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RESUMEN.

La presente investigacion se realizé en Trujillo, en la Universidad Privada de Trujillo, para elaborar
dicha investigacion se propuso el disefio de pavimento flexible en la calle Inca Roca centro poblado El
Milagro para que con la ejecucién de dicho proyecto mejorar la calidad de vida con un servicio
vehicular y peatonal de buena calidad, y para lograr el objetivo se realiz6: el estudio de todas las bases
tedricas y antecedentes involucrados en el disefio de pavimento flexible, también se estudié todos los
pardmetros de disefio como son: estudio topografico, estudio de mecénica de suelos, estudio de tréfico,
para asi realizar un disefio 6ptimo de pavimento flexible para mejorar la calidad de vida de la poblacion
reduciendo la contaminacion por causas del polvo; la presente investigacion realizada es de tipo no
experimental de disefio transversal descriptivo, la recoleccién de datos se realiz6 utilizando la técnica
de la observacion, el instrumento utilizado fue la guia de observacion, el método utilizado fue la
estadistica descriptiva, el problema es que diferentes calles y avenidas del centro poblado el milagro
no cuentan con una carpeta asfaltica esto ocasiona un mal estar en la poblacion y afecta directamente
a los trasportistas; con los estudios realizados se llegé a una conclusién que propone una carpeta

asfaltica de 9 cm, base 16 cm, subbase 20 cm.

Palabra clave:

Disefio, transporte, pavimento, método AASHTO.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in Trujillo, in the Private University of Trujillo, for the same, in
the Inca Roca street, EI Milagro town center, for the execution of said project to improve vehicular and
pedestrian traffic, and to achieve the objective was made : the study of all the theoretical bases and the
background was involved in the design of the flexible pavement, it was also studied all the parameters of
the design as: topographic study, study of soil mechanics, traffic study, for it, it has been carried out a
flexible pavement design to improve the quality of life of the population. The present investigation is the
experimental type of experimental, the data collection is used the technique of observation, the instrument
is used the observation guide, the method is used descriptive statistics, the problem is that different streets
and avenues of the populated center the miracle does not have an asphalt folder. With the studies carried

out, he came to a conclusion that proposes an asphalt folder of 9 cm, base 16 cm, subbase 20 cm.

Keyword:
Design, transport, pavement, AASHTO method.
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.

I.  INTRODUCCION.

El transporte es un elemento de gran influencia para el desarrollo socio-econémico de las zonas urbanas
y rurales, por ello es necesario de una adecuada planificacion en los proyectos viales para mejorar y
garantizar el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion, por tal motivo realizamos esta
investigacion con la finalidad de tener una idea clara de disefio de pavimento flexible para el

mejoramiento de la infraestructura vial de calles y avenidas.

la presente investigacion tiene por finalidad realizar el disefio de pavimento flexible en la calle Inca
Roca Centro Poblado El Milagro, Trujillo, 2018 para proner a los interesados mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal de la calle que alin no cuentan con una carpeta de rodadura en ptimas condiciones,
la investigacion se realiz6 a partir de haber hecho un estudio del estado actual de las diferentes vias del
centro poblado el milagro y no cuenta con una estructura adecuada para el transporte, se encuentra en
terreno natural la cual causa incomodidad en la poblacion y los trasportistas ya que genera dafios al

vehiculo y enfermedades a las personas por causa del polvo.

La presente investigacion presenta una gran informacion ptima para poder realizar un disefio 6ptimo
con las caracteristicas y estudios necesarios para una estructura que cumpla con las expectativas
requeridas, para lograrlo se debe realizar el estudio topografico, estudio de mecénica de suelos, estudio

de tréfico, etc. Logrando obtener una estructura adecuada para satisfacer dicha necesidad.

Solano Orbegoso J. 10
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1.1. Realidad Problematica

Campo temaético (transporte)
El transporte es el motor fundamental que mueve al pais generando mas y mejores oportunidades, para el
desarrollo econdémico y social de nuestro pais
La infraestructura de transporte comprende distintos modos: terrestre, ferroviario, aéreo, fluvial, acuético,
multimodal, nacional e internacional, urbano y rural. Una de los principales problemas de la infraestructura
en el PerU es la falta de capacidad para el desarrollo de la infraestructura de transporte, la que contribuiria
significativamente a la integracion territorial y al desarrollo de las actividades productivas, dando un mejor
servicio en el traslado de personas y el intercambio de bienes y servicios, y reduciendo costos, que conducen
al mejoramiento de la competitividad econémica del pais.
En Colombia el método de disefio de pavimentos flexibles del Instituto Nacional de Vias [50], es empirico.
Como ya se menciono, los cambios climaticos pueden hacer que las condiciones de transito de la zona de
estudio pierdan confiabilidad en la prediccion del dimensionamiento de pavimentos. Lo delicado de esta
situacion es gque en Colombia las condiciones de transito y clima son cambiantes:
« El transporte por carretera es el sistema mas utilizado de desplazamiento de carga y de pasajeros (a pesar
que en los ultimos afios ha venido aumentando el uso del transporte aéreo). La tendencia del parque
automotor por este medio de transporte en los Gltimos 30 afios, ha sido incrementar en nimero y magnitud
de cargas. En general, el incremento promedio anual del transito es del 4,6% vy la capacidad instalada del
parque automotor de carga ha venido creciendo con una tasa anual promedio del 5,08% (Rondon y Reyes,
2007)
Segun Wahr y Montenegro, En chile se utilizan softwares, para el disefio de pavimentos, Para
realizar un disefio de pavimentos utilizando el software de la guia norteamericana se deben ingresar
ciertos inputs que ajuntan variables y metodos de disefio, siendo éstos los siguientes: niveles de
transito, cambios climatoldgicos , estructuracion del pavimento y propiedades de los materiales.
Estos datos de entrada se detallan a lo largo de este documento, los cuales, siendo ingresados al
software permiten la aplicabilidad de modelos de deterioro y la obtencién de la progresion del
desempefio en el tiempo. Para pavimentos flexibles, los deterioros comunes para analizar son los
siguientes: deformacion permanente, grietas por fatiga (de abajo hacia arriba y de arriba hacia
abajo), grietas térmicas y verificacion de la regularidad superficial (IRI). El procedimiento de disefio
contempla que si el disefio inicial no satisface los criterios de desempefio, éste se modifica y
reanaliza hasta que satisfaga todos los criterios. El disefio que se ajuste a los criterios citados es
considerado confiable desde el punto de vista estructural y funcional. (Wahr y Montenegro,
2007,p2.)

Solano Orbegoso J. 11
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En el Pera las vias de comunicacion mas utilizadas dentro del territorio son las terrestres. Dentro de estas
se encuentran los caminos, carreteras, etc. Las carreteras permiten optimizar los tiempos de recorrido de los
vehiculos debido al disefio de su capa de rodadura. Es asi como un buen disefio de estas carreteras es
necesario para garantizar su correcto desempefio y durabilidad. En ese sentido esta tesis contempla el disefio
del pavimento de un kildémetro de una carretera en particular utilizando diferentes metodologias con el fin
de determinar la opcion més econdémica. Se procede con el disefio del pavimento tanto flexible como rigido.
Para el tipo flexible se utiliza la metodologia de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (1A), mientras que para el rigido se utiliza
también la de la AASHTO y la de la Portland Cement Association (PCA).Rengifo, (2014)

En la libertad se realizara el disefio del pavimento tanto flexible como rigido. Para lograr obtener el disefio
correcto en primer lugar, se obtuvieron datos sustanciales como lo son los provenientes del estudio de trafico
correspondiente de la zona y el estudio de suelos del suelo de fundacién, ademas de otros estudios que
inciden en el disefio. Una vez obtenidos esos datos se procedié a disefiar los dos tipos pavimentos,
utilizandose la metodologia de la Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO),
en base a la normativa vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones y las publicaciones del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (MTC). Por ultimo, una vez obtenido los disefios definidos para los dos
tipos de pavimentos se procederd a realizar una comparacion econémica del costo inicial de la ejecucion de
la estructura.

En El Milagro la mayoria de calles no son pavimentadas la cual viene siendo una molestia e incomodidad
tanto para trasportistas y peatones debido a cantidad huecos en las calles y el polvo que esta causando dafio
en la poblacién y en los ultimos afios vienen siendo mas afectados aun por las constantes lluvias generando
gran cantidad de lodo que dificulta a la poblacion por lo cual nos incentiva a hacer el disefio de pavimento
flexible siguiendo todos los estudios y pardmetros que se utilizan para hacer una buena pavimentacién para
la satisfaccion de la poblacion

El Manual de disefio geométrico de carreteras (DG-2018)

El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico”, es un documento normativo que organiza y recopila las
técnicas y procedimientos para el disefio de la infraestructura vial, en funcion a su concepcidon y desarrollo,
y acorde a determinados pardmetros. Contiene a informacion necesaria para diferentes procedimientos, en
la elaboracion del disefio geométrico de los proyectos, de acuerdo a su categoria y nivel de servicio, en
concordancia con la demés normativas vigente sobre la gestion de la infraestructura vial.

FONTALBA, (2015) los analisis realizados se concluye que los resultados obtenidos para ambos métodos
de disefio son validos y representan una alternativa viable de aplicar para la soluciéon de caminos nuevos.

La eleccion entre la aplicacion de un pavimento flexible o un pavimento rigido para este proyecto queda

Solano Orbegoso J. 12
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sujeto a otros factores distintos al disefio estructural tales como el costo econdmico entre las distintas
soluciones, al tiempo de ejecucion de las obras, a los costos de mantencién del pavimento, etc.
SARMIENTO Y ARIAS , (2015) La presente tesis representa una propuesta del disefio estructural y
asfaltico del pavimento necesario para la Avenida Martir Olaya, sin embargo el alcance desarrollado es
fundamental para cualquier ampliacién del estudio como un disefio geométrico que se complementaria con
la data obtenida para la conclusion de un proyecto de Construccion.

ESCOBAR Y HUINCHO, (2017)Esta investigacién tuvo como propdsito identificar y cuantificar para ver
la influencia que tienen los diferentes parametros de disefio hacia el pavimento flexible y asi poder
determinar la vida uatil que tendra la via en estudio. Sobre todo se tomo6 en cuenta una evaluacion al
pavimento actual debido a la estructura encontrada como sus deterioros, con el disefio del afio 2017 para de
esa manera determinar la influencia de los parametros. Ademas, se identificaron aquellos parametros de
disefio mas influyentes en el disefio del pavimento flexible actual en HUANCAVELICA en la tramo
SANTA ROSA -SACHAPITE. A continuacion, se estaran discutiendo los principales hallazgos de esta
investigacion.

En las investigaciones citadas encontramos que seguln los analisis realizados se llegd a una conclusion que
ambos métodos de disefio son validos y presentan una alternativa viable para aplicar en la solucion de
caminos nuevos. También encontramos que para determinar la vida Gtil del pavimento es necesario
identificar y cuantificar para ver la influencia que tiene los diferentes pardmetros de disefio hacia el
pavimento flexible.

(Consorcio Villareal RUC 20559809935) ha ejecutado mejoramiento y pavimentacion de la avenida
Federico Villareal

El “Mejoramiento del servicio de transitabilidad por la Av. Federico Villarreal tramo prolongacion César
Vallejo hasta la carretera industrial, de Trujillo”, cuya ejecucidén gand en concurso publico el Consorcio
Villarreal, integrado por Aresa Contratistas Generales S.A.C., y TyT S.A.C. Contratistas Generales, con una
propuesta de 4 millones 582 mil 322.97 nuevos soles, es otra obra emprendida para seguir mejorando las
vias de la ciudad.

(Municipalidad de huanchaco) Mejoramiento de la calle Manco Cépac El Milagro

La falta de pavimentacién y Disefio de pavimentos inadecuados para el transito vehicular y peatonal de la
poblacidn del centro poblado EI Milagro.

El estudio realizado de la situacion actual de las calles y avenidas de la poblacion del centro poblado El
Milagro nos ha permitido ver que el problema principal afecta directamente a la poblacién. Siendo la causa
principal: la falta de infraestructura vial en la zona y estructuras con condiciones técnicas y disefio
inadecuado para la transitabilidad.

La falta de gestion econdmica y profesionales por parte de las autoridades locales

Solano Orbegoso J. 13
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.

No haber realizado un estudio de suelo correctamente para hacer un disefio adecuado de una
pavimentacion resiste al trafico de la zona y también La falta de mantenimiento de la infraestructura vial
Falta de una superficie de rodadura uniforme. Ocasionando enfermedades y mal estar en la poblacion debido
a las altas tasas de contaminacién del aire debido a emisién de polvo y particulas suspendidas.

Las constantes lluvias. En los ultimos afios la lluvia ha generado mal estar en la poblacion debido a que al
no estar las calles pavimentadas se llena de lodo y esto atrae enfermedades respiratorias y una incomoda
transicion de peatones
Alza de tarifa de pasaje. Al estar las vias de comunicacion en malas condiciones de transitabilidad los
conductores se ven en la obligacion de incrementar el pasaje por el tiempo que se demora y los dafios
mecanicos ocasionados a la unidad de transporte.

Bajo crecimiento urbano y econdmico. Por las condiciones y estado de las vias de comunicacion el
crecimiento urbano es lento y generando pérdidas econémicas por el bajo valor de los inmuebles.

La presente investigacion pretende estudiar el disefio de pavimento flexible utilizando todos los pardmetros
necesarios como son, la topografia, el estudio de suelos el estudio de trafico, etc. para disefiar una adecuada
estructura de pavimento flexible para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal y mejorar
la calidad de vida de la poblacién de la avenida Inca Roca, centro poblado el milagro

Con dicha estructura de pavimento flexible se quiere solucionar una de las necesidades primordiales de la
poblacidn tanto urbana como industrial mejorandose dicha red vial que interconecta la avenida principal
con la via de evitamiento y las canteras de agregados de construccién civil.

Sabemos que la estructura de una pavimentacion ya sea flexible o rigida de una calle o una carretera debe
cumplir con todos los pardmetros de disefio para tener la resistencia a las cargas aplicadas por las llantas de
las unidades de transporte, y a las inclemencias del tiempo y una larga duracion de dicha estructura. Para
esto se debe hacer su mantenimiento adecuado.

Las consecuencias de no hacerlo es:

Un disefio de una estructura de pavimento con condiciones técnicas inadecuadas para la resistencia de las
cargas de las unidades de transporte que transitan en dicha avenida, ocasionando problemas en la estructura
como huecos, rajaduras, etc. Generando pérdidas tanto materiales como econdmicas y mal estar en la
poblacién, aumentando mas casos de enfermedades respiratorias en los nifios y adultos a consecuencia del

polvo.

Solano Orbegoso J. 14



UPRIT | UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO Propuesta de Disefio de Pavimento Flexible
en la calle Inca Roca Centro Poblado
El Milagro, Trujillo, 2018

1.2.

1.3.

Formulacién del problema.
¢Cual es la propuesta de disefio de pavimento flexible en la calle Inca Roca, centro poblado el milagro,
Trujillo ,2018?

