las calles no se encuentran en éptimas condiciones
de uso vehicular, hace falta la sefializacion y la construccion de nuevos
semaforos, como ya es costumbre las autoridades no muestran preocupaciones
para darle solucion a este problema. Se pide la implementacion de un plan de
rehabilitacion vial, ya que en varios tramos se evidencia el deterioro del
pavimento, por lo que se conoce este distrito no cuenta con un designio integral
de Desarrollo Urbano que facilite el mejoramiento de la red vial para contar con

un accesible transito de las unidades y transeuntes.
Estudio Local

Burgos (2018) En el distrito de Chiclayo, exactamente en la avenida Séenz Pefia
se realizaron trabajos de rehabilitacion vial considerados espontaneos y
decadentes por los ciudadanos. El decano Regional Carlos Burgos Montenegro
alude que al desarrollar la construccion del pavimento se debe trabajar en primer

orden con los sardineles, las veredas y el nivel de las tapas de cada buzon, pues
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se deben realizar estos criterios técnicos por el profesional a cargo, ya que segln
manifiestan los procesos constructivos algunas veces no son tomados en cuenta.
Para el proceso de pavimentacion es necesario tener un sardinel antiguo entre la

junta de dilatacion.

Correo (2016) Algunas calles de Chiclayo, se han visto afectadas por los brotes
de la capa asfaltica y la socavacion del pavimento presentes en la avenida
Salaverry y prolongacién Bolognesi, lo mas indignante es saber que
recientemente fueron pavimentadas y ya presentan problemas de tal magnitud,
Carlos Burgos Montenegro decano del colegio de Ingenieros explica que en la
ejecucion de la obra existio problemas en el proceso de la construccion, pues se
revel6 que la mayor parte del material usado estaba compuesto por tierra y no
asfalto, por ello surgieron las deformaciones en la sub base y base de la armadura

del pavimento.
1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La propuesta técnica econdémica de pavimentacion rigida mejorard la
transitabilidad vehicular y peatonal de las calles del distrito de San Felipe - Jaén

— Cajamarca - 2019?
1.3.HIPOTESIS

Al efectuarse la propuesta técnica econdmica de pavimentacion rigida influira
significativamente en el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal

de las calles del distrito de San Felipe - Jaén — Cajamarca — 2019.
1.4, OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Comprobar la influencia de la propuesta técnica econémica de pavimentacion
rigida en el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de las calles

del distrito de San Felipe - Jaén — Cajamarca - 2019.
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1.4.2. Objetivos especificos

a) Reconocer la situacion problematica actual que existe en el distrito.
b) Realizar los determinado estudios preliminares como el topogréfico,
transitabilidad vehicular, mecanica de suelos e impacto ambiental.

c) Disefio de la infraestructura vial teniendo en cuenta el disefio
geomeétrico,
d) Determinar el monto para la ejecucion del proyecto.

e) Proponer el plan de operacion y mantenimiento.

BASES TEORICAS

2.1, ANTECEDENTES

A NIVEL INTERNACIONAL

Rosales, (2005) En todos los paises del mundo se realizan estudios con la
finalidad de establecer sistemas eficientes de transporte, por lo que es una de las
necesidades basicas que se deben cubrir por el constante crecimiento de las

poblaciones, y asi evitar problemas de transporte.

Aleman, (2016). En su tesis “Evaluacion del disefio de pavimentos con
adoquines de concreto en las parroquias pertenecientes a la administracion zonal
Quitumbe en el sur de Quito”. Donde opta al Titulo profesional de Ingeniero
Civil de la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador. Relata que la
investigacion pertenece al grupo cuantitativo experimental, el problema central
de este lugar se basa en la falta de revisiones técnicas en las distintas calles de la
capital de Quito a pesar de que el gobierno en gestion si cuenta con el dinero
anual designado para los estudios del proyecto. Se tiene como principal objetivo
en esta tesis cumplir adecuadamente con la evaluacion de los distintos métodos
para asi elaborar un correcto disefio del pavimento en la construccion de los
adoquines de concreto armado asi como también emplear el CBR por km.
Comparando algunas técnicas de disefio, se pudo observar que los pavimentos
tienes longitudes grandes con espesores de hasta 21 cm, siendo el estimado 7.5

cm, la sub base cuenta con la misma sobredimension por tanto su espesor
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estimado es de 15 cm. Culminando el analisis se puede decir que la estructura
del pavimento esta sobredimensionada, por el empleo de un método sin contar
con estudios previos de transito y la falta de usos normativos. Se recomienda
evaluar cada método utilizado con seguridad para garantizar un mejor disefio, ya
que todos no son totalmente correctos pero si se aproximan a los espesores
requeridos, con ello se evitaria el exceso de coste, evaluacion del proceso

constructivo y las propiedades que componen cada elemento.

Cedefio (2014) Su tesis titulada: “Propuesta de metodologia complementaria a
los disefios de pavimentos segun AASHTO 93”. Para optar el Titulo Ingeniero
Civil De la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. La problemaética se
centra en el incorrecto disefio del pavimento flexible en nuestro pais con sus
respectivas regiones. El principal objetivo es plantear métodos suplementarios
al disefio AASHTO-93 (pavimentos flexibles). De acuerdo al analisis realizado
se tuvo como resultado la presencia de fallas por fatiga se da por la deformacion
y roturas que sufre el material debido a las altas temperaturas que presentan
algunas de las regiones, se aplicé el método Odemark Boussinesq sirve para el
disefio del espesor y programa BISAR3 mide la elasticidad, ambos métodos
muestran semejanzas en su trabajo. Se recomienda elaborar un disefio referente
al area de estudio, tomando en cuenta la temperatura a la que se somete el
pavimento, ya que es fundamental el comportamiento al que se somete por la
falla, esta se da con la aparicion de fisuras que pueden llevar al colapso de la
superficie y se debe elegir los materiales apropiados para una correcta
construccidn siguiendo los parametros adecuados que se encuentran establecidos

en la norma.

Saldafia (2013). En su tesis, “Estudio comparativo de la sensibilidad de la
metodologia de disefio estructural de pavimentos flexibles: método AASHTO
93 y ME-PDG v 1.1”. Para optar al grado de Magister en Ciencias de la
Ingenieria. De la Pontificia Universidad Catdlica Santiago Chile. La
investigacion realizada es de tipo cuantitativa correlacional, donde abarca su
realidad situacional en los inadecuados parametros que poseen los métodos de
AASHTO-93 para el disefio de los pavimentos. Uno de los objetivos es verificar

si la metodologia ME-PDG cumple con los requisitos estructurales para darle
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solucidén a las insuficiencias que presenta el pavimento, detectando que la falla
por ahuellamiento se produce en la capa de asfalto. Finalmente se deduce que
los métodos analizados no poseen similitudes, sin embargo la categorizacion
realizada a las diferentes unidades vehiculares influyen en el disefio del
pavimento empleando el método MEPDG. Se concluye que los camiones son los
que causan mayores perjuicios a las infraestructuras viales presentando
generalmente fallas por el exceso de velocidad o la sobrecarga vehicular en
algunos tramos de las carreteras. Es recomendable recurrir al método ME-PDG
para el disefio estructural ideal del pavimento por contar con un proceso de
calculo que cumple con los parametros de trénsito, puesto que el método
ASHTO-93 es insuficiente, al fomentar andlisis técnicos para la sub base y base
se puede estar al tanto del tipo de unidn entre ellas con la mezcla asfaltica para
asi saber un estimado de vida util sobre el pavimento, pues con este método
podria reducirse hasta en un 80 % del porcentaje total. La relevancia de esta
investigacion nos dice que para tener un buen disefio debemos estar al tanto de
las fallas que se pueden presentar en el pavimento, ya sea por fatiga o por
ahuellamiento, considerando que las dos pueden deteriorar la estructura,
afectando el monto de inversion y por otro lado nos podra facilitar la

