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Resumen

El proposito de este proyecto es disefiar pavimentos para el transito vehicular alrededor del
mercado Los Pathos en el Distrito José Leonardo Ortiz, perteneciente a la Provincia de
Chiclayo, ubicado en el Departamento de Lambayeque, debido a que las calles aledarias a este
mercado no estan pavimentadas, y con este proyecto propuesto poder optimizar la accesibilidad
de los vehiculos, ya que el terreno natural presenta desniveles e impide el acceso adecuado al
mercado; a su vez, este no cuenta con una correcta evacuacion pluvial, lo que origina que
cuando hay temporadas de lluvias los desagiies fluyan a superficie y haya malestar en la
poblacidn, las calles sin asfaltar estan cubiertos de agua formando barro, por lo cual produce
enfermedades respiratorias las cuales puedes afectar alos pobladores de la zona
La construccion del pavimento ayudara a la transitabilidad del mercado Los Pathos y a las areas
aledafas a esta, ayudando a su vez en la mejora de la economia de los comerciantes, en un
impacto visual positivo e incluso una mejora peatonal. Los objetivos que se han planteado en
este proyecto son:

Elaborar ESAL para en el disefio del pavimento.

Elaboracion de estudio topografico y estudio hidrolégico.

Realizar estudio de Mecénica de Suelos.

Disefiar y comparar el pavimento rigido y flexible con el Método AASHTO.

Elegir la alternativa mas conveniente segun su funcion, durabilidad y economia de ejecucion.
Elaboracion de planos del pavimento seleccionado.

la Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto.

Determinar el presupuesto del proyecto.

Palabras clave: Pavimento, vehiculos, pluvial, transitabilidad, flexible.



10

Abstract

The purpose of this project is to design pavements for vehicular traffic around the Los Pathos
market in the José Leonardo Ortiz District, belonging to the Province of Chiclayo, located in
the Department of Lambayeque, because the streets surrounding this market are not paved, and
with this proposed project to be able to optimize the accessibility of vehicles, since the natural
terrain presents unevenness and prevents adequate access to the market; at the same time, this
does not have a correct drainage system, which means that when there are rainy seasons, the
drains flow to the surface and there is discomfort in the population, the unpaved streets are
covered with water, forming mud, which brings with it a series of respiratory diseases and
economic problems. The pavement of the construction will help the walkability of the Los
Pathos market and the areas surrounding it, helping in turn to improve the economy of the
merchants, in a positive visual impact and even a pedestrian improvement. The objectives that
have been raised in this project are:

Prepare ESAL for the pavement design.

Preparation of topographic study and hydrological study.

Carry out Soil Mechanics study.

Design and compare rigid and flexible pavement with the AASHTO Method.

Choose the most convenient alternative according to its function, durability and economy of
execution.

Preparation of plans of the selected pavement.

Carry out the Environmental Impact Assessment of the project.

Determine the project budget.

Keywords: Pavement, vehicles, rainwater, trafficability, flexible.
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I. Introduccion

“Cerca del 70% de la poblacion de Peru viven en zonas urbanas que crecen en forma rapida y
no planifican su desarrollo. La OMS indica que cada habitante tenga de 10 a 15m2 para espacios
publicos y 9m2 para uso de areas verdes [1]”.

“El Peru a nivel de Latinoamérica se encuentra puesto 72 general en el ranking en cuanto a
infraestructuray a nivel mundial en el puesto 86; en carreteras se encuentra ubicado en el puesto
108 por lo que tenemos que dar prioridad a los trabajos que se impulsen por las municipalidades
con respecto a infraestructura vial; sin menos importancia, se debe priorizar para un mejor
resultado, cumplir los objetivos dado por el ministerio de transportes y comunicaciones (Ver
Anexo N° 3: Cuadro N° 3.3) [2]”.

“En América Latina, la infraestructura vial se ha infiltrado con éxito en el principal sector de la
construccion, creando puestos de trabajo, mejorando las condiciones laborales y mejorando la
calidad de vida, que son vitales para todos los paises, porque el transporte es fundamental para
las personas que quieren ir de un lugar a otro o que quieren mover mercancias dentro o fuera
del pais. Por tanto, con el paso del tiempo, la tecnologia y las nuevas tendencias han propiciado
el desarrollo de nuevos métodos de disefio, sin embargo, una gran parte del gasto se destina
unicamente al mantenimiento de carreteras en mal estado. Lima se encuentra en el puesto 44 en
cuanto a valoracion, estando en conclusion segln su registro histérico por debajo del promedio,

esto quiere decir que se requiere mayor inversion en cuanto a lo que es infraestructura [3]”.

“Esta declaracién destaca la posicién de Panama en el Ranking de Competitividad Global 2015-2016,
resaltando su liderazgo en infraestructura vial en comparacion con otros paises de Centroamérica.
Panama recibi6 calificaciones destacadas en carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos, situandola
como uno de los lideres en la region. Por otro lado, se menciona que Costa Rica ocupa la tltima posicion

en infraestructura vial en Centroamérica debido a sus calificaciones mas bajas en estos indicadores.

Ademas, se proporciona informacion sobre la posicion de Lambayeque en el INCORE (indice
de Competitividad Regional) durante dos afios, sefialando un avance en el pilar de Educacion 'y

una posicion constante en el pilar de Infraestructura.
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Finalmente, se menciona el Sistema Estadistico Departamental y su relevancia al proporcionar
informacion actualizada sobre la situacion del departamento, incluyendo casos registrados de

enfermedades respiratorias en el afio 2015.

Este parrafo aborda aspectos clave relacionados con la competitividad y la infraestructura en la

regiodn, asi como la situacion especifica de Lambayeque y su sistema estadistico[4].”

“Jose Leonardo Ortiz, de mayor poblacién en Chiclayo , y por ende del Departamento de
Lambayeque, actualmente con una poblacion de méas de 200 mil habitantes, se da por tener
mayormente el transporte interno con taxis y colectivos. El area de José Leonardo Ortiz
actualmente representa solo el 15% de calles pavimentadas, mas del 85% del terreno natural
propio genera polvo, produciendo un crecimiento en las enfermedades respiratorias de la
poblacion, viéndose afectadas también por la contaminacion, que es mas prominente en las
calles donde circulan camiones pesados, por lo que estamos comprometidos con el gobierno
para realizar proyectos ferroviarios. José Leonardo Ortiz no tiene un drenaje pluvial, de esto es
la formacion de charcos en las principales calles del distrito, mas aun cuando hay la
acumulacion de basura, generando malos olores que ocasionan lo propagacion de mosquitos y
enfermedades a la piel, perjudicando la salud de los moradores del distrito.
Se ha detectado que no hay un recurrente recojo de basura por parte de la municipalidad como
deberia de darse y asi evitar que la basura esté acumulada en avenidas, calles y bermas.

La mortalidad en el distrito por sistemas respiratorio ha aumentado del afio 2015 al 2017 [5]”.

Por tal motivo, se ha creido conveniente elaborar un disefio para la pavimentacion en las
principales avenidas, las que corresponden a la Av. José Eufemio Lora y Lora, la Despensa

cuadra 20, Av. Venezuela cuadra 37, la Av. México cuadra 39.

Por lo cual se realizo el disefio del pavimento en el mercado Los Pathos también transitabilidad

vehicular y peatonal, mis objetivos planteados son:

OBJETIVO GENERAL.:

Disefiar y comparar el pavimento rigido y flexible con el Método AASHTO.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v’ Elaborar ESAL para el disefio del pavimento.
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v’ Elaboracién de estudio topogréafico y estudio hidrolégico.
v’ Realizar estudio de Mecéanica de Suelos.

v’ Elegir la alternativa mas conveniente segun su funcién, durabilidad y economia de

ejecucion.
v’ Elaboracién de planos del pavimento seleccionado.
v’ Evaluar el impacto ambiental del proyecto.
v' Presupuesto del proyecto.
El Marco Tedrico se presenta en la parte 11, informacidn sobre pavimentacion en vias urbanas.

La tesis se basa en la seccion de Metodologia, que detalla el proceso de investigacion en la
seccion I11. Se han disefiado estrategias de pavimentacion dentro de este marco para mejorar

la circulacion tanto de vehiculos como de peatones en areas urbanas.

La seccion IV se dedica a los resultados y la discusion. Aqui, se presentan los datos y los disefios
obtenidos en el analisis, respaldados por tablas, imagenes y diagramas. La discusion se centra

en la solucién técnica preferida, respaldada con argumentos técnicos especificos.

En la seccion V, se extraen las conclusiones, resaltando las contribuciones clave de la
investigacion y subrayando el papel de este documento como una herramienta aplicativa y de
consulta, destinada a promover un alto valor tanto social como econdmico, y a tener en cuenta

las condiciones ambientales de los pavimentos.

La seccion VI aborda la propuesta, explorando y proponiendo recomendaciones y medidas que
se consideran especialmente Gtiles para la implementacion del proyecto, con un enfoque en el

ahorro de tiempo y recursos .

En la seccion VI, se detallan las referencias, incluyendo la informacién esencial respaldada por

fuentes de la Universidad de Ingenieria que se utilizaron durante la investigacion.

Finalmente, la seccion VIII integra los anexos, como un panel fotografico y tablas que recopilan
datos de la investigacion, junto con detalles adicionales de las referencias. Estos anexos sirven
como una guia detallada y una referencia visual para la generacion de datos y disefios de

pavimentacio
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Il. Marco Teorico
2.1. Antecedentes del problema

Hurtado Acufia, Randy Eduardo. 2016 “Analisis comparativo entre pavimento flexible y
rigido para uso en ruta Cantonal del Guarco”. Tesis de Grado: Instituto Tecnoldgico de

Costa Rica.

“El objetivo de la investigacion es sugerir disefios para pavimentos rigidos y flexibles para la
red cantonal de El Guarco, utilizando la metodologia AASHTO 1993. El objetivo es mejorar la
infraestructura vial de la comunidad. Aunque la Municipalidad de ElI Guarco tiene un Plan de

Conservacion Vial, carece de herramientas Utiles para gestionar proyectos viales [6].”

“Sanchez Diaz, Luis Enrique; Machuca, Oliveros, Johan. 2015 “Estudio de las fallas en
los pavimentos rigidos para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias principales del
Municipio de Tamalameque Cesar”. Tesis de Grado: Universidad Francisco de Paula

Santander Ocana.”

“Diversos pavimentos en analisis en el Municipio de Tamalameque, se detalles sobre el estado
fisico de estos. La inspeccién visual desempefid un papel crucial al determinar el nivel de
deterioro del pavimentos rigidos , proporcionando datos esenciales para la identificacion de
tipos de fallas, areas criticas, causas subyacentes y posibles soluciones. La utilizacion de planos
resulto esencial para destacar los tramos a abordar, considerando la importancia relativa de los
distintos pavimentos rigidos seleccionados. Estos planos no solo indicaron las areas que
requerian intervencién, sino que también sefialaron su ubicacion especifica dentro del entorno
urbano. Los resultados de las fallas permitieron establecer criterios generales para la
reparacion, presentando alternativas econémicas en funcion de la magnitud y el tratamiento

requerido en cada area [7]”.