Justificacion del Problema.

v'Justificacién general
Esta propuesta de disefio de pavimentacion busca mejorar la calidad de vida de la poblacién con una
mejor condicion de transitabilidad vehicular y peatonal.
Los beneficiarios directos son los pobladores de la zona y los transportistas tanto taxis como
mototaxis, Los beneficiarios indirectos son los propietarios de las canteras el milagro ya que dicha
calle tiene acceso directo a dichas canteras

v Justificacion tedrica
La investigacion del proyecto de pavimentacion de la calle inca roca responde a la necesidad de
contar con un estudio técnico que evalué el comportamiento estructural del pavimento y que
proporcione un disefio técnico cientifico y seguro, valorando ademas las particularidades de los tipos
suelos y las cargas actuantes sobre la estructura ya que la estructura vial esta expuesto a muchos
dafios y deformaciones si es que no se cuenta con un mantenimiento.

v'Justificacién aplicativa o practica
La justificacion del proyecto es en razén de que una vez ejecutado el proyecto de pavimentacion de
la calle inca roca contribuird a:
Al mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal, evitar mas enfermedades a causa del polvo
El goce de un espacio publico limpio y ordenado por parte de los habitantes de dicha calle, mejor
servicio de transporte pablico

v'Justificacion valorativa

Este proyecto tendra un beneficio social porque su aplicacién permitirala  construccion de

una infraestructura vial adecuada para mejorar la calidad de vida de la poblacién del centro poblado
el milagro

v' Justificacion académica
La justificacion académica del proyecto es porque el proyecto permite realizar los estudios y
aplicacion de diferentes metodologias para realizar el disefio estructural de la pavimentacién de la
calle Inca Roca, El Milagro
En este proyecto utilizaremos la metodologia del AASHTO 93 para el disefio de pavimento flexible

y todas las normas requeridas para el estudio de suelos y tréfico.
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El presente proyecto de Disefio de pavimento flexible en la calle Inca Roca, el Milagro contribuira

con los futuros tesistas que decidan investigar sobre disefio de pavimento flexible

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General:
Realizar el disefio de pavimento flexible en la calle Inca Roca, el Milagro, Trujillo, 2018
1.4.2. Objetivo Especificos:
- Realizar el estudio de mecanica suelo con fines de pavimentacion
- Realizar el estudio de trafico
- Realizar el levantamiento topografico en la zona de estudio

- Disefiar los planos de la geometria vial del proyecto

1.5. Antecedente

> Titulo: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL PASAJE I DEL
CENTRO URBANO INFORMAL DEL SECTOR SAN MIGUEL DISTRITO DE TRUJILLO, 2017
(GUEVARA, 2017), estudiar y comprender mas a fondo tanto el disefio como la construccion y asi poder
realizar mas estudios y pruebas que puedan dar un mayor desarrollo a la tecnologia en la construccién de
vias de comunicacion. La estructura de pavimento como parte de la infraestructura vial, juega un papel
predominate, ya gque su objetivo es ofrecer a los usuarios un rodaje comodo, seguro y econémico. Se realiz6
el levantamiento topografico para ver planimetria y altimetria, estudié de suelos para ver la granulometria,
contenido de humedad, limite de consistencia, CBR, densidad maxima, CLAS.SUCS, AASHTO. Con la
ejecucion del proyecto de pavimentacion flexible se lograra mejorar la transitabilidad peatonal y vehicular
en las calles del sector san miguel.

Esta investigacion aporta todos los métodos, estudios y procesos que se utiliza para realizar un adecuado
disefio de una estructura de pavimento flexible para mejorar la transitabilidad peatonal y vehicular

ofreciendo a los usuarios un rodaje cdmodo, seguro y econémico para la poblacion
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> Titulo: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES DEL AA.HH NUEVO
INDOAMERICA, DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA — TRUJILLO — LA LIBERTAD”.

(LOPEZ, 2015), Desarrollar el disefio de pavimento flexible basado en métodos tradicionales que permitan
el disefio de acorde con la realidad del asentamiento humano Nuevo Indoamerica. El material de estudio es
el terreno natural, en su generalidad corresponde a un suelo tipo A-3 de acuerdo al AASTHO (arena
uniforme limpia de finos). Este material arenoso es un suelo suelto en estado parcialmente seco, posee una
estructura tipo no cohesivo. El disefio de espesores, segin el método del AASTHO-93, se obtuvo los
espesores de carpeta asfaltica en caliente de 2" base de 6" y de sub base de 6".Se realizaron dos tanteos para
calcular los espesores del pavimento, optando por el segundo ya que esta tiene los espesores que cumplen
con aportar adecuadamente con los esfuerzos producidos por la carga del trafico y factores externos, asi
mismo porque durante el proceso constructivo es mas trabajable.

Este proyecto aporta el disefio de espesores del pavimento segun el método AASTHO-93 en carpeta asfaltica
en caliente utilizando métodos tradicionales que permiten el disefio de acorde con la realidad para que asi
cumplan con aportar adecuadamente con los esfuerzos producidos por la carga del trafico y factores
externos.

> Titulo: “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL ANILLO VIAL
DEL OVALO GRAU — TRUJILLO — LA LIBERTAD”

(GOMEZ, 2014), Determinar la estructura del pavimento flexible para el anillo vial del Ovalo Grau —
Trujillo — La Libertad. La metodologia permitio establecer los métodos y técnicas que van relacionados con
la durabilidad que esta ligada a factores econdmicos y sociales. La durabilidad que se le desea dar al anillo
vial, depende de la importancia de este, Segun la clasificacion de los suelos que conforman el material base
de la superficie actual de la carretera, las que alcanzaron una profundidad de 1.50 m., realizada a través de
las calicatas pozos a cielo abierto, se puede constatar la presencia de los siguientes materiales de la zona de
estudio. El Disefio de la Estructura del Pavimento Flexible, del presente proyecto, obedece a parametros del
comportamiento del lugar de emplazamiento, tomando como variables de entrada, la caracterizacion del
transito, las propiedades mecéanicas de los materiales y del terreno de fundacion, las condiciones climéticas,
las condiciones de drenaje y los niveles de servisibilidad y confiabilidad.

Este proyecto aporta métodos y técnicas que se relacionan con la durabilidad de la estructura del pavimento,
la durabilidad depende de la clasificacion de suelos que conforman los materiales, las condiciones
climdticas, las condiciones de drenaje y los niveles servisibilidad para ver los factores econdmicos y

sociales.
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> Titulo: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE, BAJO INFLUENCIA DE PARAMETROS DE
DISENO DEBIDO AL DETERIORO DEL PAVIMENTO EN SANTA ROSA - SACHAPITE,
HUANCAVELICA - 2017.”

(ESCOBAR Y HUINCHO, 2017), Determinar la influencia de pardmetros de disefio para disefiar el
pavimento flexible debido al deterioro del pavimento en SANTA ROSA - SACHAPITE HUANCAVELICA
— 2017. El presente trabajo de investigacion realiza el andlisis y evaluacion del desempefio estructural del
pavimento flexible mediante la aplicacion de una de las variables obtenidas en laboratorio y el célculo por
medio de las ecuaciones de AASHTO 93 e INSTITUTO DEL ASFALTO. Esta dentro de los parametros de
disefio segtin la norma peruana del MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA
Y PAVIMENTOS. Se encontré con IMD 467 veh/dia por tanto influye directamente ya que el disefio de la
via en estudio era en el afio 2006 con un IMD de 275 veh/dia por tanto cambia mucho en cuestiones de
disefio al tomar coeficientes y valores de disefio de la carpeta asfaltica y los estudios especificos para el
MANUAL DE CARRETERAS DE SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS como
también al usar las metodologias del AASTHO 93.

Este proyecto aporta los parametros de disefio realizando el analisis y evaluacion de desempefio estructural
del pavimento flexible utilizando variables de laboratorio y célculos de ecuaciones de AASHTO 93 e
INSTITUTO DEL ASFALTO para disefiar el pavimento flexible debido al deterioro de acuerdo a los
parametro de disefio segun la norma peruana del MANUAL DE CARRETRAS SUELQOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA'Y PAVIMENTOS.

> Titulo: “DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO DE LOS
METODOS INVIAS, AASHTO 93 E INSTITUTO DEL ASFALTO PARA LA VIA LA YE - SANTA
LUCIA BARRANCA LEBRIJA ENTRE LOS ABSCISAS K19+250 A K25+750 UBICADA EN EL
DEPARTAMENTO DEL CESAR

(SALAMANCAY ZULIAGA, 2014), Disefiar las estructuras de pavimento flexible por medio de los
métodos INVIAS para medios y altos volimenes de transito, AASHTO 93 e INSTITUTO DEL ASFALTO
para la via La Ye - Santa Lucia — Barranca Lebrija entre los abscisas K19+250 A K25+750 ubicada en el
Departamento del Cesar. Recopilacion de informacion general de la via La Ye - Santa Lucia — Barranca
Lebrija entre las abscisas K19+250 a K25+750 en el departamento de Cesar. Revisidn de la informacién
recopilada en oficina, Numero de ejes equivalentes de 8.2 ton para el periodo de disefio, Clasificacién de la
capacidad portante de la subrasante, Disefio de estructura de pavimento flexible bajo los métodos INVIAS
para medios y altos volimenes de transito, AASHTO 93 e INSTITUTO DEL ASFALTO, Recomendacion
de estructura de pavimento para el tramo de via en estudio. Al evaluar las estructuras de pavimento por los
diferentes métodos se evidencia que los espesores determinados por el método de la AASHTO 93 cumplen

con el criterio general pero no la proteccién por capas, por lo tanto es necesario aumentar los espesores de

Solano Orbegoso J. 18



UPRIT | uNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO Propuesta de Disefio de Pavimento Flexible

en la calle Inca Roca Centro Poblado
El Milagro, Trujillo, 2018

carpeta asféltica; de igual forma al verificar los espesores obtenidos por el método INVIAS mediante el
método del Instituto del Asfalto se evidencid que los mismos no cumplen con el criterio de falla por
fisuramiento, por lo tanto fue necesario aumentar la carpeta asfaltica y disminuir granulares, lo que permitioé
optimizar los espesores obtenidos bajo los otros métodos. La capacidad portante de la subrasante donde
estard apoyada la estructura de pavimento presenta dos condiciones, unos suelos con CBR en condicidn
sumergida menores a 3% con potencial de hinchamiento alto y marginal que se encuentran en los Tramos
homogeéneos 1,3 y 5y otra con CBR Método 1 al 95% de la densidad méxima mayor a 6% que corresponden
a los sectores 2 y 4.

Este proyecto aporta la importancia de utilizar varios métodos para lograr hacer un disefio para altos
volUimenes de transito. Los métodos de INVIAS, AASHTO 93 e INSTITUTO DEL ASFALTO para realizar
el disefio de estructuras de pavimento flexible bajo métodos de INVIAS para medios y altos volumenes de
transito

> Titulo: “DISENO DE UN PAVIMENTO ALTERNATIVO PARA LA AVENIDA
CIRCUNVALACION SECTOR GUACAMAYO 1°ETAPA”

(GALLARDO, 2015), Proyectar la construccion de un pavimento flexible en la Avenida Circunvalacién
Sector Guacamayo 1° Etapa en funcion de las solicitaciones del trafico. En esta comparacion se obtiene que
las diferencias principales entre los métodos se presentan a nivel de las capas granulares, mas no en la capa
estructural de asfalto. En cuanto a los costos asociados a ambos métodos las diferencias son minimas,
teniendo un menor costo de ejecucion el método AASHTO 93. En la realizacidn del disefio estructural de
una obra vial el objetivo principal es optimizar el aspecto econdmico y constructivo sin significar esto un
desmedro en la calidad de la obra a ejecutar. Esto implica siempre buscar que el proyecto cumpla con los
estandares requeridos de calidad a un bajo costo monetario. Una manera de determinar en primera instancia
la diferencia en costos de dos métodos de disefio distintos es analizar los resultados entregados por ambos
métodos en lo que a espesores de las distintas capas del pavimento se refiere. En base a los analisis realizados
se concluye que los resultados obtenidos para ambos métodos de disefio son validos y representan una
alternativa viable de aplicar para la solucion de caminos nuevos. La eleccion entre la aplicacion de un
pavimento flexible o un pavimento rigido para este proyecto queda sujeto a otros factores distintos al disefio
estructural tales como el costo econémico entre las distintas soluciones, al tiempo de ejecucidn de las obras,
a los costos de mantencidn del pavimento, etc.

Este proyecto aporta la importancia de la comparacién de costos que se debe realizar en una via de
comunicacion utilizando diferentes métodos llegando a utilizar el de menor costo en la ejecucién. Esto
implica siempre buscar que el proyecto cumpla con los estandares requeridos de calidad y un bajo costo

monetario.
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1.6. Bases Tedricas

1.6.1. Definicién de pavimento:
Se llama pavimento al conjunto de capas conformadas por materiales seleccionados que son asentados sobre
el nivel superior del terreno de fundacion, la cual su funcion principal es de proporcionar una superficie de
rodadura uniforme, de color y textura apropiados, que permita el transito seguro y confortable de vehiculos,
a velocidades operacionales deseadas, bajo cualquier condicion climética posible y otros agentes
perjudiciales; asi mismo, debe transmitir adecuadamente los esfuerzos producidos por las cargas impuestas

por el tréfico al terreno de fundacion. (Fano y Chavez, 2017)

Es importante tener en cuenta que el pavimento puede revestirse con diferentes materiales, como
piedras o maderas. El término, sin embargo, suele asociarse en algunos paises al asfalto, el material
utilizado para construir calles, rutas y otras vias de comunicacion. Las denominadas mezclas
asfalticas y el hormigdn son los materiales mas habituales para crear el pavimento urbano, ya que
tienen un buen rendimiento de soporte y permiten el paso constante de vehiculos sin sufrir grandes
dafios. (Pérez y Gardey, 2009)

Existen varios tipos de pavimento pero solo se profundiza dos los que son mas usados en el Per(: pavimento

flexible y pavimento rigido.
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1.6.2. TIPOS DE PAVIMENTO
1.6.2.1. pavimento flexible
Los pavimentos flexibles son los revestimientos realizados con concreto asfalticos, llamado comunmente
pavimento de asfalto. Tal como se ha mencionado precedentemente se debe resaltar que la utilizacion de
esta solucién requiere necesariamente de la ejecucion de dos capas granulares de apoyo; base y subbase.
(Génesis, 2005)

Corte transversal:

PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO)
RASANTE

=-15¢m
PAVIMENTO ASF 5(6)~ 30 cm
Je 15-30¢m
BASE GRANULAR CHANCADA Biss
SUBBASE GRANULAR
-30cm

WEJURANIEN U GEOSNTETCO
SUBRASANTE TERRENO EN 30 CM

Fig. 01 corte transversal del pavimento flexible (Génesis, 2005)

Las caracteristicas fundamentales que debe cumplir un pavimento flexible es: RICO, (1999)

= Durabilidad del pavimento: una pavimentacién que tenga un ciclo de vida aceptable no solo evita
la incomodidad de los usuarios al interrumpir la via, sino que también la necesidad de cambiar una
nueva carpeta asfaltica

= Estructura del pavimento: el pavimento debe ser capaz de soportar las cargas de los vehiculos, de
tal manera que la los dafios sean paulatinamente y que se cumpla con el ciclo de vida definido en el
proyecto

= Deformacion del pavimento: la deformacion del pavimento debe controlarse debido a que es una de
las principales causas de falla en la estructura del pavimento y si la deformacion e permanente, él
pavimento deja de cumplir sus funciones para la que fue construido principalmente se presentan dos

tipos de deformacion en una via: elastica (recuperacion instantanea) y plastica (permanente)
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= Conservacion del pavimento: la conservacion es un requisito muy importante para evitar fallas y
deformaciones. Las condiciones de drenaje y sub-drenaje juegan un rol muy importante en el ciclo
de vida del pavimento

=  Comodidad del pavimento: una pavimentacion tiene que quedar liza y comoda para el paso de
vehiculos y peatones

Elementos de un pavimento flexible y su funcion

Un pavimento flexible tiene una serie de funciones las cuales se describen a continuacion:

e Proporcionar una carpeta de rodamiento seguro, comodo Yy de caracteristicas necesarias, bajo
las cargas repetidas del transito a lo largo del periodo de disefio considerado.

e Resistir el transito estimado para el periodo de disefio y distribuir las fuerzas verticales
producidas por las cargas del transito, de tal manera que solo llegue una moderada porcion
de estas cargas, a la capa subrasante, para que esta se capaz de soportarlas.

e Construir una estructura que sea capaz de resistir los factores climatologicos del lugar en el
gue se construird dicha estructura: en especial factores como el agua y la temperatura. Ya
gue son estos los que producen efectos mas adversos en los comportamientos de los

materiales que contribuyen el pavimento. (Jimenez, 2009)

Estimacion del transito.