clasificacion vehicular.
A NIVEL NACIONAL

Vargas (2017) Su tesis: “Causas de las patologias del pavimento flexible en el
Pueblo joven Programa Piloto de Asentamientos Orientados del distrito de
Nuevo Chimbote — 2017 donde opta por el Titulo de Ingeniero Civil. De la
Universidad Cesar Vallejo. El tipo de averiguacion es descriptiva no
experimental. Centra su problematica en saber cuales son los origenes de las
deficiencias superficiales en la estructura del pavimento conocida como
patologia, esto se da por el desgaste del asfalto, presentando hoyos, desbroces
agrietamientos, fatiga, averias, ondulaciones, desintegracion de la base, baches
que representan un alto porcentaje de ocurrencia con 11.6% y el adherido pulido
se ubica en segundo lugar con 10.31%. Algunas de las recomendaciones son
colocar mezcla asfaltica en caliente o fria de aproximadamente 2 sobre la

carpeta de rodadura para asi fortalecer la estructura del pavimento, llevar a cabo
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un registro riguroso y no causar pérdidas econdmicas, acatando las dimensiones
de la carpeta asfaltica del pavimento de 5cm, base 15¢cm y la sub base de 20 cm,
se da como sugerencia a los encargados del proyecto realizar mantenimientos a
la carretera una vez que ya ha sido culminada. La relevancia instaura estudios
de transito, ya que la vida util del pavimento depende de la cantidad de tréfico
vehicular en el area de estudio, se concebiran varias fallas si no se realiza un
correcto estudio pues se vera el deterioro de las vias, por otro lado seria muy
importante brindar charlas a la poblacion donde se fomente el cuidado vial.
Finalmente, usar los componentes adecuados para el disefio de mezcla y cumplir
con las dimensiones concretadas serviran para que el pavimento no presente

fisuras o vacios que provoquen su pronto deterioro en la estructura.

Lopez y Pinedo (2015) Para su tesis: “Mejoramiento de las caracteristicas fisico
mecanicas de adoquines de cemento para pavimentacion, adicionando escoria de
horno eléctrico en su proceso de fabricacion - nuevo Chimbote - 2015”. Para
optar por el Titulo de Ingeniero Civil. De la Universidad Nacional Santa. El tipo
de investigacion es descriptiva experimental. Centra su problematica en la
fabricacion de adoquines de concreto que no muestran una buena calidad en sus
propiedades, teniendo como consecuencia un mal comportamiento del elemento,
por lo que es necesario acatar las normas NTP 399.611 y NTP 399.604. El
objetivo es utilizar los materiales correspondientes para asi cumplir con las
caracteristicas fisico mecénicas del adoquin que esta compuesto por cemento y
escoria de aceria (horno eléctrico). Respecto a los estudios se obtuvo como
resultado que el 5% adherido de EHE a la mezcla utilizada para la construccién
del adoquin si cumple con los requisitos fisicos y mecanicos, ademas que
manejar este proceso resulta ser econdmico para los proyectistas, segun la
primera norma define que el espesor y las dimensiones para el adoquin deberian
ser de 0.1 mm, por lo contrario en la norma de presion axial se lleva a cabo la
preparacion del concreto con cemento, adicionandole la escoria para de tal forma
obtener el valor de la resistencia a la comprension a la edad de 28 dias, una vez
curado se arrojaron las medidas de 8 x 10 x 20 cm con una resistencia de 415
kg/cm2 y 420 kg/cm2, se comprob0 que cada valor es acorde a los patrones

estipulados por la norma, en cuanto al medio ambiente estos procedimientos
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pueden ser puestos en practica, dado que no genera impactos ambientales
haciendo uso de materias primas esenciales para su elaboracion. Para concluir el
adoquin de concreto afiadido con escoria muestra un buen comportamiento en
las propiedades del elemento pasado los 28 dias ostentando un gran progreso en
su aguante, por otro lado presentar con un apropiado porcentaje de material
implica que el concreto tendrd un acabado y textura ideal, ya que al combinarse
presentara una opcion mas atractiva del pavimento, cumpliendo con las
especificaciones técnicas que plantea la norma. Las recomendaciones para que
la pieza de concreto tenga un buen comportamiento al desgaste es cumplir con
las condiciones minimas de la norma, por ellos se deberia realizar un curado
minimos de 7 dias y si es posible a los 28 dias ya mencionados anteriormente.
Si la obra se llega a ejecutar, la relevancia seria no solo centrarse en el tema de
cumplir con lo que especifica la norma si no también con la fabricacion que tiene
el producto, viendo las condiciones de mejora que demuestran las propiedades
estructurales del adoquin, todo ello es muy importante para no generar
problemas de inseguridad entre conductores y peatones, asi como también para
mantener la figura y forma del pavimento compuesto por capas de distintos
espesores admisibles.

Rengifo (2014) En su tesis: “Diseno de los pavimentos de la nueva carretera
panamericana norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)” para
optar al titulo de ingeniero civil en la Pontifica Universidad Catélica del Peru
(Lima). De investigacion cuantitativa exploratoria. Su problematica se basaré en
el tipo de disefio de pavimento construido en la carretera de Huacho. En la cual
su objetivo principal fue efectuar el disefio de 1 km de pavimento por medio de
la metodologia AASHTO y IA (Instituto del Asfalto). Los resultados del IMDA
realizados se observo que en el transcurso se incremento un 50% respecto al afio
inicial, debido a que se trata de una carretera de primera clase; ademas se
determind que cualquier alternativa para estos tipos de carretera podran ser
realizadas siempre y cuando se cumpla con los requisitos normativos. Las
metodologias empleadas para el disefio fueron laPCA, AASHTO y IA, en donde
se optd por emplear la metodologia AASHTO para determinar que el tipo de

pavimento a emplear sera flexible, ya que este tipo de calzada es uno de los mas
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economicos. De la investigacion se concluy6 que el factor de crecimiento vario
debido a que se trataba de una carretera central que interviene en el crecimiento
del pais; ademas, de las tres metodologias empleadas se observé que estas tenian
distintos tipos de disefio; por ejemplo, la metodologia PCA realizé un estudio
por desfallecimiento y erosion, la metodologia AASHTO solo tomo en cuenta el
digito total de ejes equivalentes, mientras que en los niveles de serviciabilidad
de inicio a fin de su vida atil proyectada, el pavimento flexible es la opcion mas
economica. Las recomendaciones del autor fueron: efectuar un monitoreo
continuo del trafico y del peso superior permitido por eje de cada vehiculo; vy,
por ultimo se desea emplear la metodologia AASHTO en pavimentos flexibles
y la metodologia PCA para pavimentos rigidos. La importancia de esta tesis para
la investigacion radicd en mostrar las distintas metodologias de disefio respecto
de la metodologia AASHTO 93, donde el calculo del espesor es mucho mayor
que el de los otros métodos antes mencionados; ademds, la metodologia
AASHTO utiliza el método de los ejes equivalentes para los niveles de
serviciabilidad, y nos ayuda a comprender que contando con el conteo de trafico