“N0fiez Guevara, Yonel. 2018 “Propuesta de rehabilitacion de pavimento de concreto
utilizando sobrecapas de refuerzo en la Avenida Todos Los Santos de la Ciudad de

Chota”. Tesis de Grado: Universidad Nacional de Cajamarca.”

“El desgaste observado en ciertos tramos del pavimento se atribuye al incremento de las cargas de
vehiculos, las cuales son mayores al disefio de la via . Este fenémeno, identificado durante nuestra

evaluacion, constituye un factor determinante en la degradacién de los pavimentos, siendo el aumento
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de las cargas vehiculares una causa directa. En términos generales, los resultados de evaluacién indica
que se deben realizar trabajos de reconstruccion en el tramo entre las progresivas 0+160 y 0+720
(aproximadamente 8383.77 m2) y en el tramo entre las progresivas 0+000 y 0+160 (aproximadamente
1653.70 m2). Ademas, se aconseja llevar a cabo una restauracion con emulsion asfaltica en el area
comprendida entre las progresivas 0+720 y 0+960 (un total de aproximadamente 2670.20 m2).Se realiz6
un extenso estudio de suelos para determinar el espesor del pavimento.Este estudio revelaron valores

de CBR del 6.5%, 6.8% y 7.10%, proporcionando informacion crucial sobre las condiciones de

los componentes del pavimento existente[8]”.

Castillo Quispe, Juan Carlos. 2017 “Propuesta de disefio de un pavimento rigido para el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de la localidad de Lajon, Distrito
Huaranchal, Otuzco — La Libertad 2017”. Tesis de Grado: Universidad Privada De

Trujillo.”

“Se ha desarrollado un disefio de pavimento rigido de la localidad de Huaranchal, Otuzco, con
el objetivo es realizar una mejorara para esta localidad asi dando una mejor vida alos moradores
la accesibilidad vehicular y peatonal. EIl enfoque se basa en parametros normativos y estudios
locales, especialmente en la zona de Lajon. La recopilacion de datos incluyo analisis
topogréaficos esenciales. El disefio estructural se ha centrado especificamente en la base y la

carpeta de rodadura, considerando el concreto rigido. [9]”.

Sosa Espinoza, Angie Melany. 2018 “Propuesta de renovacion del pavimento para la
mejora de la transitabilidad vial en la Avenida Cuzco, Distrito mi Pera - Callao” Tesis de

Grado: Universidad San Martin de Porres.

“Se plantea la ejecucion de un redisefio para mejorar la comodidad y la seguridad vial de la
Avenida Cuzco, proponiendo un incremento en el grosor de la carpeta asfaltica es de 2 pulgadas.
Ademas, se sugiere la aplicacion de la técnica de fresado de pavimentos para extraer la
carpetaSe sugiere realizar un reacondicionamiento en el primer tramo de la Avenida Cuzco, que
implica la remocion de la carpeta asfaltica existente y la posterior aplicacion de bacheo en areas

especificas que lo requieran. [10]”.

2.2. Bases Teorico Cientificas

Del tema de investigacion: “Disefio de pavimentos para la transitabilidad vehicular y peatonal
en principales avenidas del mercado Los Pathos, José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020; tenemos

las siguientes bases tedricas:
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“MANUAL DE CARRETERAS, “SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNICA Y
PAVIMENTOS”. RD N° 10-2014-MTC/14 (09.04.2014)”

“El Manual de Suelos, Geotecnia, Geologia y Pavimentos es un componente importante de los
Manuales establecidos por el MTC. EIl reglamento se aplicaria a los proyectos de transporte a
nivel nacional, regional y local. En el desarrollo de estudios preliminares de proyectos
carreteros, su aplicacion es crucial porque establece criterios técnicos y profesionales que deben

ser considerados para un desarrollo adecuado de dichos proyectos.

El Manual de Suelos , Geotecnia, Geologia y Pavimentos es proporcionar normas y reglamentos
para el estudio del suelo, asi como para disefiar el pavimento de manera 6ptima y factible . La
determinacion del Equivalente de Cargas de Ejes (ESAL) utilizando el indice de Modulacion
Dinamica (IMDa), [11]”.

“REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA E.050. SUELOS Y
CIMENTACIONES. PERU: MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2019”

“El proposito de esta norma es definir los requisitos de ingenieria mecanica del suelo y de
cimientos para la investigacion mecanica del suelo (EMS) de cimientos de edificios y otros
proyectos especificos. El objetivo de estos estudios es garantizar la estabilidad laboral y
promover el uso eficiente de los recursos. La aplicacion de esta Norma es obligatoria para los
EMS relacionados con los estudios de suelos y las cimentacién que tendrian las edificaciones
por las cuales estan mencionadas en la normativa, siendo de por lo cual se aplican de manera
obligatoria . Se considera que los requisitos definidos en la Norma representan el estandar

minimo a seguir. [12]”

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611). DECRETO SUPREMO N° 008-
2005-PCM.

“Un componente de las leyes reglamentarias emitidas por el Ministerio del Ambiente
(MINAM), una de las regulaciones ambientales nacionales. Esta legislacion proporciona
pautas, estandares y metodologias para los estudios ambientales relacionados con varios
proyectos, asegurando que se cumplan las normas vigentes en todas las etapas de su creacion.

Con el fin de mejorar la calidad de vida, su objetivo principal es garantizar un entorno
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beneficioso, saludable y adecuado. En Perd, la Ley del Ambiente impone la responsabilidad de
dar prioridad al desarrollo sostenible, Reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente y
proteger estrictamente el patrimonio natural y cultural del pais. El proyecto debe implementarse

a nivel nacional, regional y local. [13]”.

I1l. Metodologia

De la investigacion realizada, se recopil6 datos a través de conversaciones con los comerciantes
de la zona y residentes del mercado “Los Pathos” y las principales calles del Distrito de José
Leonardo Ortiz. También se obtuvieron datos importantes a través de tablas realizadas de los
ensayos establecidos en el laboratorio de la USAT con las muestras in situ.

Observacion directa: Se observo a través de la relacion de datos, informacion necesaria para

la realizacion del proyecto.

Andlisis de contenido: Datos obtenidos a través de fuentes como son las bibliograficas,

referencias, tesis realizadas y ensayos.

3.1. Tipoy nivel de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva, ya que se requiere de una detallada informacion de las
condiciones en las que se realizara el estudio, y esto se llevara a cabo por los ensayos realizados
en campo, estos a su vez, se someteran a un analisis en el laboratorio, para un fin aplicativo por
que se tiene resultados obtenidos acorde a la investigacion que se realizara y se podra obtener

los objetivos propuestos.
3.2. Disefio de investigacion

Para la estructuracion de la investigacion, se seguira el disefio de investigacion por objetivos,

siguiendo el esquema mostrado a continuacion::

Donde:
OG: Objetivo General. CF: Conclusién
Oe: Objetivo Especifico Cp: Conclusion Parcial

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas

3.3.1.1. Mecanica de Suelos
Siguiendo las disposiciones sobre Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, se llevan a

cabo varios ensayos, entre los cuales se destacan:
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Contenido de Humedad: La cantidad de humedad en el suelo desempefia un papel
fundamental en las obras civiles, ya que incide directamente en las caracteristicas y
desempefio del suelo. Para determinar este factor, se emplea la técnica de diferencia de
pesos entre el material en estado hiumedo y el mismo material después de someterlo a un
proceso de horneado.

Equivalente de Arena: Este indicador refleja la proporcion de particulas sucias y
arenosas sedimentadas en los agregados, depositadas en la probeta después de la
eliminacién de las burbujas formadas. Un resultado superior al promedio sugiere la
idoneidad del material para su uso en las capas respectivas del pavimento que se esta
disefiando.

Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Se hace necesario obtener una muestra de
suelo inalterado en el sitio, mantenerla con una humedad especifica y una densidad
establecida, someterla a penetracion mediante un piston hasta cierta profundidad y luego
calcular su resistencia utilizando las tablas establecidas en el reglamento del Estudio de
Mecanica de Suelos (EMS).

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado: Esta relacion se emplea para
caracterizar la correspondencia entre el contenido de humedad compactada de los
materiales y la densidad en estado seco.

Granulometria: Representacion gréfica de las dimensiones de las particulas de los
agregados, obtenida mediante tamizado con mallas de diferentes tamafios segun la
normativa. Este analisis, junto con la evaluacion del origen y composicion mecanica de
los agregados, tiene como objetivo seleccionar aquellos con la mejor calidad de finos.
Limite Liquido: Realizado con la Cuchara de Casagrande, determina el punto en el cual
el suelo pasa de un estado medianamente liquido a plastico, mejorando su trabajabilidad
y capacidad de moldeo.

Limite Plastico: Este ensayo determina el punto en el cual el suelo cambia de un estado
medianamente plastico a solido, visualizando su ruptura y agrietamiento, contribuyendo
a prevenir situaciones no deseadas en diversos proyectos de ingenieria.

3.3.1.2. Aplicacién de topografica

Este procedimiento involucra la aplicacion de métodos y una serie de parametros de
acuerdo con la normativa actual, con el objetivo de visualizar y representar en un plano
donde se realizara la zona de estudio . La meta principal es obtener informacion detallada
sobre la topografia, incluyendo la orografia, pendientes méaximas, niveles de cotas y
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secciones transversales de la zona analizada. El analisis de la topografia del area en
cuestion, cumpliendo con los estandares y requisitos establecidos por las normativas

aplicables.

Curvas de nivel: Representan el relieve del terreno y, mediante la medicion de cotas, se
puede realizar un levantamiento topografico que sera utilizado para medir y extraer
conclusiones sobre los movimientos de tierra. Perfil Longitudinal: Describe los
desniveles presentes en el proyecto, ofreciendo una representacion grafica de las
variaciones en la elevacion a lo largo de una linea especifica donde podres observar las

diferentes niveles que tiene las calles y hacer un disefio de pavimento respectivo .

3.3.1.3. Normas aplicadas en pavimentos

ASSHTO 93: Este procedimiento se basa en investigaciones realizadas en el estado de
Illinois, Estados Unidos, durante un periodo de dos afos. Su objetivo principal es crear
una coleccion de tablas que nos sirvan de referencia y formularios que se utilizaran como
metodologia en el disefio de pavimentos. EI nimero estructural (SN), un factor crucial
para el pavimento y sus espesores que tendra , se calcula realizando una ecuacion. Manual
en el desarrollo de los caminos urbanos: La funcion, el desarrollo y los parametros
establecidos en la normativa correspondiente son considerados en este manual y asi llegar

a un mejor disefio del pavimento.

El manual de carreteras de MTC contiene tablas y cuadros que brindan informacion

esencial para calcular el equivalente de carga de ejes simples (ESAL) de disefio.