El método actual distingue el “Periodo de Disefio” del “Periodo de Analisis”, de la

Siguiente manera:

Un pavimento tiene que ser disefiado estructuralmente para soportar todos los efectos acumulados
del trénsito en un periodo de tiempo determinado; el periodo seleccionado, en afios, se define como
“Periodo de Disefio”. Al término de éste, se espera que el pavimento requiera alguna accion de
rehabilitacion mayor, como puede ser una sobrecarpeta de refuerzo para recuperar su condicién
original. La vida util del pavimento, o “Periodo de Analisis”, puede ser extendida indefinidamente,
a través de sobrecarpetas u otras acciones de 48 rehabilitaciones, hasta que la carretera sea obsoleta
por cambios significativos en pendientes, alineamiento geométrico y otros factores. (Rico, 1998,
p47.)
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S
.

Método de la AASHTO para el Disefio de la Seccidn Estructural de los

Pavimentos.

El actual método de la AASHTO, version 1993, detalla minuciosamente los procedimientos
para el disefio de la seccion estructural de los pavimentos flexibles y rigidos en vias
terrestres. En el caso de los pavimentos flexibles, el método establece que la superficie de
rodamiento se resuelve solamente con concreto asfaltico y tratamientos superficiales, pues
asume que tales estructuras soportaran niveles significativos de transito (mayores de 50,000
ejes equivalentes acumulados de 8.2 ton durante el periodo de disefio), dejando fuera
pavimentos ligeros para transitos menores al citado, como son los caminos revestidos o de
terraceria.

En este trabajo Unicamente se resume el procedimiento para pavimentos flexibles, con el
objeto de que el usuario disponga de una metodologia practica y sencilla de uso frecuente
en su &mbito de trabajo (Rico, 1998, p 61.)

1.6.2.2. Pavimento rigido

El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico que en algunas ocasiones presenta un
armado de acero, tiene un costo inicial mas elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y
40 afios; el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectla (cominmente) en las juntas de las

losas.

Seccion Transversal:

Riego de Impregnacion

10-18.cm
- 10-15cm

20-50 cm

Fig. 02: corte trasversal de pavimento rigido
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R Diseno del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad - r

Juntas transversales

Texturizado

Materiales del concreto

Barras de transmision

Barras de amarre 7
Subrasante
Subbase o base

Fig. 03: componentes estructurales de un pavimento rigido

El concreto hidréaulica es el producto obtenido de una mezcla adecuada de cemento portland, agregados
pétreos y agua. El proporcionamiento, dosificacion, mezclado, inspeccion y muestra del concreto
deberan ser supervisados por el laboratorio. Sera fijado y controlado por el laboratorio, y variara de

acuerdo con las caracteristicas del laboratorio.

Dosificacion.

El cemento y los agregados deberan ser dosificados por peso, excepto en gque los casos en que la cantidad
requiera requerida de concreto sea menor de 20 m3.

Mezclado.

Se hara en mezcladoras de concreto de tipo standard, de tambor giratorio mecénico, cuando menos de
un saco de capacidad y con una velocidad de méas 13 revoluciones por minuto. No deberan usarse
revolvedoras que se encuentren en malas condiciones mecénicas, 0 que presenten un dejaste mayor de
3/4" en las aspas.

Transporte.

Cuando el concreto venga de planta, debera transportarse en camiones revolvedores, o en vehiculos
apropiados, que no permitan perdida de agua, y debera descargarse en la obra antes de 30 minutos de
haberse hecho la mezcla. EI concreto entregado no debera presentar segregacion de los materiales. No
se permitira el empleo de concreto que presente fraguado inicial.

ESPECIFICACIONES:

Cemento.
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Deberé satisfacer los requisitos estipulados por la direccion general de normas, de la secretaria de
economia para cemento portland.

Agregado grueso.

Constara de grava, o piedra triturada, que llenara una delas siguientes granulometrias, de acuerdo con el
tamafio maximo de agregado que se tenga.

La curva granulométrica del material, representada graficamente, deberéd ser mas o menos paralela a las
curvas construidas con las especificaciones, y entrar dentro de la zona del tamafio maximo
correspondiente.

El contenido de arcilla no serd mayor de 1.5%. No debera contener mas de 3 % en peso, de material que
pase la malla no 200. EI contenido de materia organica debera dar los colores 1 o dos.

Agua.

Debera ser clara y limpia y no contener, en solucién o suspension, materias nocivas al concreto, tales

como cloruros, sulfatos, materias organicas, etc.

METODOS DE CONSTRUCCION:

Espesores.

Seran los que marque la oficina de pavimentos, segin las condiciones de la base, la magnitud de las
cargas y la intensidad del transito.

Moldes.

El concreto se vaciara en moldes rigidos e indeformables, que no sufran variaciones alineamientos y
niveles, y que estén fijados firmemente a la base.

Antes del vaciado se engrasaran las superficies de los moldes que entraran en contacto con el concreto,
estos no se aflojaran ni removeran antes de que el concreto haya endurecido lo suficiente, para no
deteriorarlo en la maniobra respectiva.

Colocacion y vibrado. Antes de iniciar la colocacion del concreto sobre el terreno, se debera regar

perfectamente la superficie de este para que se sature de humedad, pero sin que formen charcos.

JUNTAS:

Longitudinales.

El pavimento se dividira longitudinalmente en fajas de ancho variable, entre 2.50 y 3.50 m, de acuerdo
con el proyecto mediante juntas deconstruccion con machihembrado, que se formara con un angulo
metalico de 5 x 5 cm , colocado a la altura media del molde, que de preferencia sera una seccion

estructural tipo canal.
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Al retirar los moldes y en cuanto la superficie machihembrada se encuentre lo suficientemente seca para
asegurar una buena adherencia del producto asfaltico.

El sistema de vaciado seré tal, que las fajas centrales queden confinadas entre elementos estructurales
previamente terminados.

Curado.

El curado tiene por objeto conservar el agua del mezclado del concreto, para que este fragie y
endurezcan en condiciones satisfactorias, y debe darsele especial atencion por tratarse de un factor de
gran importancia para la resistencia y durabilidad del concreto.

Inmediatamente después de terminarse la superficie de la obra, se procedera a cubrirla con una capa
impermeable de algln otro producto aprobado por el laboratorio, que se aplicara finamente atomizada,
por un tiempo minimo de 24horas, al cabo de las cuales se podra seguir usando, o hacer algunos de los
siguientes procedimientos:

- Arena himeda.-Con un espesor de 2" y manteniéndola constantemente himeda.

- Lé&mina de agua.-Con un tirante de 2", retenida con bordos de arcilla.

- Riego de agua. Para conservar constante y eficientemente hlimeda toda la superficie.

Este curado deberd darse por 14 dias si se us6 cemento normal, o 4 dias si se empled cemento de
resistencia rapida. (LUCIA GOMPA)

1.6.2.3. Datos necesarios para el disefio
Aunque algunas metodologias pueden variar entre si, los siguientes factores son necesario para el disefio
del pavimento en la mayoria de ellos: GUEVARA, (2017)

v Estudios topograficos

v Estudios de mecanica de suelos

v Estudios hidrologicos-pluviométricos
v Estudio de trafico

Uno de los aspectos méas importantes, si no el determinante para el disefio es determinar el flujo de
vehiculos; es decir, que tipo de vehiculos transitan por la zona a analizar, segun la clasificacion del
reglamento nacional de vehiculos. MTC, (2003) y con qué frecuencia lo hacen

Asi mismo una vez obtenido esta informacion es necesario estimar una tasa de crecimiento para
proyectar cual sera el flujo de vehiculos dentro de los afios que contemplara el disefio.

Este flujo vehicular se expresa utilizando un parametro conocido como ESAL (Equivalent Single Axle
Load) o carga equivalente de eje simple, que considera un eje simple equivalente de 18 kips. Este valor
representa el efecto dafiino que producen los vehiculos sobre el pavimento. O el valor del consumo de

fatiga y el dafio por erosién en el caso de la metodologia de la PCA.
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Clasificacion de los vehiculos.

Segun el reglamento nacional de vehiculos, esto se clasifican segun la cantidad y el tipo de ejes que lo
componen (simple, tAndem o tridem), ademas del peso maximo permitido para cada uno de ellos. El
peso bruto vehicular maximo permitido es de 48 toneladas.

Con esta clasificacion se determina el tipo de vehiculo que transita por la zona de acuerdo al tipo de
ejes que lo conforman y a la cantidad de ellos. Esto es muy importante por dependiendo del peso que
cargué cada eje se le asigna un factor destructivo sobre la via dependiendo del tipo de pavimento a
utilizar.

Estudio de mecanica de suelos.

Estos ensayos son necesarios para caracterizar el material granular que servira como base o subbase.
Asimismo, para hallar uno de los paramento de disefio mas importante, el médulo de resilecia de la
subrasante, se puede realizar una correlacién en base al CBR del terreno natural.

Estudios hidrolégicos-pluviométricos

La informacién necesaria es la precipitacion media diaria de la estacion seleccionada registrada todos
los dias durante varios afios para poder tener un registro confiable.

Estos datos son muy importantes para determinar el coeficiente de drenaje (CD) necesario en la
metodologia de la AASHTO para pavimentos rigidos o para hallar el valor de mi que modifica los
coeficientes estructurales de las capas en los pavimentos flexibles

Asimismo, se puede obtener la temperatura promedio del aire durante el afio. Esta seria el parametro del
Mean Annual Air Temperature (MAAT) requerido para elegir el grafico correspondiente y hallar el

espesor de la carpeta asfaltica en la metodologia del instituto del asfalto

Estudio de canteras y fuentes de agua.

Otro aspecto a tomar en cuenta es el tipo de material que se encuentra disponible en la zona porque de
ello dependera la capacidad de soporte de las capas granulares y, por tanto, del pavimento como
estructura.

Las especificaciones que debe cumplir el material granular son muchas pero dos de las mas importantes
son la granulometria y el CBR minimo.

En cuanto a las fuentes de agua, se debe tener en consideracion la cantidad de sulfatos, sélidos en

suspension y el pH del agua. MTC, (2000)
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1.7. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

DISENO

El disefio esta constituido por una delineacién y trazos con el fin de proyectar una obra. El disefio también
suele utilizarse en el contexto de las artes como la arquitectura y la ingenieria y otras disciplinas.
MEJORAMIENTO

El mejoramiento es el proceso de cambio o progreso de una cosa que estd en condicion precaria hacia un
estado mejor, o el proceso de transferencia de tecnologias y administracion en la ultima década ha venido
creciendo paralelo al proceso de modernizacidn del pais, entrar a evaluar la eficacia de estas tecnologias
necesariamente implica: revisar en primera instancia de manera exhaustiva el contexto socio econémico en
el cual emergen, de igual forma analizar las probleméaticas que se presentan en el proceso de
implementacion.

PROPUESTA

Una propuesta es una invitacién u oferta que una persona manifiesta a otra de una idea o un plan que ostenta
una finalidad determinada. Este uso lo encontramos mayormente en el mundo laboral, de las empresas, en
el cual es cotidiano la presentacion de planes, proyectos nuevos, por parte de los empleados, para dirigirlos
a directores, gerentes y duefios, que son aquellos individuos con capacidad de decision en la compafiia.
PAVIMENTO

Estructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por una 0 mas capas de materiales elaborados o

no, colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como funcidn el permitir el transito de vehiculos

1.8. Formulacion de la Hipdtesis.
Una vez realizado el disefio de pavimento flexible y todos los estudios necesarios en la calle Inca Roca
Centro Poblado EI Milagro y con la ejecucion de dicho proyecto se lograra solucionar la problematica que

aqueja la poblacién

Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Material:
a. Materiales
Guincha
Pala

Bolsas plasticas
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b. Humano.
- Asesorado:
Solano Orbegoso Jairo Neil
- Asesor:
Villar Quiroz Josualdo Carlos
c. Servicios.
Alquiler de equipo topografico
Servicio de laboratorio, etc.
d. Otros

Ninguno

2.2.  Material de estudio.
2.2.1. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo no experimental porque no manipula a mi variable entonces de disefio

no experimental, es decir transversal porque se realiza en un solo periodo de tiempo definido, en el afio

2018, y también es de disefio descriptivo porque solo se observan o describen los fendmenos en su estructura

natural

Disefio de
investigacion

No experimental

Descriptivo
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¢ No experimental.

Esta investigacion es de tipo no experimental ya que no manipula deliberadamente la variable que se esta
investigando. Cabe resaltar también que solo se extraeran muestras de dicha variable en estado natural para
luego ser analizadas.

e Transversal.

Esta es una investigacién Transversal ya que la recoleccion de datos necesarios para describir y analizar la
variable se tomara en un mismo tiempo en el afio 2018 y no atreves de él.

e Descriptiva.

Esta es una investigacion Descriptiva se tomaran muestras de la variable en estado natural para luego

analizadas y descritas tal cual fueron encontradas.

2.2.2. Unidad de estudio.

Todo el tramo de la calle Inca Roca

2.2.3.  Poblacion.
Todas las calles del Centro Poblado, EI Milagro, 2018

2.2.4. Muestra.

Por

No
probabilistico

Técnica de
muestreo

conveniencia

2.2.4.1. Muestreo no probabilistico

Utilizando la técnica de muestreo no probabilistico donde seleccionamos muestras basadas en un juicio
subjetivo porque todos los miembros no tienen la oportunidad de participar en el estudio de la poblacion.
También nuestro muestreo es no probabilistico porque se utilizd la encuesta piloto a los trasportistas sobre

la carga de sus vehiculos muestreo de no probabilidad debido al tiempo y costo.

2.2.4.2. Muestreo por conveniencia:
Nuestra investigacion es de muestreo por conveniencia porque consideramos que es una muestra disponible
para investigar porque es una muestra que representa a toda la poblacion en problematica y conveniente

para nuestra investigacion por el tiempo y distancia de las muestras a estudiar
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.