real de la zona en estudio se puede realizar un buen disefio.
A NIVEL LOCAL

Castope (2017) En su tesis, “Estudio definitivo de la carretera CP. INSCULAS
—CP. El Faique, distrito de Olmos, Provincia Lambayeque, Region
Lambayeque”, para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo (Lambayeque). De investigacion cuantitativa
descriptiva. La problematica de la investigacion radic6 en que habia malas
condiciones para la transitabilidad vehicular del CP. Insculas al CP. El Faique
debido a que la carretera era una trocha carrozable. En donde su primer objetivo
fue efectuar los estudios preliminar de la carretera CP. Insculas — CP. El Faique.
Segun la investigacion realizada se demostrd que la carretera es viable debido a
que favorece a los lugares aledafios, optimizando sus condiciones de vida;
ademas, se determind que la trocha carrozable actual si cumple con las areas
normativas para el disefio propuesto. Se concluyo que el ancho de la pista es de
6 m, el ancho de las aceras son de 1.2 m, el tipo de estrato predominante fue el

CL (suelo arcilloso de baja o mediana blandura), el CBR de disefio fue de 9.13%;
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se opto para el disefio final utilizar los espesores obtenidos de la metodologia
AASHTO 93, donde se calcul6 los siguientes espesores: 5 cm para la carpeta de
asfalto, 15 cm para la base y 15 cm para la sub-base; el costo por Km de calzada
asfaltada a enero del 2017 fue: S/.1,889,805.20; el factor ambiental mas
inconsistente es el paisaje con 15.14%. Uno de las sugerencia del autor fueron
las siguientes: ejecutar el proyecto en los meses de retirada de lluvia (entre abril-
diciembre) debido al n de suelo, realizar la revegetacion con plantas nativas
luego del término de la obra. La relevancia de esta investigacion esta
directamente relacionada con la zona donde se realizara el estudio, donde se
podré corroborar los resultados de otras investigaciones para compararse con los
obtenidos en la investigacion realizada por Castope; ademas se tomaran en
cuenta los estudios de suelos y CBR por lo que se realizara una proposicién mas

precisa en el disefio del pavimento en el C.P. de Insculas.

Baldera (2016) En su tesis, “Estudio definitivo de la pavimentacion del sector
aviacion del distrito de Tuman, provincia de Chiclayo, Region Lambayeque”,
para optar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo (Lambayeque). De investigacion cuantitativa exploratoria. Donde la
problematica principal fue mejorar las condiciones de transito vehicular, debido
a las deficiencias estructurales de la capa de rodadura en sus importantes calles
y avenidas. El objetivo principal de la investigacion fue ejecutar el estudio
definitivo de la pavimentacion de las veredas del Sector Aviacion en el distrito
de Tuman. De los resultados obtenidos se puede concluir que la carpeta asfaltica
de las calles del Sector Aviacion tiene deficiencias estructurales poniendo en
riesgo a la poblacién, debido a los posibles accidentes que se puede generar, por
ello se considerd que el proyecto es viable, pues se mejorara la forma de vida en
su poblacion; ademas, para la demanda vehicular se clasificaron en vias locales,
donde se determind que el tipo de pavimento mas conveniente es el flexible con
una carpeta asfaltica de espesor de 2” y 3”, y para las veredas de concreto el
espesor fue de 4”. Luego del analisis realizado con las diferentes alternativas
para el mejoramiento de la sub-rasante, se decidio utilizar un aditivo CON-AID.
Ademas, el presupuesto total del proyecto para marzo del 2016 fue S/.

17°638,215.08, siendo el monto por metro cuadrado de pavimento de S/352.76.
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La importancia de esta investigacion se centra en como este puede mejorar la
calidad de vida de cada poblador; ademas, seguir una secuencia correcta para la
elaboracion de un estudio definitivo del pavimento, asi como también realizar
un disefio basado en las normas peruanas e internacionales, asi de tal forma se
pueda numerar, comparando segun los resultados técnicos obtenidos en la zona

en estudio.
2.2,MARCO TEORICO
Variable dependiente: Transitabilidad, vehicular y peatonal

La transitabilidad en nuestro pais es muy importante para el progreso de cada
region cuando se refiere a la economia, educacion, salud y seguridad, habilitando
las carreteras para satisfacer las necesidades basicas con el propdsito de realizar
las principales actividades que promueven al pais, asegurando un alto nivel en
los servicios de infraestructura vial de carreteras con reservas de manejo. (MTC
M. d., 2008). Expresa que las vias algunas veces son cerradas al presentar dafios
por el mal disefio de concreto o por la presencia de fendmenos naturales como
el desbroce de tierra, altas temperaturas, inundaciones, huaicos y sobrecargas.
Al verse afectada la infraestructura produce un nivel de impacto elevado, debido
a  queenmuchos casos se debe realizar una reconstruccion vial, el cual genera
grandes pérdidas econdémicas, otro punto importante es que los usuarios se ven
afectados por enfrentarse a peligros que atentan directamente con su vida al
realizar el recorrido por las carreteras dafiadas estructuralmente. Un fendmeno
natural recurrente en el Perd es la caida de huaicos por las frecuentes lluvias o la
aparicion del fenémeno del nifio que se da en algunas temporadas,
principalmente en épocas de verano. (Ministerio de Transportes Yy

comunicaciones, 2018)

La transitabilidad vehicular es un anémalo que se produce por el excesivo
numero de unidades pesadas que producen una sobrecarga, causando dafios en
la estructura de las carreteras, autopistas, etc. La transitabilidad peatonal, se da
por la circulacion y grandes aforos de los pobladores en las calles o cualquier
otro camino. Para la ejecucion del proyecto vial se debe acatar las condiciones

de disefio segun la norma, en el cual se apliquen soluciones para mejorar las
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circunstancias en la que se encuentre el pavimento y minorar el alto indice de

accidentes de transito.(Ministerio de Transporte y comunicaciones, 2016).

Respecto a el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras, aprobado por la R.M. N 210-2000-MTC/15.02 el 3 de Mayo
del 2000, consta de semaforos, demarcaciones viales, dispositivos auxiliares,
sefiales preventivas, verticales y horizontales. (Ministerio de Transporte y

comunicaciones, 2016).

Variable independiente: Propuesta técnica econémica de pavimentacion

urbana

Propuesta técnica economica: Se trata de una oferta, contiene ciertas
caracteristicas e instrucciones técnicas que permiten la valoracion de la
viabilidad de un proyecto con el fin de cerciorar la durabilidad, periodo de
disefio, adecuado comportamiento de las vias y pavimentos urbanos, asegurando
el uso razonable de los recursos empleados, de tal forma que se logre solucionar
la problematica, asi como también el progreso de la ciudadania, ademas, se
deberd dar a conocer los lineamientos bésicos para una posible aplicacion
utilizando la normativa vigente. (Ministerio de vivienda construccion y

saneamiento, 2010).