3.3.1.4. Estudio de Hidrologia

El informe abordara los resultados del estudio hidroldgico y el disefio hidraulico en la
zona del proyecto, enfocandose en las obras de drenaje y estructuras complementarias. Se
realizara un reconocimiento detallado de los cauces y estructuras hidraulicas,
estableciendo parametros de disefio para nuevas y existentes estructuras. La
documentacion incluird planos y memoria de célculo conforme al Manual de Carreteras
vigente. Se evaluara las obras de drenaje en que estado se encuentran existentes para
determinar si necesitan reforzamiento, ampliacion o reemplazo. Se utilizaran equipos de
laboratorio de mecanica de suelos y herramientas topograficas, asi como programas de

computo como AutoCAD, Civil 3D, Microsoft Excel y Ms Project.
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3.4. Procedimientos
3.4.1  Analisis de flujo vehicular

Determinar de manera precisa los niveles de trafico proyectado es un requisito esencial
en los disefios de proyectos de pavimentacion urbana. La proyeccion se realiza tomando
como base el trafico actual, y para el disefio se ha contemplado una tasa de crecimiento

proyectada a lo largo de 20 afios.

Se realizd un reconocimiento del area del proyecto y establecimos un punto de control,
asi mismo, se uso tablas para el conteo vehicular para proporcionar una informacion

correcta en el disefio.

En el calculo del indice Medio Diario (IMD), se inicia principalmente con el conteo y
clasificacion vehicular realizado en el mes de febrero del 2020. Este proceso se llevo a
cabo en una interseccidn estratégica previamente identificada y seleccionada, abarcando
un periodo de 24 horas durante 7 dias., las que corresponden a la Av. José Eufemio Lora

y Lora, la Av. La Despensa cuadra 20 y la Av. Venezuela cuadra 37.

El conteo se efecta considerando el tipo de vehiculo en circulacién, asi como la hora y
fecha del conteo de vehiculos . Ademas, se registra el volumen de tréafico para cada
direccion de viaje, proporcionando informacion detallada y precisa que resulta

fundamental para el proceso de disefio.

Se realizé el conteo vehicular y se recopilé los datos en la zona del proyecto del
mercado Los Pathos para asi ver los promedios semanales (IMDs), y el indice medio
diario anual (IMDa).

Durante la realizacion que se obtuvo al contar los vehiculos en clasificar de cada uno de
ellos con sus ejes y sus cargas respectivas mediante ya normativas establecidas en el

reglamento nacional de vehiculos Decreto supremo N°058-2003-MTC

El factor de correccidn nacional estacional se establece con base en el trafico anual
expresado en unidades de peaje, con el fin de suprimir las diversas fluctuaciones
estacionales (factores recreacionales, climatoldgicas, temporada de cosecha, vacaciones

y etc.) que se realizan durante el afio.

El crecimiento en la poblacién y del Producto Bruto Interno (PBI) se determinaron de
dos maneras: analizando la informacién histdrica sobre el aumento del trafico en la zona

y utilizando indicadores macroeconémicos vinculados a la region Lambayeque. La
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demanda proyectada se fundamenta en el trafico existente antes de la investigacion de
tesis, asumiendo aumentos del 1.5% para vehiculos de pasajeros (tasa de crecimiento

poblacional) y del 3.0% para vehiculos de carga (PBI Agropecuario departamental).

3.4.2 Estudio topografico

Antes de iniciar el levantamiento topografico, es crucial contar con un equipo
debidamente calibrado para evitar errores durante la recopilacion de datos. Ademas, se
debe asegurar la disponibilidad de personal capacitado y responsable para llevar a cabo
las tareas asignadas.

El proceso comenzé con una inspeccion visual del terreno a representar, con el objetivo
de anticipar posibles complicaciones en la toma de datos. Se establecieron 12 estaciones
(E1 a E12) a lo largo de los costados de la calle, formando una poligonal cerrada para
realizar observaciones y mediciones.

Antes del levantamiento topografico, es esencial contar con un equipo calibrado y
personal capacitado. Se realiz6 una inspeccion visual previa del terreno, y se establecieron

12 estaciones para observaciones y mediciones.

3.4.3 Estudios de propiedades mecanica de suelos

Se realizaron analisis en las calles cercanas al mercado Los Pathos, con las muestras
Ilevadas al laboratorio para evaluacion detallada. Se efectuaron perforaciones en toda la
zona que se va a estudiar para calcular correctamente el tipo de suelos e identificar sus
caracteristicas.

El disefio de la estructura del pavimento involucré muestreos para determinar los valores
C.B.R.y Proctor modificado. Los ensayos de CBR se realizaron con el 95% de la M&xima
Densidad Seca y una penetracion de carga de 2.54 mm. La evaluacién del valor CBR de
la subrasante considerd criterios especificos, promediando valores en areas con 6 0 mas
datos y tomando decisiones particulares en sectores con menos de 6 valores. La
subdivisién de secciones y la agrupacion de subsectores similares se basaron en
longitudes de al menos 100 metros, siguiendo las especificaciones del Manual de

Carreteras vigente.
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Cuadro N°1:Categorias de subrasantes

Categorias de Subrasante CER

8q : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

. De CBR = 3%
81 : Subrasante Pobre A CBR < 6%

. De CBER = 6%
82 : Subrasante Regular ACBR < 10%

. De CBR 2 10%
83 : Subrasante Buena ACBR < 20%

De CBR = 20%

S: : Subrasante Muy Buena ACBR < 30%

S5 : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC 2014

3.4.4 Estudio de canteras

El estudios donde se encuentra la cantera a explotar, detalles de los agregados a utilizar
en el laboratorio para poder realizar un mejor sondeo del area; y finalmente, ver si es
posible sacar un mayor provecho de la cantera con otros materiales de la zona por lo cual
se tomo la cantera de tres tomas en donde se extrajo la muestra la cual fue llevada a

laboratorio y se hiso lo ensayos correspondiente .

3.4.5 Analisis hidrologico

El Distrito de José Leonardo Ortiz no tiene una estacion meteorologia, por lo que he
decidido tomar en consideracion la estacion meteoroldgica del Distrito de Reque para asi
poder tener referencias para realizar los calculos correspondiente .

Se utilizo esta estacion por estas en una aproximacion cercana y por abordar las
condiciones del clima y pueden influir directamente en el comportamiento que pueda

tener el pavimento por lo cual se realiz6 tomando en cuenta una estacion meteoroldgica .

3.4.6 Disefio de cunetas

El Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje de la MTC fue la fuente de consulta para
ver los cuadros de cunetas y revestimientos por lo cual se pudo definir el tipo de cuneta
que se utilizd para el disefio tomando en cuenta los caudales de agua en la zona .

El disefio delas cunetas son respaldadas por el manual nos garantizara una correcto disefio
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lo cual es esencial para prevenir futuros problemas de drenaje y esto contribuyendo asi

la durabilidad de la infraestructura vial.

3.4.7 Evaluacion de infraestructuras viales y pavimentos

El Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005 (MDGVU-2005) con lo cual
se puedo realizar el disefio del pavimentos tomando las medidas correspondiente al tipo
de via también el disefio de transito con su respectiva sefializacion como se refieren en
las normas. Se realizara estas normativas correspondientes al disefio de transito

incorporando las medidas y sefializaciones necesarias segun el estipulado en la normas.

3.4.8 Disefio del pavimento

Ya que, en el muestreo de los diferentes estratos del sondeo realizado, se obtuvo valores
del CBR < 11%, por lo que se aplicara mejoramiento por estabilizacion por sustitucién
de los suelos y se trabajara con el valor minimo descrito en el Manual De Carreteras
Suelos, Geologia, Geotecnia Y Pavimentos del MTC. para el correcto disefio del
pavimento.

Para el célculo del espesor de la capa usaremos los monogramas que nos brinda AASHTO
93, para el cual necesitaremos determinar algunos pardmetros como son confiabilidad,
desviacion estandar, ESAL, serviciabilidad, CBR del material encontrado, el espesor de
la sub base (SN Sub Base) y el madulo de resiliencia; una vez obtenido todos los datos
podremos determinar el nimero estructural (SN4) para luego ser aplicado en la siguiente
ecuacion ASN = SN Sub Base — SN4 determinar el espesor de la capa de mejoramiento

de subrasante .

3.4.9 Evaluacion de Metrados , costos y presupuestos

El costo del disefio de pavimentacion incluye la cuantificacion de insumos y un analisis
de costos unitarios, considerando variables como tipo de partida, forma y unidad de
medida. Los datos cuantificados se organizan en dos componentes principales:
pavimentacion y veredas, segun el reglamento nacional de metrados. El presupuesto total
se compone del costo directo, gastos generales, IGV vy utilidades. EI célculo del
presupuesto se fundamenta en los metrados y los apus para asi gestionar un presupuesto
del pavimento , donde se especifican horas, mano de obra, materiales y equipos
necesarios. Se empled el programa S10 para realizar estos calculos, permitiendo la

elaboracion de costos directos y gastos generales..
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3.4.10 Evaluacion de impacto ambiental

Para concluir el estudio, se desarroll6 un mejor ambiente para la localidad que contempla
acciones que puedan afectar la zona con los impactos negativos y enfatizar la existencia
deimpactos beneficiosos. La gestion ambiental implica la implementacion de planes de
prevencién y mitigacion, educacion, seguimiento y monitoreo ambiental, asi como
medidas para abordar situaciones de emergencia y abandono. Es crucial destacar que estos
planes estan formulados para evitar posibles incidencias que puedan afectar el medio

ambiente, tomando las medidas apropiadas en ese contexto.

3.5. Plan de procesamiento y andlisis de datos

Para el proceso se han tomado diferentes calculos y datos para llegar asi al disefio de la
pavimentacion en el mercado Los Pathos, en las asignaturas donde se desarrollé en tesis
| 'y tesis Il. Se puede definir en dos partes los estudios basicos, los costos y presupuestos
se detallan en los cuales son las siguientes :

FASE I

Verificar el lugar donde se realizara el proyecto .
Tener los permisos correspondientes.

Informacion de antecedentes y bibliografias.
Revision de las normas vigentes del proyecto.

Formatos para la elaboracién del estudio de trafico de la zona.

© ok w Dd =

Informacion basica para el estudio topografico.
FASE Il

7. Estudio de trafico en la zona de estudio.

8. Planos Topogréficos de la zona.

9. Toma de muestras para ensayos de Mecanica de Suelos.
10. Realizar el Estudio Hidrologico.

11. Ensayos de Mecénica de Suelos.

12. Ver el pavimento mas adecuado.

13. Tomar los datos la Evaluacién del Impacto Ambiental.
FASE Il

14. Eleccion de la mejor propuesta de disefio de pavimentacion.

15. Los Metrados, costos y presupuesto.
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16. Plano de planta general.

FASE IV

17. Evaluacion de impacto ambiental.
18. Conclusiones y recomendaciones.

19. Entrega y exposicion.

3.6. Matriz de consistencia y operacionalizacién de variables

El proceso implica presentar célculos y férmulas para la recoleccién de datos. En este informe se
utilizan las normas del INEI, como las tasas de crecimiento y el desarrollo poblacional. Ademas, se
toma en cuenta los factores de correccion segun el tipo de vehiculo, ya sea pesado o ligero, al

calcular el IMDa Normal y el IMDa Proyectado.

