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RESUMEN

Este presente trabajo de investigacion se ubico en la Av. Dos de mayo del distrito de
Marcavelica, en la provincia de Sullana, regién Piura, utilizando el tipo de investigacién
cuantitativa aplicada, teniendo como objetividad primordial de crear un Disefio Estructural para

la Av. Dos de mayo en Distrito de Marcavelica para mejorar la transitabilidad.

Se tomé en consideracion las proyecciones y volimenes de transito de la zona, del
mismo modo se autorizd y accedio al manejo de las metodologias y procedimientos para poder
obtener el objetivo principal de este proyecto que es disefiar estructuralmente el pavimento,

eligiéndose el pavimento rigido por ser el mas ventajoso para la zona.

Desarrollando la obtencién de datos a través de métodos seleccionados, que son
extraidos de la realidad de la zona, ademas se ejecuté el correspondiente estudio de trafico y la
respectiva recoleccion de informacion. Aiadiendo a la informacion el Estudio de Mecéanica de
suelos y obteniendo a través de los mismos la caracterizacion del suelo presente en la zona de

estudio.

La presente tesis busca obtener una solucion hacia la hipétesis planteada; del mismo
modo, busca disefar el pavimento rigido con el disefio idéneo, a través de la realizacion de los
ensayos respectivos de laboratorio y estudios de transito, teniendo el mejor acercamiento a la
realidad a través de los datos obtenidos, y logrando una mejora en la transitabilidad vehicular y

peatonal como en mejorar la vida de la poblacion de la zona en estudio.

Palabras claves: Pavimento Rigido, Transitabilidad, Disefio estructural.



ABSTRACT

This present research work was located on Av. Dos de Mayo in the district of
Marcavelica, in the province of Sullana, Piura region, using the type of applied quantitative
research, with the primary objective of creating a Structural Design for Av. Dos May in the

Marcavelica District to improve trafficability.

The projections and traffic volumes of the area were taken into consideration, in the
same way the management of the methodologies and procedures was authorized and agreed to
be able to obtain the main objective of this project, which is to structurally design the pavement,

choosing the rigid pavement because it is the most advantageous for the area.

Developing the obtaining of data through selected methods, which are extracted from
the reality of the area, in addition, the corresponding traffic study and the respective information
collection are carried out. Adding to the information the Soil Mechanics Study and obtaining

through them the characterization of the soil present in the study area.

This thesis seeks to obtain a solution to the proposed hypothesis; In the same way, it
seeks to design the rigid pavement with the optimal design, through the performance of
separate laboratory tests and traffic studies, having the best approach to reality through the data
obtained, and achieving an improvement in the vehicular and pedestrian traffic as well as

improving the life of the population in the area under study.

Keywords: Rigid Pavement, Trafficability, Structural Design.
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INTRODUCCION

1.1. Problemade Investigacion

La construccion y habilitacién vial de avenidas satisface intercambios de tipo
terrestre, lo que hace posible realizar distintas actividades de servicio, turisticas, incluso
productivas y de traslado, segun Municipalidad Distrital de Marcavelica (2023).

El pavimento suministra una capa de rodadura la cual garantiza el transito
vehicular seguro y comodo a velocidades de disefio establecidas, ante las diferentes
situaciones climética que se puedan llegar a presentar. Ademas, existen diferentes tipos
de pavimentos; que la seleccion del disefio estructural para la carretera que se esta
disefiando depende del tipo de vehiculo que transite por esa zona y la demanda de
trafico que experimente la zona donde se esta realizando el estudio.

El distrito de Marcavelica est& ubicado cruzando la carretera Panamericana
Norte segun Municipalidad Distrital de Marcavelica (2023) y dentro de la circulacién del
distrito mismo, se encuentra la avenida en estudio, siendo esta no pavimentada,
generando contaminacion al medio ambiente, recorre una longitud de 4 km y de ancho
20 metros, siendo una via de doble carril, generando asi 8 km de via en estudio, cuenta
con redes de agua y desagiie, ademas esta avenida conecta el coliseo deportivo
principal de Marcavelica y la zona de viviendas.

Actualmente el estado de avenida genera congestionamiento vehicular, esto es
causado por tres razones: primero se debe a el tamafio inapropiado de transporte
publico; la segunda razén es que sus avenidas tienen un inadecuado disefio y estan en
condiciones no optimas , esto debido a que carecen de una planificacion urbanistica y la
tercera razon es que, cuentan con un mal sistema de semaforizacion ya que no tienen
un control adecuado; estas razones en conjunto hacen que la transitabilidad en las

pistas no sea la adecuada para los usuarios.



Se plantea un proyecto donde se efectud el disefio estructural de un pavimento

gue cumple con la normativa AASHTO 93 para la avenida dos de mayo en distrito de

Marcavelica provincia de Sullana - Region Piura, 2022, que satisfaga las necesidades

de sus usuarios brindandoles una transitabilidad segura y confortable. En consecuencia,

se propone el problema de investigacion como el siguiente:

¢, Cual es el disefio estructural del pavimento para la avenida Dos de mayo en

distrito de Marcavelica - Sullana - Regién Piura, 20227?

Asi mismo, las siguientes preguntas especificas:

a) ¢ Cudl es el disefio geométrico de la avenida?
b) ¢ Qué estudios deben realizarse para obtener el CBR de la subrasante?
c) ¢,Cémo determinar la carga vehicular de la avenida?
d) ¢ Como determinar los espesores del pavimento?
e) ¢ Como determinar el pavimento adecuado y ventajoso para la zona?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Disefiar un pavimento estructural para la avenida dos de mayo en
distrito de Marcavelica - Sullana - Region Piura, 2022.
1.2.2. Objetivos Especificos

= Efectuar el disefio geométrico de la Avenida.

= Realizar el estudio de mecanica suelos para obtener el cbr de la
subrasante.

= Determinacion de la carga vehicular mediante metodologia AASTHO.
= Determinar el espesor de las capas del Pavimento por medio de la

metodologia AASHTO 93.



= Definir los costos unitarios por m2 de los tipos de pavimento y seleccionar

el mas ventajoso para la zona.

1.3. Justificacion del estudio
El presente proyecto de investigacion se justifica teGricamente, porgue se
tomd en consideracion la norma indicada en Disefio Geométrico de Carreteras DG-
2018 y la Norma GH 020 Componentes de Disefio Urbano, que nos permitié a
través de su parametro elaborar el disefio estructural idoneo para la avenida en
estudio. Asimismo, se tomo en consideracion el Manual de carreteras, suelos,
geotecnia y pavimentos 2014, y la Normativa de la metodologia AASHTO 93 para

realizar el disefio estructural de los pavimentos.

Una informacién importante que brinda este proyecto es dar una nueva
actualizacion del indice (IMD) encontrada en la via elegida, asi como, otros datos

importantes que se obtendran.

Se justifica metodoldégicamente, con la seleccion de informacion mediante
observacion, aplicando procesos normados para realizar la diferente obtencion de
informacion necesaria para nuestro disefio, considerando informacion de fuentes
confiables y con un respaldo de seguridad. Ademas, se conté con el apoyo de
docentes que tiene experiencia en el tema para que nos orienten de manera idénea

para realizar un buen proyecto.

Esta investigacion se justifica socialmente porque el disefio de
pavimentacion planteado ayudo a mejorar la transitabilidad tanto vehicular como

peatonal de los usuarios que viven por esta zona, brindandoles reducciones en



tiempo al llegar a los diferentes lugares, y haciendo que se tenga unas mejores

relaciones entre los usuarios de esta via y mejorando su calidad de vida.

Desde la perspectiva practica, a través del disefio que se present6 busca
mejorar la transitabilidad en el camino existente de esta carretera, el cual es una
trocha carrozal, realizando un disefio estructural que cumpla con todos los
parametros establecidos en la Norma Disefio Geométrico 2018, asi mismo la
Norma GH 020 Componentes de Disefio Urbano, y el disefio de pavimentaciéon que
cumpla con la Normativa de la Metodologia AASHTO 93 que se emplea logrando

de esta manera, sea un beneficio para los usuarios de la misma.



MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

Internacionales

Diaz (2020), en su investigacion de la via ubicada en la localidad de puente
Aranda en Bogotd, describe a la via en estudio como una estructura vial en la que
transitan gran cantidad de vehiculos de carga pesada, a través de un diagndstico
visual con metodologia VIZIR Y PCI, que la via presenta dafio en la estructura vial.
Por ello el objetivo principal del estudio es plantear tres opciones de tipos de
pavimento que cumplan con los parametros funcionales y estructurales del
pavimento. Seleccionandose como mejor opcién desde el punto de vista
constructivo y econémico el pavimento que implementa geosintéticos en su disefio,
ya que ofrece la resistencia requerida a la gran carga vehicular qué transita en esa
via. Esta investigacion nos ayuda a identificar a través de diferentes metodologias
las fallas en un pavimento, asi mismo a conocer los procedimientos para elaborar

diferentes propuestas de disefio para una via de transito pesado.

Real y Montafio (2021), en su investigacion para optimizar el transporte de
vehiculos de carga pesada, tienen como objetivo principal determinar los
potenciales dafios que pueden generar a la estructura de un pavimento el transito
de vehiculos de carga pesada, realizaron una evaluacion de los dafios que presenta
el pavimento, mediante la metodologia de evaluacion SHELL y el método del
instituto de asfalto; obteniéndose como resultados de la investigacion que al
implementar transito de vehiculos de carga pesada hay una reduccién del nimero
de ejes equivalentes y en consecuencia beneficiAndose a los dafios a la estructura.

Esta investigacion, nos ayudé a identificar las consecuencias de incrementar la



carga vehicular en una estructura vial de disefio, a través de diferentes

metodologias de estudio.

Nacionales

Matta y Pulido (2019), en su proyecto de investigacion ubicado en la
Avenida Arica, en el tramo jirbn Camino Real, tuvieron como objetivo primordial
evaluar la estructura de un pavimento de tipo flexible, ya que el pavimento evaluado
se encontraba en deterioro y encontrar las posibles causas del estado de la
estructura. Durante la evaluacion y el desarrollo de la investigacion se obtuvo como
resultado que la carpeta asfaltica presenta diferentes patologias y asi mismo, que el
contenido de humedad se encuentra en gran porcentaje ya que, presenta napa
fredtica. Esta investigacion nos ayudoé a identificar posibles fallas que puede tener
un pavimento, por no realizar una evaluacion antes de realizar un disefio final de

estructura vial.

Rodriguez (2019), en su investigacion describe la problematica existente en
la via en estudio, la cual esta a nivel de afirmado y que por las cargas vehiculares
gue transitan por la misma tiene baches, planteando como obijetivo principal de su
investigacion, realizar un disefio de pavimento flexible que se adecue a las
condiciones de la via. Teniendo como resultado de investigacion las medidas de
cada capa del pavimento idéneas para la zona, segun el transito vehicular de la
zona. Esta investigacion nos permitié ver el procedimiento para elaborar un disefio
estructural acorde a las condiciones y necesidades que tiene una via, y determinar

un numero estructural idéneo.



Locales

Ocafia (2018), en su investigacion tuvo como prioridad establecer una
propuesta basada en disefiar geométricamente a nivel de los tres tipos de
pavimento flexible, semiflexible y rigido para la Av. Amapolas, por la problematica
existente en el tramo de investigacién para poder eliminar este problema de raiz y
realizar un idéneo modelo propone el disefio vial urbano para la via en estudio, que
argumenta sus dimensiones del disefio acorde al disefio de desarrollo urbano que
propone nuestra regién. Este proyecto me permite conocer los parametros a
considerar para la seleccion de la capa de rodadura de un pavimento segun los
pardmetros establecidos y me brinda recomendaciones para la seleccion de

diferentes variables de disefio que influyen en nuestro proyecto.