Pavimentacion Urbana: Es el conjunto de capas que se ubican sobre la sub
rasante, que tiene como fin, darle uniformidad y resistencia a la capa de
rodamiento, la cual recibe directamente las cargas de los vehiculos que circulan
en ella y las transmite a sus capas inferiores. Ademas de ser resistente a

cualquier agente natural perjudicial que puedan estar presentes.

Las normativas establecen los requerimientos minimos para un adecuado disefio
y construccion de pavimentos que aseguren la durabilidad y el 6ptimo servicio
durante toda su vida atil. Para el disefio estructural de pavimentos urbanos, se

podra emplear distintas metodologias como: Instituto del Asfalto, AASHTO-93
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y PCA, que son metodologias recurrentemente utilizadas en el Perd, en donde su

disefio estructural se enfoca en:

a) Eficacia del valor portante en el suelo de fundacién y la sub rasante
b) Caracteristicas del volumen de transito durante la etapa de disefio
c) Vida util del pavimento

d) Circunstancias de drenaje y meteoroldgicas

e) Caracteristicas geométricas y regulares de la calzada

f) Tipo de pavimento a utilizar ((Ministerio de vivienda construccién y

saneamiento, 2010).

Realidad de la zona de estudio: Reconocer los puntos del terreno, para que se
evite irrumpir los limites de propiedad plasmados en un plano topogréafico. La
informacién que se deberd recolectar sera: historia del lugar, presencia de
estructuras, depositos de agua, tierras de cultivo, etc. (Ministerio de vivienda
construccion y saneamiento, 2010).

Estudio de trafico: Es un factor muy importante al disefiar un pavimento, ya que
permite conocer la cantidad IMDA (indice Medio Diario Anual) y las clases de
vehiculos que transitan diariamente en una via a la que se le disefiard un
pavimento. Este estudio es muy importante para saber la factibilidad econémica
gue se puede estimar en determinados tramos. (Ministerio de Transportes y

comunicaciones, 2018).

Estudio topografico: Es un estudio descriptivo en el cual se hace un
identificacion de la zona y de las vias existentes. Un objetivo importante es
reconocer la ubicacion del terreno para no interrumpir los limites de propiedad
de los habitantes, siendo plasmado en un plano topografico; y, de esa forma
poder determinar la ubicacién del personal, equipos y estaciones que seran
empleados durante la etapa de ejecucion de la via. El estudio topogréafico debera
de representar de forma grafica el terreno, y ademas debera contener de forma

precisa los siguientes aspectos: Red de puntos con GPS en el sistema WGS84,
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informacion de la franja a levantar, ubicacion de los BMs y planos topograficos.
(Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2018), (Ministerio de vivienda

construccién y saneamiento, 2010).

Estudio de mecanica de suelos: Este estudio nos permite evaluar y clasificar los
estratos,con el fin de descubrir sus propiedades fisicas y mecanicas, para asi
poder determinar el tipo de material que se usard en el disefio de una
pavimentacion. La normativa CE.010 de Pavimentos Urbanos clasifica a los
tipos de vias como: expresas, colectoras, arteriales y locales. Ademas, la
profundidad minima sera de 1.50 mts. Para un adecuado estudio de mecanica de
suelos inicialmente se realiza un reconocimiento de lugar de investigacion, en el
cual se realiza los distintos ensayos para conocer las caracteristicas del estrato,
se realiza ensayos como el CBR: (ensayo MTC E 132), que luego de haber sido
realizado se clasificara el estrato por los sistemas AASHTO y SUCS, para este
proceso AASHTO aplica el promedio de valores de CBR del pavimento, que
hace referencia al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca) para una
perforacion de carga de 2.54 mm, dividiéndolas de acuerdo a la clase de sub
rasante perteneciente a la seccion, de acuerdo a: CBR < 3% inadecuada, CBR
>3% a CBR <6% insuficiente, CBR >6% a CBR <10% regular, CBR >10% a
CBR <20% buena, CBR >20% a CBR <30% muy buena, CBR >30% subrasante
excelente ((Ministerio de transporte, 2014). (Ministerio de vivienda construccion

y saneamiento, 2010).

Estudio de Cantera: Este estudio contiene la ubicacion, demostracion mecanica,
fisica y quimica de los agregados que se utilizaran para las capas del pavimento
como la sub-base, base, carpeta asfaltica, concreto hidraulico y defensa riberefia.
Para la seleccion de la cantera se tendra que tener en cuenta solo aquellas que
demuestren la calidad de sus materiales para la construccion de una calzada.
Asimismo, estas deberan cumplir con los pardmetros para la preservacion de la

naturaleza. (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2018).

Estudio de Impacto Ambiental: Este estudio se realiza basicamente para que las
movimientos del proyecto y que la prestacion de servicio del sector de

transportes se realicen asegurando un ambiente apropiado acorde a lo instituido
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por la Constitucion Politica del Pert, y de acuerdo a los principios de la Ley
General del Ambiente. Los trabajos que se realicen seran evaluados para
determinar cuél fue el que mas afecté a los factores ambientales durante la
construccion de la pavimentacion, entre los factores ambientales tanto positivos
como negativos que se deben preservar tenemos: el medio bi6tico y medio socio
economico. (Transporte y Comunicaciones, 2017).

Estudio de Drenaje Pluvial Urbano: En este estudio se distinguen la recoleccién
y la evacuacién de las aguas pluviales que se precipitan sobre el area urbana, los
cuales se estableceran en los puntos generales para el disefio del Drenaje Pluvial
Urbano. Asimismo, los estudios abarcaran las intensidades maximas pluviales
en las cuencas de las quebradas que conectan con el proyecto. Ademas, en las
obras de drenaje como las cunetas se realiza un estudio hidrologico que permite
determinar los caudales de disefio que sirve para su disefio. (Ministerio vivienda

construccion y saneamiento, 2018)

Estudio de Saneamiento Fisico Legal: Este estudio tiende a verificar la situacion
actual para la formalizacion de las pertenencias informales y la regularizacion
declaratoria para los predios urbanos y rasticos a nivel nacional. Los organismos
que se contemplan tenemos: COFOPRI (Organismo de formalizacion de la
propiedad informal), SUNARP (Super intendencia Nacional de los Registros

Publicos). (Ministerio vivienda construccion y saneamiento, 2018)

Pavimento Flexible: Es un tipo de pavimento que se flexiona en funcion de las
cargas vehiculares que circulen sobre €l y los transmite al terreno. Su disefio esta
definido basicamente por dos medidas: la carga de trafico vehicular que se
transmiten al pavimento y las caracteristicas de la sub rasante en las que se apoya
el pavimento; ademas, estos dos parametros dependeran de las particularidades

técnicas que se utilicen para su disefio. (Ministerio de transporte, 2014).

Pavimento Articulado o Adoquines: Este tipo de pavimento esta compuesto por
bloques prefabricados cominmente de concreto. Su estructura esta conformada
por: una capa de adoquin, capa de arena, sub-base y sub-rasante. Su forma de
actuar de este tipo de pavimentos ante las cargas vehiculares depende de la union

de las unidades que lo conforman; ademas, la transmision de cargas de corte
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entre los bloques que brindara un gran apoyo sobre el &rea distribuida. EI espesor
minino para adoquines de concreto serd de 60 mm contando con una pauta de
ubicacion siendo estos en un perfil de espiga. El grosor de la cama de apoyo de
arena no convendra ser mayor a 40 mm pero tampoco menor de 25 mm.