3.7. Consideraciones éticas

En términos de ética, se respeta la bibliografia de otros autores, y la normativa consultada se
menciona como REFERENCIAS con el estilo IEEE. La investigacion sigue el formato
proporcionado por el MTC. El levantamiento topografico se realiza con un Receptor GPS
diferencial y GPS navegador, creando una superficie similar a la real. El disefio de la carretera
sigue los parametros del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas 2005.

Se utilizan parametros de la Norma AASHTO93 para los espesores de pavimentos, basados en
ensayos realizados durante dos afios. El presupuesto se elabora con las partidas necesarias,
cumpliendo la normativa del MTC, mediante Excel y programas como el S10.

Las normativas del Sistema Nacional de Gestion Ambiental del Ministerio del Ambiente. Los
calculos para pavimento rigido y flexible se basan en AASHTO 93, con tablas y parametros

establecidos en dicha Norma.
1V. Resultados

El estudio de trafico de la Avenida Venezuela en el Distrito de José Leonardo Ortiz se llevo a
cabo durante 7 dias, del 8 al 14 de febrero de 2021, y registré un volumen semanal de 2801
vehiculos en ambos sentidos. Por lo tanto, el IMDa es de 437 vehiculos por diay el 18,76% son
autos livianos. Los vehiculos de tipo C2, que tienen ejes con un promedio de 18 toneladas, son
los vehiculos de mayor carga en el trafico y se utilizaron para el disefio del pavimento, lo que
resultd en un resultado ESAL final de 7,857,500 EE.
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Cuadro N° 02: Estudio de Trafico

Tipo de Vehiculo Distribucion (%)

Auto + Station Wagon
Pick Up

Panel .

Rural(combi) 10.98%

Camion 2 E 73 16.70%

Camion 3 E 50 11.44%

Camion 4 E 39 8.92%

2S1/2S2 26 5.95%

\ AK] 17 3.89%

\ 3S1/3S2 16 3.66%

|

|

>= 383 8 1.83%
IMD 437 100%

Fuente: Propia

En el proceso de levantamiento topografico, se aplicaron las directrices establecidas en el
Manual DG-2018, colocando puntos de control llamados BMs (Bench Marks)
Se ejecut6 el levantamiento topografico conforme al Manual DG-2018, incorporando Bench
Marks (BMs) cada 500 metros como puntos de control para el replanteo y correccidon. Se
efectuaron registros a intervalos de 20 metros respecto al eje de la via, garantizando la obtencion

de datos precisos para el céalculo y disefio del pavimento y el drenaje pluvial .

Las labores abarcaron el levantamiento topografico del eje de la calle proyectada y la topografia
detallada de ambos margenes, generando secciones transversales minuciosas. Ademas, se llevo
a cabo el levamiento de viviendas ,buzones y demas y puntos de referencia (BMs),
proporcionando informacion integral y precisa para la planificacion y disefio de la

infraestructura vial y urbana.

El estudio de suelos, se realizaron excavaciones en las calles referidas en 20 puntos a lo largo
de la zona del proyecto, siguiendo las pautas establecidas en el Manual de Carreteras. Estas
excavaciones, se realizaron a lo largo de las calles que se iban a intervenir conuna profundidad
no menor a 1.50 metros a lo largo de la extension de 3.200 metros, abarcaron las calles de
manera exhaustiva seleccionadas en la tesis, cumpliendo con el Reglamento 0S.060 y la CE
0.10 para pavimentos urbanos.

Por lo cual de presentaron resultados y se realizé en una tabla en lo cual se detalla los datos
obtenidos , especificando contenido de humedad, limites de Atterberg y clasificacion segin los
sistemas SUCS y AASHTO.



Cuadro N° 03: Resumen Estudio de Mecéanica de Suelos

Contenid

Calicata | ode LL LP I SUCS AASHTO
humedad

1 10.1 25.2 14.4 10.9 CL A-4(8)
2 8.7 32.5 141 | 1803 CcL A-4 (4)
3 13.3 31.2 155 15.7 CL A-4(8)
4 12.4 31.7 11.7 20 CL A-4(8)
5 13.5 39.6 18.5 21.1 CL A-4(9)
6 115 40.1 15.6 24.5 CL A-4(8)
7 12.4 24.1 13.7 10.4 CL A-4(8)
8 11.1 26.7 13.7 12.9 CL A-4(8)
9 10.1 25.2 14.4 10.9 CL A-4(8)
12.4 35.1 17.2 17.9 CL A-4(9)
12.1 30.6 14.3 12.1 CL A-4(8)
12.1 34.8 18.5 16.2 CL A-4(8)
12.4 28.3 207 | 124 CcL A-4 (4)
14.6 314 16.3 15.1 CL A-4 (5)
115 31.8 17.8 14.4 CL A-4(9)
13.8 35.8 143 | 214 CL A-4 (8)
15.4 25.9 16.4 9.5 CL A-4 (5)
16 30.7 14.4 16 CL A-4(8)
10.3 25.2 14.4 10.9 CL A-4(8)
13.4 28.5 176 | 10.9 CL A-4 (8)

Fuente: Propia
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En los sondeos realizados se encontrd que predomina el 90% arcilla de baja plasticidad CL A-

4 (8).Se tomo el valor del CBR promedio, en esta oportunidad se dio de 11% de lo cual podemos

observar con estos datos que la capacidad del suelo es baja menos resistencia ala deformacion

, ya que con él se disefiara el pavimento del proyecto en estudio. Se obtuvo un analisis quimico

de las muestras obtenidas de las avenidas principales del mercado Los Pathos.

Imagen N° 01: Anélisis quimico obtenido

Totales

Sales Solubles

{c17-m1 ] c20-mi}

ppm 7500 4500 i
% | 075 § 045 :
ppm 3660 4260
________ % 4. 037 | 043
ppm 2560 ;3260
% 0.26 ] 0.33

Fuente: Propia
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Después de analizar todas las canteras disponibles, se encontré que la cantera 3 Tomas,
clasificada como gravas bien graduadas y gravas con finos (GM-GC) segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), es adecuada para la obtencion del material
afirmado. . Esta conclusién se basa en el cumplimiento de los estandares establecidos por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en términos de granulometria, California
Bearing Ratio (CBR) y el Ensayo de Compactacién Proctor Modificado.

La Unica planta disponible en la zona, la cantera La Pluma, proporcionard la mezcla asfaltica
en caliente.Las cunetas deben tener un espesor de 10 cm vy estar reforzadas con acero de 3/8"
cada 30 cm.

Cuadro N° 04: Especificaciones del Disefio Geométrico

PARAMETROS DE DISENO DE ViAS URBANAS
VIAS URBANAS

VIAS LOCAL EXPRESA
TOPOGRAFIA LLANA
VEHICULO DE DISENO Cc2
ALINEAMIENTO HORIZONTAL de acuerdo a la lotizacidon existente
VELOCIDAD DIRECTRIZ (Km/hr) 40 km/h
LONGITUD DE FRENADO 15m | 35m
PENDIENTE MINIMA >0.5%
Segun 6%
PENDIENTE Topogg ot
ANCHO DE CARRIL 3.00 3.30
BOMBEO 2%
BERMAS O ESTACIONAMIENTOS 1.00 m
VEREDAS \
SARDINELES 0.15m
ANCHO 1.20m
BOMBEO 1%

Fuente: Propia

Se determiné un CBR promedio del 11% mencionado anteriormente con el nimero de ejes
equivalentes, estos datos también se muestran en el cuadro resumen de los CBR de las diferentes
capas del pavimento. Asi mismo, un tipo de vehiculo de disefio C2 para nuestro proyecto,
veredas de 1.20m con 15cm de sardinel y 1% de pendiente de bombeo.

Estos detalles son fundamentales para la planificacion y disefio preciso del pavimento ,
garantizando que este se ajuste de manera efectiva a las condiciones especificas del proyecto y

a las caracteristicas del trafico previsto
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Cuadro N° 05: Informacién Recopilada para el Célculo del Grosor del Pavimento Flexible

CBR (Sub rasante)

11.0%

CBR (Sub base)

40%

CBR (Base)

80%

Numero de ejes equivalentes (\W18)

7.9 x 1076 de 8.2 ton

Factor de confiabilidad (R)

95%

Desviacién estandar (So) 0.45
Serviciabilidad inicial (Po) 4.2
Serviciabilidad final (Pf) 2.3
Periodo de disefo 20
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.25
Médulo de elasticidad

concreto asfaltico Mr S1 425000 psi

base Mr S2 285000 psi

Sub base Mr S3 165000 psi
Coeficiente de Capa

concreto asfaltico al 0.450

base a2 0.137

Sub base a3 0.119
Capas de Pavimento Final

concreto asfaltico D1 6,25 cm

base D2 12,50 cm

Sub base D3 17,50 cm

Fuente: Propia

Para un disefio alternativo de pavimento flexible se opt6 por considerar un pavimento con las

siguientes caracteristicas:

Imagen N° 02: Espesores de capas del pavimento flexible

Fuente: Propia

Concreto asfaltico (E =425000 psi) d1 2,50" 6,25cm

Base Granular (CBR =80%) d2 5,00" 12,50 cm

Subbase Granular (CBR =40%) d3 7,00" 17,50 cm
36,25 cm

Asi mismo, se pudo representar su estructura de la siguiente forma:



30

Imagen N° 03: Estructura del pavimento flexible

Carpeta de rodamiento _3, 1 s ==p  6.25 CM

6 ; = 12.50 cm

ase ——95

Sub - base 3 -.‘_ = 17.50cm
=

Subrasante

Fuente: Manual para revision de disefio de pavimento del Ministerio de
Transporte e Infraestructura de Nicaragua

Cuadro N° 06: Resultados Obtenidos para el Grosor del Pavimento Rigido.

DATOS

CBR (Sub base) 50.0%
CBR (Base) 80%
Numero de ejes equivalentes (\W18) 7.9 x 106 de 8.2 ton
Factor de confiabilidad (R) 95%
Desviacién estdndar (So) 35%
Serviciabilidad inicial (Po) 4.50
Serviciabilidad final (Pf) 2.0
Periodo de disefio 20.0
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.25
Resistencia a la compresién del concreto 300 kg/cm?2
Médulo de elasticidad del concreto (Ec) 3723326 psi
Médulo de reaccién de la subrasante (K) 200 PCI
Médulo de Rotura del concreto (Sc) 597 psi
Coeficiente de transmisién de carga (J) 2.8
Capas de Pavimento Final

Concreto D1 25cm

Base D2 20cm

Fuente: Propia

En el disefio de pavimento rigido considerando las cargas de tréfico y habiendo realizado los
estudios correspondientes del suelo por lo cual se obtuvo una losa de concreto de 25cm con
los cual esto es fundamental para soportar las cargas de trafico que abran en el mercado los
pathos proporcionando una superficie resistente y una base granular de 20 cm con los cual las
cargas de distribuirdn uniformemente y contribuira ala mejora de la capacidad para el soporte
del pavimento a diseflar ,mostramos lo valores en la tabla encontrados en el disefio del

pavimento rigido :

Imagen N° 04: Espesores de capas del pavimento rigido

Losa de concreto (E =3723326 psi) di 10,00 " 25,00 cm
Base Granular (CBR =80%) d2 8,00" 20,00 cm
45,00 cm
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Fuente: Propia

Asi mismo, se pudo representar su estructura de la siguiente forma:

Imagen N° 05: Estructura del pavimento rigido
Losadeconcreto — 2 . —— —. R —> 25cm
0

Sub - base —_—y 3% ¢ =p 20 CmM

.