Campos (2018), En su proyecto de investigacion tuvo como propdsito
elaborar el disefio estructural de pavimento flexible empleando la metodologia
AASHTO 93, tomando en consideracién factores importantes como son:
peculiaridades del trafico que tiene las calles de su estudio, asi como el tipo de
suelo que tiene la zona. La investigacion que realiza por los estudios de suelos
elaborados en laboratorios es del tipo aplicado. En la eleccién de muestra para
realizar los estudios de traficos necesarios eligi6 la 4ta etapa del C.H: Micaela
Bastidas y las calles | y J haciendo necesarias el uso de dos estaciones ubicando
una por cada calle, en este estudio se obtuvo datos como: el tipo de vehiculos que
transitan la zona, y en consecuencia el ESAL de disefio también conocido como el
namero de ejes equivalente que resulto ser de un valor de 8.2. Asi mismo en el
estudio de mecénica de suelos de las dos calles realizado obtuvo un CBR de 20.6;
en conclusion, con estos datos su disefio de pavimento flexible quedo con un

espesor total en la Calle I: 17.5” y en la calle J un espesor total de pavimento de



21.8” tomando en cuenta en este espesor la capa de rodadura, base granular y la
Sub base Granular. Esta investigacion nos permitié conocer cémo se realizan gran
parte de los estudios que se requieren para obtener un disefio de pavimentacion,
asi como, me brinda informacién de como seleccionar parte de mi muestra para

estos estudios para poder obtener resultados mas confiables.

2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Disefio Geométrico

Es la parte esencial porque en él, se define la estructura geométrica
tridimensional, para que la carretera en disefio cumpla con los requisitos
fundamentales de disefio y sea una via: segura, cobmoda estética, funcional,

econdmica y sea acorde con el medio ambiente. (Cardenas,2013).

2.2.2. Pavimento

Segun Giordani (2015), define como pavimento a la composicion de redes
de comunicacion via terrestre, que puede estar compuesta por una o diversas
capas de material natural o fabricados, que son puestos sobre el terreno preparado
para un mejor desempenio de la via, con el objetivo de que sirva para acceder a la
circulacion de vehiculos en circunstancias 6ptimas. Asi mismo, resalta lo
trascedente considerar que el pavimento pueda construirse o elaborarse de

diferentes tipos de materiales.

Un pavimento es la construccién de una via que esta fundada sobre una
superficie especialmente disefiada, que tiene como objetividad brindar una
superficie de rodadura que permita transitabilidad de manera segura, viable y
cémoda a la diversidad de vehiculos especialmente el vehiculo de disefio usado
para definir sus parametros, a velocidad operacional definida y bajo cualquier

condicion climatica. (Universidad Mayor de San Simdén, 2004).



2.2.3. Pavimento Flexible

Es el pavimento se forma por una capa bituminosa que se apoyan
principalmente sobre dos capas las cuales no tienen rigidez llamadas base y
subbase, Sin embargo, todo depende de las caracteristicas que necesite cada obra.
Las capas que lo conforman presentan pequefias estimaciones de resistencia a la
flexo-traccién, la condicién de resistencia que tengan sus capas del pavimento se
reduce conforme incrementa su distancia de la rasante (Monsalve, Giraldo & Maya,

2012).

Una de las funciones principales del pavimento flexible es que posibilita la
circulacion de vehiculos livianos y ciertos vehiculos pesados, los cuales, en su
transitabilidad, transmiten esfuerzos a las capas inferiores, por lo que necesita
superior cantidad de material en la base para que pueda resistir estas cargas. (Uco,

Hernandez, & Quen, 2018).

Escobar & Huincho (2017) sefialan que “el pavimento del tipo flexible se
encuentra formado por diferentes capas granulares llamadas base y subbase, con
una capa de rodadura que esta formada por materiales bituminosos como lo son:
aglomerantes, agregados y segun se presente el caso se puede agregar algun
aditivo a la mezcla. Se estima a: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa,
micro pavimentos, mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente; como

capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares”. (p.17)

Segun Minaya & Ordofiez (2006) los pavimentos flexibles cuentan con las

siguientes capas:
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Capa de Rodadura. La capa de rodamiento brinda una superficie pareja
invariable al transporte en disposicion, debe soportar las consecuencias abrasivas

gue son causadas por el trdnsito y medio ambiente.

Capa Base. Esta capa es usualmente granular, se asienta sobre la
subbase, tiene como funcién transmitir los esfuerzos que proceden del trafico, hacia
la subbase y subrasante. La calidad de material que debe llevar esta capa es muy

rigurosa.

Subbase. Esta capa depende del disefio si se debe ocupar o0 no. Se apoya
sobre la subrasante y los materiales que la conforman tienen una menor
rigurosidad, ya que los esfuerzos verticales que se transfieren se dan con mayor
intensidad en las primeras capas y con menor intensidad al llegar a esta capa del
pavimento. Esta capa es la méas profunda que conforma el pavimento se conforma
de material seleccionado por ello los materiales que lo conforman tienen una menor

rigurosidad.

Transito. Para definir esta variable de disefio debemos realizar el calculo de
vehiculos que pasan y realizar una clasificacion segun su tipo de vehiculos, de esta
manera se podra hacer un calculo de espesores idéneo y en consecuencia a esto,
tendremos menos posibilidad de que nuestro pavimento presente fallas y fisuras en

el tiempo de serviciabilidad. (Aristizabal, Hoyos, Gil, Gbmez, & Gomez, 2014).

Los diferentes componentes de transito en consideracion para el disefio

segun Montealegre (2019) son los siguientes:

« Transito Comun: Se considera al transito que se encuentra normalmente

en la via sin que se presente alguna condicion externa que lo afecte.
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* Transito Atraido: Es considerado como la cantidad de vehiculos que se
saca de una via externa hacia la via de estudio, para ser analizado con iteraciones

y ver las ventajas que tendria la via elaborada una vez puesta en march.

» Trénsito Creado: Es el transito que se observa después de realizada la

via o de haberla mejorado. Esto se calcula a través de estudios socioecono6micos

Desviacién Estandar. “Se define como Error estandar al error mezclado de
la prediccién del trafico que presentara la via y el comportamiento estructural del
disefio. Los valores entre los que se encuentra este error estadndar estan entre 0.40

y 0.45” (Garcia, 2015, p. 9).

Confiabilidad. Con este parametro se trata de definir el grado de confianza

gue tiene la informacién que se ha obtenido para realizar el disefio del pavimento.

El método AASHTO asigna el valor de confiabilidad (%R) que tiene como
significado el porcentaje de probabilidad que una estructura se comporte y es el
grado de confianza durante el periodo de disefio. Esta probabilidad esta vinculada a
los agentes internos y externos que actiian sobre el pavimento y su comportamiento
(Sarmiento, 2015). De acuerdo a la guia AASHTO se puede aproximar
considerablemente que tipo de comportamiento tendré el pavimento ante el trafico
presente en la via, para ello se debe guiar de una ley de distribucién normal, y a si
se pueda aplicar conceptos de manera estadistica con la objetividad de conseguir
una confiabilidad determinada (Sarmiento, 2015). Por ejemplo, si obtenemos como
resultado un 90% a 95%, estos resultados nos indican que Unicamente un 5% a
10% del tramo que este pavimentado, tiene el indice de serviciabilidad que es
inferior; es decir que el modelo de comportamiento se realizé para que tenga

criterios de serviciabilidad mas no de falla. Entonces, para obtener un nivel mayor
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confiabilidad se debe tener un incremento en las medidas de las diferentes capas

del pavimento disefiado.

Mdédulo de Resiliencia. “Estableciendo el médulo de resiliencia segun la
guia AASHTO 93 aqui se considera diferentes pardmetros como la subrasante y su
humedad, variacion en estudios para el funcionamiento de disefio del médulo
resiliente, siendo un parametro importante e influente en el calculo del SN” (Herrera,

2014, p. 9).
Se tiene los siguientes parametros:

e MR(PSI) = 1,500 * CBR (Para valores donde el CBR es menor al valor del
7.20%).

¢ MR(PSI) = 3000*CBR (Para valores donde el CBR esta entre 7.2 % al 20%).

e EIMTC Yy el Ministerio de la Vivienda toman en consideracién como valor
minimo de CBR en la Subrasante 6%.

e MR(PSI) = 2555*CBR"0.64 (Expresion General en la Guia AASHTO 2002)

Serviciabilidad del Pavimento. Este término es elemental en una
estructura para brindar el servicio deseado y que ha sido disefiado con anticipaciéon
en el boceto del proyecto. Segun Maya, Monsalve & Giraldo (2012) conceptualizan

los siguientes términos referentes a esta variable:

Serviciabilidad inicial: equivalencia del rendimiento de una estructura

recién elaborada por tanto debe estar al 100% de la serviciabilidad de su disefio.

indice de servicio terminal: equivalencia del rendimiento de una estructura

en funcionamiento y reaccionando al transito que pasa por la via.
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Perdida de la Serviciabilidad: Los niUmeros que perciben aqui
precedentemente descritos nos indican estipular la pérdida de la capacidad del

pavimento, se genera de manera progresiva.

Numero estructural del Pavimento (SN). El pavimento flexible segun
Gbmez (2014) se fundamenta en obtener un “(SN)” para el disefio de sus
posteriores capas y de la carpeta de rodadura, con el objetivo de que pueda resistir
su carga de disefio. Una vez establecido este nimero se definen bajo criterios de
norma los espesores a utilizar estos dependen de todos los estudios previos
realizados como conteo vehicular y zonificacién de vivienda siendo ellos los mas

importantes.

Los datos encontrados se sustituyen en la ecuacién determinada por
AASHTO y es asi como nos brinda un numero estructural, que nos indica el
espesor total que debe llevar nuestro pavimento y ademas de las medidas de las

siguientes capas, y se aplica la ecuacion siguiente:

SN= al*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3

Donde:

al, a2, a3= Coeficientes estructurales de las capas.

d1, d2, d3= Espesores en centimetros de las capas.

m2, m3 = Coeficientes de drenaje de las capas base y subbase.

De acuerdo a AASHTO la ecuacién de la SN, no tiene una Unica solucion,
sino que existen diferentes combinaciones de espesores dando asi soluciones
optimas. Y es de acuerdo al ingeniero que debe realizar el andlisis correspondiente

del comportamiento de las diferentes alternativas y con ello dar los mejores valores
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para una buena funcionalidad estructural del pavimento flexible. (Manual de

Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014)

Coeficientes Estructurales. En su obtencion de estos coeficientes se

deben emplear métodos los cuales son:

“Cuando los materiales y/o mezclas de sub- base y bases no han sido
tratada se utilizada: Método de ensayo AASHTO T-274, a través de este método se
calcula el valor del modulo de elasticidad dinamico” (Mejia, 2014, p.20). Cuando se
trata de mezclas asfalticas y suelos estabilizados el método utilizado es: Métodos
de ensayo ASTM D4123 o ASTM C469, que nos brindan el valor del médulo

elastico.

Valores promedio usualmente usados en la graduacién de abaco:

Capa de rodamiento en caliente: 0.44 pulgadas.

Segunda capa granular: 0.14 pulgadas.

Tercera capa granular: 0.11 pulgadas.