(Ministerio de vivienda construccién y saneamiento, 2010).

Pavimentos Rigidos: Es un tipo de pavimento que esta compuesto por una losa
de concreto que se apoya sobre la sub-rasante, y su participacién principal de
este pavimento es transmitir los esfuerzos de las cargas vehiculares de forma
minima. Existen tres tipos de pavimentos de concreto: Pavimento de concreto
simple con juntas, pavimento de concreto reforzado con juntas, pavimento de
concreto continuamente reforzado. Los que mas se manejan en la realidad
nacional debido a él buen desempefio y a su disefio practico son los pavimentos

de concreto con juntas. (Ministerio de transporte, 2014).
2.3.DEFINICION DE TERMINOS

a) Calle. Via asfaltada que sirve para la movilizacion de los medios de
transporte y personas de un lado a otro en areas publicas, estd conformada por
intersecciones, aceras, calzadas, bordillos y bermas. (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2010)

b) Pavimento. Es la capa o base que refuerza el suelo por encima de la
subrasante, estard formada por una o mas capas de diferentes materiales, la
superficie sirve de apoyo como capacidad de soporte para los vehiculos,
personas y animales. (Ministerio de transporte, 2014).

c) Subrasante: Su funcion es soportar las cargas que transmite el pavimento, se
ubica en la parte mas baja del terraplén por encima del suelo natural, esta capa
estd formada por material de corte o préstamo. (Ministerio de vivienda
construccion y saneamiento, 2010).

d) Banco de Préstamo: Es un deposito el cual estd compuesto por volimenes
de material obtenidos mediante la excavacion que se caracteriza por tener
agregados finos y gruesos, sirviendo como material de relleno para las obras
viales. (Ministerio vivienda construccion y saneamiento, 2018).

e) Bombeo: Conforma una curvatura del perfil de la via que facilita el recorrido
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superficial del agua, generalmente se dirige hacia los bordes de drenaje.
(Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2010).

f) Periodo de disefio. Es la vida util que tendré un pavimento, esto quiere decir
que marca el inicio y el fin la estructura de acuerdo al tiempo estimado en el
analisis previo a su construccion, donde considera caracteristicas y
rehabilitaciones de acuerdo a su funcion. (Ministerio de vivienda
construccién y saneamiento, 2010).

g) Exudacion de Asfalto. Se origina por el uso de material inadecuado, exceso
de asfalto o tener un contenido minimo de vacios, caracterizandose por la
aparicion de areas brillantes y resbaladizas en la capa asfaltica del pavimento,
surge regularmente en épocas de calor. (Ministerio de vivienda construccion
y saneamiento, 2010).

h) Ahuellamiento. Esta falla se origina por la circulacion de vehiculos pesados
o también al presentar distorsiones en la mezcla de asfalto, por ende se puede
observar la aparicion de huellas sobre la carpeta de rodadura. (Ministerio de
Transportes y comunicaciones, 2018).

i) Tréansito. Significa movilizarse de una zona a otra mediante vias publicas u
otros caminos que pueden ser circulados por individuos, medios de transporte

y animales. (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2018).
I. MARCO METODOLOGICO
3.1.VARIABLES

Variable dependiente:
Mejorar la Transitabilidad vehicular y peatonal.
Variable independiente:

Propuesta técnico econdmica de pavimentacion urbana.

3.2.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla N°01: Operacion de variantes
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TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
DEFINICION DEFINICION . - METODO DE ESCALA DE
VARIABLE c EPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES SUBINDICADORES  RECOLECCIONDE RECOLECCIONDE ANALISIS DEDATOS  MEDICION
ONe INFORMACION INFORMACIGN
) . Adecuadas observacion directa,
Nivel de serviciode o )
) condiciones de debido a que se
lainfraestructura i
. . . transitabilidad de describira el
Variable infraestructura vial; doal tamiento d
acuerdoa la comportamiento de
dependiente: desplazamiento de ) . . o . ) i
. . realidad delazona Inexistencia de . . las variables sin Guia de .
Mejorar la personas, vehiculos . o Buena asistencia . Analisis )
o ) en estudio, para calles Control y supervision .. alterarlos, los datos  observacion, fichas o Ecala derazn
Transitabilidad yanimales por las ] ) técnica ) ) o descriptivo
, , poder reducirlos pavimentadas seranobtenidos técnicas
Vehiculary vias terrestres de
L niveles de calidad mediante fichas
Peatonal uso publico. devid téeni (as d
e vida cnicasyguias de
(Ministeriode (Ministreri bs yg”
o inistrerio observacidn,
vivienda,2018) » )
vivienda 2018) (Hemandez, 2016).
Transitabilidad
Es un documento Relieve observacion directa, Guia de
donde se modela de Estudios técnicos  Estudios basicos Estatos desuelo . debidoa que se observacion, fichas
forma detallada la Manejo ambiental Recoleccionde describira el .
Variable para la técnicas
estrategiaa . Estudio Hidrdlogico datos dela comportamiento de
Independiente: ) ) elaboracion deun . ) )
. ejecutar, determinar ES.F.L localidad de las variables sin .
Propuesta Técnicay proyectoen | Anilisis i
.. los costos de - Resistencia Insculas alterarlos, los datos - Ecala de razon
econdmica de B cuanto acostosy Disefiar la , ) descriptivo
. ., operacion para . . seranobtenidos
pavimentacion N tiempo estructura del Rigides . ) .
poderdarsoluciéna . . ) mediante fichas Guia de
Urbana (Ministrerio pavimento Capacidad técni jasde ob ién, fich
un écnicasyguiasde observacion, fichas
vivienda 2018) veul acke
proyecto.(Mena,201 . . e observacion, técnicas
Determinar los Costos de operaciony Utilizacionde i
5) . (Hemandez, 2016).
costos ytiempos cronograma software

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3.METODOLOGIA

La alineacién cuantitativa es de caracter secuencial y evidenciable. Representa
cada etapa de acuerdo al cronograma establecido por el expediente técnico,
cumpliendo estrictamente cada indicacion. Se concentra en una recoleccion de
datos con ideas que sean representativas, delimitadas, retoricas y el planteamiento
de preguntas originen objetivos para la formacion del marco tedrico. Por
consiguiente, obteniendo las preguntas se puede plantear la hipétesis, para asi
discurrir variables que cumplan con las condiciones del plan de disefio
estructurado, una vez decretada cada variable a medida que en el argumento se
consideren las medidas obtenidas de cada método estudiado . Finalmente, se
planteara una lista de conclusiones y recomendaciones donde se contribuya a la

ejecucion del proyecto constructivo. (Hernandez, 2016).
3.4.TIPO DE ESTUDIOS

Es Cuantitativa, Descriptiva. Puesto que se encarga de recopilar informacion
perpetrando una investigacién minuciosa para describir las particularidades,
recursos y el perfil de los individuos, podria ser de forma individual o en conjunto.
(Hernéndez, 2016).