2.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

2.3.1.  Para recolectar datos.

2.3.1.1. Técnica

La observacion es una técnica para recolectar datos y nos permite acumular y sistematizar informacion sobre
un hecho o fendmeno social que tiene relacion con el problema que motiva la investigacion. En la aplicacion
de esta técnica, el investigador registra lo observado, mas no interroga a los individuos involucrados en el
hecho o fendmeno social; es decir, no hace preguntas, orales o escrita, que le permitan obtener los datos
necesarios para el estudio del problema. La observacion tiene la ventaja de facilitar la obtencién de datos lo
mas proximos a como éstos ocurren en la realidad; pero, tiene la desventaja de que los datos obtenidos se
refieren solo a un aspecto del fenémeno observado. Esta técnica es fundamentalmente para recolectar datos
referentes al comportamiento de un fendmeno en un “tiempo presente”; y no permite recoger informacion

sobre los antecedentes del comportamiento observado.

2.3.1.2. Instrumentos
Los instrumentos de recoleccién de datos es la guia de observacion.
La guia de observacion nos permite detectar y asimilar informacion y registrar determinados

hechos con relacion a la problematica de nuestra investigacion.

(Ver en anexos)

2.3.2.  Paraprocesar datos.

2.3.2.1. Técnica de procesamiento de datos

La técnica mas usada es estadistica descriptiva porque permite describir sus caracteristicas mas relevantes
y asi mismo permitira la organizacion de la informacién para dicha investigacion y pertenece a los métodos
cuantitativos que obtiene, organiza, presenta y describe un conjunto de datos y facilitar generalmente el uso
con el apoyo de tablas, graficos, medidas numéricas y ademas calcula parametros estadisticos que describen

el conjunto estudiado

2.3.2.2. Meétodos de procesamiento de datos
El instrumento que se utilizara es la ficha de observacion pues alli podremos registrar de manera detallada

los hechos y realidades que hemos encontrado en el lugar de estudio.
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2.3.2.3. Instrumentos.

La presente investigacion por su naturaleza es de variable cuantitativa continua porque los datos
obtenidos son expresados en nlmeros, se utilizd en las encuestas. Y continia porque puede cobrar un valor
con cualquier intervalo o medicion, haciendo la cifra mucho més especifica que en el caso de la discreta.
Por lo tanto podemos utilizar diagramas integrales y diferenciales, también el diagrama de barras al
momento de dar cifras.

Diagrama de barras:
El diagrama de barras utilizaremos para ver y organizar mejor el porcentaje de humedad del suelo segln las
calicatas a realizar

14 7

12 7

10 7

3 - Serie 3
6 -/ H Serie 2
4 M Serie 1
> -

0 . . . .

Categoria  Categoria  Categoria  Categoria
1 2 3 4

Fig. 04: diagrama de barras
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Diagramas Integrales:

También utilizaremos los diagramas integrales para graficar y representar la topografia del lugar de estudio

Fig. 05: diagrama integral

Los graficos estadisticos nos ayudan a entender mejor la informacion haciéndola mas entendible e
interesante. Aun cuando presentan una cantidad limitada de datos y cifras aproximadas, permite reforzar
los argumentos o conclusiones que una investigacién presente. Proporciona una idea generalizada de los
resultados
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2.3.3. PROCEDIMIENTOS:

Estudio topografico ¢ Planimetria.

¢ altimetria

+ Granulometria

s Densidad maxima
« CBR

+ Grado de Humedad

—_

DISENO DE Estudio de mecanica de suelos ¢ Limites de

PAVIMENTOS

FLEXIBLE. Consistencia.

e Aashto
® Clasificacion SUCS.

2.3.3.1. Levantamiento topografico (estacion total).
Es el conjunto de operaciones e instrumentos adecuados, ejecutados sobre un terreno para poder
realizar una correcta representacion grafica o plano. Este plano resulta muy importante para situar
correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como para elaborar cualquier
proyecto técnico. Si se desea conocer la posicion de puntos en el area de interés, es necesario
determinar su ubicacion mediante tres coordenadas que son latitud, longitud y elevacion o cota.
Para llevar acabo dicho levantamiento topogréafico es necesario varios instrumentos, como el nivel
y la estacidn total. El levantamiento topografico es el punto de partida para poder realizar toda
una serie de etapas bésicas dentro de la identificacion y sefialamiento del terreno a edificar, como
levantamiento de planos (planimétricos y altimétricos), replanteo de planos, deslindes,

amojonamientos y demas. Existen dos grandes modalidades: (Hernandez, 2011)

Solano Orbegoso J. 34



UPRIT | uNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO Propuesta de Disefio de Pavimento Flexible
en la calle Inca Roca Centro Poblado

El Milagro, Trujillo, 2018

o Levantamiento topografico planimétrico: es el conjunto de operaciones necesarias para obtener los

puntos y definir la proyeccién sobre el plano de comparacion.

o Levantamiento topografico altimétrico: es el conjunto de operaciones necesarias para obtener las

alturas respecto al plano de comparacién.

La realizacion de un levantamiento topografico de cualquier parte de la superficie de la tierra, constituye

una de las actividades principales de la labor cotidiana de los topografos. En todo trabajo han de utilizarse

los métodos fundamentales de la topografia, la interseccion, el itinerario y la radiacion, aprendiendo a

escalonarlos adecuadamente unos con otros y evitando la acumulacion de errores

Para un buen funcionamiento del aparato se basa en un principio geométrico sencillo y muy

difundido entre los técnicos catastrales conocido como Triangulacion, que en este caso consiste

en determinar la coordenada geografica de un punto cualquiera a partir de otros dos conocidos.

En palabras claras para realizar un levantamiento con Estacion Total se ha de partir de 2 puntos

con coordenadas conocidas 0 en su defecto asumidas, y a partir de esa posicién se observan

y calculan las coordenadas de cualquier otro punto en campo. Se ha difundido universalmente

la nomenclatura para estos tres puntos, y es usada por igual en cualquier modelo de Estacion

Total: (Hernandez, 2011)

Operacionalmente el proceso sigue también la misma secuencia:

Centrado y Nivelacidn del aparato (Stn Coordinate).
1. Orientacion del Levantamiento (Back Sight).
2. Observacion (Observation).
(Hernandez, 2011)

Para entenderlo mejor veamoslo grificamente...

Paso a Paso:

El aparato se ubica en el punto “17
vy se orienta hacia el punto 27,
ambos con coordenadas conocidas.

El aparato realiza un giro para
observar el punto “3” obteniendo
un angulo “©7 vy una distancia “d”.

A partir de toda esta informacion
se realiza un calculo matematico
(algoritmo) para obtener las
coordenadas del punto “37.
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Grafico procedimiento topografico HERNANDEZ, (2011)

La triangulacion no necesariamente debe formar
un triangulo perfecto (1sosceles) como el de la

figura, de hecho la relacion podria ser hasta /\
lineal v el principio se aplica por igual. \

2.3.3.2.Estudio de Mecéanica de Suelos.
Un estudio de suelos se caracteriza por tener tres etapas claramente definidas:
«+» Trabajo en terreno
+«+ Trabajo en laboratorio

« Redaccion de informe final

Trabajo en el terreno.
Es la etapa donde se inspecciona y se toman las muestras del terreno, las que seguidamente iran al
laboratorio.

Para este proceso se utiliza diferentes métodos, siendo la més utilizada la calicata.

Calicata.

La calicata consiste en realizar una excavacion a cielo abierto, hasta la profundidad deseada, tomando las
precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de material de las paredes que pueda afectar la
seguridad del investigador o contaminar la muestra que se espera obtener.

La idea de realizar una calicata es tener una vision directa del terreno, que generalmente no se ve, para su
caracterizacion y anélisis.

Para hacer una calicata se puede hacer manual utilizando una pala o con maquinaria utilizando una
retroexcavadora.

En vias o carreteras la profundidad minima es 1.50m en zonas urbanas a cada 50m y en zonas rurales de
150m a 450m.

Trabajo en laboratorio.

En el laboratorio se hacen los ensayos tales como:
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Analisis granulométrico de agregados
La granulometria es la medicion de los granos de una formacién sedimentaria y el calculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala
granulométrica con fines de analisis tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas.
OBJETO
Este método de ensayo tiene por objeto determinar cuantitativamente la distribucion de los tamafios
de las particulas de agregados gruesos y finos de un material, por medio de tamices de abertura
cuadrada progresivamente decreciente. Este método también se puede aplicar usando mallas de
laboratorio de abertura redonda, y no se empleara para agregados recuperados de mezclas asfalticas
(LN.V.E-213-07)

Agregado grueso. Las muestras de agregado grueso para el andlisis granulométrico, después de secadas,

deberan tener aproximado los siguientes pesos:

Tabla 01: cantidad minima de muestra de agregado grueso

Tan;:f;:t:‘lréaxg::dl‘::::nal Cantidad minima de muestra de ensayo
mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) 60
90,0 (3 1/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Para mezclas de agregado grueso y finos, la muestra seré separada en dos tamafios, por el tamiz de 4.75 mm
(No. 4)
La cantidad de material pue pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), se puede determinar por el método de ensayo
MTC E202. (Determinacion de la cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 wmm (No0.200))
Procedimiento:
Secar la muestra a una temperatura de 110° 5°C (230° 9° F) hasta obtener peso constante.
Nota. Cuando se deseen resultados rapidos, no es necesario secar el agregado grueso para este ensayo,
debido a que el resultado se afecta poco por el contenido de humedad a menos que:

a) El tamafio maximo nominal sea menor de 12.5 mm (1/2”)

b) El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menores de 4.75 mm (No. 4)

c) El agregado grueso sea altamente absorbente (por ejemplo un agregado ligero).
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d) Las muestras también se puede secar a temperaturas altas usando planchas calientes sin que afecten
los resultados, si se mantienen los escapes de vapor sin generar presiones suficientes para fracturar
las particulas y temperaturas que no sean mayores para causar rompimiento quimico del agregado.

Seleccionar la serie de tamices de tamafio adecuado para cumplir con las especificaciones del material a
ensayar. Encajar los tamices en orden decreciente, por tamarfio de abertura, y colocar la muestra sobre el
tamiz superior. Efectuar el tamizado de forma manual o por medio de un tamizador mecénico, durante un
periodo adecuado

Limitar la cantidad de material en un tamiz determinado, de forma que todas las particulas tengan la
oportunidad de alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante la operacién del tamizado

El peso retenido en tamices menores al de 4.75 mm (No. 4) cuando se complete la operacidn de tamizado,
no debe ser mayor de 7 kg/m2 por superficie de tamizado.

Para tamices de 4.75 mm (No. 4) y mayores, el peso en kg/m2 por superficie de tamizado no excedera el
producto de 2.5 x abertura del tamiz (mm)

En ningln caso, el peso debe ser tan grande que cause deformacién permanente en la malla del tamiz.
Nota 2: la cantidad de 7 kg/m2 equivale a 200 g para el diametro usual de 203 mm (8”’) de los marcos de
los tamices. La cantidad de material en un tamiz puede regularse por:

= Laintroduccion de un tamiz con abertura mas grande antes este.

= Probando la muestra en un numero de incrementos.

El peso total del material después del tamizado, debe ser comparado con el peso original de la muestra que
se ensay0. Si la cantidad difiere en més del 0.3%, basado en el peso de la muestra original seca, el resultado
no debe ser aceptado.

Caélculos:

Valores de analisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de 4,760 mm (N°4):

Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), dividiendo el peso que pasa dicho tamiz por
el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100. Para obtener el peso de la porcion
retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8”), se agrega al peso total del suelo que
pasa por el tamiz de 4,760 mm (N°4), el peso de la fraccion que pasa el tamiz de 9,52 mm (3/8”) y que queda
retenida en el de 4,760 mm (N°4). Para los demas tamices continuese e calculo de la misma manera.

Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que entre el peso total
de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

Valores del andlisis por tamizado para la porcion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4):

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la siguiente forma:

peso total — peso retenido en el tamiz de 0,0074

% pasa 0,074 = peso total x 100
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Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

) peso retenido en el tamiz
% retenido = x 100
peso total

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes retenidos sobre
cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

Porcentaje de humedad higroscopica. La humedad higroscdpica como la pérdida de peso de una muestra
secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un porcentaje del peso de la muestra

secada al horno. Se determina de la manera siguiente:

_ ) W — Wt
% Humedad Higroscopica = Wx 100

Donde:

W = peso de suelo secado al aire

W1 = peso de suelo secado en el horno
(MTC, 2016)
LIMITE DE CONSISTENCIA:
Determinacion del limite liquido de los suelos.
Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los
estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al cual el surco
separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm
(1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razén de dos caidas por segundo.
Finalidad y alcance.
Este método de ensayo se utiliza como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en ingenieria
para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos, El limite liquido, el limite plastico, y el indice de
plasticidad de suelos
Los limites liquidos y pléastico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de un suelo
para expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino que
2um para determinar su nimero de actividad
Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas de intemperizacién de materiales

compuestos por arcilla-lutita. Cuando se someten a ciclos repetidos de humedecimiento y secado, los limites
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de estos materiales tienden a incrementarse. La magnitud del incremento se considera ser una medida de la
susceptibidad de la lutitas a la intemperizacion.

Muestra.

Se obtiene una porcion representativa de la muestra total suficiente para proporcionar 150 g a 200 g de
material pasante del tamiz 425 um (N° 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser reducidas por
los métodos de cuarteo o division de muestras. Las muestras cohesivas deben ser mezcladas totalmente en
un recipiente con una espatula, o cuchara y se obtendrd una porcion representativa de la masa total

extrayéndola dos veces con la cuchara.

Procedimiento.

Multipunto.

Colocar una porcion del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido en el punto en que la
copa descansa sobre la base, presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una profundidad de
aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una superficie aproximadamente horizontal.
Tener cuidado en no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con el menor nimero de pasadas de espatula
como sea posible. Mantener el suelo no usado en el plato de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un

pafio himedo (o por otro medio) para retener la humedad en la muestra.
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Fig. 06: aparato para manual para limite liquido(Guevara,2017)

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA_

Fig. 07: muestra del suelo antes y después de la prueba(Guevara,2017)
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Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a través del suelo
siguiendo una linea que una el punto mas alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa. Cuando se corte
la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco, manteniendo la corriente
perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento. En los suelos en los que no se puede hacer
la ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la ranura con varias pasadas del acanalador. Como
alternativa, puede cortarse la ranura a dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espatula
y usar la del acanalador las dimensiones finales de la ranura.
Verificar gque no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando el manubrio
a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo estén en contacto en la
base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg).

Nota 1. Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerr6 en 13 mm (1/2
pulg).

Un punto.

El ensayo se efectlia en la misma

Calculos:

(Multipunto)

Representar la relacion entre el contenido de humedad, Wn , y el nimero de golpes correspondientes, N,
de la copa sobre un gréafico semilogaritmico con el contenido de humedad como ordenada sobre la escala
aritmética, y el nimero de golpes como abscisa en escala logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase
por los tres puntos 0 mas puntos graficados.

Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la linea con la abscisa de 25 golpes
como el limite liquido del suelo. EI método gréfico puede sustituir los métodos de ajuste para encontrar una

linea recta con los datos, para encontrar el limite liquido.

(Un punto)
Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad usando una de las siguientes
ecuaciones:
RN
1.L=H’"(‘E] 0 LL=kw"

Donde:

N = Numero de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de humedad

wn = contenido de humedad del suelo.

