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RESUMEN

La investigacion realizada tiene por objetivo general realizar el disefio estructural
del pavimento utilizando el método AASHTO-93 para la Av. Manuel Seoane y su
interconexién con la Panamericana Norte, Distrito Guadalupe, Provincia
Pacasmayo, Departamento La Libertad, por lo que la investigacion esta conformada

de 8 capitulos:

En el capitulo uno, se realiza una introduccion al problema encontrado, nos
enfocamos en la realidad problematica de la zona en estudio, detallando ademas
los objetivos tanto general como especificos y la justificacion del desarrollo del

presente proyecto.

En el capitulo dos, se realiza una descripcion de los aportes encontrados utilizados
como antecedentes de estudios, ademas se define algunos conceptos relacionados

al proyecto y también se detalla la hipétesis.

En el capitulo tres, se detalla el tipo, nivel y disefio de la investigacion, asi como el

procedimiento y el analisis de datos.

En el capitulo cuatro, se realiza el disefio estructural del pavimento flexible, rigido
y articulado aplicando la metodologia AASHTO 93, calculando cada uno de los
espesores. También se detalla el presupuesto de cada uno de los pavimentos, asi

COmMo sus cronogramas correspondientes.

En el capitulo cinco, se detalla la discusion de los resultados de cada pavimento,

asi como la comparacion econémica entre ellos.

Finalmente, en el capitulo seis, siete y ocho, se exponen las conclusiones,

recomendaciones y las referencias bibliograficas.
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ABSTRACT

The overall objective of the research is to carry out the structural design of the
pavement using the AASHTO-93 method for Manuel Seoane Av. And its
interconnection with the Panamericana Norte, Guadalupe district, Pacasmayo

province, La Libertad department, so the research consists of eight chapters:

In chapter one, an introduction is made to the problem found, we focus on the
problematic reality of the area under study, also detailing the general and specific

objectives and the justification for the development of the present project.

In chapter two, a description of the findings used as background studies is made, in
addition some concepts related to the project are defined and the hypothesis is also
detailed.

Chapter three details the type, level and design of the research, as well as the

procedure and analysis of data.

In chapter four, the structural design of the flexible, rigid and articulated pavement
is performed using the AASHTO 93 methodology, calculating each of the
thicknesses. It also details the budget of each of the pavements, as well as their

corresponding schedules.

Chapter five details the discussion of the results of each pavement, as well as the

economic comparison between them.

Finally, from chapter six to eight, the conclusions, recommendations and

bibliographical references are presented.
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INTRODUCCION

1.1. Problemade investigacién

1.1.1. Descripcién de larealidad problemética

Las carreteras son el medio de transporte por el cual se desarrolla la
economia del pais, juegan un papel importante en el fortalecimiento de
la cadena logistica de distribucidbn comercial y transporte de pasajeros
gue desean trasladarse a diferentes partes del Perq, para establecer
comunicaciéon entre departamentos, enriquecer las relaciones vy
desarrollar la sociedad. Por esta razon, los caminos deben construirse
de acuerdo a especificaciones que aseguren la durabilidad y funcién de

la via.

Al investigar la inversion publica en aprovisionamiento entre el 2019,
segun datos del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), “el Gobierno
gasto el 94.5% de su presupuesto en vias nacionales, mientras que los
Gobiernos regionales no llegaron ni al 50% de uso en vias
departamentales, jni siquiera superaron la mitad del monto destinado!
Los departamentos con mayor construccion de pavimento fueron Ucayali
(100%), Lambayeque, San Martin y Apurimac con mas del 90% de vias
pavimentadas; mientras que Piura, Madre de Dios, La Libertad y
Amazonas presentaron las menores cifras. Es importante resaltar que
en la red vial de la regién norte mas de la mitad es trocha, siendo la
region de La Libertad la que cuenta con mas vias de este tipo (74,9%)”.

En la via de estudio de la av. Manuel Seoane entre el tramo de la Av.
Universitaria y la Panamericana Norte encontramos un promedio de
9250 familias que ocupan esta via en la cual se puede percibir diferentes
tipos de fallas en el pavimento flexible tanto en la carpeta de rodaduray
en algunos casos en la base, esta via es utilizada fundamentalmente
para transportar a personas, productos tanto agricolas, textiles y

artesanales, asi como también es una de las arterias principales que
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comunica las zonas urbanas y es transitada por vehiculos de todo tipo,
por lo que es necesario hacer un nuevo disefio estructural debido al
incremento de vehiculos en circulacién, por lo que hemos considerado
utilizar el método AASHTO-93.

Este disefo estructural del pavimento mediante el método AASHTO-93
nos permitira abastecer la demanda de vehiculos que transitan en esa
via y asi facilitar el transporte de vehiculos.

Figura N° 1 Ubicacion de la via en estudio

Fuente: Google Earth

Figura N° 2 Falla: Parcheo

Fuente: Autoria Propia
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En la imagen superior, observamos la localizacion de un parche en la

carpeta asfaltica.

Figura N° 3 Falla: Ahuellamiento

Fuente: Autoria Propia

Figura N° 4 Falla: Tipo piel de cocodrilo y por desprendimiento

Fuente: Autoria Propia

Figura N° 5 Falla: Agrietamiento longitudinal

Fuente: Autoria Propia
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Por ello, el presente proyecto tiene como finalidad realizar el disefio
estructural del pavimento utilizando el método AASHTO-93, con el fin de
ayudar a satisfacer el problema de transitabilidad en la avenida y escoger
la mejor alternativa de pavimentacion para la infraestructura vial de la

zona de estudio.

Objetivos

Objetivo general

Realizar el disefio estructural del pavimento utilizando el método
AASHTO-93 para la Av. Manuel Seoane y su interconexiéon con la
Panamericana Norte, Distrito Guadalupe, Provincia Pacasmayo,
Departamento La Libertad.

Objetivos especificos

- Determinar los parametros y las variables de disefio estructural del
pavimento flexible, rigido y articulado mediante la metodologia
AASHTO-93.

- Realizar el estudio de estudio de trafico y mecanica de suelos de la
zona de estudio.

- Determinar los espesores de las capas estructurales del pavimento
flexible, rigido y articulado mediante la metodologia AASHTO-93 y

determinar econémicamente cuél es el mas ventajoso.

Justificacion de estudio

El proyecto se justifica socialmente, teniendo conocimiento del transito
vehicular y peatonal en la Av. Manuel Seoane, ya que esa via se ha vuelto
incomodo e inseguro debido a las condiciones en las que se encuentra la
superficie de rodadura; el desarrollo del Disefio de pavimento nos ayudara
a hacerle frente al problema de la mala transitabilidad en la zona, asi como

asegurar el bienestar de los pobladores.

17



También se justifica porque se hara uso de la metodologia AASHTO 93
para disefiar la estructura del pavimento ademas de realizar un estudio de
suelos, asi como de trafico que cumpla con las normas del manual de
disefio de pavimentos del MTC y que ayude a satisfacer el problema de
transitabilidad en las avenidas y escoger la mejor alternativa de

pavimentacion para la infraestructura vial de la zona de estudio.

Il MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

So6cola (2016), en su investigacion “Diseno y Analisis comparativo de costos
de un pavimento flexible segin metodologia del AASHTO 93, y otro con
geomallas biaxiales en el sector Los Laureles del Distrito de EIl Porvenir —
Trujillo — La Libertad”, buscé demostrar el desempefio general de las
geomallas biaxiales, proveyendo soluciones eficientes a la ingenieria y
comparando con el disefio y el analisis de costos de un Pavimento Flexible
segun la Metodologia AASHTO 93, en este estudio obtuvo los siguientes
resultados: para el pavimento sin refuerzo, una carpeta asféltica de 3 plg.,
base granular= 15 cm., y sub base granular= 15 cm. y para el pavimento
reforzado con Geomallas Biaxiales una carpeta asfaltica de 3 plg y base
granular 21 cm, el cual concluyé que al utilizar el disefio reforzado con
geomallas se reduce los costos en un 5.6% del total de costo directo del

presupuesto sin reforzar, al igual que el tiempo de ejecucién del proyecto.

Bricefio y Tello (2019), en su investigacion “Analisis comparativo del disefio
estructural y evaluacion econémica entre un pavimento rigido, flexible y
adoquinado utilizando el método ASSHTO93, para la av. Miguel Grau, Tres
de Octubre, Nuevo Chimbote”, propuso la determinacion de los tres tipos de
pavimentos, teniendo como objetivo analizar y comparar el disefo
estructural y evaluar econémicamente entre un pavimento flexible, rigido y
articulado aplicando la metodologia AASHTO - 93 en la Av. Miguel Grau, el

estudio concluyo que el pavimento mas econdémico es el flexible, pero que

18



dependera de la decision de las autoridades del tipo de pavimento a emplear

para la Av. Miguel Grau.

Panibra y Peralta (2019) en su investigacién “Rediseio del pavimento
asfaltico de la red vial departamental Arequipa — Moquegua KM 197+500 —
KM 205+126 usando los métodos AASTHO 1993 y mecanistico calibrado
simplificado”, propuso el redisefio de la estructura del pavimento flexible para
el tramo KM 197+500 — KM 205+126 de la carretera Arequipa — Moquegua,
desarrolld una investigacion descriptiva para encontrar los caracteres de
disefio de la estructura del pavimento flexible por medio de las metodologias
AASTHO 93 y mecanistico calibrado simplificado. Tuvo los siguientes
resultados, caracteristicas de disefio: ESAL de disefio de 2°440,000, Periodo
de disefio de 10 afios, CBR de 23.9%, serviciabilidad inicial de 4.00,
serviciabilidad final de 2.5, Factor de confiabilidad del 95%, standard normal
deviate de -1.645, overall standard deviation de 0.49 y numero estructural de
3.11.

Vasquez (2019) en su investigacion “Disefio de pavimento empleando el
método AASHTO 93 para el mejoramiento de la carretera Ayacucho -
Abancay. tramo: Ayacucho km. 0+000 — km. 50+000”, propuso disefiar la
estructura de pavimento flexible por la metodologia de la AASHTO del tramo
Ayacucho km. 0+000 — km. 50+000, de la carretera Ayacucho - Abancay,
dando como resultado. Que, habiéndose dividido en 4 tramos, el disefio para
el tramo Km. 0.000-35.900 obtuvo una capa asfaltica de 7.5 cm, una base
granular de 15cm y una subbase de 15 cm. Para el tramo Km. 35.900-40.227
se obtuvo una capa asfaltica de 7.5 cm. y una base de 20 cm. Para el tramo
Km 40.227- 42.510 se obtuvo una capa asfaltica de 7.5 cm. y una base de
20 cm y para el tramo Km 42.510 — 48.357 se obtuvo una capa asféltica de
7.5 cm. y una base de 20 cm, como recomendacion se propuso que a los 10
afios se debe realizar una evaluacion del pavimento como medir la
rugosidad, dafios (agrietamientos, parchados, ahuellamiento) vy
reflectometria para saber la situacion actual de pavimento y tomar las

medidas correctivas.
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Amaya (2019); en su tesis “Diseno de la estructura de un Pavimento Flexible
Aplicando el Método AASHTO-93, para el corredor Vial comprendido entre
la Diagonal 65 — Cai Boston — Cruce via Yuma en Barrancabermeja,
Santander.”; tuvo como objetivo general proyectar la construccion de un
pavimento flexible para el corredor Vial comprendido entre la Diagonal 65 —
Cai Boston — Cruce via Yuma en Barrancabermeja, Santander. Dando como
resultado una estructura de pavimento asfaltico convencional la cual estaria
conformada por carpeta asféltica (CA) de 15 cm apoyada sobre una base
granular (BG) de 25 cm, y una capa de subbase granular (SBG) de 30 cm.,
cabe sefalar que la vida util de las estructuras de pavimento esta
estrechamente relacionada con la cantidad y calidad de los sistemas de
drenaje y subdrenaje a través de los cuales recibe, intercepta y drena
rapidamente las aguas superficiales y subterraneas en el sitio de
construccion. impacto de la superficie de la carretera. En base a la idea
anterior, se deben desarrollar planes de accidon que permitan tomar las
medidas de mantenimiento y/o mejoras adecuadas para mantener las

condiciones éptimas de drenaje.