Periodo de Disefio. Puede ser hasta 10 afios para caminos que tienen un
transito con un volumen bajo, el periodo de disefios que se da por dos etapas que
constan cada etapa de 10 afios y periodo de disefio que constan de 20 afios. El
Ingeniero a cargo del proyecto en el disefio puede seleccionar los de periodo que
utilizara, dependiendo de su criterio y las condiciones que el proyecto dispongay lo
gue la entidad encargada solicite. (Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, 2014)

Medio Ambiente. Se debe tener en cuenta la buena armonia del disefio que

se elabor6 de pavimento con relacion al medio ambiente debido a que los factores
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como el crecimiento poblacional continuo y la climatologia causan altas
temperaturas y el disefio de pavimento debe resistir estos hechos posibles. El
efecto se produce en el alto consumo de energia y en las condiciones climaticas,
gue pueden mitigarse aumentado las areas verdes y/o construyendo pavimentos

medioambientales o verdes. (ASOCEM, 2015).

Se debe tener en cuenta el aumento de la reflectancia de la superficie del
pavimento, reduciendo la temperatura; produciendo ahorro de energia en la
instalacion de postes de iluminacién e influencia directa al aumentar la visibilidad
nocturna. Se destaca la importancia de la ingenieria verde, es decir, el buen uso de
los recursos para no contaminar, con el uso de no materiales téxicos. (ASOCEM,

2015).

2.2.4. Pavimento Rigido

El pavimento rigido también conocido como pavimento de concreto, este
pavimento absorbe los esfuerzos que se presenten sobre el pavimento rigido,
generando una correcta distribucion de las cargas, siendo la resultante tensiones
bajas en la capa de la subrasante (Miranda, 2010). En cambio, en el pavimento
flexible tiene amplia tension en la subrasante. Las partes del pavimento rigido son

los siguientes:

Subrasante. Es el sostén natral y compactado, donde se puede hacer el

pavimento, tiene como funcién de dar soporte uniforme.

Subbase. Esta capa se encuentra entre la losa rigida y la subrasante, tiene
como funcidn de evitar que se presente bombeo de suelos que contengan granos

finos, tiene una capa o méas de material granular. Esta capa mejora el drenaje.
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Losa de Concreto. Tiene como material fundamental el cemento portland,
es la capa principal que tiene resistencia y durabilidad de acuerdo al disefio

establecido.

2.2.5. Pavimento Articulado
El pavimento articulado también es conocido como pavimento semirrigido

(Giordani & Leone, 2015), se compone por lo siguiente:

Subbase. La capa esta conformada por roca triturada o grava, que esta es

colocada bajo la capa de la base.

Base. Este se emplea con tréfico pesado, conformado por material granular

compactado.

Cama de Arena. Conformada por la capa de arena con un espesor de 5 cm,

esta debe ser de arena limpia.

Arena para juntas. Puede ser del mismo material empleado en la cama de
arena, incluso mas fina para su mejor ingreso en las juntas entre los bloques de

adoquines.

Sardineles. Son los bordes que tiene como funcién de confinamiento

laterales.

Adoquines. Bloques de capa de rodadura, de acuerdo al tamafio del
bloque, pues este es en funcion de la resistencia a la compresion y el uso del

transito.
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2.3. Marco Conceptual
Afirmado
Es una capa procesada o natural que se encuentra sobre la capa denominada

subrasante y actia como capa de rodadura. (Rengifo, J. y Vargas, M, 2017).

Agregado grueso
Es el material que deriva de la descomposicion que puede ser del tipo natural o
procesada de la roca que es retenida en la malla en la malla N°4 (4.75 mm). (Abanto, F

2018).

Capacidad Portante
Es la fuerza o presion que se ejerce sobre una superficie de terreno, ademas

siendo la capacidad de soporte. (Real Academia Espariola, 2020).

Carretera

Es una infraestructura de transito que esta adaptada principalmente a lo largo de
una extension de area nombrado como derecho de via, con el objetivo de dejar el
desplazamiento del transito de forma ininterrumpida en el espacio y en el tiempo,

asegurando la comodidad y seguridad de los usuarios. (Cardenas, 2013).
Disefio
Es el resultado final usando un método o proceso, que busca la solucién

adecuada cumpliendo con criterios establecidos. (Real Academia Espafiola, 2020)

Estructura
Est& conformado por capas que es capaz de deflactarse o flexionarse de acuerdo

a las cargas que actuan sobre él. (Real Academia Espafiola, 2020)
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Ingenieria de Transito
“Es definida como una parte que corresponde a la ingenieria de transporte que se
encarga de planear, realizar el modelo geométrico y los procesos operacionales de trafico

presente en carreteras, vias y todo lo relacionado al transporte” (Transconsult, 2021).

Metodologia
Se denomina metodologia a una serie de pasos, técnicas, métodos, que forman
parte de un proceso de investigacion para alcanzar resultados 6ptimos cercano a la

teoria. (Real Academia Espafiola, 2020)

Proyecto

Es la realizacion de una planificacion, porque consiste en un conjunto de acciones
0 actividades que se elaboran de manera articulada, y esto es con el fin de generar
bienes y servicios que puedan satisfacer necesidades o de cierta forma resolver
problemas sociales, de acuerdo a los limites del presupuesto y del periodo de tiempo que

requiere. (Real Academia Espafiola, 2020).

Recursos
Son los medios necesarios, pueden ser econémicos, humanos, publicos, entre
otros que son usados para el fin de cumplir una necesidad. (Real Academia Espariola,

2020)

Superficie
Hace referencia a la proporcionalidad de un terreno o el limite de un terreno, que

ademds est4 vinculado con el area. (RAE, 2020)

Transitabilidad
Representa la calidad que tiene de serviciabilidad la infraestructura vial que

garantiza una condicion que permite que el movimiento vehicular comun de la carretera
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se dé sobre un determinado lapso de tiempo. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones - MTC,2018, p.22).

Zonificacion
Es la conceptualizacion de subdivision de un terreno con un plan de desarrollo

urbano. (Alccamari, 2017).

2.4. Sistema de Hipotesis
Probablemente el tipo de pavimento mas adecuado para la avenida es el
pavimento rigido. No obstante, al final de la presente tesis se determinara cual sera
el mas adecuado para dicha avenida. De acuerdo al presupuesto y a la climatologia

de la zona.



2.5. Variables e Indicadores

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

20

Variable Def. Def. Dimensione Indicadores Instrumento
Conceptual Operacional s S
El presente Norma GH
proyecto L C o 0.20,
Disefo Disefo
estructural se Geométrico  seccion Vial Componente
orienta a s de Disefio
proporcionar Urbano.
un disefio de Andlisis
Es un conjunto pavimento que Granulométric
pueda resistir 0
de capas de d d _
material a ecualament Contenido de Manual de
seleccionado es?f aerc;f)s Estudio de H,urr_1edad Carreteras
que recibe de uerz snica d Limites de (2014):
: destructivos ~ Mecanica de b |
forma directa e | Atterberg Suelos,
del transito, de ~ SUEIOS. G i
Diseft las cargas del la int ! Ensayo de 3 eotecnia 'y
estru::StﬁPa?l del transito y las iller; zmu%erlgry Compactacion  Pavimentos
avimento transmite de Iosg uep oroctor
pavim forma disipada 9 Modificado
(Variable I atraviese, CBR
Independiente alos estratos cumpliendo
) inferiores, con su vida util IMDA y ESAL
proporcionand de disefio. Se de disefio Manual de
0 una capa de hace Uso én su Estudio de Tasade carreteras de
rodamiento elaboracion de trafico. crecimiento Disefio DG-
qu;efgonr%%ne los Manuales Velocidad de 2018
segura de carretera zl§eno
; DG-2018, Umero
(Garcia, 2012) ool de Estructural de
Carretera DG- Diseno Disefio de
2014y la Metodologia . . .
. Disefio de pavimentos
Qigj_ggg%'g AASTHO 93 Espesor de AASTHO 93
Vi capas del
igentes en pavimento

nuestro pais.

Nota: Esta tabla muestra las dimensiones, indicadores e instrumentos de la variable.



ll. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacién
e Segln el enfoque es: Cuantitativa
e Segun la finalidad es: Aplicada
e Segun el nivel es: Descriptiva
e Segun la temporalidad es: Transeccional
3.2. Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién
Conformada por el area de influencia del proyecto comprendido

en el distrito de Marcavelica provincia de Sullana.

3.2.2. Muestra
Conformada por el tramo en estudio que inicia desde la
Panamericana Norte hasta la culminacién con sus dos desvios como
referencia Iglesia Bautista JesUs- Las palmeras Marcavelica, tiene una

extension de 8.00 km.

3.3. Disefno de Investigacion

No experimental, Transaccional: descriptivo simple

Su esquema se representa as:

g—1 o©

G: Indica el lugar donde se obtuvieron las muestras para los estudios del

proyecto y la poblacidon que se beneficiara. (avenida dos de mayo en distrito de

Marcavelica provincia de Sullana-Regién Piura)

21
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O: Representa la informacién que se obtiene a través del proyecto de

investigacion. (Disefio de Pavimentacion).

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas

Se empled la técnica denominada como observacion estructurada.
En primer lugar, se va a campo para poder conocer y realizar lo denominado
como reconocimiento del terreno, para poder obtener el Estudio de trafico y
un protocolo de recoleccion de datos.

Se realiz6 un Estudio de mecénica de suelos y con el mismo se
caracteriz6 el suelo en estudio mediante ensayos de laboratorio con fines de

pavimentacion.

Instrumentos

AUTOCAD 2018: Se emple6 para poder visualizar el plano de
ubicacion de la Av.

AUTOCAD CIVIL 3D 2018: Se utilizé para realizar el disefio
geomeétrico.

Se empled una ficha técnica (Anexo N°1) para el conteo vehicular de
autos y estudio de tréafico de la zona en estudio para obtener datos que nos
ayudo como base para estructurar nuestro proyecto, ademas del cuaderno

de apuntes, tablas y férmulas de acuerdo al Método Aastho 93.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Se tomaran datos de conteo vehicular durante varias semanas las 24 horas

del dia y también en 1 hora punta, para el calculo la carga vehicular que resistira el

Pavimento en Disefio en avenida dos de mayo en distrito de Marcavelica provincia
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de Sullana - Region Piura segun la categorizacion indicada en el Manual de

Carreteras.

Para el Estudio de Mecanica de Suelos se recolectaron datos a través de la
realizacion de calicatas y muestras de suelo en cada una de ellas en diferentes
tramos de la zona en estudio con el objetivo de realizar los ensayos necesarios y

poder obtener una caracterizacién del suelo en el que va a trabajar.

Se empleara el software Civil 3D para el Disefio geométrico, ya que nos

permitira llevar esta parte del proyecto de manera mas eficaz.

Por ultimo, para nuestras propuestas de Disefios de pavimentos
estructurales se utilizara la metodologia AASHTO 93, se realizaran los célculos
necesarios con ayuda de las hojas de Excel y los parametros establecidos por este

método, asi como la ayuda de su Abaco Aastho 93.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Andélisis e Interpretacion de resultados

4.1.1. Estudio de levantamiento topografico
El levantamiento topografico nos indica los puntos de ubicacion del

proyecto, que son necesarios para realizar los planos AutoCAD Civil 3D.

Ubicacion del proyecto
El distrito de Marcavelica cuenta con las coordenadas de latitud sur
04°52’39” y de latitud oeste 80°41'51”.

Figura 1

Mapa de la Provincia de Sullana

TUMBES

Nota: Esta figura muestra los distritos de la provincia de Sullana, de Sullana

Perla del Chira (https://yordimarcelo04.wordpress.com/).



https://yordimarcelo04.wordpress.com/
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Figura 2

Mapa del Distrito de Marcavelica

Nota: Esta figura muestra el distrito de Marcavelica, de Pert Tours

(https://www.perutoptours.com/index19pisullana.html).

Figura 3

Avenida dos de mayo

RES(BLI!'BQK& La Perla

Nota: Esta figura muestra la avenida dos de mayo y el recorrido de esta, de

Google Earth Pro ( https://earth.google.com/web/ ).



https://www.perutoptours.com/index19pisullana.html
https://earth.google.com/web/
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Coordenadas del inicio y termino de avenida
Las coordenadas del inicio de la avenida conformada por el P1 y el término
de la avenida dos de mayo esta conformado por el P2.