3.5.DISENO

La presente investigacion es descriptiva no experimental, se recogen los datos e
informacion tal como ocurren en la realidad, sin manipular variables que en esta

ocasion no logran ser controladas. (Hernandez, 2016)

No Experimental. Especifica en su exploracién valores que contienen una 0 mas
variables sin ser manipuladas o condicionadas, esto quiere decir que se realiza un
analisis a la situacién existente tal y como sucede, acudiendo al lugar en donde se

realizaron los hechos, se representan naturalmente. (Hernandez, 2016).
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- 3-8

M: Optimizar la transitabilidad vehicular y peatonal de la localidad Insculas —

distrito de Olmos.
X1: Propuesta técnica y econdmica para mejorar la transitabilidad.

Ol: Resultados (mejor propuesta técnica y econOmica para mejorar la

transitabilidad vehicular y peatonal)
3.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Segun (Roberto Herndndez Sampieri y otros, 2014) La poblacion abarca todos las
tramos correspondientes del area de estudio, ya que no es posible analizarla en su
totalidad se selecciona un porcentaje de acuerdo a nuestros criterios para definir
la cantidad de componenetes y el tipo de muestra que representa (individuo, ente,
circunstancias u organizacion), para posteriormente realizar un disefio muestral

profundizando el analisis de cada variable.

La muestra y poblacién del proyecto, tendrd como estudio a las calles que se

encuentran en el distrito de San Felipe — Jaén. (Hernandez, 2016).
3.7.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas - La técnica a emplear serd la de la observacion, teniendo como
instrumentos, fichas elaboradas describiendo cada variable de acuerdo a cada
estudio que requiera el proyecto elegido para alcanzar su objetivo planteado.
(Hernandez, 2016).

Instrumentos — Se tendran los documentos necesarios para la recoleccion de los
datos obtenidos, por ende realizar el estudio en un laboratorio permitira corroborar
la investigacion adquirida, centrandose en los estudios preliminares y ensayos

que se rigen en la norma C.E.010 Pavimentos urbanos. (Hernandez, 2016)
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3.8.METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para la investigacion se haré el uso de técnicas y métodos adecuados, que nos
ofrecera un analisis correcto sobre el tema de estudio mas la descripcién detallada
de cada uno. (Hernandez, 2016).

Tabla de estudio de trafico: Clasifica cada modelo de manera objetiva e indica el

namero de vehiculos que circulan por la zona, ya sea por una calle o carretera.

Gréaficos: Es una herramienta que sirve para representar una serie de datos

numéricos de la investigacion obtenida.

Los datos obtenidos del lugar de estudio seran analizados y procesados en tablas,
hojas de célculo y graficos, de acuerdo a los lineamientos requeridos en las normas
y manuales vigentes para este tipo de proyectos. Asimismo, se hard uso de
softwares especializados en la rama de ingenieria civil como S10, Excel 2016,
AutoCAD, Civil3D.

3.9.ASPECTOS ETICOS
Se tomara en cuenta los siguientes:

La presente tesis se realizard con total seriedad, teniendo en cuenta la gran
necesidad que presenta la zona, de contar con una infraestructura vial. Haciendo
uso responsable de los datos adquiridos al analizar y presentar resultados veraces,
gue demuestren nuestra ética profesional asi como lo establece nuestro centro de

estudios. (Universidad Particular de Chiclayo, 2018).

Se contaré con la asesoria de un ingeniero especialista en la linea de investigacion,
ya que tienen un compromiso con la poblacion al realizar sus funciones laborales
con ética, cerciorando la seguridad de los sujetos y la eficacia del proyecto.

(Colegio de Ingenieros del Perd, 2018).
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V. RESULTADOS
4.1.Realidad situacional de la zona de estudio

Se llevo a cabo el reconocimiento de las calles: CAJAMARCA, TARATA,
BOLIVAR, SAN MARTIN, PIURA, ATAHUALPA, JAEN, SANF FELIPE y
REAL del distrito de San Felipe no cuenta con estudios técnicos y preliminares
(drenaje, topografia, suelos, etc) previos a la investigacion. Segun Norma CE.010
se cataloga como vias locales. (Ministerio vivienda, 2018), (Ministerio de
vivienda, 2010).

4.2, Estudios basicos de transito, topografia, mecanica de suelos, impacto

ambiental.

Tabla N°02: Clasificacion de vehiculos en el distrito de San Felipe

Localidad Dist. San Felipe Ubicacion

Cod. Estacion Estacion E-1 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Interseccidn Calle Atahualpa y Calle Bolivar Dia Todos |[Fecha
Hora Automévil Cami Camionet micro! Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL | PORC. %

Rural combi 2E 3E | 2E | 3E | 4E [ 2s3 | 3s2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3

LUNES 33 13.00 - 1000, 1100, 500} - - e - - - b - - 72.00 12.86)
MARTES 26 18.00 - 9.00f 12.00{ 500 - - - - - - e - - 70.00 12.50
MIERCOLES 29 15.00 - 11001 1200 500} - - e - - e - - 72.00 12.86)
JUEVES 38 13.00 - 9.00] 12.00; 500 - - e - - e - - 77.00 13.75)
VIERNES 30 25.00 - 9.00] 16.00{ 5.00] - - e - - e - - 85.00 15.18)
SABADO 35 19.00 - 13001 2100 500 - - - - - - e - - 93.00 16.61
DOMINGO 36 24.00 - 500{ 21.00{ 5.00] - - - - - - e - - 91.00 16.25)
TOTAL 227 127.00 - 66.00 | 105.00 | 35.00 | - - R - - e - - £560.00f 100.00
PORC % 40.54 22.68 0.00; 11.79; 18.75 6.25] 0.00; 0.00} 0.00; 0.00} 0.00; 0.00; 0.00} 0.00; 0.00; 0.00 100.00 |

Fuente: elaboracién Propia

En el presente estudio para calcular el indice medio diario anual (I.M.D.A.), se
procedio a ubicar en el distrito de San Felipe, en la progresiva 0+00 km, punto
cero de la via en estudio. Las actividades de conteo vehicular se realizaron entre
los dias lunes a domingo, de acuerdo a las normativas establecidas por el MTC,
obteniéndose un total de 560 vehiculos contabilizados en la semana de estudio
del tramo evaluado, de las cuales el sexto y septimo dia (sabado y domingo) se
contabiliz6 el mayor conteo vehicular, debido a que se produce actividad

comercial en la localidad.



Figura N°01: Porcentaje del total de vehiculos por dia.
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Fuente: Elaboracion Propia

Se optd por elegir el conteo vehicular con mayor transito para el disefio del
pavimento de la via en estudio proyectando un tiempo estimado de 20 afios,
puesto que se calculara las cargas que va a soportar la infraestructura vial. Se
obtuvo un diagndstico de la realidad problematica que atraviesan las calles del
distrito, por ello se ha replanteado el plan de estudios con el uso de la cinta
métrica se determind el nivel y el tipo de topografia del suelo siendo la del
proyecto ondulado con una pendiente minima de 0.05% y una maxima de

10.00%. Las dimensiones de la seccion de la via asume un ancho que varia de

453 a 12.71 mts, veredas con un ancho de 1.20 mts.