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. PAVIMENTO

“El pavimento esté constituido por un conjunto de capas superpuestas
relativamente horizontales compuestas por materiales seleccionados.
Estas estructuras estan disefiadas para soportar las cargas impuestas
por el transito y por las condiciones ambientales, y deben ser
disefiadas con el fin de ofrecer un paso cémodo, seguro y confortable

para los vehiculos” (Ronddn y Reyes, 2015, p. 13).
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CARPETA ASFALTICA

SUBRASANTEE

Figura N° 6 Paquete estructural de pavimento

Fuente: Autoria Propia

a. Pavimento Flexible

“Las estructuras de pavimento del tipo flexible pueden ser definidas
como estructuras viales conformadas por una capa asfaltica apoyada
sobre capas de menor rigidez, compuestas por materiales granulares,
no tratados o ligados (base, subbase, afirmado, y en algunos casos
subrasante mejorada o material de conformacion) que a su vez
soportan sobre el terreno natural o subrasante, de aqui se puede
identificar las capas que componen el pavimento flexible, de las
cuales, posteriormente se van a disefiar sus espesores, basados en

distintos parametros de disefios” (Rondén y Reyes, 2015, p. 14).

“Las capas que constituyen la estructura del pavimento flexible son:

- Carpeta Asfaltica: es la capa que se coloca en la parte superior del
paquete estructural, sobre la base, y es la que le proporciona la
superficie de rodamiento a la via. Cumple la funcion de
impermeabilizar la superficie evitando el ingreso de agua que podria
saturar las capas inferiores. También evita la desintegracion de las

capas subyacentes y contribuye al resto de capas a soportar las
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cargas y distribuir los esfuerzos (cuando se construye con espesores
mayores a 2.5 cm.).

- Base: capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de
rodaduray tiene como funcién primordial soportar, distribuir y transmitir
las cargas a la subbase, que se encuentra en la parte inferior. Estas
deben tener la suficiente resistencia para recibir la carga de la
superficie y transmitirla hacia los niveles inferiores del paquete
estructural.

- Subbase: se localiza en la parte inferior de la base, por encima
de la subrasante. Es la capa de la estructura de pavimento destinada
a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas
en la carpeta asfaltica. Esta conformada por materiales granulares,
gue le permiten trabajar como una capa de drenaje y controlador de
ascension capilar de agua, evitando fallas producidas por el
hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se
tienen bajas temperaturas.

- Subrasante: es la capa de terreno que soporta el paquete
estructural y que se extiende hasta una profundidad en la cual no
influyen las cargas de transito. Esta capa puede estar formada en corte
o relleno, dependiendo de las caracteristicas del suelo encontrado.
Una vez compactada, debe tener las propiedades, secciones
transversales y pendientes especificadas de la via” (Montejo, 2006)
citado por (Rengifo, 2014, p. 4-5).

ASFALTO

SUB BASE

SUBRASANITIE

Figura N° 7 Paquete estructural de pavimento flexible

Fuente: Autoria Propia
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b. Pavimento Rigido

Consiste en una capa de losa de concreto de 18 a 30 cm de espesor,

apoyada sobre una base granular, que descansa sobre una capa de

suelo compactado, denominado subrasante.

“Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias:

Pavimento de concreto simple con juntas

Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma
de fibras o mallas.

Pavimento de concreto con refuerzo continuo” (Manual de
carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Seccién: Suelos y Pavimentos; p.261).

Segun la guia para el disefio de estructura del pavimento AASHTO

93, “las capas que constituyen la estructura del pavimento rigido son:

Sub base:

Radica de una o mas capas compactas de material granular o
estabilizado; la funcionalidad primordial de la subbase es
prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. La subbase
es forzosa una vez que la mezcla de suelos, agua, y tréfico

tienen la posibilidad de crear el bombeo.

Losa de concreto:

Capa superior de la estructura del pavimento, el elemento
minimo de cemento deberia determinarse con base a ensayos
de laboratorio y por vivencia previas de resistencia y
durabilidad. Se tendr4 que utilizar concreto con aire
incorporado donde sea primordial conceder resistencia al
deterioro superficial debido al hielo-deshielo, a las sales o para

mejorar la trabajabilidad de la mezcla”.
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c. Pavimento Articulado:

“Para este pavimento la capa de rodadura esta constituida por
bloques de concreto prefabricado, conocido por adoquines, de

espesor uniforme e iguales entre si” (Garcia, Ordofiez y Llano, 2019).

TIPOS DE ADOQUIN:

» Pavimento adoquinado para transito pesado:

Una vez que las calles que se van a pavimentar soportaran
transito pesado, se procederd como para transito liviano, con la
diferencia de que las capas de arena y adoquin se apoyaran
sobre una sub-base colocada sobre subrasante preparada
convenientemente. Este deberia posicionarse en carreteras
urbanas, calzadas y calles que tengan transito recurrente de
vehiculos pesados, como camiones y autobuses, y paso
constante de enorme conjunto de vehiculos aun siendo dichos

de tipo liviano.

» Pavimento adoquinado para transito liviano:

La sub-rasante original tendra que nivelarse una vez que existan
deformaciones (hoyos o promontorios de tierra) bastante
pronunciados y que no permitan dar forma al pavimento.
Después se colocara una capa de arena, la que tendra que ser
gruesa y con granos de alrededor de 6 mm, de tamafio mas alto,
esta capa cubrird deformaciones menores y primordialmente va
a servir para ofrecer el grado solicitado del pavimento y mas que
nada como base de sustentacién y colocacion de los adoquines,
empero en ningun caso el espesor tendra que ser menor de 5

centimetros.
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“Las capas que constituyen la estructura del pavimento articulado o

adoquinado son:

e Subrasante:
Debe tener una composicion homogénea libre de materia
organica y debe ser compactada de forma proporcional al

pavimento.

e Sub base: esta capa es opcional incluir sobre la subrasante
preparada y compactada.

e Base:
Esta capa es colocada entre la subrasante y la capa de
rodadura, su funcién principal es aumentar la capacidad de la
estructura del pavimento. Se puede utilizar material granular,

suelos estabilizados o concreto pobre.

e Camade arena:
Es colocada de manera directa sobre la base, es de poco
espesor y el material utilizado es arena gruesa y limpia,
independiente de materia organica, contaminantes y debe tener
una granulometria continua tal que la arena pase por el tamiz

3/8” y no mas del 5% pase por el tamiz N°200.

e Adoquines:
La funcidn principal de este material es de resistir
adecuadamente las cargas de transito y el desgaste producido
por este, ademas de que se debe tener en cuenta la

compactacion y el manejo” (p.248).
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2.2.2. DISENO ESTRUCTURAL POR LA METODOLOGIA AASHTO 93

La guia para el disefio de estructuras del pavimento, indica que, la
metodologia aashto-93 proporciona procedimientos y
recomendaciones para la determinacion de la estructura del
pavimento flexible y rigido. Las cuales incluyen la determinacion del
espesor total de la estructura del pavimento, asi como el espesor de

cada uno de las capas estructurales.

2.2.2.1. DISENO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE
A. Periodo de Disefo:

El periodo de disefio se ajustara de acuerdo a las condiciones del
proyecto ya sea un periodo de comportamiento minimo de hasta
10 afios o un periodo comportamiento maximo que puede durar

20 anos.
B. ESAL de disefo:

Segun el Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccién: Suelos y Pavimentos, “el ESAL de disefio
es el numero de pasadas de cargas equivalentes a un eje simple
de 18000 Ib (18-kips o 8.2t) que ocurriran durante el periodo de

diseno del pavimento” (p.149).

Nrep de EEg y1,, = 365 * Z(EE * IMDa) * Fca * Fd = Fc

C. Mddulo de resiliencia (Mr):

Para el célculo se empleara la siguiente ecuacion que esta en

base al CBR, el cual se obtendra del estudio de suelos:
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Mr (psi) = 2555 * (CBR)?64

D. Nivel de confiabilidad (%R):

“La confiabilidad del disefio toma en cuenta las posibles
variaciones de trafico previstas, asi como en las variaciones del
modelo de comportamiento AASHTO, proporcionando un nivel de
confiabilidad (R) que asegure que las secciones del pavimento
duren el periodo para el cual fueron disefiadas. A mayor
confiabilidad se incrementard el espesor de la estructura del
pavimento a disefiar” (Manual de carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos” Seccién: Suelos y Pavimentos, p.154).

E. Desviacion estandar (So):

Segun la Guia AASHTO para el disefio de estructuras de
Pavimentos, “recomienda adoptar para los pavimentos flexibles,
valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50” (p.95).

F. Coeficiente estadistico de desviacién normal estandar (Zr):
Segun el Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos (2013), nos dice que
“el coeficiente estadistico de Desviacion Normal Estandar (Zr)

representa el valor de la Confiabilidad seleccionada, para un

conjunto de datos en una distribucién normal” (p. 156).

G. INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI)

Segun el Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos (2013), nos dice que
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“El indice de Serviciabilidad presente es la comodidad de

circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5” (p. 158).

APSI = P — P,

H. NUMERO ESTRUCTURAL (SN):
Para la forma analitica:

Ecuacion de disefio de pavimento flexible.

log, #t18 = Z,* 5 +9.36*log,,(SN +1)—0.20+
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2.2.2.2.

Coeficiente de Drenaje:

Este coeficiente es aplicado en las capas granulares de base y
sub base con la finalidad de tomar en cuenta la influencia del

drenaje en la estructura del pavimento.

. Coeficientes Estructurales para las capas de pavimentacion:

Determina el espesor de cada una de las capas del pavimento.

SN=alx*xdl+a2x*d2+m2+ a3 *d3 *m3

DISENO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO

. Periodo de disefo:

Segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos no indica que para
este tipo de pavimentos el periodo minimo debe ser de 20 afios.
(p.262)

. ESAL de diseino:

Este célculo estd en base a lo establecido en el Capitulo 6 del
Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

. Nivel de Confiabilidad (%R), Desviacion Estandar (So) y

Desviacion Estandar Normal (Zr):

El Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccién: Suelos y Pavimentos nos menciona que
para la desviacion estandar se tiene un rango comprendido entre

0.30<S0<0.40 donde se recomienda utilizar 0.35.

. Indice de serviciabilidad (APSI):

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos, nos proporciona el

valor para la diferencial de serviciabilidad (APSI).
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E. Coeficiente de Transferencia de carga (J):

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, indica que, “sus
valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir,
la existencia o no de berma lateral y su tipo, la existencia o no

de dispositivos de transmision de cargas” (p.271).

F. Coeficiente de Drenaje (Cd):

Generalmente el grado de drenaje de las capas intermedias es
dependiente de los tipos de drenaje disefiados, el tipo y
permeabilidad de las capas de subbase, tipo de subrasante,

condiciones climaticas, nivel de precipitaciones, entre otras.
G. Médulo de reaccién de la subrasante (K):

Utilizando el monograma para el célculo de la reaccion de la

subrasante basada en el CBR.