Figura 4

Coordenadas del P1

Mombre: |P1

Zona: |17 M
Coordenada Este: | 532453.00m E

Coordenada MNorte: |9450401.00 m 5

Nota: Esta figura muestra las coordenadas del Punto 1 del inicio de la avenida

dos de mayo.

Figura 5

Coordenadas del P2

Mombre: |P2]

Zona: |17 M
Coordenada Este: | 533048.00 m E
Coordenada Morte: | 9461899.00m S

Nota: Esta figura muestra las coordenadas del Punto 2 del término de la

avenida dos de mayo.

Instrumentos empleados
. 01 wincha (5m).
o 01 estacion total (leica).

. 02 prismas.
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. GPS (Garming).

o Céamara fotografica.

4.1.2. Diseflo Geométrico Horizontal y Vertical

METODOLOGIA

La investigacion segun sus caracteristicas en el estudio es de tipo
aplicada ya que utiliza datos extraidos del problema mismo para realizacién
del disefio vial.

CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO DE LA VIA URBANA
Los criterios utilizados para el disefio son guiados por la Norma GH.

020 componentes de Disefio Urbano; exactamente en el capitulo Il, articulo

8:
Tabla 2
usos
TIPOS DE VIAS VIVIENDA COMERCIAL INDUSTRIAL
ESPECIALES
VIAS LOCALES PRINGIRALES
ACERAS O VEREDAS 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
SIN CON SEPARADOR CENTRAL | SIN SEPARADOR | SIN SEPARADOR | SIN SEPARADOR
PISTAS O CALZADAS SEPARADOR |21 MODULOS A CADA LADO| 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
MODULOS D|CEEL SEPARADOR 3.60 3.60 3.30 - 3.60
3.60 3.00 I 3.30 CON SEPARAD. CENTRAL: 2 MODULOS A C/ LADO
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
ACERAS O VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80 - 2.40
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20 - 5.40
PISTAS O CALZADAS DOS MODULOS DE 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
2.70 3.00 3.60 3.00

Nota: Esta tabla muestra las medidas minimas para las veredas y
estacionamiento y calzadas de las vias, de Norma GH.020

(https://www.gob.pe/institucion/munisantamariadelmar/informes-

publicaciones/2619672-norma-gh-020-componentes-de-diseno-

urbano-ds-n-006-2011 ).



https://www.gob.pe/institucion/munisantamariadelmar/informes-publicaciones/2619672-norma-gh-020-componentes-de-diseno-urbano-ds-n-006-2011
https://www.gob.pe/institucion/munisantamariadelmar/informes-publicaciones/2619672-norma-gh-020-componentes-de-diseno-urbano-ds-n-006-2011
https://www.gob.pe/institucion/munisantamariadelmar/informes-publicaciones/2619672-norma-gh-020-componentes-de-diseno-urbano-ds-n-006-2011
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Con los criterios seleccionados segun la zonificacion donde se realizar el
proyecto, la seccién vial queda de la siguiente manera:

Figura 6

Seccidn vial Transversal — Calle Dos de Mayo

VIA LOCAL PRINCIPAL - VIVIENDA

T J ]
= 1.80 ‘=-2.20-wt2.40-+

SECCION VIAL CALLE DOB DE MAYO

Nota: Esta figura muestra la seccién de la via Transversal dos de mayo.

Figura 7

Seccion vial Longitudinal- Calle Dos de Mayo

2.40 =1,

VIA LODAL FRINGIFAL - DALLE DUS DE MAYO

Nota: Esta figura muestra la seccion de la via Longitudinal dos de mayo.
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4.1.3. Estudio de Mecéanica de Suelos

Este estudio implica desarrollar la caracterizacion fisico- mecénica de lo que
se encuentra formada la subrasante de la zona en estudio, esta investigacion se
realiza a través de la elaboracion de 3 calicatas de profundidad de 1.50 metros
(Anexo 4), realizadas en puntos especificos a lo largo de la longitud de la avenida

en estudio.

Exploracién de Campo

Se realizaron 3 calicatas con una profundidad de 1.50 m con respecto a la

superficie natural del terreno de la via en estudio.

Tabla 3

Calicatas realizadas

CALICATA PROFUNDIDAD (m) UBICACION
C-1 1.50 Av. Dos de Mayo Marcavelica
C-2 1.50 Av. Dos de Mayo Marcavelica
C-3 1.50 Av. Dos de Mayo Marcavelica

Nota: Esta tabla muestra la profundidad con las que fueron realizadas las calicatas

1,2,3.

Ensayo de Laboratorio

a. Contenido de Humedad

Este valor nos indica el porcentaje de agua en el terreno. Los resultados

obtenidos de cada calicata se representan en la siguiente tabla:



Tabla 4

Contenido de Humedad

N° de calicata N° de muestra Contenido de Humedad %
C-1 M-1 11.40
C-2 M-2 11.00
C-3 M-3 11.20

Nota: Esta tabla muestra el contenido de humedad de cada calicata realizada.

Figura 8

Célculo de contenido de Humedad de Calicata C-1
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MORMA AASHTO T-180. ASTM D 1557)

PROYECTO ESTUDIO DEC B R EN A¥YENIDA DOS DE MAYD EN EL DISTRITO DE MARCAYELICA PROYINCIA DE
SULLANA DPTO DE PIURA

SOLICITA MARIA REGINA SALAZAR BENAVIDES
|UBICAC\ON AYENIDA DOS DE MAYD - MARCAYELICA
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA:  TERREND NATURAL
FECHA M-44596 CLASF. (SUCS)
COORD 532904 - 9461230 CLASF. [AASHTO A-2-4 (0)
Peso suelo + molde ar 10718 10927 10934 10904
Peso molde qr 6128 6128 6128 6128
Peso suelo himedo compacl]  gr 4530 4799 4306 4776
Volumen del molde cm® 2152 2162 2152 2152
Peso volumétrico himedo qr 213 223 223 222
Recipiente N®
Peso del suelo himedo+tara| gr 6158 | 705.4 | 7054 [ 725.3 | 630.1 | 730.9 | 645.8 | 6954
Peso del suelo seco + tara ar 561.0 | 644.0 | 645.0 [ 665.8 [ 555.0 | 644.0 | 558.9 | 602.0
Tara qr
Peso de agua qr 548 [ 614 | 604 | 595 | 751 | 86.9 | 869 [ 934
Peso del suelo seco qr 561.0 | 644.0 | 5248 [ 5248 | 555.0 | 6440 | 558.9 | 602.0
Contenido de agua % 9.77 | 9.53 | 11.51 | 11.34 [ 13.53 | 13.49 | 15.55 | 15.51
Promedio Contenido de agua] % 9.65 11.42 13.51 15.53
Peso volumétrico seco grlfcr‘ﬂ3 1.947 2.003 1.968 1.921
Densidad maxima (gr/cr] 2.003
Humedad dptima (%) 1.4

Nota: Esta figura muestra el calculo de Contenido de Humedad Optima en

porcentaje para la Calicata C-1.



Figura 9

Calculo de contenido de Humedad de Calicata C-2
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{(MORMA - AASHTO T-180, ASTM D 1557)

OBRA ESTUDIO DE C B R EN AVENIDA DOS DE MAYO EN EL DISTRITO DE MARCAVELICA PROVINCIA D
SULLANA DPTO DE PIURA

SOLICITA MARIA REGINA SALAFAR BENAVIDES

UBICACION AVENIDA DOS DE MAYO - MARCAVELICA

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA TERRENO NATURAL | l

FECHA DICIEMBRE 2022 CLASF. (SUCS) SM
COORD 532168 - 9451340 CLASF. [AASHTO A-2-4 (0)
maolde qr 10605 10815 10845 10665
gr 6128 6128 6128 6128
dmedo compacl]  gr 4477 4687 4717 4737
molde cm® 2152 2152 2152 2152
rico himedo qr 2.08 218 219 2.20
' 1.0 2.0 3.0 4.0
o himedo+tara| gr 680.4 7204 680.9 7259
0 5eco +tara qr 625.0 663.1 604.0 633.2
ar
| ar 554 57.3 76.9 927
0 5eco qr 625.0 524.8 604.0 633.2
agua S 8.86 10.92 12.73 14.64
rico seco gricm® 1.911 1.964 1.944 1.920
Densidad maxima {gr/cm®) 1.964
Humedad dptima (%) 11.0

Nota: Esta figura muestra el calculo de Contenido de Humedad Optima en

porcentaje para la Calicata C-2.
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Figura 10

Calculo de contenido de Humedad de Calicata C-3
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

PROYECTO  ESTUDIO DE C B R EN AVENIDA DOS DE MAYO EN EL DISTRITO DE MARCAYELICA PROYINCIA DE
SULLANA DPTO DE PIURA
SOLICITA MARIA REGINA SALAZAR BENAYIDES
UBICACION  AVENIDA DOS DE MAYO - MARCAVELICA
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA DICIEMBRE 2022 CLASF. (5UCS5) GC
COORD 532991 - 9461475 CLASF. (AASHTO A-1-b (0)

METODO DE COMPACTACION

:C

FECHA DE ENSAYO:

Peso suelo + molde qr 10685 10915 10955 10903

Peso molde qr 6128 6128 6128 6128

Peso suelo himedo compact]  gr 45657 4787 4827 4775

WVolumen del molde cm® 2152 2152 2152 2152

Peso volumétrico himedo ar 212 222 2.24 222

Recipiente N®

Peso del suelo himedo+tara|  gr 671.1 | 7251 | 576.8 | 731.9 [ 7078 | 689.7 | 6481 | 7054

Peso del suelo seco + tara qr 618.0 | B67.0 | 520.6 | 675.0 [ 6284 | 611.0 | 564.3 | 614.0

Tara qr

Peso de agua ar 531 | 581 | 562 | 569 | 794 | V8.7 | 838 | 914

Peso del suelo seco qr 618.0 | 667.0 | 524.8 | 524.8 | 628.4 | 611.0 | 564.3 | 614.0

Contenido de agua % 8.59 | 8.971 | 10.71 | 10.84 | 12.64 | 12.88 | 14.85 | 14.89

Promedio Contenido de agua| % 8.65 10.78 12.76 14.87

Peso volumétrico seco gn’cmz' 1.948 2.007 1.987 1.931
Densidad maxima (gr/cr] 2.008
Humedad éptima (%) 11.16

Nota: Esta figura muestra el calculo de Contenido de Humedad Optima en

porcentaje para la Calicata C-3.

b. Analisis Granulométrico por Tamizado

Representa la distribucion de los tamafios que tiene la muestra de suelo.
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Tabla b

Analisis Granulométrico

N° de calicata N° de muestra % Grava % Arena % Finos
C-1 M-1 0.0 97.9 2.1
C-2 M-2 0.3 554 44.3
C-3 M-3 0.0 99.5 0.5

Nota: Esta tabla muestra el resumen de cada calicata donde nos indica el porcentaje

de grava, arena y finos.