Tabla N°03: Resultados de mecanica de suelos en

laboratorio, C.E010 Pavimentos urbanos, Clasificacion

SUCS, AASHTO)

cALcATA | PROFUNDIAD | CLASIFICACION CLASIFICACION | o o
(m) sucs AASHTO
1 15 GC A-6(3) 8.2
2 15 cL A-7-6(13)
3 1.5 GC A-6(3)
4 15 cL A-7-6(13) 18.14
PROMEDIO: 13.17

Fuente: Elaboracion Propia

38

Se ha realizado la excavacion de calicatas a una distancia de 1+00 km

aproximadamente con una profundidad de 1.50 m, el procedimiento de las
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siguientes basado en los pardmetros de la Normas S.T.M. Se identifica segun la
Norma S.U.C.S que el tipo de suelo estd formado por un CL (arcilla ligera
arenosa) y GC ( gravas arcillosas), todos con consistencia variable de compacto
al inicio, centro del estrato, y media final hasta donde se ha llegado la exploracion,
con tonalidades semejantes en toda la estratigrafia (pardo amarillento a marrén
oscuro), de humedecimiento progresivo conforme se profundiza la excavacion de

capacidad de soporte malo a regular.

Para el calculo de los diferentes mantos que forman la parte estructural del
pavimento, se determiné mediante la utilizacion del método AASHTO,
considerando un valor de CBR al 95%, el cual da un promedio de 5% y un CBR

al 100%, el cual da un promedio de 15% para el disefio la infraestructura vial.

El impacto ambiental nos permitird definir acciones para reconocer el medio
social y natural de la zona en la que se desarrollara el proyecto, conocer las
caracteristicas de interaccion entre las actividades del proyecto y los factores
ambientales con el fin mitigar los impactos positivos y/o negativos que se generan
en el medio ambiente, identificando los impactos socio ambientales que generan
el desarrollo de la via, con la matriz que se anexa a los estudios basicos, se conoce
el impacto ambiental que genera en la ejecucién del proyecto, obteniendo més
impactos positivos que negativos, por lo que para hacer frente a los impactos

negativos se ha considerado ejecutar acciones para neutralizar los impactos.
4.3.Disefo de la estructura del pavimento rigido.

Segun los estudios técnicos y la aplicacion de la normatividad se utilizo la
metodologia AASHTO - 93, Norma CE 010 Pavimentos Urbanos, DG - 2018,
Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 (MTC), el paquete
estructural para el Pavimento rigido fue el siguiente: Losa de concreto = 20 cm, la
norma CE.010 el espesor de la superficie de rodadura es mayor o igual a 15 cm,
base = 20 cm, sub-base = 20 cm.
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4.4.Costos y tiempos de la propuesta de pavimento rigido.

Los costos estan comprendidos de acuerdo a las normas técnicas, el monto
estimado del proyecto es de S/5,031,789.26. La duracion del proyecto es de 180
dias calendarios. (Camara Peruana de la construccion, 2018), (Ministerio de

Transportes, 2018).
4.5.Proponer el plan de operacion y mantenimiento.

El plan de operacion y mantenimiento segun la norma CE.010 Pavimentos
Urbanos debe ser rutinario, recurrente, periddico y urgente. Ministerio de
vivienda, (2010)



41

V. DISCUSION

1. Se ratifica el objetivo principal de la tesis al verificar que las calles del distrito de
San Felipe definitivamente necesitan la ejecucion del proyecto para la mejora de
la transitabilidad vehicular y peatonal.

2. Dirigiéndonos al primer objetivo especifico, se aplico el instrumento de guias para
extraer la informacion necesaria de las investigaciones realizadas, se ha
determinado que el pavimento de las calles se encuentra deteriorado, presenta
fallas en su estructura, debido al incumplimiento en las especificaciones técnicas
de la norma, segiin Alemén Garcia Francisco Fabian, Cantos Cortez Santiago
Fernando, con su tesis titulada, “Evaluacion del disefio de pavimentos con
adoquines de concreto en las parroquias pertenecientes a la Administracion Zonal
Quitumbe en el sur de Quito”. Se certifica la falta de estudios basicos y técnicos,
lo que ocasiona el mal disefio de la estructura, generando gastos econémicos que
pueden ir por encima del presupuesto planteado. (Ministerio vivienda, 2018).

3. Deacuerdo a nuestro segundo objetivo especifico, estudios basicos: Se definié el
volumen de trafico vehicular hallando un valor que alcanzé un IMD de 93
vehiculos, indicando la continuacion de paso vehicular, por otra parte se observa
que el trafico en su mayoria esta conformado por autos con un 40.54%, camionetas
con un 22.68%, micro con un 11.78% (ver Tabla N°2). De los vehiculos
contabilizados en la semana de estudio del tramo evaluado, de los cuales el sexto
y séptimo dia se contabilizé el mayor conteo vehicular. (Ver Figura N°1). donde
el valor del IMD nos arroja el ESAL de disefio igual 2 9,212.00 (el valor constituye
el nimero total de ejes equivalentes), esto se sustenta en el Anexo C. El valor nos
permite, encontrar nuestro disefio de pavimento rigido utilizando el Método
AASHTO 1993 y las normas CE — 010, MTC, se plantean los siguientes valores
para los espesores: Pavimento rigido: Losa de concreto =20 cm, la norma CE.010
el espesor de la capa de rodadura es mayor o igual a 15 cm, base = 20 cm, sub —
base = 20 cm. Las calles del area de estudio tienen pendientes poco accidentadas,
por ello seria una excelente alternativa establecer una geometria apropiada para
mayor seguridad en las vias disefiadas, rigiéndose en lo que afirma la norma
AASHTO - 93, y asi poder optimizar la transitabilidad vehicular y peatonal.

Realizar las excavaciones para el corte y relleno del terraplén resultan ser muy
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costosas, por ende en esta ocasion no se ha realizado ningun estudio. Los
diferentes ensayos realizados fueron hallados con una técnica de prospeccion
segun la norma de Pavimentos Urbanos C.E.010, lo cual facilito el reconocimiento
del tipo de suelo, el valor del analisis granulométrico, proctor modificado y CBR,
teniendo el propdsito de clasificar y realizar un analisis al &rea de estudio segun
los criterios tomados. Se ha realizado el estudio de suelos obteniendo 4 calicatas,
donde se analiz6 cada propiedad del suelo y los puntos mas criticos en donde se
encuentra la zona, una vez hecho ello se procedi6é a extraer muestras para los
ensayos, para finalmente verificar que cada valor obtenido mediante los ensayos
se consideren aceptables en las normas que lo rigen para la construccion de las
diferentes capas, asi como la base y sub-base que conforman el pavimento. De
acuerdo a clasificacion AASHTO como también la norma 050 del RNE, se obtuvo
como resultado que el suelos esta conformado por material del tipo A-6 (3) (Arena
Arcillosa) y A-7-6 (13) (Arcilla inorganica de media elasticidad), donde el tipo de
material predominante es el segundo, que segun el Manual de carreteras 2014 y el
MTC en la seccion de pavimentos en el cuadro 4.11 categorias de sub rasante , el
CBR minimo logrado es 8.2%, siendo este un material pobre a regular,
adquiriendo una resistencia al corte, en consecuencia se debe optimizar la sub-
rasante.

Revalidando en nuestras Teorias el CBR obtenido es de 8.2 % que sirve para
determinar las cargas que soporta el suelo, ya que los pobladores del distrito
desean tener sus calles pavimentadas con un correcto disefio y el uso de material
para su elaboracion se encuentre en perfectas condiciones de uso. De esta manera
no se pondréa en riesgo la vida de los habitantes y las calles tornen a ser transitables.
La estructura del pavimento estd disefiada de acuerdo a los requisitos que
especifica la norma, de modo que no se tendré sobredimensiones y se cumplira
con el tiempo estimado de ejecucion. (Ministerio de vivienda, 2010).