2 3 2] 5 6 7 8 91 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100

Clasificacion Unificada

‘ Clasificacion AASHTO A34 A
A-2 A-2
A3
J77 Xl
A
= AG
£ ATS ATH
Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
5 70 80 90 100110 130 150 180 200
Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm?)
S / 8 9 10 11 12 13141516 18 20 22
CBR
= s 30 40 50 60 70 80 90 10X

Figura N° 9 Monograma para el cdlculo de la reaccidn de la subrasante

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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H. Resistencia a la flexotraccion del concreto (MR):

“‘Debido a que los pavimentos de concreto trabajan
principalmente a flexion es que se introduce este parametro en
la ecuacion AASHTO 93. El médulo de rotura (MR) esta
normalizado por ASTM C — 78" (Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, p.268).

I. Modulo elastico del concreto (Ec):

El médulo de elasticidad del concreto es un parametro
particularmente importante para el dimensionamiento de
estructuras de concreto armado.

Ec =57 000 x (F'c)?® (FcenPSl)

J. Céalculo del espesor de lalosa de disefio, D (PLGS)

De forma analitica:

APSI

Ogm('—'} 075
Log,JV,, = 2,5, +7.35L0g (D +25.4) 1039+ — 23 "L3) L (495 _032P)tog | MG, 0090 -1.13)

— g
1+ 1.25x10 738 J

075_
Tona® 151w/ 0.09D AT
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2.2.2.3. DISENO PARA EL PAVIMENTO ARTICULADO

Segun el tipo de tréafico, los espesores minimos de adoquines de concreto

y cama de arena son los mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 14: Espesores minimos de adoquines de concreto y cama de arena

Ejes equivalentes acumulados Capa Superficial Cama de Arena
< 150,000 Adoquin de Concreto: 60mm 40 mm
150,001 7,500,000 Adoquin de Concreto: 80mm 40 mm
7,500,001 15'000,000 Adoquin de Concreto: 100mm 40 mm

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos”, 2013.

Para este tipo de pavimento se utilizaran los abacos de disefio que fueron
adaptados por el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos sacado de la metodologia
ICPI.
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Figura N° 11 Catdlogo de estructuras de Pavimento Articulado con base granular

i 75,001-150,000 |150,001-300,000 300,001-500,000 500,001-750,000 750,001-1'000,000 1'000,001-1°500,000 1'500,001-3000,000 3000,001-5000,000
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Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia Yy

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos”, 2013

2.3. Marco conceptual

e Pavimentos flexibles:
“Este tipo de pavimentos estan formados por una capa bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la

subbase” (Barrionuevo, 2017, p.6).

e CBR:
“Es una medida indirecta de resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo bajo condiciones controladas de densidad y humedad”

(Barrionuevo, 2017, p.6).
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Médulo resiliente:
“Es una relacion que vincula las solicitaciones aplicadas y las
deformaciones recuperables al suprimirse el estado de tensiones

impuesto” (Barrionuevo, 2017, p.6).

Serviciabilidad:
“‘Un pavimento en perfecto estado se le asigna un valor de
serviciabilidad inicial que depende del disefio del pavimento y de la

calidad de la construccion” (Barrionuevo, 2017, p.6).

Confiabilidad:
“Se entiende por confiabilidad de un proceso disefio-comportamiento
de un pavimento a la probabilidad de que una seccion disefiada

usando dicho proceso” (Barrionuevo, 2017, p.6).

Coeficientes estructurales:
“El método asigna a cada capa del pavimento un coeficiente, los
cuales son requeridos para el disefio estructural normal de los

pavimentos flexibles” (Barrionuevo, 2017, p.6).

Periodo de disefio:

“Es el tiempo total que se usa para disefiar un pavimento en funcion
del transito proyectado y el tiempo que se considere apropiado para
que las condiciones del entorno se comiencen a alterar

desproporcionadamente” (Barrionuevo, 2017, p.6).

Subrasante:

“Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimenta y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la
carga de disefio que corresponde al transito previsto” (Barrionuevo,
2017, p.6).
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Subbase:

‘Es la capa de la estructura de pavimento destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad
las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento”

(Barrionuevo, 2017, p.6).

Base:

‘Es la capa de pavimento que tiene como funcidén primordial,
distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la
subbase y a través de ésta a la subrasante, y es la capa sobre la

cual se coloca la capa de rodadura” (Barrionuevo, 2017, p.6).

Superficie de rodadura:

“Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es
proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la
superficie, para evitar filtraciones de agua de lluvia que podrian
saturar las capas inferiores” (Barrionuevo, 2017, p.6).

Transito:
“Vehiculos que circulan por el camino” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2005, p.12).

Adoquin:
Esté realizada en material de concreto en forma de prisma recto con
un disefio tal que encaje entre si creando una superficie continua,

dejando una junta entre ellas.

ESAL:

“Carga vehicular del pavimento durante el periodo de disefio”
(Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,
2013, p. 262).
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Sistema de Hipotesis

El disefio estructural de las capas del pavimento flexible aplicando la
metodologia AASHTO-93 serd el mas adecuado para mejorar la
transitabilidad en la av. Manuel Seoane entre el tramo de la Av.
Universitaria la Panamericana Norte, distrito

con Guadalupe,

Pacasmayo, La Libertad, aspecto que se determinara al final del

desarrollo de la tesis.

2.4.1. Variables e indicadores

Cuadro de Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Variable independiente

Variables | Conceptos Dimension Indicadores items
Nos permite Cargas de Conteo Tabla de
analizar los | transitabilidad | vehicular IMD | registro de
datos de las datos.

Disefio propiedades
estructural | de las zonas
del de estudio, Calicata -Trabajo
pavimento | teniendo en de campo
cuentalos | Propiedades | -Ensayo de -Toma de
parametros del suelo | laboratorio muestras
de seguridad (propiedades | _
y fisico mediciones
funcionalidad. mecanicas) -
Laboratorio
de
mecanica
de suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Variable dependiente

las capas
que
conforman el

pavimento.

-Serviciabilidad

-Desviacion

estandar

-Coeficiente de

drenaje

Variables Conceptos | Dimension | Indicadores items
-Espesor de
Nos permite estructura
determinar
los -CBR
parametros -ESAL disefio
de disefio Espesor del “Periodo de Aplicacién
Metodologia paraasi | paquete disefio de
AASHTO-93 | Mallarlos —jestructural = er kg | formulas y
espesores de gréficos.

Fuente: Elaboracion propia

. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion
Aplicada

3.1.2. Nivel de Investigacién

Descriptiva
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3.2. Poblacién y Muestra de estudio

3.2.1. Poblacién

La poblacién son cada una de las arterias primordiales que se interconectan

entre si conformando el circuito automotriz de la ciudad de Guadalupe.

3.2.2. Muestra

La muestra es la av. Manuel Seoane entre el tramo de la Av. Universitaria

con la Panamericana Norte, la longitud de la via es de 1157.47m.

3.3.Disefio de investigacion

No experimental de tipo transversal - descriptivo ya que aplicaremos la
metodologia AASHTO-93 para realizar el disefio estructural del pavimento
adecuado que cubra con la demanda de transitabilidad de la Av. Manuel

Seoane.

3.4.Técnicas e instrumentos de investigacién

a.Técnicas de recolecciéon de datos:

e Estudio detréafico: para esto se utilizara la técnica de observacion.
Se contara y se registrara los vehiculos clasificAndolos segun su
tipo durante una semana como indica el manual de carreteras.

e Estudio de mecanica de suelos: también se utilizaré la técnica de
observacion. Se tomara muestras en 3 puntos diferentes de la via
en estudio, luego se procedera a realizar los analisis de estas

muestras en el laboratorio.

b. Instrumentos de recoleccion de datos:

Se utilizaran los siguientes instrumentos:
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e La guia de observacion el cual nos permitird recopilar en
campo toda la informacion del estudio del terreno y establecer
las herramientas que utilizaremos.

e Para el estudio de trafico utilizaremos el formato del MTC, para
realizar el conteo vehicular.

e EI laboratorio de suelos para realizar los ensayos
correspondientes a las muestras obtenidas del terreno.

e Para el disefio estructural de cada pavimento utilizaremos la
guia AASHTO de disefio de estructuras de pavimentos y el

manual de carreteras.

3.5.Procesamiento y analisis de datos.

Para el procesamiento de datos:

v Se utilizara los siguientes programas: AutoCAD, Civil 3D, Microsoft
Excel y Microsoft Word.

v Se realizara el conteo vehicular durante 1 semana por 24 horas en
puntos estratégicos.

v' Luego se clasificara y verificara los tipos de vehiculos, para
determinar el ESAL.

v' Se realizar4 3 calicatas con una profundidad de 1.50m para
analizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo y obtener
el CBR.

v" Después de obtener los datos del IMD y del estudio de mecanica
de suelos procederemos a utilizar la metodologia AASHTO-93 para
calcular el espesor que la demanda vehicular lo solicita. Con ayuda
de las formulas, gréficos y tablas.

v' Se realizara el disefio estructural del pavimento flexible, rigido y
adoquinado y se hara la evaluacién econ6mica que ayude a
satisfacer el problema de transitabilidad en las avenidas y escoger
la mejor alternativa de pavimentacion para la infraestructura vial de

la zona de estudio.
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PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion
4.1.1. Periodo de disefio

Segun AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993, “es

el periodo de tiempo en afios para el cual sera disefiado el pavimento”
(p.7).

Tabla 3: Periodo de Disefio (afios)

Clasificacidn Periodo de Andlisis
de la Via (Afios)
Urbana de Alto Volimen de 30 - 30
Trifico
Ef.ytral de Alto"Volimen de Trifico 20 - 30 i
Pavimentada de Bajo Volimen de 1525
Trifico
No Pavimentada de Bajo Volimen 10-20
de Trifico

Fuente: “AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993”

El periodo de disefio seleccionado para la ejecucion de este proyecto

es de 20 afios.
4.1.2. Estudio de Mecanica de Suelos
El proyecto se basa en disefar el pavimento dentro del area asignada,

en sus capas de mejoramiento de subrasante, subbase y base, donde

se realizara un analisis comparativo entre los pavimentos: flexible,

rigido y articulado.
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Para tal efecto, se realizaron tres (3) calicatas a una profundidad de
un metro cincuenta como minimo, considerando que las cargas
vehiculares no son representativas a esa profundidad, de lo cual

obtuvimos los siguientes resultados:

CALICATA C-1 (INTERSECCION DE LA AV. MANUEL SEOANE -
PANAMERICANA NORTE)

La excavacion se realizé a una profundidad de -1.50m desde el nivel
superficial de terreno. Se encontré un primer estrato de 1.00 m de
espesor de “arena Arcillo Limosa identificado por el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS) como SC SM”, de grano medio en
estado humedo compacto, posteriormente a ella un estrato de Arena
Pobremente Graduada de grano grueso con grava medianamente
compacto el cual presenta un contenido de humedad de 5.95% y una
densidad de 1.82 ton/m3.

CALICATA C-2 (INTERSECCION AV. MANUEL SEOANE - CA.
JUSTO ALBUJAR)

La excavacion se realizé a una profundidad de -1.50m desde el nivel
superficial de terreno. Se encontré un primer estrato de 1.15 m de
espesor de “arena Arcillo Limosa identificado por el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS) como SC SM”, de grano medio en
estado humedo compacto, posteriormente a ella un estrato de Arena
Pobremente Graduada de grano grueso con grava medianamente
compacto el cual presenta un contenido de humedad de 6.12% y una
densidad de 1.72 ton/m3.
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CALICATA C-3 (INTERSECCION AV. MANUEL SEOANE - AV.
UNIVERSITARIA)

La excavacion se realizé a una profundidad de -1.50m desde el nivel
superficial de terreno. Se encontré un primer estrato de 1.35 m de
espesor de “arena Arcillo Limosa identificado por el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS) como SC SM”, de grano medio en
estado hiumedo compacto, posteriormente a ella un estrato de Arena
Pobremente Graduada de grano grueso con grava medianamente
compacto el cual presenta un contenido de humedad de 6.11% y una
densidad de 1.62 ton/m?3,

Se han realizado pruebas estandar de laboratorio y de campo para
identificacién y clasificacion, asi como pruebas de resistencia del

suelo para el pavimento (C.B.R.).