K = factor dado en la tabla A.1
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Tabla 02: nimero de golpes para el contenido de humedad

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,085
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Tabla 03: tabla de estimacidon de presion

Indice de precision y tipo de Desviacion | Rango Aceptable
ensayo Estandar | de dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liquido 0,8 2,4
Precision Multilaboratorio
Limite Liquido 3.5 9,9

MTC, (2016)

Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (I.P.)
En el laboratorio se determina el limite plastico de un suelo y el calculo del indice de plasticidad (I.P.) si se

conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo

Finalidad y alcance.
Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen. (UNI ,2006)
Los pléasticos de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de un suelo para expresar su
consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino que 2um para
determinar su numero de actividad.
Calculos:
Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos
contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la tabla

1 para la precision de un operador.(UNI,2006)
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Tabla 04: tabla de estimacién de presién.

Indice de precision y tipode  Desviacion | Rango Aceptable de
ensayo Estandar dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Plastico 0,9 2,6
Precision Multilaboratorio
Limite Plastico 3,7 10,6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como
porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi:

Peso de agua
Peso de suelo secado al horno

x 100

Limite Plastico =

Determinacion de los factores de contraccion de los suelos.

Establecer procedimientos para la determinacion de los factores de contraccion de suelos, mediante el
Método del Mercurio.

Este método de prueba proporciona un procedimiento para la obtencion de los datos que son usados para
calcular el limite de contraccion y la relacién de contraccion.

Finalidad y alcance.

Este método usa mercurio que es una sustancia peligrosa. EI método de prueba ASTM D4943 no usa
mercurio y es una alternativa aceptable para este procedimiento.

Los limites liquido, pléstico y de contraccion son a menudo definidos como los limites Atterberg, Sus
respectivos contenidos de humedad distinguen las fronteras de los varios estados de consistencia de suelos
cohesivos.

Este método se efectla solo en aquella porcion de un suelo que pase el tamiz 425 um (N° 40). La
contribucidn relativa de esta porcion de suelo debe ser considerada cuando se use este método para evaluar

las propiedades del suelo como un todo.
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Los factores de contraccion cubiertos en este ensayo pueden determinarse Unicamente en suelos
basicamente finos (cohesivos), los cuales exhiban una resistencia en seco cuando son secados en aire.

Se supone normalmente que el término limite de contraccidn, expresado como un porcentaje del contenido
de agua, representa la cantidad de agua necesaria para llenar los vacios de un suelo cohesivo dado, cuando
se halle en su relacion de vacios mas baja, obtenido ese valor por secamiento (generalmente en el horno).
Asi, el concepto del limite de contraccion puede emplearse para evaluar el potencial de contraccion o sea la
posibilidad de que se desarrollen grietas en obras que incluyen suelos cohesivos o ambos. Los datos
obtenidos con este método de prueba pueden ser usados para calcular la contraccion con suelos cohesivos y
la contraccion lineal.

Muestra:

Se obtiene una porcidn representativa de la muestra total suficiente para proporcionar 150 g a 200 g de
material pasante del tamiz 425 um (N° 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser reducidas por
los métodos de cuarteo o division de muestras. Las muestras cohesivas deben ser mezcladas totalmente en
un recipiente con ambas espatulas, o cuchara y se obtendré una representativa de la masa extrayéndola dos
veces con la cuchara.

Procedimiento.

Coloqgue el suelo en el plato de evaporacién y mezcle completamente con agua destilada. La cantidad de
agua afnadida debera producir al suelo una consistencia ligeramente superior al limite (método de prueba
NTP 339.129) basado en inspeccion visual. Esta consistencia no corresponde a una pasta aguda pero fluira
de manera suficiente para expulsar las burbujas de aire cuando se efectle la accion de ligero golpeteo. Es
deseable usar el minimo contenido posible de agua. Esto tiene importancia para suelos muy plasticos, de
manera que no se rajen durante el proceso de secado.

Cubra el interior del plato de contraccion con una capa delgada de petroleo gelatinoso, grasa de silicona, o
lubricante similar para prevenir la adhesion del suelo al plato. Determine y registre la masa en gramos del
plato vacio (MT).

Coloque el plato de contraccion en el recipiente poco profundo para coger cualquier derrame de mercurio.
Llene el plato de contraccidn para rebosar con mercurio. Remueva el exceso de mercurio presionando
firmemente la placa de vidrio sobre la parte superior del plato de contraccion observe que no haya aire
empotrado entre la placa y el mercurio y si lo hay, rellene el plato y repita el proceso. Determine el volumen
de mercurio contenido en el plato de contraccion ya sea por medio de la probeta de vidrio o dividiendo la
masa retenida de mercurio entre la densidad de masa de mercurio (igual a 13,55 g/cm3). Registre este
volumen en centimetros cubicos de la torta de suelo himedo. (V).

Nota 1. Precaucién.- El mercurio es una sustancia riesgosa la cual puede causar efectos serios a la salud

debido a la prolongada inhalacion del vapor o contacto con la piel.
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Nota 2. No es necesario medir el volumen del plato de contraccion (torta de suelo himeda) durante cada
prueba. El valor de una medicién previa puede ser usado dado que fue obtenido como lo especificado en 6.3
y el plato de contraccion es apropiadamente identificado y mantenido en buena condicion fisica.

Coloque una cantidad del suelo hiumedo igual a alrededor de un tercio del volumen del plato en el centro, y
haga que el suelo fluya a los bordes golpeando ligeramente el plato sobre una superficie firme amortiguada
por varias capas de papel secante o material similar. Afiada una cantidad de suelo aproximadamente igual a
la primera porcién y golpee ligeramente el plato hasta que el suelo esté completamente compactado y todo
el aire atrapado en la masa haya sido removido de la superficie. Aflada méas suelo y continde el suave
golpeteo hasta que el plato esté completamente lleno y el exceso de suelo rebose sobre el borde. Corte el
exceso de suelo con un escantillén, y elimine todo el suelo adherido al exterior del plato. Inmediatamente
después del llenado y cortado, determine y registre la masa en gramos, del plato y suelo himedo. (Mw).
Permita que la torta de suelo se seque al aire hasta que su color varie desde oscuro a claro. Seque al horno
la torta de suelo de una masa constante a 110 + 5 °C. Si la torta de suelo es rajada o ha sido roto en pieza,
retorne a 10,1 y prepare otra torta de suelo usando un menor contenido de agua. Determine y registre la
masa en g de plato y suelo seco, (MD). Determine el volumen de la torta de suelo seco removiendo la torta
desde el plato de contraccion y sumergiéndola en la copa de vidrio lleno de mercurio en la siguiente manera.

1. Cologue la copa de mercurio en el recipiente de poca profundidad para coger cualquier rebose
de mercurio. Llene la copa de mercurio para sobrellenarla con mercurio. Remueva el exceso de
mercurio presionando la placa de vidrio con las tres puntas (Figura 1) firmemente sobre la parte
superior de la copa. Observe que no haya aire entrampado entre la placa y mercurio y si hay,
rellene el plato y repita el proceso. Cuidadosamente elimine el mercurio que puede haberse
adherido al exterior de la copa.

2. Coloque el plato de evaporacidn en el recipiente de poca profundidad para coger cualquier rebose
de mercurio. Coloque la copa llenada con mercurio en el plato de evaporacién y haga reposar la
torta de suelo sobre la superficie de mercurio (éste flotara).

Usando la placa de vidrio con las tres puntas presione la torta debajo del mercurio y presione la
placa firmemente sobre la parte superior de la copa para expulsar cualquier exceso del mercurio.
Observe gque no haya aire entrampado entre la placa y el mercurio y si lo hay repita el proceso
iniciandose desde (1). Mida el volumen del mercurio desplazado dentro del plato de evaporacion
ya sea por medio de la probeta graduada o dividiendo la masa medida de mercurio entra la densidad

de masa del mercurio. Registre el volumen en cm3 (pies ctbicos) de la torta de suelo seco, (Vo).
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Fig. 08: aparato para determinar el cambio volumétrico de suelos.
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CALCULOS.

Calcule la masa de suelo hiimedo inicial como:

M=M,-M,

Calcule la masa de suelo seco como:

M,=M,-M,

Calcule el contenido inicial de agua como un porcentaje de la masa seca como:

u':@XIOO

0

Calcule el limite de contraccion como un contenido de agua del suelo como un porcentaje de la masa seca

como:

sL=w-T =) Pu 100

Lo

Donde

Pw = densidad aproximada del agua igual a 1,0 g/cm3 (62,4 Ib/pie3) V y Vo son definidos en la seccion
de procedimiento.

MTC, (2016)

Meétodo aashto para el disefio de pavimentos.
Disefio de pavimento flexible.
Objetivos Método AASTHO 93.
o Estudiar los diferentes pardmetros involucrados en el disefio de pavimentos flexibles
o Aprender calcular los espesores para las diferentes capas que componen un pavimento flexible por
el método AASHTO. Comparar las diferentes tablas y graficos brindadas por el método AASHTO
93 y adaptadas en el MINISTERIO DE TRANPORTE Y TELECOMUNICACIONES (MTC).

e  Verificar que se cumplan los espesores minimos recomendados por el AASHTO 93
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Determinacion del CBR.

Tabla 05: clasificacion de suelos de acuerdo al CBR.

CBR % CLASIFICACION USOS

(0-3) muy pobre subrasante
3-7) pobre a regular subrasante
(7-20) regular subbase

(20 - 50) bueno subbase y base
> 50 excelente base

Tabla 06: perfil para determinar el CBR de la subrasante.

NUMERO DE EJES DE 8.2 PERCENTIL A
Tn EN EL CARRIL DE SELECCIONAR PARA
DISENO SUBBASE Y BASE

<1074 60

107-1076 75

>10M6 87,5

(USAT, 2017)
Procedimiento:

v Se ordenan los valores de menor a mayor, y se determina el nimero de porcentaje de valores

iguales o mayores de cada uno.

v se dibuja un grafico que represente los valores CBR contra los porcentajes recién calculados, y

con la curva que se obtenga se determina el CBR para el percentil elegido. GUEVARA, (2017)
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2.3.3.3. ESTUDIO DE TRAFICO

Son las cargas de los vehiculos que son transmitidas a la carpeta asfaltica mediante dispositivos de apoyo
multiruedas para determinar la carga total ejercida sobre una superficie mayor, con el fin de reducir las
tensiones y deformaciones que se producen al interior de la superestructura.

El estudio de

trafico es uno de los parametros mas importantes para realizar el disefio de pavimentos. Para

obtener este dato es muy primordial determinar el niimero de repeticiones de cada tipo de eje durante el
periodo de disefio, a partir de un tréfico inicial medido en el campo a través de aforos. EI nimero y

composicion
v

AN N N R N NN

de los ejes se determina a partir de la siguiente informacion:
Periodo de disefio.
Distribucidn de ejes solicitantes en cada rango de cargas.
Trénsito medio diario anual de todos los vehiculos TMDA o TPDA.
Tasas de crecimiento anuales de cada tipo de vehiculo.
Sentido del tréafico.
Numero de carriles por sentido de tréfico.
Porcentaje del transito sobre el carril més solicitado.
indice de servisibilidad.

Factores de equivalencia de carga.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
Los resultados de la presente investigacion son:
3.1. Levantamiento topografico:

El levantamiento topogréafico se inici6 teniendo como punto de partida el primer BM ubicado en el primer
buzon de la avenida. Desde cada punto de estacion se radiaron puntos taquimétricamente como el frente de
cada lote, construcciones existentes, postes, muros, buzones, cajas de agua y desagiie y algunas veredas para

demoler. Para la obtencién de planos topograficos fidedignos.

Cuadro de coordenadas de vértices de la poligonal de apoyo.

ESTACION NORTE ESTE COTA
EO1 9112886.56 713114.879 130.635
E02 9112859.24 713042.095 127.866
EO3 9112838.67 712980.223 126.845
EO4 9112821.65 712928.473 125.979
EO05 9112787.22 712820.549 124.391
E06 9112746.98 712699.879 122.234
EO7 9112705.03 712570.919 119.539

Luego toda la informacién obtenida en campo ha sido procesada y se obtuvieron coordenadas cartesianas
UTM. Para la adecuacién de la informacion se izé el uso de la computadora, se recopilo los datos de los
equipos en hojas de calculo Excel, y luego se utilizé el programa AutoCAD Civil 3D 2017 lo cual nos

permite realizar los planos.

PLANTA- TOPOGRAFICA (ver en anexos)
PERFIL (ver en anexos)

DISENO EN PLANTA (ver en anexos)
CORTE TRANVERSAL (ver en anexos
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3.2. Estudio de mecanica de suelos.

Con el fin de realizar el proyecto “disefio de pavimento flexible en la calle inca roca centro poblado el
milagro, Trujillo, 2018. Se ha procedido a realizar el presente estudio con el fin de proporcionar datos
necesarios que serviran para el disefio del proyecto.

El estudio de suelos se realizd6 mediante trabajos de laboratorio, campo y gabinete que incluyen la
excavacion de 03 calicatas o pozos a cielo abierto, ensayos de laboratorio, a fin de obtener las principales
caracteristicas fisicas y propiedades mecénicas, indice de suelos, y realizar las labores de gabinete en base
a los cuales se define los perfiles estratigraficos y las recomendaciones generales. En campo se realiz6 la
excavacion de tres calicatas en las progresivas: 0+400 calicata 01, 0+800 calicata 02, 1+200 calicata 03,

sacando las muestras necesarias y llevarlo al laboratorio, y el laboratorio arroja los siguientes datos:

C-01 1.50 TIPO 1 NORMAL | NO PRESENTA
C-02 1.50 TIPO 1 NORMAL | NO PRESENTA
C-03 1.50 TIPO 1NORMAL | NO PRESENTA

Ver resultados del laboratorio en anexos.

3.3. Estudio de trafico

Informacion general:

calle: INCA ROCA CENTRO POBLADO EL MILGRO, HUANCHACO-TRUJILLO — LA LIBERTAD
Tramo: EI tramo de calle tiene una longitud de 01+250 Kms. presenta una superficie de rodadura
conglomerado en malas condiciones, la calle tiene una superficie de rodadura de 15.00 m de ancho, la calle

no tuvo mantenimiento por parte de los gobiernos locales.

Longitud Total del Tramo: 01+250 Kms.

Ubicacion:
- Distrito : Huanchaco.
- Provincia : Trujillo
- Departamento : La Libertad.
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Topografia:
- Region . Costa.

- Topografia del terreno: Llana

Objetivo y alcance:

Objetivo : ElI  principal objetivo es disponer de una informacion basica y confiable para el
planeamiento de las actividades de rehabilitacion y posterior mantenimiento que se presentan en el tramo
de la calle materia de estudio.

Determinar el volumen promedio de transito vehicular mediante el indice Medio Diario (IMD), que es la
cantidad promedio de vehiculos que pasan por este tramo de calle, contrastando los datos numéricos con
la informacion verbal recogida en campo, y por ultimo, conocer el flujo de viajes de los vehiculos, carga
y pasajeros que pasa por dicho tramo

Alcance: El estudio nos refleja la situacion actual del transito vehicular que circulan por la calle: INCA
ROCA CENTRO POBLADO EL MILAGRO, HUANCHACO-TRUJILLO — LA LIBERTAD. Los
resultados obtenidos serviran como datos fuente para conocer el volumen de vehiculos que circulan en el
tramo indicado y ello constituye el sustento para programar acciones tendientes a mejorar las condiciones

actuales de transitabilidad, relacionada con el mantenimiento y la rehabilitacion del tramo de la calle.