El presupuesto de la estructura disefiada sera considerado segln sus propiedades
de la materia prima, movilizacion, estudios preliminares, movilizacion y uso de
transporte.

El plan de conservacion vial consiste en darle mantenimiento al pavimento para
mantener sus condiciones iniciales y asi cumplir su vida Gtil proyectada , ya que

generalmente la infraestructura se deteriora por las cargas de vehiculos pesados,
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la aparicion de fendbmenos naturales presentados en el area del proyecto, en estos
ultimos afios vienen siendo muy constantes las inundaciones al ser provocadas por
las fuertes lluvias causando problemas de erosion en las capas del pavimento.
(Ministerio de vivienda, 2010).
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VI. CONCLUSIONES

1. Sedefinio el estado situacional actual de la via, donde las condiciones de las calles
si necesitan un proyecto de pavimentacion para el desarrollo y crecimiento del
distrito de San Felipe.

2. El Estudio de Tréfico se realizd por 7 dias durante las 24 horas, obteniendo
IMDA de 560 vehiculos, el EAL proyectado para 20 afios (2019-2039).

3. Se realizaron los estudios basicos: el levantamiento topografico obteniendo el
tipo de orografia plana de relieve semiplano, el estudio de mecanica de suelos,
realizando 4 calicatas a una profundidad de 1.50m, las muestras fueron llevadas
al laboratorio para determinar su tipo de suelo siendo los siguientes: arcillas de
baja plasticidad, arena limosa arcillosa. Posteriormente se obtuvo un CBR al
95%, el cual da un promedio de 05% malo a regular y un CBR al 100%, el cual
da un promedio de 15% para el disefio de la infraestructura vial.

4. Se obtuvieron impactos negativos moderados, los cuales se prevendran o
mitigaran, a través de reforestacion de taludes y botaderos. El impacto positivo
genera muchos beneficios al poblador y mejora su calidad de vida.

5. Se elaboro el trazo geométrico de la via, teniendo en cuenta las normativas de la
D.G. - 2018y la EG. 0.20, concluyendo que el tipo de pavimento sera rigido, y
se construira de acuerdo al disefio elaborado para optimizar la transitabilidad
vehicular y peatonal, sus distintas capas tendran las siguientes medidas una sub -
base de 20cm, base de 20cm, y concreto de 20cm.

6. El presupuesto para la construccion del proyecto es S/.5,031,789.26 soles, con un
tiempo de programacion de 180 dias.

7. EIl plan de operacién y mantenimiento segin la norma CE.010 Pavimentos
Urbanos debe ser frecuente, periodico, constante e inaplazable para no perjudicar

al pavimento cumpliendo con el tiempo estimado de vida util.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. La construccion de la via debe ser de acuerdo a lo planteado por las normas y
especificaciones técnicas de disefio establecidos en AASHTO — 93, Norma CE
010 Pavimentos Urbanos, DG - 2018, Manual de Carreteras Seccion Suelos y
Pavimentos 2014 (MTC), las cuales se han considerado para el desarrollo del
presente trabajo de tesis.

2. Se debe respetar el punto de inicio y el punto final del proyecto, con la finalidad
de permitir la conectividad por las diferentes calles de la ciudad para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal.

3. Los valores alcanzados en el laboratorio deben ser respetados, asi como también
los equipos utilizados para el seguimiento y control de los impactos, tendran que
estar calibrados, esterilizados y de preferencia ser los mismos que seran utilizados
en el proceso de recoleccion de datos.

4. Las especificaciones planteadas por el EAL deben ser seguidas correctamente sin
alterar las dimensiones y cantidad de cada una de las capas del pavimento; no se
deberan alterar las pendientes longitudinales, para que la vida del pavimento
Ilegue al periodo de tiempo disefiado.

5. Para la topografia en la parte de explanaciones se debe excavar la cantidad de
tierra requerida para no tener sobrevalorizaciones en el proyecto, guiandonos de
lo estipulado en los planos.

6. Sehaejecutado el estudio de Mecénica en la zona de estudio, las calles prevalecen
de suelos arcillosos de mediana plasticidad, por ende presentan una consistencia
dura esto es causado por la humedad del suelo, volviéndolo inestable y en algunas
ocasiones llega a estar por debajo del valor 6ptimo para el contenido de humedad
solicitado, lo cual es un terreno que todavia puede ser trabajable.

7. Se deberan llevar a cabo y al mismo tiempo ejecutar medidas de mitigacion para
contrarrestar las labores mas impactantes identificadas en la evaluacion para no
sobresaltar la tranquilidad de la poblacion.

8. Se recomienda dar mantenimiento periédicamente a la via una vez que esté
construida, debera ser supervisado por personal autorizado y capacitado en este

rubro.
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9. Todas las recomendaciones anteriormente mencionadas, seran puestas en practica
para la zona de estudio establecida y no puede ser aplicada en otros proyectos de

ingenieria.
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VIII. PROPUESTA
8.1.Generalidades

En la actualidad la gran mayoria de las calles del Distrito de San felipe se
encuentran sin pavimentar, ocasionando molestias a los vecinos por la presencia
de polvareda en temporadas de verano y lluvia, situacion que ha sido tomada en
consideracion para que las autoridades tomen acciones inmediatas y se ejecuten

los trabajos de pavimentacion en base a la presente tesis.

Es asi como el vigente proyecto ha trazado dentro de los objetivos estratégicos
cumplir con los objetivos solicitados por la Municipalidad Distrital de San Felipe,
para el mejoramiento de nuestra ciudad capital, forjando de San Felipe una ciudad

moderna y competitiva
8.1.Anélisis

De acuerdo a la problemética actual del Distrito de San Felipe y a los estudios
técnicos y econdmicos realizados respecto al proyecto “Propuesta técnica
econdmica de pavimentacion rigida para el mejoramiento de la transitabilidad
vehicular y peatonal de las calles del distrito de san Felipe - Jaén — Cajamarca -

20197, si es viable para poder mejorar su calidad de vida.
8.1.Disefo

La vida atil deseado para este disefio es de 20 afios el paquete estructural es el
siguiente: Capa de adoquin vehicular con 8.00 cm, capa de arena gruesa bien
graduada con 4.00 cm, base granular compactada al 98% con 15.00 cm, sub-base

afirmado compactado al 95% con 21.00 cm.
8.2.Implementacion
El presente Proyecto es valido especificamente para el Distrito de San Felipe.

Esta tesis de investigacion se efectla, reconociendo los estratos de suelos,
capacidad portante, tipo de topografia y el crecimiento vehicular que se tendra en

aproximadamente 20 afos.



8.3.Costo y presupuesto

Nuestro presupuesto para la ejecucion del proyecto es de:

Pavimento rigido con un costo de: S/ 5,031,789.26
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA.
REALIDAD SITUACIONAL
TRAFICO

TOPOGRAFIA

MECANICA DE SUELOS
IMPACTO AMBIENTAL
DISENO
ESPECIFICACIONES TECNICAS PLAN DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.
PRESUPUESTO Y TIEMPO.
PLANOS
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