Tabla 4: “Densidad seca maxima y 6ptimo contenido de humedad
de cada calicata”

OPTIMO
CALICATA DENSIDAD SECA CONTENIDO DE
MAXIMA (gr/cm?) HUMEDAD (%)
C-1 1.82 5.95
C-2 1.72 6.12
C-3 1.62 6.11
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 5: “CBR de las calicatas”
CALICATA CBR (100%) CBR (95%)
C-1 16.37 11.38
C-2 13.63 10.83
C-3 12.24 10.21

Fuente: Elaboracion Propia
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En este estudio no se encontrd la presencia del nivel freético (NAF).

Figura N° 12 Plano de ubicacién de calicata

MESY

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. Andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Disefio Estructural por la Metodologia AASHTO 93

42.1.1. Diseio Para El Pavimento Flexible:

A. Periodo de Disefo:

El periodo de disefio que se eligié es de 20 afios.
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B. Calculo del ESAL de disefio

A continuacion, hallamos el ESAL de disefio para la zona de
estudio.

Tn=To (1 +r)*1

Tasa anual de crecimiento de vehiculos

livianos =| 1.26%

Tasa anual de crecimiento de vehiculos

pesados =| 2.83%

NUumero de afios del periodo de disefio = 3
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Tabla 6: indice medio diario

INDICE MEDIO DIARIO
TIPO DE VEHICULO IMDs IMDa IMD IMD (2024)
IDA VUELTA TOTAL IDA VUELTA TOTAL | (2021)
AUTO 189.000 154.429 343.429 163.675 133.736 297.411 [297.000|  304.5315517
3722'83 57.286 61.143 118.429 49.610 52.950 102.560 |103.000 105.6119523
VEHICULO PICK UP 41.000 47.000 88.000 35.506 40.702 76.208 | 76.000 77.9272658
HVIANO PANEL 12.857 12.286 25.143 11.134 10.639 21.774 | 22.000 22.5578927
C. RURAL 12.143 10.000 22.143 10.516 8.660 19.176 | 19.000 19.4818164
MICRO 2.000 1.571 3.571 1.732 1.361 3.093 3.000 3.0760763
BUS 2E 3.286 2.857 6.143 2.752 2.393 5.145 5.000 5.2870045
>=3E 1.429 1.286 2.714 1.196 1.077 2.273 2.000 2.1148018
2E 15.857 14.000 29.857 13.281 11.726 25.007 | 25.000 26.4350223
CAMIONES 3E 8.571 7.000 15.571 7.179 5.863 13.042 | 13.000 13.7462116
4E 2.143 1.429 3.571 1.795 1.196 2.991 3.000 3.1722027
2S1/2S2 1.000 1.000 2.000 0.838 0.838 1.675 2.000 2.1148018
SEMI 2S3 1.429 1.429 2.857 1.196 1.196 2.393 2.000 2.1148018
TRAVLER 3S1/3S2 0.571 0.571 1.143 0.479 0.479 0.957 1.000 1.0574009
>= 353 0.571 0.571 1.143 0.479 0.479 0.957 1.000 1.0574009
212 0.571 0.571 1.143 0.479 0.479 0.957 1.000 1.0574009
TRAVLER 273 0.286 0.286 0.571 0.239 0.239 0.479 0.000 0.0000000
3T2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000000
3T3 0.286 0.286 0.571 0.239 0.239 0.479 0.000 0.0000000

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 7: Ejes Equivalente para Pavimento Flexible

EE .
TIPO DE VEHICULO %22 TEIS) S RUE#DAS ECJAER(??) T(ISP.STE)E F(EéxTISE)E FII:_EE)I(I\I/IBDLaE

AUTO 1EJE | 304.532 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.1604932

2 EJE | 304.532 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.1604932

STATION | 1EJE | 105.612 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0556592

WAGON | 5 g3 | 105.612 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0556592

oick up | _LEJE | 77.927 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0410690

VEHICULO 2EJE | 77.927 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0410690
LIVIANO S ANEL 1EJE | 22558 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0118884
2EJE | 22558 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0118884

C RURAL | _LEJE | 10482 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0102672

2EJE | 19.482 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0102672

vicro | _LEJE | 3076 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0016211

2EJE | 3.076 | SIMPLE 2 1 EEs: | 0.0005270 | 0.0016211

- 1EJE | 5.287 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 6.6899996

BUS 2EJE | 5.287 | SIMPLE 4 11 EEs; | 3.2382870 | 17.1208376
oaE 1EJE | 2115 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 2.6759999

2EJE | 2.115 |TANDEM 6 16 EEtar | 1.3659445 | 2.8887020

CAMIONES - 1EJE | 26.435 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 33.4499982
2EJE | 26.435 | SIMPLE 4 11 EEs; | 3.2382870 | 85.6041879
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3E 1 EJE 13.746 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 17.3939990
2 EJE 13.746 | TANDEM 8 18 EETa2 | 2.0192135 | 27.7565353

AE 1 EJE 3.172 | SIMPLE 2 7 EEs:1 | 1.2653667 | 4.0139998

2 EJE 3.172 | TRIDEM 10 23 EEtr1 | 1.5081836 | 4.7842640

1 EJE 2.115 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 2.6759999

281/2S2 2 EJE 2.115 | SIMPLE 4 11 EEs: 3.2382870 | 6.8483350

3 EJE 2.115 | SIMPLE 4 11 EEs: | 3.2382870 | 6.8483350

1 EJE 2.115 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 2.6759999

2S3 2 EJE 2.115 | SIMPLE 4 11 EEs: 3.2382870 | 6.8483350

SEMI 3 EJE 2.115 | TRIDEM 12 25 EEtr: | 1.7060262 | 3.6079073
TRAYLER 1 EJE 1.057 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 1.3379999
351/3S2 2 EJE 1.057 | TANDEM 8 18 EEtaz | 2.0192135 | 2.1351181

3 EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs: | 3.2382870 | 3.4241675

1 EJE 1.057 | SIMPLE 2 7 EEs:1 | 1.2653667 | 1.3379999

>= 3S3 2 EJE 1.057 | TANDEM 8 18 EETa2 | 2.0192135 | 2.1351181

3 EJE 1.057 | TRIDEM 12 25 EEtr: | 1.7060262 | 1.8039537

1 EJE 1.057 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 1.3379999

212 2 EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs: | 3.2382870 | 3.4241675

3 EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs: | 3.2382870 | 3.4241675

TRAYLER 4 EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs: | 3.2382870 | 3.4241675
1 EJE 0.000 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 0.0000000

273 2 EJE 0.000 | SIMPLE 4 11 EEs: | 3.2382870 | 0.0000000

3 EJE 0.000 | SIMPLE 4 11 EEs: | 3.2382870 | 0.0000000
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Fuente: Elaboracion Propia

4EJE | 0.000 |TANDEM 8 18 EEraz | 2.0192135 | 0.0000000
1EJE | 0.000 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 0.0000000
— 2EJE | 0.000 |TANDEM 8 18 EEraz | 2.0192135 | 0.0000000
3EJE | 0.000 | SIMPLE 4 11 EEs | 3.2382870 | 0.0000000
4EJE | 0.000 | SIMPLE 4 11 EEs2 | 3.2382870 | 0.0000000
1EJE | 0.000 | SIMPLE 2 7 EEs: | 1.2653667 | 0.0000000
aT3 2EJE | 0.000 | TANDEM 8 18 EEra2 | 2.0192135 | 0.0000000
3EJE | 0.000 | SIMPLE 4 11 EEs2 | 3.2382870 | 0.0000000
4EJE | 0.000 | TANDEM 8 18 EEra» | 2.0192135 | 0.0000000
TOTAL =
5 (EE*IMD,) | 256.2302914
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Tabla 8: Calculo ESAL Pavimento Flexible

Tiempo de vida util del pavimento (afios) = 20

Factor de crecimiento acumulado de vehiculos

pesados: 26.411
a+nrn"-1

Tr

Fca =

1 CALZADA, 2 SENTIDOS, 1

N° calzadas, sentido, carril por sentido) = CARRIL
Factor direccional (Fd) = 0.50
Factor de carril (Fc) = 1.00

Numero de ejes equivalentes (EE): ESAL

(Pav. 1 235,009.36
Nrep de EEg 57,, = 365 * Z(EE x IMDa) x Fca = Fd * Fc Flexible) =

Fuente: Elaboracion Propia

W18= 1 235,009.36 CBR=10.21%

C. Médulo de Resiliencia (Mr)
“El médulo de Resiliencia esta en funcion a un CBR de 10.21% el
cual se puede observar que pertenece a la categoria S3 (Sub
rasante buena) cabe resaltar que se considero el valor minimo de
CBR al 95%” (Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos, p.153).

Tabla 9: Categorias de la subrasante segun el CBR

Categorias de Subrasante CBR

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR 2 3%
A CBR < 6%

De CBR 2 6%

S1: Subrasante Pobre

S2: Subrasante Regular

A CBR < 10%
De CBR = 10%
S3: Subrasante Buena A CBR < 20%
. De CBR = 20%
S4: Subrasante Muy Buena A CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente CBR 2z 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién: Suelos y Pavimentos.
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Mr (psi) = 2555 * (CBR)?64

Reemplazando se obtuvo:

Mr (psi) = 2555 * (10.21)064

| wr(psi=1130231 |

D. Nivel de Confiabilidad (%R)

Basandonos en la guia AASHTO para el disefio de estructuras de
Pavimentos, “para este caso comprende una carretera

secundaria, cuya confiabilidad varia entre 80 — 95”.

Tabla 10: Valores del nivel de confianza “R” de acuerdo al tipo de camino.

Tipo de camino Zonas whanas | Zonas rurales
Autopistas g5 —00.0 g0 -09910
Carreteras de primer orden all — 9% F5-05
Carreteras secundarias a0 — 95 75 -05
Carnihos vecinales 50— 80 50— &0

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

| Rress5% |
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Tabla 11: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para
una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Tréafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Ll
CONFIABILIDAD (R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 70%
Volumen de Te2 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tea 750 001 1,000,000 80%
Tps 1,000,001 1,500,000 85%
Tee 1,500,001 3,000,000 85%
7 3,000,001 5,000,000 85%
Tea 5,000,001 7,500,000 0%
Trs 7,500,001 10°000,000 0%
Resto de Caminos Teao 10°000,001 12'500,000 0%
Test 12'500,001 15'000,000 0%
Terz 15'000,001 20'000,000 95%
Te1a 20'000,001 25000,000 95%
Teu 25'000,001 30°000,000 95%
Tris >30'000,000 95%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos.