CONTEO VEHICULAR

Este estudio se ha realizado entre el 7 de julio al 13 de julio del 2018, en la Estacion de la primera cuadra

de la calle Inca Roca, logrando los objetivos trazados en el planeamiento.

Ver plantilla de conteo en (anexos)

TRAFICO EXISTENTE

Ubicacion de las Estaciones de Control
Se pretende establecer la relacion existente, entre los puntos inicial y terminal de la calle. Se determiné la

necesidad de una sola estacion de control, la que se indica a continuacion:

COD : EL

NOMBRE : Estacion primera cuadra de la calle Inca Roca.
UBICACION  : El Milagro.

ACTIVIDADES: Clasific. vehicular y encuesta.
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Es necesario indicar que en la Estacion de la primera cuadra de la calle Inca Roca., se realiz0 las actividades
de clasificacion y conteo vehicular y la encuesta de carga y pasajeros que servira para la cuantificacion del

transito y la estimacién del movimiento anual de carga y pasajeros que pasan o circulan por esta calle.

Trabajo de Campo
El trabajo de Campo se realizd segln lo establecido en el Manual respectivo, es decir que para efectuar el
estudio se establecieron 3 turnos de trabajo de 8 horas c/u, de modo que se pueda cubrir las 24 horas del dia,
esta actividad de
CLASIFICACION VEHICULAR, se inici6 el dia 7 de julio del afio 2018 a las 12:00 horas, y los cambios
de turno se realizaron a las 08 horas, 16 horas y 24 horas, concluyendo a los 7 dias, a la misma hora del
inicio, es decir a las 00.00 horas del dia 13 de julio del afio 2018, cubriendo el horizonte de tiempo previsto

para esta actividad, en la estacion de control establecida.

6.3. Volumen vehicular

En la Estacién de la primera cuadra de la calle Inca Roca, el flujo vehicular esta conformado por las
unidades vehiculares que diariamente transitan por dicho tramo y que presenta un regular volumen
vehicular.

Dicho transito vehicular, especialmente de pasajeros se realiza durante el dia, debido a riesgos de asaltos
gue existe por la zona en horas de la noche, ya que el tramo no presenta ningln servicio de seguridad en

todo el camino.

indice Medio Diario IMD
Para el célculo del IMD, se ha utilizado la misma metodologia descrita en los Manuales alcanzados por el
MTC, para un periodo de 7 dias de Toma de Datos de Campo, en tal sentido, se escogi6 la primera cuadra
para la estacidn de conteo, obteniendo un IMD de 443 vehiculos, contabilizado del 7 al 13 de julio del afio
2018 que indica la frecuencia de paso en el tramo de la calle inca roca, el Milagro, siendo el tramo méas

importante de esta calle en cuanto a la cantidad de vehiculos que pasa por dia

Variacion Horaria
De los resultados del Procesamiento de los datos de campo, se ha encontrado que, en la Estacion de la
primera cuadra de la calle Inca Roca, se tiene que las horas punta estan determinadas por las horas que con
mayor frecuencia transitan los vehiculos de las empresas de transporte, las que se indican a continuacion:
06 a 08 y 12 a 14 horas con 28.9 %, y por el contrario las horas de menor trafico vehicular se presentan en

primeras horas de la mafiana con 21.40 % y entre las 08 horas y 11 horas con 11.17 %.
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Composicion Vehicular
En la Estacion de la primera cuadra de la calle Inca Roca predomina el trafico de automdviles con 20.34
%, seguido de los camiones de 2E con 18.34 % y en tercer lugar tenemos a las camionetas rurales con 15.19
% del total de vehiculos que circulan por esta zona y en menor porcentaje tenemos a los demas vehiculos,
los cuales nos indica que la mayor composicién vehicular la conforman: los automaviles, los camiones 2E

y las camionetas rurales.

1.8. Trafico

Como se ha visto en los acapites anteriores, en la Estacion de la primera cuadra de la calle Inca Roca el
flujo vehicular de pasajeros llega al 46.71 % y esta referido a los Microbuses, Camionetas Rurales y autos,
que diariamente transitan por el tramo, de otro lado el trafico de carga utiliza camiones que transportan

materiales de construccion.

34. DISENO DEL PAVIMENTO

El disefio de la estructura del pavimento a construirse en el presente proyecto, se hara utilizando el
procedimiento establecido en la Guia AASHTO para el disefio de estructuras de pavimentos, publicada el
afio 1993 y sus modificaciones y ampliaciones posteriores, que es el método de uso generalizado en nuestro
medio.

Para la determinacion de la estructura del pavimento, se analizan a continuacion los parametros de disefio

requeridos por la citada guia.

Analisis del Trafico

El estudio de trafico ejecutado para la calle en el conteo arroja como resultado un IMD de 443 vehiculos

diario, distribuido en la forma en que se muestra en el cuadro resumen que se muestra a continuacion:
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Tabla N°07 resumen del IDM de la calle Inca Roca

TIPO DE VEHICULO IMD %
AUTOMOVIL 196.00 44.2
STATION WAGON 39.00 8.8
PICAK 25.00 5.6
COMBI 75.00 16.9
MICRO 43.00 9.7
CAMION 2E 30.00 6.8
CAMION 3E 20.00 4.5
SEMI TRAILER 15.00 3.4

TOTAL 443.00 100.0

Fuente propia

A efectos de determinar el trafico de disefio, es necesario estimar los factores ESAL correspondientes a cada
tipo de vehiculo, para cuyo efecto se ha recurrido a la base de datos obtenidos, de donde se ha obtenido los
pesos y carga Util de los diferentes tipos de vehiculos que circulan por la ruta en estudio, los calculos que se
muestran en la tabla de célculo del ESAL de disefio se basan en la informacidn antes indicada.

Tabla N°08:factor de crecimiento

TASA DE
CRECIMIENTO FACTOR DE
TIPO DE VEHICULOQOS ANUAL CRECIMIENTO
VEHICULOS DE
PASAJEROS 1.27% 10.59
VEHICULOS DE CARGA 4.70% 12.4
Fuente: INEI
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.

El periodo de disefio considerado para el presente proyecto es de 20 afios, tiempo en el cual se debe
garantizar el buen funcionamiento de la estructura del pavimento, teniendo en cuenta por supuesto que se
ejecutaran los trabajos de mantenimiento vial que sean necesarios. Asi mismo, la proyeccidn del trafico en
la calle en estudio se harad asumiendo un crecimiento exponencial, a una tasa de crecimiento promedio anual
calculada en funcién al crecimiento del PBI, asi como el crecimiento de la poblacién, cuyos valores se
muestran en la tabla correspondiente. La expresion para determinar el factor de crecimiento sera la que se

muestra a continuacion:

@+r) -1
r

Fc=

Donde;:

r = tasa de crecimiento anual promedio (%)
n = periodo de disefio (afios).
A partir de esta informacion determinamos el nimero de ejes equivalentes a ejes simples, acumulados en el

periodo de disefio, como se muestra en el cuadro siguiente:
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Tabla N°09 periodo de disefio

Ne° Ne° Ne° ESAL en ESAL
5 5 _ F. C. : FACTOR o
TIPO DE Veh/Dia | Veh/Dia | Veh/Afo carril disefio
VEHICULO @ @
de diseno CRECIMIEMTO
SENT.) | SENT.)
Automovil 196.00 98 35770 |0.00010 3.577 22.61 80.87
Station wagon 39.00 195 71175 |0.00010 0.71175 22.61 16.09
Camioneta Pick
25.00 0.00010
Up 125 4562.5 0.45625 22.61 10.31
Combi 75.00 375 13687.5 | 0.00010 1.36875 22.61 30.94
Microbus 43.00 215 78475 | 3.56000 27937.1 10.85 303117.54
Camion de dos
30.00 8.4600
ejes 15 5475 46318.5 32.04 1483893.28
Camion de tres
) 20.00 8.4600
ejes 10 3650 30879 32.04 989262.19
Semi traylers 15.00 7.5 27375 8.4600 23159.25 32.04 741946.64
Total 443 2215 80847.5 128299.96 3,518,357.86

Para la determinacién del ESAL de disefio, tenemos en cuenta que se trata de una calle de dos carriles, en

ambos sentidos de circulacion, con lo que:

DD = factor direccional

DL = factor por carril =1

=05
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Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Diseno
Factor Factor Factor Ponderado
N de
Nimero de Nimero de mmpor Diracclonal |  Carr
calzadas sentidos id Fd x Fe para carril
e {Fd) {Fe) de disefio
1 sentide 1 1100 1.00 1.00
1 sentido 2 100 0.80 0.80
1 calzad
calzaca Tsentido 3 100 00 80
{para IMDa tetal de o o
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 senfidos 1 0.50 1.00 0.50
2 santidos 2 0.50 0.80 040
2 santidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 seniidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 seniidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Elaboracion Propia, en base & dates de |a Guia AMASHTORA

Se toma del cuadro 6.1 factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril
de disefio en el manual de carreteras suelos, geologia, tecnologia, geotecnia y pavimentos seccion suelos y

pavimentos de la pag: 75

Donde el factor direccional es 0.5 porque son dos sentidos y en factor carril porque son dos sentidos y un

numero de carril por sentido

Por lo tanto:

W18 = 0.5 x 1.0 x 3" 518,357.86 = 1.759 x 10%
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Cuadro 12.2
Nimero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio

Tiros TRARCD PESADD RanGos DE TRAFICO PESADD
EXPRESADG EN EE EXeRESADO EX EE
T > 1'000,000 EE
= £ 1'500,000 EE
. = 1'500,000 EE
B < 000,000 EE
T > 3'000,000 EE
£ S000,000 EE
T > 500,000 EE
£ T500,000 EE
N > 7'500,000 EE
= = 10°000,000 EE
T > 10/000,000 EE
: = 12'500,000 EE
T > 12'S00,000 EE
" = 157000,000 EE
T > 15000,000 EE
! = 20000,000 EE
Tn > 20/000,000 EE
! = 25000,000 EE
™ > 25000000 EE
: = 30000,000 EE

Fuenle: Elaboracion Prope
Mola: Tox: T= Trafioo patads sxpresads an EE &n ol carr da dseho
Fx = Pawimentadas, X = nimara de ranga (5, B, 7.8, 9. 10, 11, 12,13}

Tp6 de acuerdo al cuadro 12.2 nimero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 tn en el
carril de disefio del manual de carreteras suelos, geologia, tecnologia, geotecnia y pavimentos seccién

suelos y pavimentos de la pag: 150
9.2. Resistencia del terreno de fundacién

Del resultado del estudio de suelos, se tiene que la resistencia encontrada del terreno se resume a los valores

de CBR que se muestran a continuacion.
CBR; =41
CBR, =49

Este resultado se da de las graficas 1 y 2 del estudio de suelos del lugar donde la 1era ensayo la interseccion
y nos da un valor de 4.9 que es el 6ptimo de las intersecciones de densidad seca y contenido de humedad

asi mismo para el otro ensayo.
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Tal como lo especifica la Guia de disefio AASHTO, para un trafico entre 104 y 10, utilizando el percentil

al 75 %, obtenemos un CBR de disefo:

CBRop

=6.55 %

AASHTO solicita la resistencia del terreno en términos del Médulo resiliente, para lo cual podemos utilizar

la expresion siguiente:

Mr = 2555 x CBR%®* ... .. (psi).

Mr = 2555 x 6.55%64 = 9825 psi = 9.8 ksi.

9.3. Confiablidad

Cuadro 12.6

Valores recomendades de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de

disefio (10 6 20 afios) segin rango de Trafico

Tira DE CAMMOS Tranco EJES EQUINALERTES ACUMULADOS !:W‘I‘»l:::bﬂm
Teo 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tr 150,001 300,000 7%
Volumen de Tr 300,001 500,000 5%
Transito Trs 500,001 750,000 BO%
™ 750 001 1,000,000 B
Trs 1,000,001 1,500,000 B5%
™ 1.500,00 3,000,000 5%
™ 3,000,001 5,000,000 B5%
Tre 5,000,001 7,500,000 B
Tre 7 500,001 10000,000 B
Resto de Caminos Tru 10000,001 12'500,000 8%
Ton 12500001 15000,000 B
T 15000,001 207000, 000 B5%
Tre 20000,001 2500,000 85T
To 25000001 000,000 B5%
Trr >30000,000 B5%

Fusrts: Elaboracion Propia, en bece & datos 4 |a Guis AASHTOSG

Considerando que el disefio corresponde a una carretera departamental, cuyos datos se han obtenido

directamente del lugar de la obra, consideramos un nivel de confiabilidad de R = 85 %. De acuerdo con la

tabla 12.6 Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)

segun rango de tréfico de la pag. 154

Solano Orbegoso J.

62



S
.

UPRIT | uNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

Propuesta de Disefio de Pavimento Flexible

en la calle Inca Roca Centro Poblado
El Milagro, Trujillo, 2018

9.4. Perdida de servisibilidad.
Teniendo en cuenta que se trata de un pavimento asfaltico y para la categoria de la calle, la perdida de

servisibilidad sera:

Pi =4.0

Pi se saca de acuerdo con la tabla 12.10 del indice de servisibilidad inicial (P1) segin rango de tréfico,

teniendo un monto de tréfico en nuestro caso es Tp6 del manual de carreteras suelos, geologia, tecnologia,

geotecnia y pavimentos seccidn suelos y pavimentos de la pag: 158

Cuadra 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segln Rango de Trafico
INDICE DE
Teo oE CAMNGS Tearco E.ES EQUIVALENTES ACUNMULADOS SERVICIABILIDAD
IrciaL {PY)
Tr 150,001 300,000 180
Camings de Bajo Tr 300,001 500,000 180
Volumen de
Trénsito Tn 500,001 750,000 180
Tn 750 001 1,000,000 380
Tos 1,000,001 1,500,000 4.0
T 1,500,001 3,000,000 4.0
3,000,001 5 000,000 4.0
Tre 5 000,001 T 500,000 4.0
Tm 7500001 10/000,000 4.0
Resto de Caminos Trw 101000,001 12500, 000 4.00
Tin 12500,001 15000 000 4.00
Tiez 151000,001 20/000,000 430
Thr 20'000,001 25/000,000 4.20
Ton Z51000,001 30/000,000 4
Tis >30'000,000 42

Fusnte: Blaboraciin Propia, &n base & dalos de la Guia AASHTOSG
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Pt =25

Pt se ve en el cuadro 12.11 del indice de serviciabilidad final (Pt) segun rango de trafico. del manual de

carreteras suelos, geologia, tecnologia, geotecnia y pavimentos seccion suelos y pavimentos de la pag: 159

Cuadra 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segin Rango de Trafico
ISDIcE DE
Tiro DE CAMBMOS TRAFICD EJES EQUNALENTES ACUMULADCS SERVICIABILIDAD
Finay (PT)
T 150,001 300,000 20
[ IR 500,000 d
Caminos de Bajo T 300,00 X0, 000 2
Volumen de
Trfsite Tos 500,001 750,000 20
T 750 001 1,000 000 20
T 1,000,001 1,500,000 25
Tee 1,500,001 3,000,000 25
3,000,001 50010 0000 25
g 5,300,001 7,500,000 25
Tos 7,500,001 10000, 000 28]
Resto de Caminos T 10000001 12'500,000 28]
Tos 12500,001 15000,000 25
Te 15000, 20000,000 0
Tin Y00, 001 25000,000 1
Tou 5N, 001 000, D00 1.
Tou >30000,000 1.0

Fusnia: Elsbaracidn Propia, en base & datos de la Guia AASHTO'S3

APSI =15,

PSi se ve en el cuadro 12.12 del diferencial de serviciabilidad segln rango de trafico tp6 . del manual de

carreteras suelos, geologia, tecnologia, geotecnia y pavimentos seccion suelos y pavimentos de la pag:160
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Cuadro 12.12
Diferencial de Serviciahilidad (| A PSI)
Segln Rango de Trafico
DFEREMCIAL DE
TiFo oE CaMings TRAFICD EJES EQUIVALENTES ACLMULADOS SERVICIABILIDAD

[APSE

Th 150,001 300,000 180

Camings de Bajo Th 300,001 500,006 180

Volumen de

Trismiln T 500,001 750,000 180

T 750 001 1,800,000 180

Trs 1,000,001 1,500,000 150

T 1,500,001 3,000,000 150

- 3,000,001 5,000,000 150

The 5,000,001 7,500,000 150

Tw 7,500,001 10°000,000 150

Resta de Caminos Tew 107000, 001 12°500,000 150
Ten 12°500,001 15T00,000 150

Tru 15°000,001 20°000,000 120

Tru 20°000,001 25000,000 120

T 25000,001 30000000 120

Tru =30'000,000 120

Fuente: Elaboractn Propia
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9.5. Desviacion estandar total

Asumiendo los valores de la calle experimental AASHTO, para pavimento flexible, adoptamos:

So =0.45

Es un pavimento flexible con un factor de 0.45 ya que es una construccion nueva seria una sobrecapa o
recapeo seria 0.50

9.6. Coeficiente de Drenaje (Cd):

Es el porcentaje del tiempo anual en que la estructura del pavimento esta expuesta a niveles cercanos a la
saturacion.