‘. % 2 '4 4 » , . I
Subrasante NG (LN R T R T TP s

Fuente: Manual para revision de disefio de pavimento del Ministerio de Transporte e
Infraestructura de Nicaragua

Por otro lado, realizamos el disefio de juntas transversales y longitudinales ,construccion de
nuestro pavimento rigido, se tuvo referencia de diferentes Manuales de disefio nacionales e
internacionales, debido a que la informacién es minuciosa y lo que se pretende obtener es un
disefio simple, dptimo y que cumpla los disefios establecidos.

Los pavimentos de concreto simples se construyen sin usar refuerzos de acero y se evitan los
pasadores de juntas de control de acero. Estas juntas de control, que generalmente se colocan
en intervalos de 4,60 metros 0 menos, permiten la transferencia de carga a través de la cohesion
de los agregados. Cuando hay mucho trafico, los clavos de acero pueden transferir mas carga a
las juntas de control segun las especificaciones en el cuadro N°7.

Cuadro N° 07: Espaciamiento de juntas recomendado para pavimentos de concreto simple

Espesor de Pavimento . E;;p;iciam_ie;ltn delluﬁtés* '
mm (in.) | m
125 5). . | .. 300-380
506 | 370-460
175.(7) 4,30 - 460
200 (8) o mas . 4,60

* Puede variar si la experiencia local asi o indica; depende del clima y de las
propiedades del concreto.

Fuente: Manual de disefio para pavimentos de concreto
Las juntas longitudinales, con intervalos de 2,4 a 3,7 metros, controlan el agrietamiento en

direccion longitudinal. El espacio entre estas juntas no debe superar los 4,6 metros, y su
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profundidad La dimension de estas juntas es de aproximadamente un cuarto a un tercio del
grosor total del pavimento. Las juntas transversales, categorizadas como de contraccion,
construccion y dilatacion, se encargan de controlar la formacion de grietas transversales y

reducir las tensiones originadas por contraccion, torsién y alabeo.

Imagen N° 06: Componentes principales de un pavimento rigido

Calzada de Hormigon

Pasadores

Subrasante
Subbase o base
Fuente: Manual de disefio para pavimentos de concreto
Segin ACEROS AREQUIPA las dimensiones, diametros y longitud de los pasadores van a
variar de acuerdo con el espesor del pavimento, por lo que el cliente las debe especificar antes

de su compra. Las tolerancias que se consideran son las nombradas a continuacion:

Longitud (L) Separacion entre

centros (S)
(mm)

(mm)

5/8" 510 375
34" 510 375

1 510 375
114" 510 375

Las juntas de aislamiento se utilizan para evitar el contacto del pavimento con objetos fijos o
en intersecciones de vias, como buzones, drenajes o cruces de calles. Estas juntas deben tener
un espesor de al menos 20 mm. El pavimento de los buzones debe reforzarse con cuatro fierros
corrugados de @=5/8".Por tales motivos, habiendo considerado los pardmetros mencionados
anteriormente, se ha logrado obtener caracteristicas minimas de disefio de juntas para nuestro

pavimento rigido.
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Imagen N° 07: Detalle de disefio de juntas con pasadores para pavimento rigido

f— — — _Bn.
_JUNTS TRANEVERSAL
-
usc DE 817 L-&1 Cm
g‘gRUGADO DE P1/2°L- 00 Cmi

T T [ S T TT1T 1

-1 Fuente: Propia——

e Juntas longitudinales: S = 3 m, con el propdsito de hacer coincidir la separacion de juntas

con la marca del carril.

o Juntas transversales: S = 2.4 m, haciendo respetar la relacion por esbeltez (D/A)<1.25
3m
—< 125 A=24m
A
o Aserrado Junta longitudinal: 6mmx6cm, 6mm de ancho y 6cm de profundidad, teniendo

en consideracion gue la profundidad debe ser E/4 = 25cm/4 = 6.25¢cm = 6cm.

o Aserrado Junta transversal: 6mmx6cm, con el propdsito de hacer coincidir por
uniformidad el aserrado longitudinal con el transversal.

o Pasadores longitudinales: L = 0.60 m, S=0.50 m, ¢ = 1/2" acero corrugado.

o Pasadores transversales: L = 0.51 m, S= 0.375 m, ¢ = 1” acero liso.

El didmetro del pasador longitudinal de 1/2" debido a que este El acero no se construy6 para
transmitir momento flector ni cargas verticales, sino para resistir la fuerza de traccion producida
por la friccion entre la losa del pavimento y el subrasante, por tal motivo son de didmetro
pequefio; por otro lado, el diametro del pasador transversal de 17 debido a las recomendaciones
de ACEROS AREQUIPA en su tabla de espesores de pavimento vs diametro de varilla.

Se recomienda para pasadores transversales estar espaciadas a 37.5 cm de centro a centro, con
una longitud de barra minimo de 51 cm para varillas de diametro de 1", de acuerdo a la Guia
para el disefio de vias de alto volumen. Para pasadores longitudinales, pueden estar espaciadas
a 50 cm de centro a centro, cada barra con una longitud de 60 cm aproximadamente.

El "Periodo de retorno” (T) es el periodo promedio en afios durante el cual el caudal pico de
una creciente especifica se iguala o supera al menos una vez. Se han empleado los simbolos

"T" de acuerdo con las sugerencias del "Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de
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Bajo Volumen de Trafico™ del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru. El manual
mencionado sugiere un tiempo de retorno de al menos diez afios para cunetas y alcantarillas de
alivio, cincuenta afos para alcantarillas de paso y cien afios para pontones y puentes. En caso
de dafios catastroficos debido a la superacion de los caudales de disefio, estos periodos podrian
extenderse a 500 afios 0 mas.

Cuadro N° 08: Periodo de Retorno Aplicable a Carreteras con Bajo Volumen de Transito

PERIODOS DE RETORNO PARA DISENO DE OBRAS DE DRENAJE EN CARRETERAS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO

TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO

Puentes y pontones 100 afios (minimo)

Alcantarillas de paso y badenes 50 afios

Alcantarilla de alivio 10-20 afios

Drenaje de la plataforma 10 afios

Fuente:"Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito" -MTC

Los periodos de retorno se calculan segun la siguiente formula:

o1}

Tl

Donde:

n = Vida util en afios

T = Periodo de retorno en afios
R = Riesgo de falla admisible

Cuadro N° 09: Relacion entre Vida Util (en afios) y Riesgo Admisible (%)

Yida atil R (factor de riesgo)

(aios) .05 N 0.3 04 05 06 07

1 2000 | 1000 | 667 3.00 333 | 250 | 200 | 167 | 143 | 125 | 111 | 101
2 949 | 1949 | 1281 | W7 611 | 444 | 341 | 272 | 221 | 181 | 146 | 111
5 9798 196 | 3127 | 2291 | 1452 [ 1030 | 773 | 597 | 467 | 363 | 271 | 166
10 19546 | 9341 | 6203 | 4332 | 2854 | 2008 | 1493 | 1142 | 882 | 673 | 48 | 271
0 39041 | 19032 [ 12356 | 9013 | 3657 | 3965 | 2936 | 2233 | 1712 | 1293 | 920 | 486
25 48789 | 23778 | 15433 | 11254 | 7039 | 4944 | 3657 | 2779 | 2107 | 1604 | 1137 | 504
50 97529 | 47506 [ 308.16 | 22457 | 140.68 | 9838 | 7264 | p507 | 4203 | 3157 | 102 | 1137
U 195007 | 94962 | 61581 | 44864 | 28087 | 196.26 | 144.77 | 10964 | 8336 | 6263 | 4393 | 2002
S 380065 | 189874 | 123113 | 89678 | 56103 | 392.00 | 289.04 | 218.77 | 16662 | 1477 | 8736 | 4393
S 074836 | 4746.11 | 307706 | 224121 | 140234 | 979.31 | 72185 | 346.18 | 415.79 | 311.17 | 21765 | 100.07




Fuente: Propi

Imagen N° 08: Periodo de retorno (afios) vs Vida util (afios)

5000.00

4500.00

4000.00

3500.00 005

——0.1
0.15
3000.00
—8—5.00

—8—03
2500.00

0.4
—8—0.5

2000.00
—e—0.6

—8—0.7

VIDA UTIL desde n (afios)

1500.00
—8—028

—8—09

1000.00 —0.99

500.00

0.00

PERIODO DE RETORNO T, (afios)

Fuente: Propia

El criterio de riesgo implica calcular el nivel de riesgo aceptado en caso de falla en la
estructura en la vida util del pavimento . Este método tiene como objetivo evitar que
ocurran eventos mayores a los previstos en el disefio de cada afio de servicio de la obra. La
tabla siguiente muestra los valores maximos de riesgo permitidos para obras de drenaje.

Cuadro N° 10: Riesgo Admisible Maximo para Obras de Drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE [**)
{ %)

FPuantas (") 2
Alcantarillas de paso de quabradas 39
imporfanies v badenes
Alcantarillas de paso quebradas
manoras Yy dascarga da agua da B4
curstas
Cranaje de la plataforma (& nivel

. . 54
barg itudinal )
Subdranss ra
Dafensas Ribarefias 22

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
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De acuerdo con la 0S.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones debido a que el area de
estudio es menor a 13 km2 se trabajara con la Distribucion Gumbel y el periodo de retorno

debera considerarse de 2 a 10 afos.

El presupuesto de obra para el pavimento flexible asciende a S/. 7,630,816 (SIETE MILLONES
SEISCIENTOS TREINTA MIL OCHOCIENTOS DIECISEIS); por otro lado, el presupuesto
del pavimento rigido asciende a S/. 15,673,065. (QUINCE MILLONES SEISCIENTOS
SETENTA'Y TRES MIL SESENTA Y CINCO).

De las dos propuestas de disefio, haciendo comparacion de costos para la produccion de un m2,
se encontrd que existe una variacion del 75,51%; en donde la produccion de un metro cuadrado
de pavimento rigido sale costando S/. 526.82 y para un pavimento flexible sale costando S/.
129.02. En cuanto, a la comparacion por separado del costo por partida existe una diferencia de
costo en la partida con titulo PAVIMENTO RIGIDO con S/. 481.60 y para la partida con titulo
PAVIMENTO FLEXIBLE con S/. 83.80. Se puede deducir que el pavimento rigido es mas
costoso que un pavimento flexible. Por otro lado, para la partida con titulo MOVIMIENTO DE
TIERRAS, tanto para el pavimento rigido como para el pavimento flexible se mantienen ambos
con un costo de S/. 42.31.

Andlisis Comparativo Técnico:

Los pavimentos rigidos y flexibles han evolucionado significativamente debido a la demanda
de vias de transporte eficientes. A medida que han surgido nuevos materiales en la construccion
de pavimentos, surge un dilema al elegir entre pavimentos rigidos o flexibles.