E. Desviacion Estandar (So)

Consideraremos el valor de:

| so=o045 |

F. Coeficiente Estadistico de Desviacion Normal Estandar (Zr)

El manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccidon Suelos y Pavimentos, “nos proporciona un

valor mas preciso con relacion al rango de trafico el cual es”:

| zr=-103 |
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Tabla 12: Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal
(Zr) para una sola etapa de disefio (10 o 20 afos), segun el Nivel de
Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

TIPC DE CAMINOS: TRAFCO EJES EQUIVALENTES ACUMLILADDS DET:RE:E;TM
Tra 100,001 150,000 0,385
T 150,001 300,000 0.524
Caminos de Bajo
Vaolumen de Tra 300,01 500,000 0674
Transite
Tra 500,01 750,000 0.842
Trs TR0 0N 1,000,000 0.842
Trs 1,000,001 1,500,000 -1.035
Tra 1,500,001 3,000,000 -1.035
T* 3,000,001 §,000,000 -1.035
Tra 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tra 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resta de Caminos Tose 10° 000,001 12°500,000 -1.282
Tent 12500001 15°000,000 -1.282
Triz 15' 000,001 20°000,000 -1.645
Tz 20000001 257000,000 -1.645
Tra 25'000,001 307000,000 -1.645
Thts >30°000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Seccién: Suelos y Pavimentos.
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G. indice de Serviciabilidad (APSI)

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) = 4.00
indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Py) = 2.50

APSI = P P,

APSI =4.00 - 2.50

|  apsi=150 |

Tabla 13: Diferencial de Serviciabilidad (APSI)

DIFERENCIAL DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Ter 150,001 300,000 180
Caminos de Bajo Tee 300,001 500,000 180
Volumen de
Trinaito Tes 500,001 750,000 180
Tos 750 001 1,000,000 180
Tes 1,000,001 1,500,000 150
Tes 1,500,001 3,000,000 150

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Seccion: Suelos y Pavimentos.
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H. Célculo del Numero Estructural (SN)

1. Forma Analitica:

Figura N° 13: Ecuacion de disefio de pavimento flexible

Datos:

l0g10W18 = ZT’ * SO + 9.36 * loglo(SN + 1) —0.20+

logyo <

APSI
42-15

)

0.40 +

1094

+ 2.32 % logloMr —8.07

Tabla 14: Parametros de disefio para calcular el nimero
estructural para el pavimento flexible

Wig = 1'235,009.36
R= 85%

Zr = -1.036

So = 0.45

Mr = 11,302.31

A PSI = 1.50

Fuente: Elaboracion Propia

Resolviendo la ecuacion:

6.0917 = 6.0934

Y

3
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2. Con uso de nomograma:

Figura N° 14: Célculo del SN en Nomograma para pavimento flexible

L 1

0z r
A w
gff Pérdida de la Serviclabllidad de Disefio | APS)
oc
0] 4% 3=
Y 0~ 9 "
{ug 30 w gé
o° §§ §2¢ 40 -
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$ 13k as »
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v ) 4 v E 070 1
8 g 1 80 32 @74k
= Py 6 ' % . 3 3% | +
ﬁ - .312 <0, 17/ ///% |
Bl o o’ | /YN 1
St /4 !
10 / H
% 19 VA/ !
» Wig= 1°235,009.36 T / :
= 85% TP ety
7
Zr= -1.036 I
Sg= 045 Namero estructural de Disefo, NE
Mr = 11,302.31 I SN = 2.99 I
APS| = 1.50
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Tomaremos el SN analitico requerido por ser mas exacto:

I. Coeficiente de Drenaje

Tabla 15: Coeficiente de Drenaje m; para Bases y SubBases

granulares
P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1%-5% 5% -25% MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 120
Bueno 135-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.26-1.15 1.16-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-040 0.40

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccién: Suelos y Pavimentos.

Debido a que la zona de estudio se encuentra en épocas de

verano con precipitaciones pluviales,

coeficiente de drenaje:

se considerara un

I m2 =m3 =1.00 I

Coeficientes Estructurales para las Capas de Pavimentacién

a1=0.170 cm (Capa Superficial recomendada para todos los tipos

de Tréfico).

az = 0.052 cm (Capa de Base recomendada para Trafico
5°000,000 EE).

as = 0.047cm (Capa de Sub Base recomendada para Trafico

15°000,000 EE).
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Tabla 16: Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai

VaLoR COERCIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COERCIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai (em)
Capa SUPERACIAL
Carpeta Asfalica en Calenle, méduly
Capa Supedical recomendada para
{Eé;ﬁf;rdh{#ﬂm FSl) a 2000 & 0470 fam todos los tipos de Trakoo
Carpeta Asfalica en Frio, mezcla 0.425 / Capa Superfiical recomendada para
asfaltica con emulsidn, . Aesten Tréfico < 17000,000 EE
Capa Superiical recomendada para
Micropavimenlo 25mm a 0130 fem Trafico < 1°000,000 EE
Capa Superfical recomendada para
Trafico = 500,000EE.
Mo Aplica en ramos con pendiente
Tratamienio Superiical Bicapa. a 0.250 () mayor a 8%, v, en vias con curvas
pronunciadas, cunas de volieo,
CUPVES Y OON FaCUMas, v en 1ramos
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superlical recomendada para
Tréafico < 500, 000EE
:gnnr::laaaﬁm&wwm}m & 0.150 {) Mo Aghica en ramos con pendiente
) mayor a 8% y en iramos que obliguen
al frenado de vehiculos
{*) Valor Global (no se considera el
e pesor)
Base
Base Granular CBR 809, 0,052 [ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de laMDS & : Trafico < 5000,000 EE
Base Granukr CBR 100%, a 0,054 [ am Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS Tréfico > 5000,000 EE
Base Granulr Tratada con Asfalio a 0.415 f am Capa de Base recomendada para
(Estabidad Marshall = 1500 Ib) ' fodos hos tipos de Trafioo
Base Granular Tratada con Camento
_ Capa de Base recomendada para
{:;';ﬁ'grgn}c:}a alacompresion 7 dias = am 0.070em todos los tipas de Tréfico
Base Granulr Tratada con Cal
; i - o e Capa de Base recomendada para
{lr;ﬁ@;nm;;alacmm?dm = 0.080cm odos los lipos de Trifico
SuBBase
Sub Base Granular CBR 407%, 0.047 | Capa de Sub Base recomend ada
compactada al 1 00% de laMDS & am para Trifico < 15000,000 EE
Sub Base Granular CBR 607%, 33 0,050 f em Capa de Sub Base recomend ada
compaciada & 100% de laMDS para Trafico = 15000,000 EE

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

Seccion Suelos y Pavimentos.
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K. Célculo de los Espesores:

SN=alxdl+a2+xd2+m2+ a3 *d3 +m3

Tabla 17: Resumen para calculo de los espesores

SNrequerido = 3
m2=m3 1
al= 0.170 cm
a2 = 0.052cm
a3 = 0.047 cm

Fuente: Elaboracién Propia

Para los espesores se plante6 que:
d1=9cm
d2=20cm
d3=15cm

Resolviendo la ecuacién se tiene que dar que:

SN RresuLTabo 2 SN REQUERIDO

3.23=0.170*9+0.052*20*1+0.047*15*1

| 310523 | sicumple

Figura N° 15: Seccion del Pavimento Flexible

CARPETA DE RODADURA } 8cm=31"

=

BASE GRANULAR — 20cm = 8”

. 15cm = 6"

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2. DISENO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO:

a) Periodo de Disefo:
El periodo de disefio es el mismo que se utilizd para el disefio del

pavimento flexible, el cual es 20 afos, que esta de acuerdo al estudio

de trafico que se realizé.

b) Calculo de ESAL de Disefio:

Hallamos el ESAL de disefo para el sector en estudio:

Tasa anual de crecimiento de vehiculos
livianos = 1.26%
Tasa anual de crecimiento de vehiculos
pesados = 2.83%
Numero de afios del periodo de disefio = 3
Tn=To (1+r)"!
Tabla 18: Calculo de Y (EE*IMDa) del Pavimento Rigido
CARGA EE .
TIPO DE VEHICULO %22 TEI? g RUE#DAS (ET;'n'E) T(ISP.?TE)E (ﬁ'iZGTSS) EREIC-I‘:\g%a
AUTO 1 EJE 304.532 SIMPLE 2 1 EEs: 0.0004364 0.1328930
2 EJE 304.532 SIMPLE 2 1 EEs: 0.0004364 0.1328930
STATION 1 EJE 105.612 SIMPLE 2 1 EEs; 0.0004364 0.0460875
WAGON 2 EJE 105.612 SIMPLE 2 1 EEs: 0.0004364 0.0460875
1 EJE 77.927 SIMPLE 2 1 EEs; 0.0004364 0.0340063
VEHICULO | PICKUP
LIVIANO 2 EJE 77.927 SIMPLE 2 1 EEs: 0.0004364 0.0340063
PANEL 1 EJE 22.558 SIMPLE 2 1 EEs: 0.0004364 0.0098439
2 EJE 22.558 SIMPLE 2 1 EEs; 0.0004364 0.0098439
C. RURAL 1 EJE 19.482 SIMPLE 2 1 EEs: 0.0004364 0.0085016
2 EJE 19.482 SIMPLE 2 1 EEs; 0.0004364 0.0085016
MICRO 1 EJE 3.076 SIMPLE 2 1 EEs; 0.0004364 0.0013424
2 EJE 3.076 SIMPLE 2 1 EEs; 0.0004364 0.0013424
BUS oE 1 EJE 5.287 SIMPLE 2 7 EEs: 1.2728342 6.7294800
2 EJE 5.287 SIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 17.6312413

62




S=3E 1EJE 2.115 | sIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 2.6917920
2 EJE 2.115 | TANDEM 6 16 EEtas 2.3427405 4.9544318
e 1EJE | 26.435 | SIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 33.6473998
2EJE | 26.435 | SIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 88.1562067
CAMIONES 3E 1EJE | 13.746 | SIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 17.4966479
2EJE | 13.746 | TANDEM 8 18 EEtaz 3.4580044 47.5344602
4E 1EJE 3.172 | siMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 4.0376880
2 EJE 3.172 | TRIDEM 10 23 EEtr: 3.6853521 11.6906839
1EJE 2.115 | sIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 2.6917920
281282 | 2 EJE 2.115 | SIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 7.0524965
3EJE 2.115 | sIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 7.0524965
1EJE 2115 | sIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 2.6917920
233 2 EJE 2.115 | SIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 7.0524965
SEMI 3EJE 2.115 | TRIDEM 12 25 = 4.1649313 8.8080041
TRAYLER 1EJE 1.057 | SIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 1.3458960
3511382 | 2 EJE 1.057 | TANDEM 8 18 EEtaz 3.4580044 3.6564969
3EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs; 3.3348263 3.5262483
1EJE 1.057 | SIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 1.3458960
>=3S3 2 EJE 1.057 | TANDEM 8 18 EE1a2 3.4580044 3.6564969
3EJE 1.057 | TRIDEM 12 25 = 4.1649313 4.4040020
1EJE 1.057 | SIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 1.3458960
oT2 2 EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs; 3.3348263 3.5262483
3EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 3.5262483
4 EJE 1.057 | SIMPLE 4 11 EEs; 3.3348263 3.5262483
1EJE 0.000 | SIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 0.0000000
2T3 2 EJE 0.000 | SIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 0.0000000
3EJE 0.000 | sIMPLE 4 11 EEs; 3.3348263 0.0000000
TRAYLER 4 EJE 0.000 | TANDEM 8 18 EEtas 3.4580044 0.0000000
1EJE 0.000 | SIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 0.0000000
2 EJE 0.000 | TANDEM 8 18 EEta2 3.4580044 0.0000000
3712
3EJE 0.000 | sIMPLE 4 11 EEs; 3.3348263 0.0000000
4 EJE 0.000 | sIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 0.0000000
1EJE 0.000 | sIMPLE 2 7 EEs; 1.2728342 0.0000000
373 2 EJE 0.000 | TANDEM 8 18 EEtaz 3.4580044 0.0000000
3EJE 0.000 | SIMPLE 4 11 EEs, 3.3348263 0.0000000
4 EJE 0.000 | TANDEM 8 18 EEta> 3.4580044 0.0000000
TOTAL =
S (EE*IMD,) 300.2441356