El valor de este coeficiente depende de dos parametros:

La capacidad de drenaje, el tiempo determinado que tarda el agua en ser evacuado de la estructura del
pavimento.

La cantidad de tiempo que el pavimento se encuentra expuesto a niveles de humedad proximos a la

saturacion.
Cuadro 12.14
Calidad del Drenaje
CALIDAD DEL DEENAIE Tumz::::mnmm
Excalanie 2 haras
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Maio 1mes
Muy malo El agua no evecua

Fuenfa: Guia de Disafio de Estnucturas de Pawimantos AASHTO - 1983

P%= (30 dias/365 Dias)*100 = 8.22%
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Cuadro 12.15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P="% DEL TIEMPQ EN GUE EL PAVIMENTI ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALDAD DEL ALK SATURACION.
DRERAIE
MEenOR gUE 1% 1% - 5% 5%-25% MaYoR QUE 25%
Excelents 140-135 1.35-1.30 1.30-1.20 120
Bueno 1.35-135 1.25-1.15 r-’_'.LE—'.III ) 1.00
e —
Reqular 1.25-1.15 1.15- 105 1.00- 080 080
Pobire 1.15- 105 1.05- 080 0.80 - D60 060
Muy pobre 1.05-085 0.85-075 0.75 - 040 0.40

9.7. NUmero

Fuenie: Guia de Disefio de Esnachras de Pavimenios AASHTO - 1953

Md=1.1

Estructural Requerido (SN):

Es un nimero abstracto, que se expresa la resistencia estructural de un pavimento requerido, para una

combinacion dada de soporte del suelo de subrasante, del transito, de la Serviciabilidad terminal y de las
condiciones ambientales.

Con los datos anteriormente deducidos y aplicando el software AASHTO 93, obtenemos el nimero

estructural sig

uiente:

[™ Ecuacién AASHTO 93 - *

Tipa de Favimento

& Pavimento flexible © Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial

PSI inicial 4

Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So)
j So |

ddula resiliente de |a subrazante

|60 3% Zr=0.253 0.45

|y final

PSI firal 25

b 900 P

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddula de elazticida
cohcreto - Ec [pai]

i ddula de ratura del
cohcreto - Sc (psi]

Tipo de Analiziz

v

" Calcular w8

Caleular

SN =235

d del Coeficients de tranzmisidn

de carga - [J]

—
—

—
—

Coeficiente de drenaje -
[Cd|

Mumero E structural

SN = 2.3b
S alir

W18 - 40000
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Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio AASTHO y se obtiene el Nimero
Estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor
efectivo de cada una de las capas que lo constituirdn, o sea de la capa de rodadura, de base y de Sub base,
mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene aplicando la siguiente

ecuacion:

SN =a,-D; +ay D, -m; +ay - Dy -m,

donde:
ay.a: Yas = Coeficientes estructurales de capa de carpeta, base y sub-base
respectivamente.

D,, Dy y D3 = Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente, en pulgadas.

m2y ms = Coeficientes de drenaje para base y sub-base, respectivamente.

De la misma manera se¢ debera obtener los coeficientes estructurales de la carpeta
asfaltica (a1). de la capa base (a2) ¥ de la sub-base (a3). utilizando los valores del médulo
de resiliencia comrespondientes a cada una de ellas.

9.7. Determinacién de la estructura del pavimento

Asumiendo que el pavimento tendra capa de rodadura de carpeta asfaltico, base y sub base granulares,
ademas que las condiciones del drenaje en el lugar son buenas, de acuerdo a la topografia, determinamos
los coeficientes de capa y de drenaje de acuerdo a la tabla 12.1 con el numero estructural (SN) que es 2.35
verificamos el numero estructural para pavimento flexible, junto con el cuadro 12.17 verificamos los valores

recomendados de espesores minimos de capa superficial y base granular
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(1) Ezcala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Llinoss.

(2) Bscala derivada por corvelaciones promedios obtenidas de California, Naevo Mexive y Wyoming.

(3) Escala derivada por corvelaciones promedios obtenidas de Texas.
{4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Figura IV.4. Abaco para esftmar el numero estructural de la capa base granular “a>”

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1003

a2 = 0.127 para agregado con CBR > 60%
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(1) Escala derivada por corvelaciones promedios obtonidas de Illinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtemidas de Califormaa, Naevo Mexaivo y Wyomung.
(3) Escala derivada por corvelaciones promedios obtenidas de Texas.
4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

a3

mi =11

=0.11 para agregado con CBR 30 % min., y

Desde donde podemos obtener la siguiente estructura:

Carpeta de rodadura

=357=9cm.

Capa de base granular

Capa de sub base granular = 8” =

Espesor total

=6”=16 cm.

20 cm.

=45 cm.

— -

]
Egg- 1000 psi

Madalo My
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Se obtiene como resultado después de hacer todo el proceso del disefio del pavimento, un espesor total de

45 cm que consta de una carpeta de rodadura de 9 cm, una capa de base granular de 16 cm y por ultimo una

sub. Base de 20 cm.

Espesores minimos de estructura de pavimento recomendados por Aashto y en Peru

Los espesores minimos recomendados por la AASHTO 1993, se presentan en la siguiente tabla. Estos

espesores buscan garantizar que no se sobrepasen los esfuerzos y deformaciones admisibles en las capas del

pavimento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de AASHTO Guide for design of pavement structures 1993

Tabla N°10: Espesores minimos en centimetros, recomendados por la AASHTO 1993

Trafico, ESAL's

Carpeta asféltica

Base granular

Menos de 50 000 2,5cm 10 cm
50 000 — 150 000 5cm 10 cm
150 001 — 500 000 6,5cm 10 cm
500 001 — 2 000 000 8cm 16 cm
2 000 001 — 7 000 000 9cm 16 cm
Més de 7'000.000 10 cm 16 cm
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V. CONCLUSIONES

» Con todos los estudios realizados se logré realizar el disefio de pavimento flexible para que con la

gjecucion se lograra mejorar la transitabilidad en la zona y brindarle una mejor calidad de vida.

» En los estudios de mecanica de suelos, segin nuestras muestras obtenidas en campo y llevadas al
laboratorio se pudo concluir que es un suelo bastante bueno con un CBR de 97.3 %, todo el suelo
es un tipo de suelo GP-GM, una densidad maxima de 2.223 gr/cm3 y todas las calicatas exploradas

no presenta Napa fredtica.

» En el estudio de tréfico se concluye que la calle en estudio es una via muy transitable por esta tiene

acceso a las canteras, el IMD de 443 vehiculos

> El levantamiento topografico, se concluye que en la zona de estudio es una topografia Ilana con

pendientes minimas

» Conel levantamiento topografico y haber realizado el disefio se pudo realizar los plano de geometria

vial correspondiente al proyecto

» Deacuerdo a los estudios se logré obtener un disefio de pavimento asfaltico con una carpeta asfaltica

de 9 cm y una base de 16 cm y una subbase de 20 cm.

Solano Orbegoso J. 72



UPRIT | uNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO Propuesta de Disefio de Pavimento Flexible

en la calle Inca Roca Centro Poblado
El Milagro, Trujillo, 2018

VI. RECOMENDACIONES.

Se recomienda a la municipalidad distrital de Huanchaco hacer la gestion correspondiente para hacer la

ejecucion de dicho proyecto y asi mejorar la transitabilidad y la calidad de vida de la poblacion.

Se recomienda a todos las entidades, constructoras, ingenieros civiles, que la estructura del pavimento se
basa en la calidad de los materiales a utilizar en la base y sub-base que deben cumplir con las

especificaciones técnicas generales.

1. Utilizar para la rasante el mismo material del terreno natural, mejorandolo con material grueso y

compactando al 100% de la maxima densidad seca encontrada
2. Utilizar en la sub-base material de afirmado grueso y compactar al 100% de la densidad méaxima

3. Utilizar para la base material de afirmado suave y compactar al 100% de la densidad méxima seca
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ANEXOS.

Anexo N°1 GUIA DE OBSERVACION.

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN
LA CALLE INCA ROCA CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO, 2018

1. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Nombre del investigador : solano Orbegoso Jairo
1.2. Ubicacién : centro poblado EI Milagro
1.3. Distrito : huanchaco

14. Provincia : Trujillo

2. DATOS ESPECIFICOS:

2.1. estructura de la calle :

[ ] Flexible [ ]Rigido Afirmado

2.2.  Tipo de deterioro:

[ ] Amueblamientos [ | Desgaste [ | Erosion [ 4] Presenciade polvo

Otros deterioros

2.3. Nivel de deterioro:

[ JLigero Medio [ ] Fuerte
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2.4. Condicion de la via:

|:| Bueno |:| Regular Malo

2.5.  Efectos que genera el mal estado de las calles:

Enfermedades Pérdidade [ X]Accidentes [ ] otros

Respiratorias tiempo

2.6. ¢ Cuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

2.7. Causas del mal estado de las calles y sus deterioros:
Falta de mantenimiento Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros

Fig.N°21 nivel actual de la calle inca roca

TIPO DE PAVIMENTOS

aemaco |
Rigido

Flexible

Fuente propia
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Fig.N°22 tipos de deterioro de la calle Inca Roca

TIPO DE DETERIORO

= Ahuellamiento = Desgaste = Erosién = Presencia de polvo = Otro deterioros

Fuente propia

Fig.N°23 nivel de deterioro

NIVEL DE DETERIORO

B NIVEL DE DETERIORO
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

66.67%

30.00%
20.00%

10.00% . 16.67%
0.00%
LIGERO .

FUERTE

Fuente propia
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Fig.N°24 condiciones de las calles EI Milagro

Condicion de las calles

Regular

B Bueno [ Regular ® Malo

Fuente propia

Fig.N°25 Efectos que genera el mal estado de los pavimentos

Efectos que generan el mal estado de los pavimentos

44,240
45.00%

40.00% 33,239

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00% 1t 1100
10.00%

5.00%

0.00%

Enfermedades Pérdida de tiempo Accidentes Otros
respiratorias

Fuente propia
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Fig.N°26 efectos del deterioro sobre el transito vehicular

Efecto del deterioro sobre el transito vehicular

Nada '
Poco '

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

M Efecto del deterioro sobre el transito vehicular

Fuente propia
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Anexo 02: resultado de laboratorio del estudio de suelos

LIMITES DE CONSISTENCIA

E.LR.L.
(NORMA AASHTO T-89, ASTM D 4318)
'PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA,
CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/07/2018
PROVINCIA: TRUJILLO FECHA DE ENSAYO: 25/07/2018
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD TIPO DE MATERIAL : Subrasante
LIMITE LIQUIDO
IN° TARRO L9 )
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 ) i ]
PESO TARRO + SUELO SECO (9) . ! \ )
PESO DE AGUA (9) 1l G =
PESO DEL TARRO . (9) =T i w B
PESO DEL SUELO SECO A - (9) N = il
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : e i T
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO -
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) e o
|PESO TARRO + SUELO SECO ((*)} L 1‘%@), S|
PESODEAGUA (9 — % \'bv b
PESO DEL TARRO - (9) A
PESO DEL SUELO SECO ] (9) \®Q
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
50 :
% j ‘
£ 40 T i 1
2 ! , %
8 | ‘
= 30 ¢
r [ {
w i
o 20
=]
& !
Z 10 '
o |
o {
0 - ! | L. | | ‘
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP Muestra tomada en la Calicata N° 1
LIMITE PLASTICO ) NP | Progresiva 0+400 R
INDICE DE PLASTICIDAD N.P

CALLE MAYPU N° 167 SAN MIGUEL TELEF. 996375006 Email:rojascarlo@gmail.com

Solano Orbegoso J. 81



UPRIT

UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUIJILLO

S
.