Figura

11

Calculo de porcentaje Grava, Arena y Finos de Calicata C-1

. = i
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ESTUDIO DE CB RENAVENIDA 2DE MAYD DISTRTO MARCAVELICA PROVINCIA SULLANA

MARLA REGINA SALAZAR BEMAVIDES
AVENDDA 2 DE MAYO - MARCAVELICA
TERRENO NATURAL
DICEEMBRE 2022
532504 - 9481230

Abertura

Peso

Retenido

Retenido

Porcentaje

(mm) Retenido Parcial | Acumulade | gue Pasa SRR LA
127.000 1. Peso de Material
" 101500 Peso Inicial Total (kg)
73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 5000
e
50.600 2. Caracteristicas
37.500 Tamafio Maximo
75 400 Tamafio Maximo Nominal RS
15.000 Grava (%)
12.700 Arena (%)
9.520 100 100 Finos (%)
6.350 Modulo de Fineza (%)
4750 100.0 95 100
2.350 33.50 8.7 6.7 93.3 80 100 3. Clasificacion
2.000 Limite Liquido (%) 27.96
1190 785.10 150 17 783 50 85 |Limite Plastico (%) 1929
0.850 Indice de Plasticidad (%)
0.500 165.50 331 c42 452 25 G0 Clasificacion SUCS
0.420 Clasificacion AASHTO A (0)
0.300 151.80 304 852 148 10 30
0.250 r
0.1280
0.150 53.00 108 953 42 2 10
0.075 10.60 21 979 210
25 05 924
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Nota: Esta figura muestra el calculo de Calculo de porcentaje Grava, Arena y Finos

de Calicata C-1.



Figura 12

Calculo de porcentaje Grava, Arena y Finos de Calicata C-2
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 { AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO ESTUDIO DE C B R EN AVENIDA DOS DE MAYO EN EL DISTRITO DE MARCAVELICA PROVINCLA DE
SULLANA DPTC DE PIURA
SOLICITA MARLA REGINA SALAZAR BEMAVIDES
UBICACION ANENIDA DOS DE MAYD - MARCAVELICA
MUESTRA TERRENO NATURAL
FECHA DICEMBRE 2022
COORD 532168 - 9451340
e e e oescrpeion
e 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (ko) 500
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lawvar (gr) 500.0""""
211 60.300
ra 50.800 2. Caracteristicas
112 37.500 Tamafio Maxime
= 25.400 Tamafio Maximo Nominal
34 15.000 Grava (%)
10z 12700 Arena (%)
3" 5.520 100.0 Finos (%)
104" 6.350 Module de Fineza (%)
N 4 4750 2 03 0.3 98.7
N* 8 2.350 3. Clasificacion
W 10 2.000 5.5 11 1.4 93.6 Limite Liquido (%)
N* 16 1.180 Limite Plastico (%)
N* 20 0.850 3.9 0.8 22 7.8 Indice de Plasticidad (%)
N* 30 0.600 2.1 0.4 26 g7.4 Clasificacion SUCS
N* 40 0.420 3.6 07 33 96.7 Clasificacion AASHTO
N* 50 0.300 2.7 0.5 39 96.1
N° 60 0.250 r
N* 80 0.180
N® 100 0.150 45.4 9.1 129 a7
N* 200 0.075 214.7 28 857 443
Pasante 2221 443 100.0

Nota: Esta figura muestra el calculo de Calculo de porcentaje Grava, Arena y Finos

de Calicata C-2.



Figura 13

Calculo de porcentaje Grava, Arena y Finos de Calicata C-3
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 { ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO ESTUDIO DE C B R EN AVENIDA DOS DE MAYO EN EL DISTRITO DE MARCAVELICA PROVINCIA DE
SULLAMA DPTO DE PIURA
SOLICITA MARIA REGINA SALAZAR BENAVIDES
UBICACION AVENIDA DOS DE MAYO - MARCAVELICA
MUESTRA TERRENO NATURAL
FECHA DICEMBRE 2022
COORD 532991 - 9461475
Tamices ASTM AtE;r:}ra R;Z:I::Iu R;'; ?;':IU AR;T:IE ::;D Znur;ir::]: Arena - Concreto Descripcion
5" 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (ka) 492.000
3" T73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr} - ’
2177 60.300 )
2 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo
1" 35400 Tamafio Maximo Nominal T O
304" 19.000 Grava (%) ’
142" 12.700 Arena (%)
kY 9.520 100 100 |Finos (%)
144" §.350 Modulo de Fineza (%)
Ne4 4750 100.0 95 100
N8 2,350 33.50 6.8 5.8 932 80 100 |3.Clasificacion
N° 10 2,000 Limite Liguide (%) 27.04
NF 16 1180 75.10 153 221 779 50 85 |Limite Plastico (%) LY A
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 165,50 316 55.7 443 25 60  |Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N® 50 0.300 151,80 309 866 13.4 10 30
N° 60 0.250 r
N° 80 0.180
N* 100 0.150 53.00 10.8 97.3 27 2 10
N° 200 0.075 10.60 22 99.5 0.52
Pasante 2.5 0.5 100.0

Nota: Esta figura muestra el calculo de Calculo de porcentaje Grava, Arena y Finos

de Calicata C-3.



c. Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

La realizacion de estos ensayos define el comportamiento del suelo en

estudio con relacion con el contenido que tenga de humedad asi mismo, proceder a

clasificar el tipo de suelo.
Tabla 6

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

N° de Limite Limite  Indice de
N° de calicata
muestra Liquido Plastico plasticidad
C-1 M-1 27.95 19.29 8.66
C-2 M-2 27.42 19.3 8.12
C-3 M-3 27.04 18.87 8.17

Nota: Esta tabla muestra el resumen de cada calicata donde nos indica el limite

liquido, limite plastico e indica de plasticidad.



Figura 14

Calculo de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la C-1
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LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110'Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89Y T-90

SULLANA DPTO DE PIURA
SOLICITA  MARIA REGINA SALAZAR BENAVIDES
UBICACION AVENIDA DOS DE MAYO - MARCAVELICA
MUESTRA TERRENO NATURAL
FECHA DICIEMBRE 2022
CODRD  : 532904 - 9461230

DBRA ESTUDIODEC B R EN AVENIDA DOS DE MAYO EN EL DISTRITO DE MARCAVELICA PROVINCIA DE

LIMITE LIQUIDO

MTsRRO M s s !
[TARRO+SUELOHUMEDD e S O 5065 . 6190

TARRO + SUELO SECO 40.30 42.05 52.85
e 7.50 se0 | sos | T
PESODELT&RRO | 9.80 nzs | 200 [
PES0 DEL SUELO SECO 30.50 30.80 25.85

. oenumeDao 2459 T 279z s |
wOEGOLPES T 33 s T L

N TARRO
A
TARRO + SUELO SECO

*2 OE HUMEDAD 19.35 19.23

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

;
I
|

, ~ |

Mo i

:

CONTENIDD DE HUMEDAD [%)
¥

o 200 30:0 500 0.0 700 ‘3 sa  sap 00
W*DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDD 27.95
LiMITE PLASTICO 19.29
iNDICE DE PLASTICIDAD B6.66

Nota: Esta figura muestra el célculo del limite liquido, limite plastico e indica de

plasticidad de la Calicata C-1.




Figura 15

Calculo de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la C-2
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OBRA : ESTUDIO DE C BR EN AVENIDA DOS DE MAYO EN EL DISTRITO DE MARCAVELICA PROVINCIA DE
SULLANA DPTO DE PIURA
SOLICITA  MARIA REGINA SALAZAR BENAVIDES
UBICACION  AVENIDA DOS DE MAYO - MARCAVELICA
MUESTRA  TERRENO NATURAL
FECHA DICIEMBRE 2022
COORD : 532168 - 9461340
LIMITE _LIQUIDO
N° TARRO 5 3 32
TARRO + SUELO HUMEDO 78.05 53.26 45.70
TARRO + SUELD SECO 67.90 43.70 36.95
AGUA 10.15 9.55 8.75
PESO DEL TARRO 27.00 9.20 9.60
PESO DEL SUELO SECO 40.90 34.50 27.35
% DE HUMEDAD 24.82 27.68 31.99
N° DE GOLPES 35 24 14
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 m
TARRO + SUELO HUMEDO 14.85 13.20
TARRO + SUELD SECO 14.10 12,65
AGUA 0.55 0.55
PESO DEL TARRO 11.25 9.80
PESO DEL SUELO SECO 2.85 285
% DE HUMEDAD 19.30 19.30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDo r.42
LIMITE PLASTICO 19.30
iNDICE DE PLASTICIDAD 8.12

Nota: Esta figura muestra el calculo del limite liquido, limite plastico e indica de

plasticidad de la Calicata C-2.



Figura 16

Calculo de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de la C-3

- RUC. 10036748244 i }i :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS LA N 4
CALLE SANTA TERESA 730 URB. SANTA ROSA - SULLANA Ao, j\‘__
Mail: juan_nonato_carrasco@hotmail.com ' _! .
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
OBRA : ESTUDIO DE C BR EN AVENIDA DOS DE MAYO EN EL DISTRITO DE MARCAVELICA PROVINCIA DE
SULLANA DPTO DE PIURA
SOLICITA MARIA REGINA SALAZAR BENAVIDES
UBICACION  AVENIDA DOS DE MAYO - MARCAVELICA
MUESTRA  TERRENO NATURAL
FECHA : DICIEMBRE 2022
COORD 1 532991 - 9461475
LIMITE_LiQUIDO
N° TARRO 5 3 M
TARRO + SUELO HUMEDO 66.90 37.50 38.45
TARRO + SUELD SECO 59.75 31.05 .10
AGUA 715 6.45 7.35
PESO DEL TARRO 27.00 9.20 9.80
PESO DEL SUELO SECO J2.75 21.85 21.30
% DE HUMEDAD 21.83 29.52 34.51
N° DE GOLPES 36 22 14
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 32 4
TARRO + SUELO HUMEDD 12.70 14.45
TARRO + SUELO SECO 12.25 13.90
AGUA 0.45 0.55
PESO DEL TARRO 9.60 11.25
PESO DEL SUELO SECO 265 265
% DE HUMEDAD 16.98 20.75
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiauiDo 27.04
LIMITE PLASTICO 18.87
iNDICE DE PLASTICIDAD 847

Nota: Esta figura muestra el célculo del limite liquido, limite pléstico e indica de

plasticidad de la Calicata C-3.
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d. Ensayo de Compactacion- Proctor Modificado
Este ensayo se realiz6 con el objetivo de calcular el peso volumétrico seco
maximo que puede tener un material, asi como la humedad optima de

compactacion, de acuerdo a los datos de la Fig. 08, Fig. 09 y Fig. 10.
Tabla 7

Proctor Modificado

N° de N° de CLASIFICACION

calicata muestra  Densidad Maxima Seca (g/cm3) Humedad Optima (%)

C-1 M-1 2.003 114
C-2 M-2 1.964 11.0
C-3 M-3 2.008 11.2

Nota: Esta tabla muestra el resumen de cada calicata donde nos indica la densidad

maxima seca y la humedad optima en porcentaje.

e. CBR (California Bearing Ratio)
Este ensayo se realiza con el objetivo de calcular la resistencia que presenta el
suelo cuando esta sometido a esfuerzos cortantes, asi mismo para determinar la

calidad que presenta el suelo de la capa subrasante del terreno.



Tabla 8

Valores de CBR

42

N° de calicata

N° de muestra

CBR

C-1

M-1

49.80%

C-2

M-2

37.30%

C-3

M-3

44.70%

Nota: Esta tabla muestra el CBR en porcentaje de cada Calicata.