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19: Célculo de ESAL del Pavimento Rigido

Tiempo de vida util del pavimento (afios) = 20
Factor de crecimiento acumulado de vehiculos
pesados:
a+nrn"-1
Fca = T 26.411

1 CALZADA, 2 SENTIDOS,

N° calzadas, sentido, carril por sentido) = 1 CARRIL
Factor direccional (Fd) = 0.50
Factor de carril (Fc) = 1.00
Numero de ejes equivalentes (EE):
ESAL
Nrep de EEgron = 365+ ) (EE« IMD@) * FeaxFd=Fc | (pay. | 1447,152.54

Rigido)

Fuente: Elaboracion Propia

Wig= 1 447,152.54

CBR=10.21%
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c) Nivel de Confiabilidad (%R)

| Rr=ss% |

Tabla 20: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad
para una sola etapa de disefio de 20 afios segun rango de

Trafico.
NIVEL DE DESVIACION
Tira DE CAMNOS: Trascn | EJES EQUIVALENTES ACUMULADDE CorBiLDan | EsTAMDAR NoRMAL
IR} (2Z8)

Toe 100,000 150,000 B 0385

Ton 150,001 300,000 ToRk o524

vj:::’ﬂ“;:’;&"&fh T= 300,001 500.000 T Q5T
T 500001 750,000 B 0542

Ta 75001 1,000,000 B 0543

Ta 1,000,001 1,500,000 B A 138

Tau 1,500,001 3,000,000 B A 38

T 3,000,001 /000,000 B A 38

Ta 5 000,001 7,500,000 0% A 28

T 7 500,001 10000,000 a0 A 28

Feslo de Camines Tou 107000.001 12500,000 a0 A 75
Ton 12500001 151000,000 a0 A 75

Teu ISO00001 | Z0000,000 0% A 282

Tew | 20000001 | 25000000 0% A 282

Tew | 25000001 3000, 000 0% A 282

Tou »307T00,000 B 1545

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccién: Suelos y Pavimentos.

Z,=-1.036

d) Desviacién Estandar (So)

S0 =0.35
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e) Indice de Serviciabilidad (APSI)

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) = 4.30

indice de Serviciabilidad Final o Terminal (P = 2.50

APSI = Pi — Pt

APSI =4.30 - 2.50

|  apsi=180 |

Tabla 21: Diferencial de Serviciabilidad Segin Rango de Trafico

IKDICE DE
DICE DE WFEREMCIALDE
TP0 DE CAMMDS TRARCO s BERVICHBILIDAD . pan SERVCABILDAD
AOMULADCS .EH.L[PI] FaLD [APSI|
TERMIMAL {PT}
Te 150,001 300,000 4.10 200 210
Caminos de Tra 300,001 500,000 410 200 210
Bajo Yolumen
det Trinsibo Tea 500,001 TE0,000 410 200 210
Tra 750001 1,000,000 4.10 200 210
Tez 1,000,001 1,500,000 4,30 250 160
Tea 1,500,001 3,000,000 430 250 180
T 3,000,004 5000 000 430 250 180
Tra 5,000,001 7 500,000 430 250 180
Tra 7,500,001 10000000 4.30 250 180
Rnb_ad-e Tra 107000001 127500000 4.30 250 180
Caminos
Tent 12'500,001 1 5000000 4,30 250 180
Tra 157000001 20100.000 4.50 3.00 1.50
Tea 100D 120 23000000 450 3.0l .50
Test 25'000,001 30T00.000 4.50 300 1.50
Tras » 307000000 4.50 300 150

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

66



f)  Coeficiente de Transferencia De Carga (J)

Tabla 22: Coeficiente de Transmision de Carga (J)

Jd
TIP0 DE B ERMA
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULIC D
5l [con pasadares) MO [can pazadares) 5l (con pasadares) | MO [con pazadares)
ViLones J
32 3B-44 2B I 18

”

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccion: Suelos y Pavimentos.

El coeficiente de transmision de carga asumido (J) sera:

| 1=280 |

g) Coeficiente de Drenaje (Cd)

Tabla 23: Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

Calldad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
< 1% 1a5% 5a25% = 25%
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 00-0. 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

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

Seccion Suelos y Pavimentos.

| cd=100 |
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h)

Modulo de reacciéon de la subrasante (Ko)

Figura N° 16: Correlaciéon CBR y Médulo de Reaccion de la Subrasante

CBR
3 4 5 6 7 8910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
= I 1 [ * [ | '
\ t___. X g 1
‘ ‘ SN —ij
Clasificacion Unificada | 2 g;:v T & 1
| d | =T
sp
1 | 1 o
OH ML I
{ cH cL
+ O d i
1 MH
| | | —
= ' T — =]
Clasificacion AASHTO ‘ T A4 AZS
1 | I . — 1 T
| =0 A3 ‘
A ey ‘ |
AS | ‘
AB =
ATS . ATS ‘ '
| ]
] kg | |
Médulo de rraccién de la subrasante (MPa/m)
0 40 50 80 70 80 90 100110 130 | 150 180 200 220
[ | T | 1 |
| | Médulo de resiocion de 1a subrasante k (Ka/cm3)
3 4 5 5 7 B8 9 10 1112 1311516 18 20 22
I | \ |
CBR | l
| i L _ A |
3 4 S 6 7 89 1W 15 '20 25 30 0 50 &

70 80 90 100

Monograma para el célculo de la reaccion de la subrasante
Fuente: AASHTO

Segun la figura N° 12, para un CBR 10.21%, el valor de K

aproximadamente es:

Ko = 56 Mpa/m K1 = 140 Mpa/m

Kc=[1+ (h/38)2X (K1/K0)2/3 ]0'5 X Ko

Kc = 63.53 Mpa/m
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i) Resistencia ala Flexotraccion del Concreto (MR):

Tabla 24: Resistencia del concreto segun rango de trafico

pane0s B Tl RESISTENCIA MiNiMA A LA RESISTENCIA MiNiA EQUIVALENTE A
= FLEXOTRACCION DEL CONGRETO (MR) | LA COMPRESION DEL CONGRETO (F'c)
= 5'000.000 EE 40 kgicm? 280 hgfcm?
> 5000,000 EE . .
< 15000,000 EE 42 kgiem 300 ke
> 15000,000 EE 45 kglem? 350 kgfem?

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos.

Mr =40 kg/cm? = 569.93 psi = 3.92 Mpa F'c = 280 kg/cm?

a = 2.4068932 F'c =3982.74 PSI

j)  Mdobdulo Elastico del Concreto (Ec)

Ec =57000 x (F'¢c)*®> (F'cenPSI)

Ec = 57 000 x (3982.74)°5

Ec =3597,210.344 PSI
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k) Calculo de Espesor de la Losa de Disefio, D (PLGS)

1. De Forma Analitica:

og ( APSI ]

10 0.75

Log Mys = 2,5, +1.35Log, (D +25.4) =103+ — 32152 1 (422-0328 )iLog, M,C,,[0.09D7 - 17-1;:)
— 151u] 0.09D°75 - 2%
(D+25.4) D}

Tabla 25: Parametros de disefio para calcular el espesor de la losa
de disefio, D (Plgs)

We o= 1447,152.54 Zr= -1.036

So= 0.35 APSI= 1.80

Pi= 2.50 M= 3.92 MPa
Cd= 1.00 J= 2.80

Ec= 24801.89 Mpa K= 63.53 Mpa/m

Fuente: Elaboracién Propia

Resolviendo la ecuacion:

6.1605 = 6.1609

I D = 179.30 mm I

I D =7 plgs. I
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2. Con Uso de Nomograma para el Pavimento Rigido

Figura N° 17: Nomograma para el Pavimento Rigido

SOLUCION DEL NOMOGRAMA

a s

4.5 - 1.5
.:" i

o

""unwiu -z, + 7.35%109, ((DI1) ~ 0.06 +

Al
S * oy [E)°'75 - 1.132]

-
1.624*10

T+ (4.22-0.32p,) *1og,
L€ RREERRR | P [

(D) ™"

g X 5 . 9 1
Mudulo Eldstico dol Concroto,, E. (108 pat) \
== T
=7 il )
/V / 1
tz00 —
s <] ] g
7 7 -l 4.3_
TR [ Vs _: - 40
\/ -l “ 333 :;:
< < o
ﬂ . 5 = ? ~§ 5
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4 £l ©
d s N&:
. 5 S h=l
\ )
/ 43
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L l . 1 .
O L R e o pp— oo
- H —J
000 500K=231.88pci 59 4o :y  Mr =569.93 psi =
=
' ]
Modulo Efeclivo de Reaccion =]
de la Sub-rasante, k (pci) § . Elemplo:
g k=72 pci
§ Ec¢ = 5x710° pei
s'c = 650 ps|
3= 3.2
Cd z 1.0

215.63%) Eﬁ-"s

de carga, J

18.42
(zc/x)u'fs
O
10—
T 4
20
© 30—
(&
400 &
'% 3 -4 -g-
g " so-| >
3 o> =
8 4 3
b . - =
2 *th=1N\s0— =
a
e -
3 7
-~ 80—
50—
i
100—
So = 0.29
R =

93 % (Z, = -1.645)
INPSI=42 - 25 =

1.7
Wi *51x10% (18 kip ESAL)

Solution D=10.0 pigs (la media
pulgada mas cercana del segmento 2)
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Espesores de Lesa de Diserio, O (£195) / / //
r . /
7ﬂ ; A///Z
/ / 2 A//
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- -~ 4 / A/ﬁ/ // /
- VAV
20 / // // /
. g 14 |%/%o s/ 8 7 y 5//
”T p 2L 27 7 4 ‘/’////
i 2 ¥ vV
40 3 s ///////7' V4 LA
:o---"é_ § :o i A ////////// 7
w;% £ APS= 1.80 ,( / /j/ /A // = /
5 ‘
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o A S 4dvavi
) 2 Vavs A
Aplicaciones Estimadas Tolales ce C por Eje
% Simole Equivalente a 18 kios(ESAL)#W:a (milones) .
2 0% w0 %2 w0 B i 5 1 o8
A h=1447,152.54
NOTA:  La zglicacién de la coniiabilidad
20 235ia cana raquieresl uso de
velcres medios para lcdas las ’
variables de ingreso
| T
D=7.1plgs. 2
Dot N, S070.35
%’7&. 2.8 ,
- -
529 P o 0 T 0 20
: 1 [} | ! P |
Canfiezizat, R (%)
R(%)= 85%

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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El espesor para la losa de concreto sera de 7”7, y para la base (afirmado)

6” como minimo asi lo especifica la Guia AASHTO.

Figura N° 18: Seccién del Pavimento Rigido

LOSA DE CONCRETO

N B P P E YT o =

e
. "t

Fuente: Elaboracién propia

18cm=7"

15cm = 6”

Juntas Longitudinales y Juntas Transversales

Segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos (2013), “su objetivo es

controlar la fisuracion y el agrietamiento que sufre la losa del

pavimento. Debido a la perdida de humedad, asi como los cambios de

la temperatura que sufre la losa por su exposicién al medioambiente.

Tiene las siguientes funciones:

e Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal

e Dividir el pavimento en secciones adecuadas para el proceso

constructivo y acordes con las direcciones de transito

e Permitir el movimiento y alabeo de las losas

e Proveer la caja para el material de sello

e Permitir la transferencia de carga entre las losas

El tamafio de las losas determina la disposicibn de las juntas

transversales y las juntas longitudinales. La longitud de la losa no debe

ser mayor a 1.25 veces el ancho y que no sea mayor a 4.50 m.
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En zonas de altura mayores a 3000 msnm se recomienda que las losas
sean cuadradas o en todo caso, losas cortas conservando el espesor
definido segun AASHTO y el Manual” (p.282).