Resaltar que la estructura es sometida a cargas extremas de trafico y clima, generando por tal
motivo deformaciones y esfuerzos que condicionan de cierto modo a la parte interna del
pavimento. Los factores de disefio, deberan ser considerados con criterio técnico para que el
periodo de servicio, propiedades de los materiales y serviciabilidad del pavimento se comporte
lo mas 6ptimo posible (AASHTO, 1993).

En el método AASHTO, se simulan los impactos del entorno en la estructura del pavimento,
considerando variaciones en humedad, temperatura y cargas de trafico. Se evalla la
probabilidad de fallas en el pavimento y los niveles de servicio. A continuacion, se presentan
las discrepancias fundamentales entre pavimentos flexibles y rigidos., siendo motivo en la
eleccion de una mejor alternativa de disefio para este proyecto:

Los manuales de disefio establecen periodos de 10 a 20 afios para pavimentos flexibles y al
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menos 20 afios para pavimentos rigidos. En pavimentos flexibles, los esfuerzos se distribuyen

a través de estratos, mientras que en los rigidos, la losa de concreto absorbe directamente las

cargas. En cuanto a los efectos ambientales, el asfalto en pavimentos flexibles es termoplastico

y esta sujeto a cambios de temperatura y oxidacién, mientras que los pavimentos rigidos son

menos sensibles a estos efectos. La comparacion entre ambos tipos de pavimentos busca

optimizar recursos y determinar la mejor opcion.

Caracteristicas

Pavimento Flexible

Pavimento Rigido

Costo Anual

Elevado

Bajo

Vida Util

De 10 a 20 afios

Entre 30 y 50 afos

Mantenimiento

Requiere atencidn constante

Necesita poco mantenimiento

Costos Iniciales (Etapa de
Construccion)

Iniciales mas econémicos

Costos iniciales altos

Carpeta de Rodadura

Compuesta por asfalto

Formada por una losa de
concreto

Transmision de Cargas a la
Base

Flexiona y distribuye las
cargas

Rigido, limita la transmisién
de cargas

Color

Oscuro, puede afectar la
visibilidad nocturna

Claro, mejora la visibilidad
con la iluminacion

Propiedades
Antideslizantes

Mantiene su resistencia al
deslizamiento

Resistencia a Condiciones
Ambientales

Vulnerable a la humedad

Eficiente drenaje superficial

Analisis Comparativo Econémico:

Se podria considerar el procedimiento Costo/Efectividad, siempre y cuando no esté bien

definido nuestros beneficios con las alternativas de disefio que se propongan.

e Metodologia de Costo — Efectividad:

Segun Nassir (2011), el enfoque de costo-efectividad surge cuando los beneficios de

diferentes proyectos son complicados de evaluar o carecen de relevancia en el analisis.

En este contexto, resulta mas favorable comparar los costos con la efectividad para

evaluar y justificar un cambio en el proyecto. La ecuacion clave para determinar la

opcion dptima es el cociente Costo/Efectividad.
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¢ _vac
E IE
Donde:
C = Costo VAC = Valor actual de los Costos del proyecto
E = Efectividad IE = Indicador de Efectividad

El horizonte de evaluacion del proyecto se divide en dos fases: la primera abarca el estudio
definitivo y la construccidn del pavimento, mientras que la segunda, la fase post-inversién, se
centra en operacion, mantenimiento y evaluacion durante 10 afios. Los costos de operacion y
mantenimiento se dividen en mantenimiento anual y periddico. El flujo de costos incrementales
se refiere a las diferencias entre situaciones con y sin proyecto. La comparacion econémica
busca determinar la rentabilidad y evaluar el disefio mas econémico, considerando todos los

costos de inversion

Costos de Construccion:
Nuestros Costos y Presupuestos S10 tenemos la siguiente informacion resumen de los costos
de las partidas del pavimento flexible en su etapa de construccion:

Partida Unidad Costo (S/.)
Perfilado y Compactado de Sub Rasante m2 8.32
Sub Base Granular m2 13.87
Base Granular m2 17.88
Imprimacion Asfaltica m2 6.34
Carpeta Asfaltica en caliente m2 41.84
Riego de liga m2 3.87
Acarreo y eliminacién de material excedente
distancia min = 5km ms 2286
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Asi mismo, mostramos a continuacion los costos de las partidas del pavimento rigido en su

etapa de construccion:

Partida Unidad Costo (S/.)
Compactado y Perfilado m2 8.32
Encofrado y Desencofrado de losa de m2 33.46
pavimento
Concreto para pavimento rigido e = 10", f'c = m3 440.11
210 kg/cm2
Planchado (Tipo frotachado) con alisadora m2 0.84

simple c/disco

Textura de superficie de rodadura m2 2.71
Curado con aditivo m2 2.19
Juntas asféalticas de 17 m 2.29

Eliminacion de material excedente distancia
) m3 22.86
min = 5km

.Se ha determinado que el costo de construccion del pavimento rigido es significativamente
superior al del pavimento flexible. Aunque el pavimento flexible se presenta como la opcion
més econdmica en la fase constructiva, es crucial realizar una evaluacion exhaustiva no solo en
esta etapa, sino también en el periodo completo de vida del pavimento. Esta evaluacion integral
permitira tomar una decision informada sobre la alternativa mas rentable a lo largo del tiempo.
Es importante destacar que se ha optado por utilizar la metodologia AASHTO para ambas
propuestas de disefio. La decision se fundamenta en la percepcién de que esta metodologia
conduce a un disefio méas rentable en comparacion con la del Instituto del Asfalto (1A). La
distincion reside en que, segun la metodologia del 1A, el nimero estructural de disefio SN es
superior al obtenido mediante la metodologia AASHTO. Esta discrepancia resulta en espesores
mayores Yy, por consiguiente, en un costo mas elevado.

Mantenimiento y eleccion de la mejor alternativa:

Después de determinar los costos de construccion para ambos disefios, se evalGan los gastos de
mantenimiento a lo largo de la vida Gtil de los pavimentos. Se han establecido ciertos estandares
para el pavimento flexible que deben cumplirse durante toda la concesion. Se recomienda
implementar una estrategia de mantenimiento que incluya el sellado de fisuras regular, el uso
de sellado asféaltico cada tres afios y el fresado con recapeo de 1 pulgada para cumplir con estos

requisitos.
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ARo Descripcion Metrado
1 Construccion -
2 Sin actividad -
3 Sin actividad -
4 Sellado asfaltico 3000 m2
5 Sin actividad -
6 Sin actividad -
7 Sellado asfaltico 3000 m2
8 Sin actividad -
9 Sin actividad -
10 Sellado asfaltico 3000 m2
11 Fresado y Recapeo 17 3000 m2
12 Sin actividad -
13 Sin actividad -
14 Sellado asfaltico 3000 m2
15 Sin actividad -

En la ausencia de intervenciones, la estructura mostraria un alto porcentaje de fisuracion, una
cantidad significativa de baches y un IRI que excederia los estandares minimos establecidos.
Sin embargo, al implementar las intervenciones sugeridas, que incluyen sellado asfaltico
regular, se logra mantener el porcentaje de fisuracién en 0%, ningun bache y un IRI por debajo
de 3.5 m/km a partir del afio 11.
Respecto al pavimento rigido, se han definido ciertos niveles de servicio esenciales para toda
la concesion:

1. El limite superior para las juntas con despostillamiento no puede sobrepasar el 5%.

2. El tope de fisuras permitido en las losas debe mantenerse en un 5%.

3. El'IRI no debe rebasar el umbral de 3.5 m/km.
Para cumplir con estos niveles, se propone una politica de mantenimiento que incluye resellado
de juntas cada 5 afios, reemplazo de losas en caso de que el porcentaje de fisuracion supere el

5% y cepillado de 5 mm en caso de que el IRI supere los 3.5 m/km.



Afio Descripcion Metrado
1 Construccién -
2 No se realizaran acciones -
3 No se realizaran acciones -
4 No se realizaran acciones -
5 No se realizardn acciones -
6 No se realizaran acciones 800 m
7 No se realizaran acciones -
8 No se realizaran acciones -
9 No se realizaran acciones -
10 No se realizaran acciones -
11 Resellado de juntas 800 m
12 No se realizaran acciones -
13 No se realizaran acciones -
14 No se realizaran acciones -
15 Reemplazo de losas 200 m2

En 15 afos, sin intervenciones, el pavimento flexible mostraria fisuras y despostillamiento
excediendo el 5%, necesitando reemplazo de losas.
despostillamiento y fisuras también superarian el 5% en el mismo periodo, pero sin necesidad

de cepillado debido a un IRI aceptable. Se calcularan los costos de mantenimiento para ambas

alternativas.
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Para el pavimento rigido, el

Afio Pavimento Flexible Pavimento Rigido
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 14,972 0
5 0 0
6 0 6,044
7 14,972 0
8 0 0
9 0 0
10 14,972 0
11 85,131 6,044
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12 0 0
13 0 0
14 14,972 0
15 0 19,360

En resumen, el pavimento rigido muestra ventajas econdmicas y operativas sobre el flexible.
Los costos de mantenimiento capitalizados del pavimento rigido son significativamente mas
bajos que los del flexible, marcando una diferencia del 21.7%. Ademas, el pavimento rigido
ofrece beneficios adicionales, como una superficie plana que prolonga la vida util de los
vehiculos y reduce el consumo de combustible. Su resistencia a inundaciones y mejor
desempefio en el drenaje lo destacan. Aunque se prevén impactos ambientales, un Plan de
Manejo Ambiental bien implementado puede minimizarlos, asegurando la sostenibilidad del

proyecto en el distrito.

V. Discusion

Tras realizar un serie de ensayos , planos topograficos y calculos para el disefio del pavimento
de los resultados obtenidos para el pavimento, se concluyé que se lograra mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal en principales avenidas del mercado Los Pathos, distrito de
José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo 2020.

La realizacion del pavimento se determind con el aforo vehicular a través de tablas para el

conteo, con una proyeccion de 20 afios.

Se ha considerado tomar solo una estacién, donde se ubicd el punto de control, en la interseccién
de la Avenida Venezuela con la calle José Eufemio Lora y Lora, la cual no se encuentra
pavimentada, habiendo otras calles como la Avenida La Despensa que igualmente no se
encuentra pavimentada, donde surgi6 un debate en que punto de las calles se realizaria para el
conteo vehicular y es donde se optd por la Avenida Venezuela por el motivo que tenia un mayor

flujo vehicular y transito peatonal.

Un tipo de vehiculo que transita por la zona y que es uno de los méas pesados, es el de tipo C2,
con 14 toneladas, y han sido los referentes para el calculo de cargas que soportara el pavimento
dando como resultado que el nimero ESAL es de 7,857,500 EE.
¢Por que se determind disefiar un pavimento rigido?

Las calles aledafias al mercado Los Pathos que se proponen disefiar en la presente tesis

presentan un fluido vehicular de transito pesado. Por concepto, tenemos que la construccién de
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un pavimento rigido tiene como uno de sus objetivos, durar en el tiempo y soportar mayor carga
de vehiculos.