Propuesta de Disefio de Pavimento Flexible

en la calle Inca Roca Centro Poblado
El Milagro, Trujillo, 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ;

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D 422)

., PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA,
CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/07/2018
PROVINCIA: TRUJILLO FECHA DE ENSAYO: 25/07/2018
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD TIPO DE MATERIAL :  Subrasante
! AASHTO T-27 PESO [ PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ l DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3" 76.200 100.0 Peso Inicial seco: 51210 g
2 50.800 2563.0 5.0 5.0 95.0 Peso de la Grava: 25913 g
112" 38.100 1589.0 3.1 81 91.9 Peso del Fino: 25297 g
T 25.400 4050.0 7.9 16.0 84.0 S
3/4" 19.000 3990.0 7.8 238 1 76.2 Peso de la Fraccion: 540 g
172" 12.500 4860.0 9.5 33.3 66.7 )
3/8" 9.500 3362.0 6.6 39.9 60.17 Contenido de Humedad (%) : 3.5
N° 4 4.750 54990 10.7 50.6 49 4
N° 10 2.000 4202.1 82 58.8 41.2 Profundidad muestreo : NA e
N° 40 0.425 7050.4 13.8 726 27.4
N° 200 0.075 9617.5 18.8 914 | 86 |Clasificacién (SUSC): GP-GM
< N° 200 FONDO 4427.0 8.6 100.0 0.0 Clasificacién (AASHTO) :A-1-a(0)
CURVA GRANULOMETRICA
[ ]
! 200 100 50 40 30 16 10 8 4  3/8"1/2" 3/4" 1" 11" 2" 3"
f " T T T o
: 90 | R
i 80 7/
£ A
| < 70 i
| 2 /
' & 60 !
| & 50 ' il
1 2 i — ‘
[ |
40 : —
% _—’{/
S 30 =afE
[ i
| // ‘
20
10 e
o] | | |
0.01 0.1 1 10 100 |
Abertura (mm) |
——— Series16 — MUESTRA O MUESTRA ’
)
-
OBSERVACIONES : Muestra tomada en la Calicata N° 1 (Progresiva 0+400) ‘
i
-
i
i !
| |
CALLE MAYPU N° 167 SAN MIGUEL TELEF. 996375006 Email:rojascarlo@gmail.com
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T-89, ASTM D 4318)

PROYECTO:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA,
CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2018
24/07/2018

HUANCHACO FECHA DE MUESTREO:

DISTRITO:

PROVINCIA:
DEPARTAMENTO:

TRUJILLO
LA LIBERTAD

FECHA DE ENSAYO:
TIPO DE MATERIAL :

26/07/2018
Subrasante

LIMITE LIQUIDO

N°TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO

(9)

[PESO TARRO + SUELO SECO
PESO DE AGUA

PESO DEL TARRO

@

()
@ |

PESO DEL SUELO SECO

(9

CONTENIDO DE HUMEDAD

(%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

(9)

PESO TARRO + SUELO SECO

@ |

PESO DE AGUA

(9)

|PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO

(9)

-0 R(0)

CONTENIDO DE DE HUMEDAD

(%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

30

10

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10

ad

25

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

100

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO NP Muestra tomada en la Calicata N° 2
LIMITE PLASTICO NP | Progresiva 0+800
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
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E
i
i
‘|

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D 422)

—
, PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA,
CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/07/2018
PROVINCIA: TRUJILLO FECHA DE ENSAYO: 26/07/2018
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD TIPO DE MATERIAL :  Subrasante
{ AASHTO T-27 | PESO PORCENTAJE i RETENIDO PORCENTAJE il
| TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i L (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
[ 3 76.200 | 7000 |Peso Inicial seco: 34144 g |
i 2 50.800 834.0 24 24 97.6 Peso de la Grava: 21139 g
[ 112" 38.100 13970 | 41 6.5 935 Peso del Fino: 13005 g
4 25.400 3058.0 9.0 155 | 845 T
.3 19.000 3128.0 9.2 247 | 783 Peso de la Fraccion: 644 g
o 12.500 4103.0 12.0 36.7 63.3 B ;
3/8" 9.500_" 31200 9.1 45.8 54.2 Contenido de Humedad (%) : 34
| N4 4.750 - 5499.0 16.1 61.9 381
| N°10 2.000 1811.4 53 672 | 328  |Profundidad muestreo : N.A
| Ne40 | 0425 3039.2 89 76.1 239
| N°200 0.075 6246.0 18.3 944 | 56 [Clasificacion (SUSC): GP-GM
| <N°200 | FONDO 1908.3 56 100.0 ! 0.0 Clasificacién (AASHTO) :A-1-a(0)
CURVA GRANULOMETRICA
1 5 1
‘: 200 100 50 40 30 16 10 8 4 3/8"1/2" 3/4" 1" 112"2" 3" |
100 - ‘ —_ — . D
‘ L ‘ [ | || ‘/)‘
e % ‘ 11 18 N S - L T B /
| 1 |
| 80 | | / |
| = f [ z ; 111
[ £ 70 % | / I |
i ! 4 H
‘ 60 !
{ | i
| 8 | O/
|5 ® i i v |
i g 40 ‘ — ‘
1 ; | | |
| & 30 ‘ - [
i | O“— | | |
20 I ‘ : -
10 f— L : | |
| > | E | |
| o1 | | | | |
| 0 ! l 1 L | ! | |
| 0.01 0.1 1 10 100 |
; Abertura (mm)
; Series14  —==-mm- Series15 ——— Series16 —— MUESTRA  em=Om== MUESTRA ?
|
JOBSERVACIONES s Muestra tomada en la Calicata N° 2 (Progresiva 0+800)

|

|
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T-89, ASTM D 4318)

PROYECTO:

DISTRITO:

PROVINCIA:
DEPARTAMENTO:

TRUJILLO

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA,
CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2018

FECHA DE MUESTREO: 24/07/2018

FECHA DE ENSAYO:
TIPO DE MATERIAL :

HUANCHACO
27/07/2018

LA LIBERTAD Subrasante

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO

(9)

[PESO TARRO + SUELO SECO

(9)

)

PESO DE AGUA
PESO DEL TARRO

() B - N |
()

PESO DEL SUELO SECO

(9)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

()]

PESO TARRO + SUELO SECO
[PESO DE AGUA

(9)
(9)

PESO DEL TARRO

()]

PESO DEL SUELO SECO

(9)

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

30

10

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 25

NUMERO DE GOLPES

100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO NP Muestra tomada en la Calicata N° 3
LIMITE PLASTICO N.P Ec,’,g,,'ﬁ?‘,’?, 1 200 j
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D 422)

SOy TS

; PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA,
CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/07/2018
PROVINCIA: TRUJILLO FECHA DE ENSAYO: 27/07/2018
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD TIPO DE MATERIAL : Subrasante
‘ AASHTO T-27 PESO [ PorcENTAJE RETENIDO PORCENTAJE i ;
TAMIZ | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{,v - (mm) RETENIDO I RETENIDO ACUMULADO - leEdli‘iSA
| 3 76.200 | 100.0 Peso Inicial seco: 55111 g |
2" 50.800 1880.0 | 3.4 34 96.6 Peso de la Grava: 28156 g
BEE = 38.100 2350.0 43 7.7 923 Peso del Fino: 26955 g
|1 | 25400 3880.0 7.0 147 853 B
| 34 19.000 4256.0 7.7 224 77.6 Peso de la Fraccion: 614 g
12" 12.500 56400 102 | 327 67.3 -
3/8" 9.500 3890.0 7.1 39.7 60.3 Contenido de Humedad (%) : 34
N° 4 4.750 6260.0 11.4 — T 489 | E
i N° 10 2.000 3937.9 [ 6% | 582 41.8 R(gﬁgnjdad muestreo: N.A
| Ne40 0.425 52000 | e8|  er® 32.2
| N°200 0.075 135785 246 | 925 7.5 Clasificacién (SUSC):  GP - GM
| <N°200 FONDO 41486 7.5 100.0 0.0 Clasificacién (AASHTO) :A-1-a(0)
CURVA GRANULOMETRICA
‘ L
l 200 100 50 40 30 16 10 8 4 3/8"1/2" 314" 1" 112"2" 3"
| 100 - - i T T Do
1 | | . :
f 90 ! | S L 1
i 3 ; | | //
4 80 | et o Ld e e
| & 3 | | | /
| & 79 T -
| & | | ] l
& e ; ! »
, i .
1 . | IPZatl |
i 'é L |
, 40 — .
| § .————A’ } | |
| 8 30 1 | ]
| & = , Hil
| - | | AR
By T AT T
10 ‘ ' :
’ o [ \ I
i 0 ! ! 1 | il | | i
I 0.01 0.1 1 10 100 |
‘ Abertura (mm) 5
| x
| Series12 Series13 ——— Series14  mmmmmm- Series15 f
{ Series16 MUESTRA O MUESTRA |
OBSERVACIONES : Muestra tomada en la Calicata N° 3 (Progresiva 1+200) !

!
|
L

|
(
|
|
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CBR DE SUELOS

MTC E132 - ASTM D1883 - AASHTO T190

PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA, CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO
i 2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/0712018
PROVINCIA: TRUJILLO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD FECHA DE ENSAYO: 30/07/2018
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA SUBRASANTE B _PROGRESIVA I 0+400
LADO DERECHO - CLASF. (SUCS) GP-GM
PROFUNDIDAD (m) 1.50 CLASF. (AASHTO) A-1-a (0)
COMPACTACION
Molde N° 001 002 003
Capas N° 006 005 005
Golpes por capa N° 056 028 012
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12,163 11,831 11,998
Peso de molde (g) 7077 7.000 7,402
Peso del suelo himedo (g) 5,086 4,831 4,596
Volumen del molde (cm®) 2,140 2,134 2,119
Densidad humeda (g/cm®) 2377 2.264 2.169
Tara (N°) 1 2 3
Peso suelo humedo + tara (g) 7603 685.1 8719
Peso suelo seco + tara (g) 716.0 646.0 820.0
Peso de tara (g) 102.0 105.0 103.0
Peso de agua (g) 443 391 519
Peso de suelo seco (g) 614.0 541.0 7170
Contenido de humedad (%) 72 72 72
Densidad seca (gcm’) 2217 2111 2.023
EXPANSION
FECHA HORA TEMEO BiAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
mm % mm % mm Yo
NO EXPANSIVO
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 Dial (div) | kg kg % Dial (div) | kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 o 0 o o o o
0.635 0.025 65 2971 45 205.7 33 150.8
1.270 0.050 145 662.7 102 466.1 72 3290
1.905 0.075 222 10145 170 7769 123 562.1
2540 1.000 70.456 300 1371.0| 1.330.00 97.3 235 1074.0| 1,040.00 761 168 7678 750.00 549
3810 1.500 450 20565 400 1828.0 256 11699
5.080 2.000 105.68 610 2787.7 - - 570 2604.9 - - 360 1645.2 - -
OBSERVACIONES :
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CBR DE SUELOS

MTC E132 - ASTM D1883 - AASHTO T190

PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA, CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO
2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/0712018
PROVINCIA:  TRUJILLO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD FECHA DE ENSAYO: 30/07/2018
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA SUBRASANTE PROGRESIVA 0+400
LADO DERECHO CLASF. (SUCS) B GP-GM :
PROFUNDIDAD (m) CLASF. (AASHTO) A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION METODO "C"
|MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 2217 i
2240 |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) e 72 |
2220 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 2.106
2200 /
g 207 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 97 0.1" B
i 2160 47 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 75 0.1"
g 2140 //
% 2120 RESULTADOS: -
E 200 — Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 978 % __ -
2080 / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 75.0 %
2060 4 /
2040 / | OBSERVACIONES:
s | WAL o e gt B
2000 &
70 110 -
CBR (%) ==
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
r
2800
2400 / 1600 I o, s
2400 /
/ 2000 {— T
2000 ‘ 1200
/ 1600
£ oo ] 3
g 7”/ i 1200 g 800
1200 / T b R
- | 800 /.f
| / 400 —
| 4
400 - L o
‘ J ‘
1
. A N 0 1 O O 04
° 5 1 15 0 5 10 i 15 o 5 10 et A
Penetracién (") CBR(04") 973% Pnee.t) CBR(04") 76.1% e CBR(0")  549%
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.

@ CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1883 - AASHTO T190

PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA, CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO
2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/07/2018
PROVINCIA:  TRUJILLO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD FECHA DE ENSAYO: 30/07/2018
DATOS DE LA MUESTRA
__ MUESTRA - SUBRASANTE PROGRESIVA g B 0+800
LADO DERECHO ~ CLASF.(sucs) _ : GP-GM ]
PROFUNDIDAD (m) 1.50 CLASF. (AASHTO) A-1-a(0)
METODO DE COMPACTACION z METODO "C"
MAXIMA DENSIDAD SECA (_glcm’) 3 2217
2240 i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) e 72
2220 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 3 2.106
2200 /
& 0 IC,B.R, al 100% de M.D.S. (%) 97 04" ]
3§ 2160 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 75 0.1" |
§ 2140 +— //
% 2120 - RESULTADOS: I =
g 2100 — 2 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 973 % A
2060 / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 75.0 %
2060 1— / 2 s ¥
St _7/ [oBsErvAcioNES:
000 | === 0 -
[
2000 =
70 S0 110
CBR (%) GSC e o e
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2800 [
[ 2400 i 1600 ? 4 Dy
2400 /
/ 2000 "
2000 I J
/ 1600
§ we = | |1
F o
1200 - ! .
- / Bigs W 800 ’.
| }
I v
400 . o 57
[ i v :
§ | ol i
o 5 10 15 0 5 . 10 15
Penetracién (") CBR(0.1") 97.3% | Evwstinsice. (1) { CBR(0.4") 76.1%|
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CBR DE SUELOS

MTC E132 - ASTM D1883 - AASHTO T190

PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA, CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO
2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/07/2018
PROVINCIA:  TRUJILLO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD FECHA DE ENSAYO: 300712018
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA SUBRASANIE PROGRESIVA 1+200 B
LADO DERECHO 'CLASF. (SUCS) GP-GM )
PROFUNDIDAD (m) 1.50 CLASF. (AASHTO) A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION METODO "C"
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”®) 2217
2240 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 72
2220 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 2.106
2200 /
T 20 [c.BR.al 100% de M.D.S. (%) 97 0.1" ]
£ 210 [C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 75 0.1" |
g 2140 +— //
g 2120 RESULTADOS: - — B ]
E 2100 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 973 %
esa / Valor de C.B.R. al _95% de la M.D.S. 750 %
am el
2040 // | OBSERVACIONES:
2020 =~ - g e s
pear 50 70 80 110 P =
CBR (%) =" -
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2800
[ 2400 7 1600 f
2400 [
/ 2000 /
2000 4 1200
/ s
§ oo £ $
§ § v
1200 i+ —
800 ‘ s T f
| / 400 =
/ J
400 - 400 , =
| 3 |
0 - (¢ RS SN B 04 |
[} 5 10 15 5 10 15 ] 5 10 1.’3_
e 15
Penetracién () CBR(04") 97.3%)| Peretcien. )| CBR(0A") 76.1%) Permeen ) CBR(04Y  54%%
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.

ENSAYO DE COMPACTACION

ELR.L.
PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE INCA ROCA, CENTRO
? POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2018
DISTRITO: HUANCHACO FECHA DE MUESTREO: 24/07/18
PROVINCIA: TRUJILLO FECHA DE ENSAYO: 26/07/18
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
Molde No: ] 1
Volumen Molde  (cm3): 2117 |
Método de Compactacion: ASTM D-1557 Metodo: il i
Peso[Suelo+Molde](gr) 11085 11354 11435 11320
|Peso Molde(gn 6370 6370 6370 6370
|Ps» Compactado(ar) 4715 4984 5065 4950
bensidad Humeda(gr/cm3) 2.227 2.354 2.393 2.338
|rara No 1 2 3 4
|PesolShumedso* Tara] (gr) 596.00 470.00 607.00 692.40
|[PesolScecot Taral(ar) 572.00 442.20 560.10 627.20
I&aso Tara(gn)
IPeso Agua(gr) 24.00 27.80 46.90 65.20
Peso Sgeco(grn) 572.00 442.20 560.10 627.20
C.H.(%) 4.2 6.3 8.4 10.4
Densidad Seca(gr/cm3) 2137 2.215 2.208 2.118
Iﬂaxlma Densidad Seca(gr/cm3) 2.223 {Humedad Optima % 7.2
[ Curva De Compactacién | ;
i
\
; 2.25
i 2.24
i 2.23 e
| 2.22
H = i
f 2.21 Pad N . '
1B 2.20 z ¢ - {
| § 219 |
= 218 ¥ : ;
I 8 / |
> 2147
= N {
= 2.16 N -‘
2 215 3 ?
2 214 / A i
213
212
211
| 2.10
| 2.09

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Contenido Humedad(%) |
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Anexo 03: conteo de vehiculos
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Anexo 04: Panel Fopogréfico
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