Figura 17

Célculo del CBR de la Calicata C-1 al 100%
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Nota: Esta figura muestra el calculo del CBR de la calicata C-1 al 100%.
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Figura 18

Calculo del CBR de la Calicata C-2 al 100%
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Nota: Esta figura muestra el calculo del CBR de la calicata C-2 al 100%.
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Figura 19

Calculo del CBR de la Calicata C-3 al 100%
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Nota: Esta figura muestra el célculo del CBR de la calicata C-3 al 100%.
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Para seleccionar el CBR de disefio, se eligi6 el valor de: 37.30 % por ser el

menor valor obtenido en el estudio realizado.
Perfil Estratigrafico

Se realiza para poder ver los diferentes estratos que contiene el suelo en los
diferentes tramos a lo largo de la via en estudio, teniendo como resultado lo

siguiente:
Tabla 9

Perfil Estratigréafico

CLASIFICACION
PROFUNDIDAD
CALICATA DESCRIPCION DEL
(m) sucs
MATERIAL

Gravas arcillosas, mezcla de
C-1 15 GC
grava, arenay arcilla

Gravas arcillosas, mezcla de
C-2 15 SC
grava, arenay arcilla

Gravas arcillosas, mezcla de
C-3 15 GC
grava, arenay arcilla

Nota: Esta tabla muestra el resumen de cada calicata donde nos indica la descripcion

del contenido del material segun el perfil estratigréafico.

4.1.4. Estudio de Trafico
El procedimiento para el andlisis de los resultados de trafico presentados, y

se toman los valores del numero de vehiculos y la masa de las cargas. Los factores
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considerados son de acuerdo al tréfico inicial y trafico esperado a lo largo del

periodo de disefio.

Carril de Disefo

Se ha considerado el 50% del trafico, debido a que se trata de dos carriles.

Tabla 10

Factor de Distribucion de Carril

N° de carriles en cada Porcentaje de ejes simples equivalentes

direccién de 18 kips en el carril de disefo
1 100
2 80-100
3 60-80
4 0 més 50-75

Nota: Esta tabla muestra el nUmero de carriles y el porcentaje de factor de distribucion

para cada una de ellas, de AASTHO 93 (https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-

93-version-en-espanol.html?page=1).

Periodo de Disefo

Los pavimentos estan disefiados para resistir los efectos acumulativos del trafico a
lo largo del tiempo. En nuestro informe consideramos utilizar un tiempo de disefio

de 20 afios segun las recomendaciones de AASTHO 93. (Fig. 4).


https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
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Tabla 11

Periodo de Disefio

Tipo de Carretera Periodo de Disefio
Urbana con alto volumenes de transito 30-50 afios
Interurbana con altos volumenes de transito 20-50 afos
Pavimentada con bajos volumenes de transito 15-25 afios
Revestidas con bajos volimenes de transito 10-20 afios

Nota: Esta tabla muestra el periodo de disefio segun el tipo de carretera, de AASTHO

93(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-

espanol.html?page=1).

Crecimiento de tréafico

Para la Region de Piura se ha tomado como r = 4.16% para el incremento
anual de vehiculos.
Factor de Crecimiento = [(1+r) *n-1]/r
n= 20 afios
r=4.16%
Fc = ( 1+ 4.16) 20-1) / 4.16
Fc=30.28 %
Reemplazando los valores se obtiene FC= 30.28%

Determinacién del Factor Camidén

Tipos de Vehiculos
AC= Automoviles y Camionetas Pequefias
CC= Camionetas y Combis

B1= Omnibus de eje Simple


https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
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C1= Camiones medianos de 2 ejes simples
C2= Camiones de 2 ejes uno simple y otro Tandem

Tabla 12

Tipo de Vehiculo: Camion C1

_ Peso en Toneladas Factor Equivalente de Carga
Camion C1
Cargado Descargado Cargado Descargado
Eje Delantero 7.00 7.00 0.5311 0.5311
Eje Posterior 11.00 7.00 3.2383 0.5311
Total 18.00 14.00 3.7693 1.0621
Promedio 16.00 2.4157

Nota: Esta tabla muestra el factor equivalente de carga para el Camién C1.

Tabla 13

Tipo de Vehiculo: Camién T2S2-252

Factor
) _ Peso en _
Camion 3 ejes T2S2- Equivalente de
Toneladas
252 Carga
Cargado Descargado Cargado Descargado
Eje Delantero Simple 7.00 7.00 0.5311 0.5311
Eje Posterior Simple 11.00 7.00 3.2383 0.5311
Eje Posterior
) 18.00 7.00 2.1880 0.0500
Tandem
Total 36.00 21.00 5.9573 1.1121
Promedio 28.50 3.5347

Nota: Esta tabla muestra el factor equivalente de carga para el Camion T2S2-252.
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Tabla 14

Tipo de Vehiculo: Camion C2

Peso en Toneladas Factor Equivalente de Carga
Camion C2
Cargado Descargado Cargado Descargado
Eje Delantero
, 7.00 7.00 0.5311 0.5311
Simple
Eje Posterior
] 18.00 7.00 2.1880 0.0500
Tandem
Total 25.00 14.00 2.7190 0.5811
Promedio 19.50 1.6501

Nota: Esta tabla muestra el factor equivalente de carga para el Camion C2.

Correspondiente al factor camion de Automaviles y camionetas pequefas se
empled 0.002 y respecto a camionetas y combis se emple6 0.02.

Tabla 15

ESAL de Vehiculos Livianos

0,
L, Veh/ Veh/ 50% Veh/  Factor Factor de
Descripcion de un - . EAL
. Camion Crecimiento
Carril
Hora Dia Afo
Autos y
Camionetas 5 120 60 21900 0.002 30.28 1,326.26
pequeias
Camionetasy o 334 192 70080 0.02 30.28 42.440 45
combis
Omnibus 1 24 12 4380 2.4157 30.28 320,385.59
Totales 22 528 264 96360 364,152.30

Nota: Esta tabla muestra el ESAL de Vehiculos Livianos para diferentes vehiculos y

la suma total.
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Tabla 16

ESAL de Vehiculos Pesados

Veh/ Veh/ Veh/ Factor de
o 50% de Factor o

Descripcion ] . Crecimien EAL

hora Dia unCarril Afo Camibn .

0

Camion C1 3 72 36 13140 2.4157 30.28 961,156.78
Camion C2 1 24 12 4380 1.6501 30.28 218,846.82
Camion T2S2-252 0 0 0 0 3.5347 30.28 0
Totales 4 96 48 17520 1,180,003.60

Nota: Esta tabla muestra el ESAL de Vehiculos Pesados para diferentes vehiculos y

la suma total.

Por ende, el EAL de disefo calculado es de 1,544,155.90

4.1.5. Disefio de Espesores mediante el Método AASTHO 93

A) Pavimento Flexible

El método de disefio se efectlia atreves de la hip6tesis de un niumero
estructural del pavimento, considerando este nimero se hacen pruebas de
manera analitica hasta que se pueda equilibrar la ecuacién que se utiliza
para el disefio del pavimento o a través de monogramas.

La ecuacion basica utilizada para disefiar un pavimento propuesta
por la AASTHO 93 es la siguiente:

Log -APSD)

09 13 —TE
LogWyg = Zg.So + 9.36.Log(SN + 1) — 0.20 + 4215 | 937 LogMy —8.07

1094
0.40 + W

Dénde:

W18 = Tréfico
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Zr = desviacion estandar normal

So = error estandar combinado de la prediccion del tréfico

APSI = diferencia de serviciabilidad

Mr = modulo resiliente

SN = numero estructural indicativo del espesor total del pavimento

SN = alD1 + a2Db2m2 + a3D3m3

Confiabilidad (R)

Para este parametro el grado de confianza que merece la
informacion y de acuerdo a la via se emple6 85%.
Desviacién Estandar Combinada (So)

Segun la recomendacion se us6 0.45.
Modulo Resiliente

Se uso6 la Expresion General MR(PSI) = 2555*CBR"0.64

El CBR segun la Tabla 08 es de 37.30%.

Mr (Psi) = 2555*37.30"0.64

Mr (Psi) = 25,899
indice de Servicialidad

Para un pavimento nuevo el indice se Servicio Inicial es de 4y
cuando termina su vida Util, se estim6 Servicio Final de 2, en consecuencia,
la perdida de Servicialidad es de 2.
Coeficiente de Drenaje

Para este valor en la ciudad de Sullana, el tiempo que se puede
demorar el agua en ser evacuada es alrededor entre 15 dias y un mes
siento la calidad de drenaje malo o muy pobre, por ende, el coeficiente

determinado es del 1%.
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Coeficientes Estructurales

Se calculan los coeficientes al, a2, a3 por medio de su modulo
elastico, utilizando los abacos de disefio.
Célculo del Numero Estructural

El disefio se fundamenta esencialmente en calcular el nimero
estructural “SN” para el pavimento que tenga la capacidad de poder resistir
los niveles de cargas a las que el pavimento este sometido. El nimero
estructural se identifica a través de la siguiente expresion:

SN = a,D; + a,D,m, + azD3m,

Para el calculo de espesores D1, D2, D3 (en pulgadas), la
metodologia empleada recomienda considerar los siguientes valores
minimos, que van relacionados con el valor de ejes equivalentes
acumulados.

Tabla 17

Capas segun ESAL de disefio

Bases
Transito (ESAL’s) En Ejes Carpeta de Concreto
Granulares
Equivalentes Asfaltico (cm)
(cm)
Menos de 50,000 12.5 10
50,001 - 150,000 5.00 10
150,001 - 500,000 6.25 10
500,001 - 2°000, 000 7.50 15
2°000,001 - 7°000,000 8.75 15

Mayor de 7°000,000 10.00 15
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Nota: Esta tabla muestra la Base Granular y la capa de asfalto en cm segun
el ESAL, de AASTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/qguia-aashto-93-version-en-

espanol.html?page=1).

El nimero estructural que se encuentra sobre la capa sub rasante es
el primer calculo a realizarse. Asi mismo, debe calcularse el nimero
estructural que debe utilizarse sobre las capas de la sub base y base,
usando los valores de resistencia adaptables para cada uno.

Figura 20

Las capas y numeros Estructurales

3 x
SN, CARPETA D,
SN2 ~
SN, BASE D,
SUB-BASE D,
i
SUBRASANTE

Nota: Esta figura muestra las capas y niUmeros estructurales que corresponde
a la formula, de ASSHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-

espanol.html|?page=1).



https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
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Figura 21

Coeficiente estructural de capa de la carpeta asfaltica (al)
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HMA médulo resilente a 70°F (10° psi)

Nota: Esta figura muestra el coeficiente estructural del asfalto segun al médulo
resiliente, de ASSTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-

espanol.html?page=1).



https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
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Figura 22

Variacion de coeficiente de base granular (a2) sin tratar
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14)  Scele derived on NCHRP proect (3).

Nota: Esta figura muestra la variacion de coeficiente de base granular sin
tratar, de ASSTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-

espanol.html?page=1).
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Variacion de coeficiente capa de bases tratadas con asfalta (a2)
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Nota: Esta figura muestra la variacion de coeficiente capa de base tratada con

asfalto, de ASSTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-

espanol.html?page=1).
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Figura 24

Variacion de coeficiente capa de bases tratadas con cemento (a2)
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(1) Escala derivada de comelaciones obtenidas en Tinols, Lousiena y Texas
(2) Escala dervada de proyecios de la NCHRP (3)

Nota: Esta figura muestra la variacion de coeficiente capa de base tratada con
cemento, de ASSTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-

espanol.html|?page=1).



https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
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Figura 25

Abaco para estimar el numero estructural de la sub base granular (a3)
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Nota: Esta figura muestra la estimacion del nimero estructural de la sub base
granular, de ASSTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-

espanol.html?page=1).



https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1

59

Figura 26

Abaco de disefio para Pavimento Flexible
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Nota: Esta figura muestra el abaco modificado de color azul donde indica el
calculo del numero estructural SN, de ASSTHO, Guide for Design of

Pavement Structures 1993 (https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-

version-en-espanol.html?page=1).

Ecuacion de Disefio Aastho 93

NE= al*hl+a2*h2* D2+a3*h3*D3

al: 0.41

hl: 2.50 Pulgadas

az: 0.135 Con CBR 80% en la base
h2: 10.00 Pulgadas

D2: 1.00 %

a3: 0.110 Con CBR 30% en la Subase

h3: 8.00 Pulgadas


https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
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D3: 1.00 %

SN calculado = (0.41*2.50) + (0.135*10*1)+(0.11*8*1)
SN calculado = 3.26
SN Abaco = 5.00

Entonces se realiza la conversion de pulgadas a metros de los valores de h1,

h2 y h3.