Esta eleccion se realizo fundamental mente en las consideraciones técnicas y econdémicas
,buscando asegurara un rendimiento estructural a lo largo del tiempo y minimizando costos de
mantenimiento y reparaciones. Esta conclusion destaca la viabilidad financiera del disefio
seleccionado y cumplira los requisitos de las avenidas especificas en terminos de capacidad de

carga y durabilidad estructural.

Analisis Comparativo entre Pavimentos Rigidos y Flexibles: Periodos de Disefio y
Desempefio Estructural

En la evaluacion de pavimentos, se destaca que los pavimentos flexibles tienen periodos de
disefio més cortos (10-20 afios) en comparacion con los pavimentos rigidos (minimo 20 afios).
Ademas, se resalta la diferencia en el desempefio estructural, donde los pavimentos flexibles
distribuyen los esfuerzos de carga de manera gradual a través de capas multiples, mientras que

los pavimentos rigidos confian en la losa de concreto para absorber dichos esfuerzos.

De los cuales tenemos que observar el tipo de trafico y la carga que tendra en este pavimento
por lo que se debe realizar los ensayos correspondientes dado que en este caso recibe un
trafico importante se tomo en consideracion un pavimento rigié debido a que es un mercado ,
y la duracién que este pavimento rigido tendra a través de los afios teniendo u desgaste

importante por lo cual ya no se tendra que dar un mantenimiento continuo al pavimento.

Impacto Ambiental y Consideraciones Econdémicas en Pavimentos Rigidos y Flexibles

En el ambito ambiental, se destaca que los pavimentos de concreto rigido ofrecen ventajas al
permitir ahorros considerables de energia, contribuyendo asi a la balanza comercial peruana al
depender menos de insumos importados, como el asfalto derivado del petrdleo. Este enfoque
ambientalmente consciente también implica ahorros de combustible al transitar por pavimentos
de concreto.

En términos ambientales y econdmicos ,estas consideraciones ambientales se traducen en
beneficios financieros también los pavimentos rigidos al tener menos mantenimientos esto nos
dara un beneficios respecto al costo y tiene una vida util mayor , En resumen, la eleccion entre
pavimentos rigidos y flexibles no solo se basa en consideraciones de durabilidad y rendimiento,
sino que también tiene implicaciones ambientales y econdmicas. La preferencia por los
pavimentos de concreto rigido no solo puede contribuir a la eficiencia energética y a la

sostenibilidad ambiental.
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V1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos para el disefio de pavimentos, la transitabilidad vehicular
y peatonal en las principales avenidas del mercado Los Pathos, distrito de José Leonardo Ortiz,
provincia de Chiclayo 2020.

En los sondeos realizados se encontrd que predomina la arcilla de baja plasticidad CL A-4 (8),
constituye la mayoria de los componentes presentes en la zona de estudio. Esta categoria de
arcilla, caracterizada por su baja plasticidad, fue identificada segun los parametros de
clasificacion de suelos establecidos por la AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios
de Carreteras Estatales y de Transporte).

La predominancia de este tipo de suelo tiene implicancias relevantes del proyectos en la
mencionada area. La arcilla de baja plasticidad puede ejercer una influencia significativa en la
capacidad de carga del suelo y en su comportamiento mecanico durante la construccién de
infraestructuras, como carreteras y pavimentos.

Se ha determinado que el CBR de la subrasante es del 11%, indicando la capacidad portante del
suelo. Este valor es esencial para evaluar la resistencia del terreno y su capacidad para soportar
las cargas de la estructura vial propuesta.

Se obtuvo del conteo vehicular que reveld que un total de 2801 vehiculos ingresan a la zona del
proyecto semanalmente. Este dato proporciona informacion valiosa sobre la intensidad de
trafico en la zona y es fundamental para el disefio de la infraestructura vial, garantizando que

esta sea capaz de manejar de manera eficiente la carga vehicular esperada.

El indice Medio Diario Anual (IMDa) se ha calculado en 437. Este indicador representa el
promedio diario de vehiculos que transitan por la zona durante un afio. El IMDa es un parametro
esencial para planificar y disefiar el pavimento y otros componentes de la infraestructura vial,

asegurando la durabilidad y la resistencia necesarias para las condiciones de trafico proyectadas

Se obtuvo un ESAL de 7,857,500 ejes equivalentes el cual se usara en el disefio del pavimento
de la zona de estudio esencial para estimar la carga total que la superficie del pavimento debera
soportar durante su vida Util.

El disefio final del pavimento final rigido (D1) tiene las siguientes caracteristicas: Capa asfaltica
(D1) de 25cm y una Base Granular (D2) de 30cm.
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Respecto al disefio del pavimento, se tomo el pavimento rigido con una extension total de 3200
metros correspondiente a 4 avenidas, dandonos un costo final ascendente a S/. 15,673,065.
(QUINCE MILLONES SEISCIENTOS SETENTA'Y TRES MIL SESENTA Y CINCO).

Los planos elaborados pueden abarcar aspectos como la distribucién de areas para peatones y
vehiculos, la ubicacion de cruces peatonales, y la disposicion de elementos de sefializacion.
Estos planos sirven como guia visual para la implementacion de mejoras y aseguran que las

intervenciones planificadas se ejecuten de manera eficiente.

En resumen, la atencion tanto a la transitabilidad vehicular como peatonal en el mercado "Los
Pathos" refleja un enfoque integral para mejorar la movilidad en la zona. El disefio del
pavimento y la planificacion detallada se combinan para crear un entorno vial més seguro,

eficiente y funcional para los residentes y visitantes.

Las dimensionamiento de accesos peatonales por los cual se realizaron los planos
correspondiente para personas discapacitadas garantiza una mejor transitabilidad al cumplir
con los requisitos normativos vigentes. Esto resulta en una mayor accesibilidad para personas
con discapacidad y adultos mayores, asegurando el cumplimiento de regulaciones y facilitando
un desplazamiento fluido para peatones en sillas de rueda.

VIl. Recomendaciones

Durante el transcurso del proyecto de tesis, se pueden dar algunas recomendaciones las cuales

son :

Se recomienda que estudios de mecanica de suelos se consideren importantes para obtener el
adecuado disefio de pavimento, y de esta manera, poder determinar su clasificacion del suelo;
tratando asi de mejorar su transitabilidad y obtener durabilidad en el pavimento.

Ademas, se aconseja llevar a cabo un control minucioso de los vehiculos en funcién de su tipo,
peso y numero de vehiculos. Esto se hace para evitar que la via sufra cargas innecesarias que
no se prevé en el estudio de mecanica del suelo y evitar que el pavimento sufra fallas con el

tiempo.

Mejorar la circulacion y la calidad de vida de los residentes en estas areas. Se sugiere establecer
un horario de descarga para vehiculos pesados, especialmente entre las 2 a.m. y las 4 a.m. ya
que en este horario hay mayor afluencia de vehiculos ., con el propésito de evitar esfuerzos

excesivos en la via.

Ademas, se insta a los investigadores a continuar realizando proyectos de este tipo, ya que
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contribuyen significativamente a mejorar las condiciones de vida y la movilidad en la ciudad.
Antes de emprender cualquier proyecto, es crucial planificar detalladamente las actividades

involucradas para garantizar una ejecucion eficiente y ahorro de tiempo.

Se enfatiza la importancia de realizar ensayos de control de calidad durante la ejecucion,
verificando la construccion del pavimento y sus capas estructurales para evitar posibles fallos
en la obra. Este enfogque garantizara la durabilidad y eficacia del proyecto en beneficio de la
comunidad.También recomiendo ensayos de control de calidad al momento de la ejecucion,
verificar la construccion de pavimento y sus capas estructurales a fin de que no haya ninguna

falla en la elaboracién de esta.

También se debera evaluar el impacto econdmico de realizarse ya que esto generara empleos
y una mejor calidad de vida para los residentes y abra una mejor planificacion urbana al

respecto contribuyendo a desarrollo de la infraestrura vial y al cambio de vida de los moradores
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IX. Lista de Anexos

ANEXO N° 01: NOMBRE DEL PROYECTO Y LOCALIZACION

Nombre del proyecto:

“Disefio de pavimentos para la transitabilidad vehicular y peatonal en principales avenidas del
mercado Los Pathos, José Leonardo Ortiz, Chiclayo 2020

Localizacién del proyecto:

L)

% Departamento: Lambayeque

X/

A5

% Provincia: Chiclayo

X/
L X4

Distrito: José Leonardo Ortiz

e

AS

Sector: las que corresponde a la Av. José Eufemio Loray Lora, la Despensa cuadra 20,
Av. Venezuela cuadra 37, la Av. México cuadra 39.
s+ CORRDENADAS UTM WGS84:
Av. José Eufemio Loray Lora
Este: 626354
Norte:9252805 Cota:34
Av. Meéxico
Este: 625930
Norte:9253376 Cota:28
Av. Venezuela
Este: 626123
Norte:9253450 Cota:29
Av. Despensa
Este: 626271
Norte:9253402 Cota:28

L)
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ANEXO N° 02: IMAGENES ALREDEDOR DEL MERCADO LOS PATHOS

2.1. Imagen vista satelital de las avenidas del mercado Los Pathos

Imagen N° 09: Vista satelital Google Maps de Av. José Eufemio Loray Lora,

Av. Venezuela y Av. La Despensa
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drrente
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Fuente: Google Maps

Imagen N° 10: Vista satelital Google Earth de Av. José Eufemio Loray Lora,

Av. Venezuelay Av. La Despensa
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Fuente: Google Earth
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2.2. Imagen Av. México cuadra 39

Imagen N° 11: Transito en Avenida México

Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen N° 12: Congestionamiento vehicular en Av. Mexico

Fuente: Propia Fuente: Propia

2.3.  Imagen Av. Venezuela cuadra 37

Imagen N° 13: Transito en Avenida Venezuela
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Imagen N° 14: Situacién actual de Avenida Venezuela

Fuente: Propia

Imagen N° 15: Congestion vehicular en Avenida Venezuela

Fuente: Propia

2.4.  Imagen Av. José Eufemio Loray Lora
Imagen N° 16: Situacion actual de Avenida J. Eufemio Loray Lora
' B R 7E




2.5. Imagen Av. La Despensa

Imagen N° 17: Situacion actual de Avenida La Despensa

Fuente: Propia

ANEXO N° 03: CUADROS

Cuadro N° 11: Estadisticas sobre Causas de Morbilidad en la Regién de Lambayeque

6.67 LAMBAYEQUE: DIEZ PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD GENERAL REGISTRADO EN EL HOSPITAL PROVINCIAL
DOCENTE BELEN, 2015
0-28 2811 14 59 1014 1519 2049 50-64

Descripcion de la causa Total  gias meses afios afios afos afos ados ados ©93%
Total 21598 110 826 1650 1220 848 1232 7905 3647 4160
Enfermedades del ojo y sus anexos 2665 2 47 147 152 17 124 659 568 849
Enfermedades del sistema genitourinario 2536 2 36 107 13 87 173 1042 465 51
Enfermedades del sistema digestivo 3522 8 55 12 158 101 185 1542 m 650
Enfermedades del sistema resp 2579 30 348 526 248 156 125 579 283 284
Enfermedades del sistema circulatorio 1265 - 8 24 28 15 4 27 292 647
Enfermedades del sistema osteo muscular y del tejido conjuntivo | 1557 - 6 33 26 45 57 539 420 431
Clertas enf infecciosas y p 744 2 65 182 104 46 48 194 63 40
Enfermedad d les y bé 579 2 28 40 8 6 9 160 178 148
Tumores (neoplasias) 585 - 8 27 20 32 2% k3| 87 64
Enfermedades de la piel y del tejido subcutaneo 502 9 65 85 38 29 M4 139 39 64
Todas las demas enfermedades 5064 55 160 367 325 214 417 2513 541 472
Fuente: Hospital Provincial Docente Belén - Oficina de Estadistica.