Tabla 26: Dimensiones de losa

ANCHO DE CARRIL | LONGITUD DE LOSA
(M)= ANCHO DE (M)
LOSA (M)
2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 4.10
3.60 4.50

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos
Para el disefio en las dimensiones de la losa, la longitud sera de 4m.
m) Mecanismo De Transferencia de Cargas (Disefio de Pasadores)
Segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccién: Suelos y Pavimentos (2013), “es la capacidad
gue tiene una junta de transferir carga de un pafo al pafio adyacente”

(p.285).

Tabla 27: Didmetros y longitudes recomendados en pasadores

RANGO DE DIAMETRO LONGITUD DEL SEPARACION
ESPESOR DE MM PULGADA PASADOR O ENTRE
LOSA (MM) DOWELLS (MM) | PASADORES (MM)
150-200 25 1" 410 300
200-300 32 1% 460 300
300-430 38 1% 510 380

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos
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Barras de Amarre

Segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos (2013), “son aceros

corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el

propésito de anclar carriles adyacentes” (p.286).

Tabla 28: Diametros y longitudes recomendados en barra de

amarre
DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIERE
ESPESOROE | i
DiamM. x LoNG. 3.00M 3.60M
150 1.27 x 66 (@ 76 cm @ 76 cm
160 1.27 x 69 (@ 76 cm @ 76 cm
170 1.27x 70 (@ 76 cm @ 76 cm
H 180 12Tx M (@ 76 cm {@ 76 cm
180 12T x T4 (@ 76 cm @ 76 cm
200 1.27Tx 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 1.27x 78 @ 76 cm @ 76 cm
220 1.27x 79 @ 76 cm @ 76 cm
230 1.59x 76 (@ 91 cm @ 91cm
240 1.59x 79 (@ 91 cm @ 91cm
250 1.59 x 81 @ 91 cm @ 81cm
2860 1.59 x 82 (@ 91 cm @ 91cm
270 1.59 x 84 @91 cm @91 cm
280 1.59 x 86 @91 cm @ 81cm
290 1.59 x 89 @91 cm @91 cm
300 1.59x 9 @91 cm @ 81cm

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccién: Suelos y Pavimentos
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4.2.1.3.

DISENO DEL PAVIMENTO ARTICULADO:

Se realiza el mismo procedimiento del pavimento flexible, del cual

obtuvimos los siguientes resultados:

ESAL=1 235,009.36

CBR=10.21%

En base al catalogo de estructuras para el pavimento articulado

con base granular obtenemos el tipo de trafico pesado:

Tabla 29: Numero de

equivalentes de 8.2t, en el carril de disefio

repeticiones acumuladas de ejes

Tipos Trafico Pesado
expresado en EE

Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE

> 1'000,000 EE

Nivel | < 150,000 EE
| > 150,000 EE
Nivel II < 7'500,000 EE
Nl > 7'500,000 EE

< 15’000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccidn: Suelos y Pavimentos
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Tabla 30: Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR<3%
S+ : Subrasante Pobre [{:gsg «:2 6?"’/00/0
S : Subrasante Regular [A)eC%BRR<21 g‘(’)//:
Sa : Subrasante Buena TCCBBS <2210(‘J’:,/u
S4: Subrasante Muy Buena E,)ngB.? <23%2/i/0
Ss: Subrasante Extraordinaria CBR 2 30%

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos

De acuerdo a la Tabla 31 de las categorias de la subrasante en

base al CBR, tenemos una Subrasante buena.

Tabla 31: Espesores minimos de adoquines de concreto y cama de arena

Ejes equivalentes acumulados Capa Superficial Cama de Arena
<150,000 Adoquin de Concreto: 60mm 40 mm
150,001 7,500,000 Adoquin de Concreto: 80mm 40 mm
7,500,001 15'000,000 Adoquin de Concreto: 100mm 40 mm

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Seccién: Suelos y Pavimentos
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De acuerdo a la Tabla 32 en funcién a los Ejes equivalentes
tenemos que el adoquin de concreto sera de 8cm y una cama de

arena de 4cm.

ESAL=1 235,009.36 CBR=10.21%

Figura N° 19: Seccion del pavimento articulado

8cm = 3.2”

4cm =1.6”
T SR

R o T D T S R
-'\5%; . DO) | 20cm = 8”

Koo

15cm = 6”

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32

Granuer

Tp7

27cm
B7cm

1S5cm

15cm
28cm

Tp6

20cm

16cm

TpS

Tp4

Tp3

acm
Dem
15em

Tp2

Bem
acm

20cm |5
1Scm
my

Tpl

50,001-300,000 300,001 -500,000 500,001~ 750,000 750,001-1'000,000 1000,001-1'500,000 1'500,001-3000,000 | 3000,001-5'000,000

TpO
75,001-150,000 |1

Catalogo de estructura de pavimentos de adoquin con base granular en un periodo de 20 a

CBR
6%

< 10%Z
CBR

2074

2 20%
CBR

30%

CBR
> 30%

Suelos y Pavimentos

ion

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Secc

Manual de Carreteras

Fuente
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4.2.2. PRESUPUESTO
4.2.2.1. PRESUPUESTO PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Longitud: 1157.47m

Ancho de la calzada: 10.60m

PRESUPUESTO

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL SEOANE
PRESUPUESTO:  ENTREEL TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA

PACASMAYO- LA LIBERTAD”
SUB PAVIMENTO ALEXIBLE
PRESUPUESTO:
CLIENTE: UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO COSTOAL 15/01/2023

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD - PACASMAYO - GUADALUPE

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | P.US/. [ PARCIALS/.
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 N R . . GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
Movilizacion y Desmovilizacion de Equipo y herramientas a la obra
01.0200  |Caseta de Guardiania y Amacen GLB 100 | 1500.00 | 1,500.00
01.03.00 Cartel de identificacion de Obra 4.80 x2.40 m. Und 1.00 1,200.00 | 1,200.00
01.04.00 Sefializacion y seguridad de obra GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
01.05.00 Mantenimiento y desvio de Transito Mes 4,00 2,500.00 | 10,000.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
020100  |Trazo nivelacion yreplanteo de obra m2 | 14,584.00 [ 0.70 10,208.80
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 Corte a nivel subrasante clequipo (H=40CM) m3 5,614.84 6.55 36,777.20
03.02.00 Eliminacion de material excedente C/Maguinaria + 30 % espj. m3 729929 [ 1150 83,941.86
04.00.00 PAVIMENTO RLEXIBLE
04.01.00 Preparacion de la sub rasante c/maquinaria m2 | 1458400 | 520 75,836.80
04.02.00 Sub base granular e= 0.15m m2 14,584.00 | 18.90 275,637.60
04.03.00 Base granular e= 0.20m m2 | 1458400 | 790 115,213.60
04.04.00 Imprimacion asfaltica m2 | 1458400 | 430 62,711.20
04.05.00 Riego de liga m2 | 14,584.00 | 4.30 62,711.20
04.07.00 Carpeta asfaltica en caliente e=0.08m m2 | 14584.00 | 34.00 | 495856.00
05.00.00 SENALIZACION
05.01.00 Pintado de Pavimento (simbolos y letras) m2 2,178.27 20.00 43,565.40
05.02.00 Pintado de Pavimento (linea discontinua - blanco) ml 1,157.47 6.05 7,002.69
05.03.00 Pintado de Pavimento (linea continua - amarillo) ml 2,314.94 6.10 14,121.13
COSTO DIRECTOJ 1,302,283.49
GASTOS GENERALES 10%(S/)| 130,228.35
UTILIDAD5%(S/)| 65,114.17
SUB TOTAL| 1,497,626.01
LGV. (18%)| 269,572.68
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" COSTO TOTAL| 1,767,198.69

ES: UNMILLON SETECIENTOS SESENTA Y SIETE MIL CIENTO NOVENTA Y OCHO CON 69/100 NUEVOS SOLES

80




4.2.2.2. PRESUPUESTO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO

Longitud: 1157.47m

Ancho de la calzada: 10.60m

PRESUPUESTO

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV.
PRESUPUESTO MANUEL SEOANEENTREEL TRAMO DELA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE,

DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD”

§:ESUPUESTO PAVIMENTO RIGIDO
CLIENTE COSTO AL 15/01/2023
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
DEPARTAMEN
TO LA LIBERTAD - PACASMAYO - GUADALUPE
ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO| P.US/. [PARCIAL S/.
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 lc\)/lk(:r\;ilizacién y Desmovilizacion de Equipo y herramientas a la GLB 1.00 200000 | 2,000.00
01.02.00 Caseta de Guardiania y Almacen GLB 1.00 1,500.00 1,500.00
01.03.00 [Cartel de identificacion de Obra 4.80 x 2.40 m. Und 1.00 1,200.00 | 1,200.00
01.04.00 |Sefializacion y seguridad de obra GLB 1.00 4,000.00 | 4,000.00
01.05.00  [Mantenimiento y desvio de Transito Mes 5.00 2,500.00 | 12,500.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00  [Trazo nivelacion y replanteo de obra m2 | 14,584.00 0.70 10,208.80
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00  [Corte a nivel subrasante c/equipo (H= 0.30M) m3 4,375.20 6.55 28,657.56
03.02.00  [Himinacion de material excedente C/Maquinaria + 30 % espj. m3 5,687.76 11.50 65,409.24
04.00.00 PAVIMENTO RIGIDO
04.01.00  [Preparacion de la sub rasante c/maquinaria m2 | 14,584.00 5.20 75,836.80
04.02.00 [Riegoy compactacion de subrasante m2 | 14,584.00 5.19 75,690.96
04.03.00 [Base con afirmado en pista (e= 0.15 m) m2 | 14,584.00 | 13.00 | 189,592.00
04.04.00 [Losa de concreto e=0.18 m. f'c= 280 kg/cm2 m2 | 14,584.00 [ 80.00 |1,166,720.00
04.05.00 Curado de losa de concreto m2 14,584.00 2.50 36,460.00
04.06.00  [Dowels en junta de contraccion 1" und | 10,679.00 | 14.00 | 149,506.00
04.07.00 Sellado de juntas ml 7,025.00 5.00 35,125.00
05.00.00 SENALIZACION
05.01.00 [Pintado de Pavimento (simbolos y letras) m2 2,178.27 28.00 60,991.56
05.02.00 [Pintado de Pavimento (linea discontinua - blanco) mi 1,157.47 6.05 7,002.69
05.03.00  |Pintado de Pavimento (linea continua - amarillo) ml 2,314.94 6.10 14,121.13
COSTO DIRECTO] 1,936,521.75
GASTOS GENERALES 10% (S/)] 193,652.17
UTILIDAD 5% (S/)| 96,826.09
SUB TOTAL| 2,227,000.01
1.G.V. (18%)| 400,860.00
COSTO TOTAL| 2,627,860.01

SON: DOS MILLONES SEISCIENTOS VEINTISIETE MIL OCHOCIENTOS SESENTA CON 01/100 NUEVOS SOLES
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4.2.2.3. PRESUPUESTO PARA EL PAVIMENTO ARTICULADO

Longitud: 1157.47m

Ancho de la calzada: 10.60m

PRESUPUESTO

SUB
PRESUPUESTO

CLIENTE

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL SEOANE ENTRE EL
PRESUPUESTO  TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA

LIBERTAD"