Carpeta Asféltica: 2.50 * 0.0254 = 0.06, pero consideramos 0.08 m
Base: 10 * 0.0254 = 0.25m

Subbase: 8*0.0254=0.20m

Total: =0.54m

Figura 27

Capas de Pavimento Flexible

zezwse
SOS0S0)
// A@

Nota: Esta figura muestra las capas que conformas el pavimento flexible y las

medidas respectivas en centimetros.
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B) Pavimento Rigido

El procedimiento tiene como funcién proporcionar el pesor de la losa
de concreto que garantice un buen disefio para la vida util del pavimento.
Ademas, el espesor tiene como finalidad soportar el peso que genera el
paso de vehiculos en estudio para que suceda deterioros

La ecuacion basica utilizada para disefiar un pavimento propuesta

por la AASTHO 93 es la siguiente:

L (APSI) 075
0977 -15§ SoCa (D75 — 1.132)
LogWig = Zg.So +7.35.Log(D + 1) — 0.06 + ——=2—=> + (4.22 — 0.32 P;)Log
1.624x10 215.63 J(DO75 — 842
(D +1)046 (%)0.25

Donde:

W18 = Trafico

Zr = desviacion estandar normal

So = error estandar combinado de la prediccion del trafico
APSI = diferencia de serviciabilidad

D= espesor de pavimento de concreto en milimetros

Mr = resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias
Pt=indice de serviciabilidad final

Cd= Coeficiente de drenaje

J=Coeficiente de transmision de cargas en las juntas

Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K= mddulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie



Confiabilidad (R)

Para este parametro el grado de confianza que merece la
informacion y de acuerdo a la via se empleé 85%.
Desviacién Estandar Combinada (So)

Segun la recomendacion se usa para pavimentos Rigidos 0.35.
Modulo de Elasticidad del Concreto

El modulo de elasticidad del concreto es estimado usando la
correlacion de ACI.

E= 57,000* (f¢)*0.50, donde f'c en Psi.

Para este caso el concreto tiene f'c de 280 kg/cm”2

Entonces E= 3,122,019.00
Modulo de reaccién de la subrasante (k)

Para un Cbr de 37.30% para subrasante se tiene un mdédulo de
reaccion de 126 Psi.
Médulo de Rotura del Concreto(s’c)

Se tiene valores recomendados segun rango de trafico.
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Figura 28

Valores recomendados de rotura del concreto

Bkt ol RESSTEACAMMMAALA | RESISTENCA MNAA EQUVALENTE A
€€ FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) | LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
[ s 5000000 EE 40 kg/cn¥ 280 kg/om |
> 500,000 EE
< 15000,000 EE it o
> 15000,000 EE 45 kglom? 350 kglom?

Nota: Esta figura muestra la Resistencia minima a la compresion del concreto F'c
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segun el rango de trafico, de Manual de carreteras, suelos, Geotecnia y Pavimentos

2014(https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NO

RMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf ).

Coeficiente de transferencia de carga

J es un numero de acuerdo al uso que se le da, se uso 2.8.

Figura 29

Coeficientes de transferencia de cargas

Banquina Concreto Asfaltico Honn;g::lz\:il:ulado
Elementos (barras) de Si No Si No
transferencia de cargas
Tipo de pavimento
Hormigon simple o - y a
Armado c/juntas 3.2 38-44 25-31([3.6-42
Hormigén armado 20-32 | oo 53 _ g | B
Continuo o -

Nota: Esta figura muestra el coeficiente de transferencia de carga segun la

Banquina, de Manual de carreteras, suelos, Geotecnia y Pavimentos

2014(https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/MTC%20NO

RMAS/ARCH PDFE/MAN_7%20SGGP-2014.pdf ).



https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
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indice de Servicialidad

Para un pavimento nuevo el indice se Servicio Inicial es de 4.5y
cuando termina su vida Util, se estimé Servicio Final de 2, en consecuencia,
la perdida de Servicialidad es de 2.5.
Coeficiente de Drenaje

Para el coeficiente de drenaje en la ciudad de Sullana, el tiempo que
tarda el agua en ser evacuada es alrededor entre 15 dias y un mes siento la
calidad de drenaje malo o muy pobre, por ende, el coeficiente determinado

es del 1%.



Figura 30

Abaco de disefio para Pavimento Rigido
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Match Line

Nota: Esta figura muestra el &baco modificado de color rojo donde indica céalculo del numero

estructural

SN,

de ASSTHO, Guide

for

Design

of

Pavement

Structures

(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-espanol.htm|?page=1).

1993


https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1

Disefio Aastho 93
ESAL:
R:
So:
K:
EC
Servicio Inicial:
Servicio Final:
Pérdida de Servicio:
S'c:
J:

cd:

1544155

85.00%

0.35

126.00 Psi

3122018.58

4.5

2.5

2

568.00 Psi

2.8

1
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De acuerdo a la figura 30 se concluye que el espesor de la losa de concreto

es de 8 pulgadas, las cuales son convertidas a metros.

Losa de Concreto: 0.20m (8 *0.0254 =0.20 m)

Para la Capa de la Base por consideracion se estima 6 pulgadas.

Base: 015 m 6

Total: 035 m
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Figura 31

Capas del Pavimento Rigido

0,20

0,15

Nota: Esta figura muestra las capas que conformas el pavimento rigido y las

medidas respectivas en centimetros.

C) Pavimento Articulado
Confiabilidad (R)
Para este parametro el grado de confianza que merece la
informacién y de acuerdo a la via se empleé 85%.
Desviacién Estandar Combinada (So)
Segun la recomendacion se us6 0.45.
Mdédulo Resiliente
Se us6 la Expresion General MR(PSI) = 2555*CB"0.64
Mr (Psi) = 25,899
indice de Servicialidad
Para un pavimento nuevo el indice se Servicio Inicial es de 4y
cuando termina su vida Util, se estimd Servicio Final de 2, en consecuencia,

la perdida de Servicialidad es de 2.
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Coeficiente de Drenaje

Para el coeficiente de drenaje en la ciudad de Sullana, el tiempo que
tarda el agua en ser evacuada es alrededor entre 15 dias y un mes siento la
calidad de drenaje malo o muy pobre, por ende, el coeficiente determinado
es del 1%.

Figura 32

Abaco de disefio para Pavimento Articulado

I I
Sm o
e Pérdida de serviciabilidad de disesio APSI L 2
=
3 Z
= S ki kPa
3 B 40 276000
°
” < = F2e 138000
= - :2 LA, <
3 z £ sl oom -
2 e = Sfs sn XY Iz
- " 4 /
z 5 ;-'-é A )7
g 0es3 2 'E-f o [
- = =3
s =
2 &
(-]
B “ W=1.5%1076
R=85% 6. 5.4 3 2 L pule
$0=0.45 229 203 178 152 127 102 76 #1 28 mm
Mr=25899 psi
VPSI=2.00 Numero estructural de diseiio SN
Solucion = 5.00

Nota: Esta figura muestra el dbaco modificado de color azul donde indica célculo del nimero
estructural SN, de ASSTHO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

(https://dokumen.tips/documents/quia-aashto-93-version-en-espanol.htm|?page=1).



https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1

Aplicacion de Método AASHTO 93

NE= al*hl+a2*h2* D2

Donde:

al=Coeficiente estructural de Capa de Rodadura.

h1l= Espesor del adoquin

a2=Coeficiente estructural de la base.

h2= Espesor de la base

D2= Coeficiente de drenaje de la base.
al: 041 Adoquin f'c 350 kg/cm2
hl: 2.36 pulgadas
a2: 0.135 Con CBR 80% en la base
h2: 12 pulgadas
D2: 1.00 % Regién Costa

SN Tabla: 5.00

Se tiene las siguientes medidas

Las medidas cumplen con las recomendaciones minimas de
ASSHTO 93:

Entonces se realiza la conversion de pulgadas a metros de los

valores de h1, h2 y h3.

Adoquin: 0.08 M Altura de Adoquin
Cama de Arena Gruesa 0.04 M Espesor Minimo

Base Granular 0.30 M (12 pulgadas)
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Total: 0.42 M

Figura 33

Capas del Pavimento Articulado

E § E E B E ||g
L e e e
]

o

Nota: Esta figura muestra las capas que conformas el pavimento articulado y

las medidas respectivas en centimetros.

4.1.6. Costo Unitario por m2 de acuerdo al Tipo de Pavimento

A) Pavimento Flexible

Segun los Espesores tenemos:

Carpeta Asfaltica: =0.08 m



Base: = 0.25m
Subbase: =0.20m
Total: =0.54m

Tabla 18

Costo total por m2 Pavimento Flexible
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N° DESCRIPCION COSTO UNIDAD COSTO PARCIAL UNIDAD
1.- Excavacién Costo S/11.73 S/ /m3 S/6.33 S/ /m2
o 0
5. Ellmlnguon de Desmonte (25% Factor S/15.00 S/ /m3 $/10.07 S/ /m2
Esponj.)
3. Nivelacion y compactacion de la S/4.00 S/ /m2 S/4.00 S/ Im?2
subrasante Costo
4.- Conformacion de la subbase a todo costo S/23.29 S//m2 S/23.29 S/ /m2
5.- Conformacién de la Base a todo costo S/I47.47 S/ /m2 S/A7.47 S/ /m2
6.- Imprimacion asfaltica sobre la base S/10.83 S/ /m2 S/10.83 S/ /m2
7.- Conf. carpeta asféltica en caliente S/350.00 S//m3 S/54.98 S/ Im2
3. Evaluaglon. superficial y estructural final S/050 S/ /m2 S/0.50 S/ /m?2
del pavimento
COSTO TOTAL S/157.47 S/ /m2

Nota: Esta tabla muestra el costo total por m2 para el pavimento flexible segun la descripcion de

la actividad por realizar.

B) Pavimento Rigido

Segun los Espesores tenemos:

Losa de Concreto: 0.20m
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Base: 0.15 m
Total: 0.35 m
Tabla 19

Costo total por m2 pavimento rigido

COSTO

N DESCRIPCION COSTO UNIDAD PARCIAL UNIDAD
1.- Excavacion hasta nivel de la Subrasante S/11.73 S/ /m3 S/4.10 S/ /m2
2.- Eliminacién de Desmonte (25% Factor Esponj.) S/15.00 S//m3 S/5.25 S/ /m2
3.- Nivelacion y compactacion de la subrasante S/3.98 S//m2 S/3.98 S/ /m2
4.- Conformacion de la Base S/28.42 S/ /m2 S/28.42 S/ /m2
5.- Losa de Concreto de f'c 280 kg/cm2 S/298.66 S/ /m3 S/59.73 S/ /m2
6.- Corte Juntas de Contraccion de fragua S/6.00 S/ /ml S/6.00 S//ml
7.- Sello Sikaflex Juntas de Contraccion de fragua S/12.00 S/ /ml S/12.00 S/ /ml
8.- Dowells S/12.00 S//clu S/12.00 S//clu
9.- Encofrado del perimetro S/40.00 S//m2 S/40.00 S//m2
10.- Curado Quimico de la Losa de Concreto S/5.00 S//m2 S/5.00 S//m2

COSTO TOTAL S/176.48 S/ m2

Nota: Esta tabla muestra el costo total por m2 para el pavimento rigido segun la descripcién de

la actividad por realizar.