Fuente: Hospital Provincial Docente Belén — Oficina de Estadistica



Cuadro N° 12: Datos de mortalidad del Distrito de José Leonado Ortiz 2017
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Tabla 62: MORTALIDAD POR GRANDES GRUPOS. DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ 2015 Y 2017

N° 2015 Atenciones N° 2017 Atenciones
Mortalidad por capitulos de N° % Mortalidad por capitulos de N° %
diagnéstico diagnéstico
1 Enfermedeades 125 26,82 1 Enfermedades neoplasicas | 74 25,08
neoplasicas
2 Enfermedades infecciosas | 86 18,45 2 Enfermedades 61 2'0,'68
| y parasitarias | | | infecciosas y parasitarias | -
3 Enfermedades aparato 84 18,03 3 Enfermedades aparato 49 16,61
~ circulatorio | i _l circulatorio - o
4 Las demas enfermedades 39 8,37 Las demas enfermedades 22 7,46
5 Enfermedads del sistema 31 6,65 Enfermedad del sistema 21 7,12
respiratorio respiratorio
6 Lesiones y causas 29 6,22 6 Enfermedades del 21 712
externas | sistema digestivo
7 Enfermedades 25 5,36 7 Enfermedades 21 7,12
metabdlicas y metabdlicas y
nutricionales nutricionales
8 Enfermedades del 22 4,72 8 Enfermedades mentales 12 4,07
sistema digestivo y del sistema nervioso
9 Enfermedades mentalesy | 20 4,29 9 Lesiones y causas 11 3,73
del sistema nervioso externas
10  Afecciones perinatales 5 1,07 10 Afecciones perinatales 3 1,02
TOTAL 466 100 11 Total 295 100,00

Gerencia Regional de Salud-Area de estadistica. 2015 - 2017

Fuente: Gerencia Regional de Salud — Area de estadistica

Cuadro N° 13: Ranking Latinoamericano de Infraestructura World Economic 2017- 2018

P"f:'::l’; a:r";:' Calidaddela  Calidaddela  Calidaddela  Calidaddesu Calidaddesu Calidad desu
calidad z a0 Infraestructura Infraestructura Infraestructura  Infraestructura Infraestructura  Infraestructura en
Miseetiiching® Carretera Ferroviaria Portuaria Aeroportuaria Eléctrica Telecomunicaciones

1 Panamé K 37 49 2% 6 11 56 65

2 Chile B 4 2% 7 % 62 ) 55

3 Uruguay — 45 95 100 3 34 3 3

smie B g 5 65 2 67 7 67

5 CostaRica = 65 123 nd 98 64 37 64

6 Ecuador - 7 29 nd 44 40 70 69

7 Brasil E 73 103 88 106 95 84 49

8 ElSalvador ’é 7 72 nd 9 99 73 72

9 Argentina — 81 9% 83 80 78 13 1Y)

10 Guatemala ¥ 84 106 nd 89 M 42 81

1 Peri £ | 86 108 87 83 85 62 83

12 Colombia NN 87 110 % m 8t 79 74

13 Nicaragua -—- 92 54 nd 10 102 87 97

14 R Dominicana L 101 56 nd 3 48 125 5

15 Honduras  mmmmm 104 81 nd 5 % 104 9

16 Venezuela MM 1" 119 % 118 131 128 %

17 Paraguay gm— 118 131 nd 100 132 119 100

* De un total de 137 paises

mmmm Bolivia no fue incluido por el WEF en la edicion 2017-2018.

Fuente: World Economic 2017 — 2018
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Cuadro N° 14: Formato de clasificacion vehicular

M ' c& FORMATO N° 1
= a - FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACIKON
SENTIDD E '-—] I =] - CODIGE0O DE LA ESTACION
UBICACION DIA ¥ FECHA l I I
DA, 1|

SEN STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

T

HORA| T AUTO RUIRAL MICRO

Do WAGDON | PICK UP | PAMNEL c b 2E | >=3 E 2E | 3E 4 E 2811‘252[ 283 |351)‘.‘!ﬂl == 3853 2T2 | 273 | arz =m3T3

oim
N 1 i T T T T
oncrn | (A e | | ) | e | g H-H"I‘"'-r e Iy I | J] R— J S S &
- =l L . L L )
Ve R | et | oat | v |RTTL s Y J— Y il

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-08

08-07

08-08

E
5
E
5
E
5
E
5
E
=
E
5
E
5
oF-08 E
5
E
5
E
5
E
5
E
5
AL

o o o o [i] 0 1] o o 1] ] 1] L] 1] Li] 0 1] o 0

Fuente: MTC — Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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ANEXO N° 04: DOCUMENTOS

Documento N.° 4.1: Constancia de que el Proyecto no se encuentra en banco deProyectos
de la Municipalidad de José Leonardo Ortiz

USAT

D L ]

“Afio de la Universalizacién de la Salud”
Chiclayo, 15 de Julio del 2020

Econ. Wilder Guevara Diaz

ALCALDE DE JOSE LEONARDO ORTIZ
ASUNTO: Solicito Constancia

REFERENCIA: Proyecto de Tesis denominado:

“DISENO DE PAVIMENTOS CON BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LAS PRINCIPALES AVENIDAS DEL
MERCADO LOS PATHOS"

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a la vez manifestarle lo
sigulente:

Que, en calidad de alumno de la carrera de Ingenieria Civil y Ambiental de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo de la ciudad de Chiclavo. he decidido
desarrollar el proyecto de tesis denominado “DISENO DE PAVIMENTOS CON BASE GRANULAR

ESTABILIZADA CON CEMENTO PARA LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LAS

PRINCIPALES AVENIDAS DEL MERCADO LOS PATHOS” las que corresponde a ala AV. José
Eufemio Lora y Lora , la Despensa cuadra 20 la Av. Venezuela cuadra 37, la Av. México cuadra
39 motivo por el cual solicito a su digno despacho una CONSTANCIA que Indique que el
mencionado proyecto no se encuentre en el Banco de Proyectos de la Municipalidad De José
Leonardo Ortiz.

Por lo expuesto a usted, ruego acceder a mi solicitud por el
motivo antes mencionado.

Atentamente. {

7
Andres Willy Barrantes @ Locran Otz
I; 44836551
DN 3 o e

AERAITIRNC R YOI A0S A
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Documento N.° 4.2: Autorizacion de acceso para realizar diversos estudios

AN\
USAT

Urives pddad Catinna
Norrre Nt o Mrges toee o

“Afio de la Universalizacion de la Salud”
Chiclayo, 15 de Julio del 2020

Econ. Wilder Guevara Diaz
ALCALDE DE JOSE LEONARDO ORTIZ

ASUNTO: Solicito autorizacion de acceso a la informacién y permiso para poder realizar diversos
estudios como topogréficos, suelos.

REFERENCIA: Proyecto de Tesis denominado:

“DISENO DE PAVIMENTOS CON BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO PARA LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LAS PRINCIPALES AVENIDAS DEL MERCADO LOS
PATHOS"

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a su despacho para saludario y a la vez manifestarle lo
sigulente:

Que, en calidad de alumno de la carrera de Ingenieria Civil y Ambiental de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo de la ciudad de Chiclayo, he decidido
desarrollar el proyecto de tesis denominado “DISENO DE PAVIMENTOS CON BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON CEMENTO PARA LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LAS
PRINCIPALES AVENIDAS DEL MERCADO LOS PATHOS” * las que corresponde a ala AV. José
Eufemio Loray Lora, la Despensa cuadra 20 la Av. Venezuela cuadra 37, la Av. México cuadra
39, motivo por el cual solicito a su digno despacho una AUTORIZACION respectiva para el acceso
a la informacion que se requiera y &l permiso correspondiente para poder realizar diversos
estudios como topogrificos, suelos , en la zona donde se realizard ol proyecto,

Por lo expuesto a usted, ruego acceder a mi solicitud por el
motivo antes mencionado.

Atentamente.

Andres Willy Guzman Barrantes

DNI: 44836551




Documento N.° 4.3: Declaracion jurada de tesis

DE A D

Yo ANDRES WILLY GUZMAN BARRANTES de Nacionalidad Peruana con
documentos de identidad N° 44836551 y con domicilio Calle: san salvador N® 1190 Santa
Ana ubicada en el distrito de José Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo del Departamento
de Lambayeque.

DECLARO BAJO JURAMENTO
Que mi tesis “DISENO DE PAVIMENTOS PARA LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN PRINCIPALES AVENIDAS DEL MERCADO LOS
PATHOS, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO 2020" Es tinica y que no la esta
haciendo, ni elaborando, ni ejecutando o estudiando por otra persona o alguna entidad del
municipio, que mi tesis esta desarrollada por mi mismo y con mis propios fondos monetarios,
para hacer cualquier tipo de estudio respectivo a mi tema de tesis.
Me afirmo y me ratifico en lo expresado, en sefial de lo cual firmo el presente documento

Chiclayo.03 de noviembre del 2020

ANDRES WILLY GUZMAN BARRANTES

DNI 44836551
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Documento N.° 4.4: Solicitud indique el tiempo de vida util de la red dealcantarillado de
agua y desagie

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

SOLICITO: INDIQUE EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE AGUA Y
DESAGUE

Sr;
GRENTE DE EPSEL-LAMBAYEQUE

Yo GUZMAN BARRANTES ANDRES WILLY, Identificado con el DNL N°44836551 estudiante de la
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO |, con el codigo de universidad
071AC04838 solicito a usted indique el tiempo de vida ttil de la redes de agua y alcantarillado de la zona
en estudio las que corresponde a la provincia de CHICLAYO distrito de JOSE LEONARDO AV. JOSE
EUFEMIO LORA Y LORA, LA DESPENSA CUADRA 20, AV. VENEZUELA CUADRA 37, AV.
MEXICO CUADRA 39, del MERCADO PATHOS Para mi tesis , DISENO DE PAVIMENTOS PARA
LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN PRINCIPALES AVENIDAS DEL
MERCADO LOS PATHOS, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO 2020.

Por lo expuesto:

Ruego a usted sefior gerente acedera mi solicitud,

Lambayeque,4 de noviembre 2020

T

ANDRES W. GUZMAN BARRANTES
DNLN°44836551