03] Pavimento Articulado

Segun los Espesores tenemos:
Adoquin: 0.08 m

Cama de Arena Gruesa: 0.04 m



Base Granular 0.30 m
Total: 0.42 m
Tabla 20

Costo total por m2 de pavimento articulado
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PARTID COSTO

A ESPECIFICACIONES COSTO UNIDAD PARCIAL UNIDAD

1 Trazo y nivelacion. S/3.31 m2 S/3.31 S/m2

2 Excavacion al nivel de la Subrasante. S/11.73 m3 S/4.93 S/m2

3 Eliminacion del desmonte. S/15.00 m3 S/6.30 S/m2
Nivelacion y Compactacion de la

4 Subrasante S/3.98 m2 S/3.98 S/m2

5 Conformacién de la Base S/55.90 m3 S/16.77 S/m2
Encofrado Y Desencofrado para

6 Sardineles S/40.00 m2 S/40.00 S/m2

7 Excavacion en Sardineles con Barreta S/20.00 m3 S/20.00 S/m2
Eliminacion del desmonte de

8 Excavacion de Sardinel S/30.00 m3 S/9.00 S/m2

9 Vaceado de Concreto f'c 210 Kg/cm2 S/298.66 m3 S/125.44 S/m2
Colocacién Cama de

10 Arena S/40.00 m3 S/1.60 S/m2
Suministro y Colocacion de Adoquin

11 de 8cm S/30.78 m2 S/30.78 S/m2

12 Sellado con Arena Fina S/5.00 m2 S/5.00 S/m2
Limpieza General de la

13 Obra S/0.50 m2 S/0.50 S/m2
COSTO TOTAL S/267.60

Nota: Esta tabla muestra el costo total por m2 para el pavimento articulado segun la descripciéon

de la actividad por realizar.

4.2.

Docimasia de Hipotesis

De acuerdo a la hipétesis planteada, hemos realizado el disefio de la

estructura de los pavimentos flexible, rigido y articulado con la metodologia

AASHTO 93, ademas se diseid la seccion transversal en base a la Norma Técnica

GH.020, obteniendo con ello el presupuesto.
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El disefio del pavimento rigido cumple con la necesidad de brindar una
circulacion segura, cémoda para los peatones y vehiculos, ademas de proporcionar
un acceso de acuerdo a la climatologia de la zona, ya que se ve afectada por el
fendmeno del nifio. Asimismo, verificamos que el proyecto mejorara con gran

magnitud la transitabilidad de las vias o calles en disefio.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Para realizar el conteo vehicular utilizamos una via auxiliar a la via en estudio que
esta debidamente pavimentada, se obtuvo un indice Medio Diario Anual (IMDA) y

posteriormente procesando los datos obtuvimos la carga vehicular de disefio (W82). El
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conteo vehicular se realizé durante una semana, las 24 horas del dia, obteniendo como
resultado lo mostrado en la tabla 21:
Tabla 21

ESAL de Disefio

UBICACION ESAL DE DISENO

Av. Dos de Mayo 1,544,155.90

Nota: Esta tabla muestra el ESAL de disefio calculado para el disefio.

Para realizar un buen estudio de Mecanica de Suelos se hicieron tres calicatas,
ubicadas en el inicio, tramo medio y final de la Via en estudio, una en el medio del tramo
y una al final de la via teniendo cada una de las calicatas una profundidad de 1.50 m,
obteniendo como resultado un material de grava mal gradada con arcilla. Los resultados

obtenidos mediante las calicatas estan representados en la tabla nUmero 22.

Tabla 22

Resultado de Estudios de Mecanica de Suelos para el disefio de Pavimentos.

CLASIF. CLASIF.
CALICATA CBR (%)
AASHTO SUCS
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c-1 A-2-4(0) GC 49.80%
C-2 A-2-40) SC 37.30%
C-3 A-1b(0) GC 44.70%

Nota: Esta tabla muestra el CBR en porcentaje de acuerdo a las calicatas

realizas en campo.

Se empleo la metodologia AASTHO 93 para realizar el disefio estructural
de los tres tipos de pavimentos; teniendo como resultado las figuras ya
mostradas anteriormente que se colocan:

Figura 34

Capas de Pavimento Flexible

zezece]
0S50S0
// A§

Nota: Esta figura muestra las capas que conformas el pavimento flexible y las

medidas respectivas en centimetros.
Figura 35

Capas del Pavimento Rigido
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0,20

0,15

Nota: Esta figura muestra las capas que conformas el pavimento rigido y las

medidas respectivas en centimetros.

Figura 36

Capas del Pavimento Articulado

h.04 0,08

0,30

Nota: Esta figura muestra las capas que conformas el pavimento articulado y las

medidas respectivas en centimetros.

Ademas, los pavimentos presentan la siguiente caracterizacion: pavimento flexible
esta disefiado con una mezcla asfaltica en caliente, pavimento rigido disefiado con losa

de concreto de resistencia f'c: 280 kg/cm2 y pavimento articulado disefiado con adoquin



de 8 cm de espesor, segun norma la base donde se trabaja debe tener un minimo de
CBR de 80% compactada a un 100% de la Maxima densidad seca (MDS), la capa de

subbase debe tener un CBR no menor al 30% compactada al 95% de la MDS.

El costo total por m2 de pavimento flexible es de S/157.47, para el pavimento
rigido el costo por m2 es S/176.48 y para el pavimento articulado el costo por m2 de
pavimento es S/267.60, siendo elegido para el disefio por criterios de durabilidad y
costos, el pavimento rigido como el pavimento estructural para la Via Avenida Dos de

Mayo- Marcavelica- Sullana.

CONCLUSIONES

78
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El disefio de la seccion vial guiado de la norma GH 020 Componentes de Disefio
Urbano da un ancho de via de 20 metros, siendo sus componentes como una via
principal, calzadas sin separador central de 3.30 m, veredas de 1.8m y estacionamiento

de 2.4 m.

Se concluye el Estudio de Trafico teniendo como resultado un ESAL de disefio de

1,544,155.90; para un periodo de 20 afios.

En el estudio de mecanica de suelos se obtuvo un material de grava mal gradada con
arcilla; el CBR presente en la subrasante es de 37.3% con lo cual se concluye que el

suelo es apto para el pavimento disefiado.

El disefio estructural de los tres tipos de pavimentos, se realiz6 utilizando la
Metodologia AASTHO 93, adquiriendo para cada pavimento los espesores siguientes:
para el pavimento flexible una carpeta asféltica de 0.08m, la base de 0.25m, la subbase
de 0.20m; para pavimento rigido un espesor de losa de concreto de 0.20m y una base
de 0.15m y para el pavimento articulado se obtuvo un espesor de adoquin de 0.08m,

una cama de arena gruesa de 0.04m y una base de 0.30m.

El disefio estructural de pavimento rigido representa mejor durabilidad y resistencia a la
climatologia de la zona entre los pavimentos evaluados, por lo cual se convierte en el
pavimento mas conveniente en temas econémicos y constructivos, asi mismo ofrece

mejor comportamiento ante posibles precipitaciones que puedan presentarse en la zona



y cuenta con un bajo costo de mantenimiento por ello es el pavimento idoneo para la

Via en estudio.

RECOMENDACIONES

80
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Se recomienda para el proyecto de investigacion el pavimento rigido por ser de los tres
pavimentos evaluados uno de los que mejor durabilidad y resistencia presenta sobre todo es el
mas resistente ante las lluvias que son poco frecuentes en la zona donde se ubica la via, sin
embargo, esta decisién serd tomada por la entidad correspondiente, ya que al decidir se debe
tomar en cuenta el mantenimiento que requiere el pavimento que se seleccione y el costo final

de la construccion del mismo, para seleccionar la mejor alternativa.
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ANEXOS

Cuadro 01

Instrumento de recoleccién de Datos: Ficha de conteo y clasificacién vehicular
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Nota: Este cuadro muestra el conteo y la clasificacion vehicular en campo, de Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(https://www.docsity.com/es/formato-conteo-de-autos/5148915/ ).
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https://www.docsity.com/es/formato-conteo-de-autos/5148915/

Figura 01

Foto 01 en la Avenida dos de Mayo

Nota: Esta figura muestra la realidad actual de la avenida dos de mayo.

Figura 02

Foto 02 en la Avenida dos de Mayo

Nota: Esta figura muestra la realidad actual de la avenida dos de mayo.
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Figura 03

Foto 03 en la Avenida dos de Mayo

Nota: Esta figura muestra la realidad actual de la avenida dos de mayo.

Figura 04

Foto 04 en la Avenida dos de Mayo

Nota: Esta figura muestra la realidad actual de la avenida dos de mayo.
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Figura 05

Foto 05 de Avenida dos de mayo

Nota: Esta figura muestra la realidad actual de la avenida dos de mayo.
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Figura 06

Evidencias de Ejecucién: Solicitud de Plano de Levantamiento Topografico

Nota: Esta figura muestra la solicitud realizada para la realizar de estudios en la avenida

dos de mayo.



Figura 07

Evidencias de Ejecucion: Conteo de Vehiculos

Nota: Esta figura muestra el llenado del formato de conteo y clasificacion vehicular en la

avenida dos de mayo.



Figura 08

Ubicacion Calicata 1 (C-1)

Nota: Esta figura muestra la realizacion de calicata 1 en campo.

Figura 09

Ubicacién Calicata 2 (C-2)
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Nota: Esta figura muestra la realizaciéon de calicata 2 en campo.
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Figura 10

Ubicacién Calicata 3 (C-3)

Nota: Esta figura muestra la realizacion de calicata 3 en campo.
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Figura 11

R.D. que aprueba el proyecto de investigacion

RESOLUCION N° 2072-2022-FI.UPAO

Facultad de Ingenieria

Trujillo, 26 de octubre del 2022

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EN AVENIDA DOS DE MAYO-MARCAVELICA-SULLANA -REGION
PIURA, 2022", de los Bachilleres: CHAMBA INFANTE, DERIAN ALONSO y SALAZAR BENAVIDES,
MARIA REGINA, del Programa de Estudio de Ingenierfa Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los senores docentes: Dr. ENRIQUE LUJ AN SILVA, Presidente;
Ing. MARCELO MERINO MARTINEZ, Secretario; Ing. GILBERTO VELASQUEZ DIAZ, Vocal; han
revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme, y;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendo su aprobacion, tal como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenierfa;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de ftitulacion solicitada por los Bachilleres: CHAMBA INFANTE,
DERIAN ALONSO y SALAZAR BENAVIDES, MARIA REGINA, consistente en presentacion,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: “DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EN AVENIDA DOS DE MAYO-MARCAVELICA-
SULLANA -REGION PIURA, 2022".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su
tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo

sobre el tema elegido.

Dr. An naca Quenta

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

e —

C. Copla
o
Programa os ESIUc0 oe INgenieria Ovil
ARG samn
-
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO AuwAmérica Sur 3145 Marserrate Teujillo - Perd
wawupao.edupe Tell:[1 51710441 504444 anexs 137

Fax: 282500

Nota: Esta figura muestra la Resolucion de aprobacion de proyecto de Tesis.



Figura 12

Constancia del Compromiso del Asesor

COMPROMISO DEL ASESOR

MAMERTO RODRIGUEZ RAMOS, docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
identificado con ID: 000000352 debidamente colegiado y habilitado con CIP: 3689, me
comprometo a asesorar el proyecto de tesis titulado “Disefio estructural del pavimento en

Avenida Dos de Mayo-Marcavelica- Sullana - Region Piura, 2022" cuyos aulores son los
bachilleres Chamba Infante Derian Alonso y Salazar Benavides Maria Regina; hasta la
sustentacion de la misma.

Trujillo, 07 de julio del 2022

Rodriggez Rarhos, Mamerto
CIP: 3689

Nota: Esta figura muestra el Compromiso del asesor y la firma respectiva
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