PAVIMENTO ARTICULADO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DEPARTAMENTO LA LIBERTAD - PACASMAYO - GUADALUPE

COSTOAL 15/01/2021

[TEM DESCRIPCION UND. | METRADO | P.US/ | PARCIALSI.
01.00.00  [OBRAS PROVISIONALES
01.01.00  [Movilizacion y Desmovilizacion de Equipo y herramientas a la obra GLB 100 | 2,000.00 | 2000.00
010200  |Caseta de Guardianiay Amacen CLB 100 | 1,500.00 | 1500.00
010300  |Cartel de identificacion de Obra 4.80 x2.40 m. Und 100 | 1,20000 [ 1200.00
010400  (Seffalizacion yseguridad de obra CLB 100 | 400000 |  4000.00
010500  [Mantenimiento ydesvio de Transito Mes 6.50 | 250000 | 1625000
02.00.00  [OBRAS PRELIMINARES
020100  |Trazo nivelacion yreplanteo de obra m2 | 1458400 | 0.70 10208.80
0300.00  [MOVIMIENTO DE TIERRAS
030100  |Corte anivel subrasante clequipo (H=0.44 M) m3 | 685448 [ 655 44896.84
03.02.00  |Eliminacion de material excedente C/Maquinaria + 30 % espj. m3 | 891082 | 1150 | 10247448
040000  |PAVIMENTO ARTICULADO
040100  |Conformacion de subrasante para adoquines m2 | 1458400 | 520 75836.80
040200  |Base granular e=0.20 m compactacion equipo liviano m2 | 1458400 | 1300 | 18959200
040300  |Subbase granular e= 0.15 m compactacion equipo liviano m2 | 1458400 | 1250 | 182300.00
040400  |Conformacion de cama de arena para asentado de adoguines e=0.04m m2 | 1458400 | 13.00 | 189592.00
04.0500  |Piso de adoquin de concreto e= 0.08m m2 1458400 | 95.00 1385480.00
04.06.00  [Selloycompactado final de pavimento m2 | 1458400 | 1050 | 15313200
05.00.00  [SENALIZACION
050100  [Pintado de Pavimento (simbolos yletras) m2 | 217827 | 28.00 60991.56
05.02.00  |Pintaco de Pavimento (linea discontinua - blanco) m | 115747 | 605 7002.69
05.03.00  |Pintado de Pavimento (linea continua - amarillo) m | 231494 | 610 1412113
COSTODIRECTO] 2,440,578.31
GASTOS GENERALES 10%(S/)|  244,057.83
UTILIDAD 5% (S|  122,028.92
SUB TOTAL| 2,806,665.05
LGV. (18%)] 505,199.71
1814444 8811 RS ERR 444 EAR 444 5ER R 4 £ £ R4 R4 RRSRRREA5 g

SON: TRES MILLONES TRESCIENTOS ONCE MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y CUATRO CON 76/100 NUEVOS SOLES

82



4.2.3. CRONOGRAMAS
4.2.3.1. CRONOGRAMA PAVIMENTO FLEXIBLE

Maombee de tarea Duracien  [Comisnzo [Fin
1 3, 202z tri 4, 2022 i 1, 2023
B I == I I17=] (T4 2] I EiT
PAVIMENTO FLEXIELE 12 dias b 220822 jue 0W02722
INICIO 0 dias lun 220822 lun 22,/08/22 y 22/08
DBRAS PROVISIONALES 110 dias  lun 220822 jue 2601123 1
Movilizacidn y Desmovilzacion de Equipo y 5 dias un 20822 wie 2EN0R22
herramientas a la obra
Casala de Guandsania y Almacen 5 dias b 260822 Jun Q50022
Canel de identificacion de Obra 480 x 2.40 m. 5 dias vie 20822 wie 02022
Safializacion y segundad de obra 4 dias un 20822 jue 2508122
Marsramiento y desvio de Transito 10dias  lun 2H08E2  jue 26001723
OBRAS PRELIMINARES & dias mar D6/08/22 mar 1309022
Trazo nivelacion y replanteo de obra E dias mar 080NE2 mar 130922
MOVIMIENTO DE TIERRAS Mdias  méé 1400922 mar 254022
Cone a nivel subrasante chequipo (H= 0.40 m) 18dies  mié 140G e OTHO22
Elrmnacion da matenal excedents CiMaguinaria + 30 12diss ko 10VI0CE22  mar 251022
B esp).
PAVIMENTO FLEXIBLE Tidias  lun 10M0E2  vie 201/23 ]
Praparacion de ka sub rasante o/maquinaria Tddies  n IINER e 281022
Sub baze granular e= 0.15m 13 diss o ATMDEE e 171022
Base granular e= 0.20m 13dies  wie 181122  mar 061222
Barrido de base para imprmacion 8 dias mig 0TH2E2 Jun 1912722
Imprimacion asfaltica 7 dias mar MMHE2 mid 281 222
Risgo de liga T dias JoE 2BMEEE wie 060123
Campeta asfalca an callerds e= 0.0Bm 10 diss b OS0AFE3  wie 20001723
SENALIZACION 14disas  lun 230123 jue DNO223
Pintada de Paviments (simbolos y letras) 5 diag b 30023 jue QQO2ZE
Pintado da Pavirmento (nea discontinua - blanco) 5 dias o 2300 e 210123
Pintada da Pavirmento (nea continua - amarnilo) T dias vie 21013 Jun OGR02123
FIN 0 dias jue 090223 jue 09,/02/23
Tarea D HE e ada al Coffianan C Diwhiide Critica
Diwtsithny i i Résurmen inacliva ] 1 sslafin | Prigraks
Proyecto: CROMOGRARMA PAY Hibe Tariea mianual P Tae excsimas Prigrate manual
Fecha: jue 17/11/22 Résurnan ] odo duraitn BN Hio stema )
Risusiant dul oyt el die P fsal Fanchia limite L
Tarwa inaclies Rt manual | —— N AR |

Pagina 1
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4.2.3.2. CRONOGRAMA PAVIMENTO RIGIDO

Id I omibre de tarea Duracion  Cormieneo Fini
L ﬂ i 3, 21!2.’[ tri 4, 2022 i1, i 2, 2023
al 1 ) ot ey d ana feb | mar abr [
1 m,  PAVIMENTO RIGIDO 145 dias  lun 220822 mié 22/03/23
2 - [Lals] O dias hun 22/08/22  bun 22/08/22 , 22/08
3 - DBRAS PROVISIONALES la0dias  lun 220822 jue09/03/23 1
1 - Jonizacitn y Desmovizacion de Equps y heramientas a ol 4 dias tun 22/08/23  jue 25/08/22
5 - Caseta de Guandiania y Almaoen 4 dias wie 26/08/22  ue01/09/12
[ - (Carte] de idenifcacion de Obra 4.80 x 240 m. 4 dias wie 26/08/22  jue01/09f12
7 = ‘Sefisizacion y seguidsd e cbia adias  un 23008022  jue 25008022
a -, Mamienifmienio y desvo de Transiln 140 iz lun 22f08f23  jue 0803123
q -y DERAS PRELMINARES 5 diizes wie 02/09/22  jue 08/09/22
0 - Tratzn rikelacion y replanien d dbra Sdias  ve0208/21  jue 0808722
1 - MONMIENTD DE TIEERRAS 30 dias wie 09/09/22  jue 20/10/22
12 = Corte & nive] subrasante squipn (He 0,30 m) l&dias  We0S/08/22  mar04/10/22
13 - Elimracion de maleisl excadente Claguinara + 30 % espj. 12 dias mié 051022  jue 2041022
14 w  PAVIMENTO RICIDO e dias  mid0S/10/22  lun 05/03/23 I 1
15 - Preperacion de la sub rassnle &maguinaria 15 dias mie 0510422  mar 25/10/22
16 - Ritgo y conpactation de subrasants l6dias  jue210/22 e 1813722
17 - Base con afimmado en pisla je=015m) 24 dias lun 21/11/22  we 2313722
18 - Logs de concrela e=0.18m Me=280kglem2 26 dias lun 26/12f22  lun30/01/33
19 - Doowets en junta de conlracciin 17 26dias  lun 26/12/22 lun 30/01/23
) - Selads de juntas 25 dias mar 31/01/33  lun 06/03/23
21 -, SERALIZACION 12dias  mar 07/03/23 mié 22/03/23 -
2 - Pirtada de Pavimenin [Simbolos y lefras) 8 dias lun 13/03/23  mié 22/03/23
] - Pirtada de Pavimenio (nea disconbinua - blanca) 4 dias mar07/03/23  wie 10/03/23
24 - Pirtada de Pavimento (inea conlifs - amarila) 8 dias we 10/03/23  mar 23,03/23
25 - FIN 0 dias mié 22/03723  mié 22/03/73 2203
Tarea I Resumen inactivo [} 1 Tareas mtemas
Diwisidin i win won Tarea manaal I ko extemo &
Proyecto: CRONOGRAMA PAY Hito L sola duracitn "IN Fecha limite +
Fecha: jue 17/11/22 Resumen 1 informe de rsumen manual ———  Tareas criticas |
Resuman del proyecio "1 Resumen marual ==  Divisicn critica
Tarea inactha s0lo o comienzo C Progreso ——
Hito inactiva saba fin 1 Progreso manual
Pagina 1
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4.2.3.3.

CRONOGRAMA PAVIMENTO ARTICULADO

id MtMombre de tarea DuracidnComisnzo Fini
e
LUED im.t.zuzz lm Lff i 2, 2023
ul g P oot now | i m | o
1 = PAVIMENTO ARTICULADD 195 dias |um 220822  jue 250523
z = MICO Odias  lun 22/08/22 lun 22)08/22 22/08
3 =Y OBRAS PROVISIOMALES 131 dias |um 220822 vie JM0HZ3 1
4 - Movikzaatn y Desmovilzacidn de Equipo y herramentss 8 laobra Gdiss  un 2208022 un 200802
5 - Caseta de Guardiania y Almacen Gdiss  meé 30822 mis OTA0AG2
[ - Carel de identficadon de Cbra d.80 x 240 m. Baies e 3U0BED  mid OTAOGZ2
7 - Sefalizacion y segunided de pken Gdiss  bnZUO0A2Y  lun 20U0AI2
B L Mantenimiento y desvio de Transito 131 dias lwn 2200822 vie 2400223
] =Y OBRAS PRELIMINARES Tdias  jue 0BOWZZ  vie 160922
10 - Trazo nivelacon y replanban de obra Tdiss  jue RO22  ve 160622
1 = WMOVIMIENTO DE TIERRAS 42 dias Jum 120822 jue 1THAZZ
12 - Cote a rvel subrasante clequipo (H= 0.44 m) dldies m 190922 mar 1511022
13 - Elminacion de maleral excedente Cllaguinara + 30 % espy. PPdias m 10A022 e iTH1E2
14 =Y PAVIMENTO ARTICULADD 120 dias mid 16811/22  mid 03523 1
15 - Conformacian de subvasanis para sdoquines 30diss med 1B mid2EM222
16 - Base grarudar e= 0.20 m compaciacin equipa kviano 25dies  jue FAN2ED  mid 0102023
17 - Bub bese granular e= 0.15 m compaclacdon equipo lkiana 15dias  jue 20223 med 2200203
18 - E?‘mmmnmmﬂmmmmmjmv 15diss  jue Z302I3  mid 1503023
19 - Ptzo de adoquin de concrelo e= 0.05m 2rdias  jue 160323 ve H4Z3
2] - Zallo y compactada fral de pavimenio fdies  bn200423 e 030523
H = SEMALIZACION 16 dias  jue 040523 jue 250523
2 - Fintado de Favimenio (smbolos y lelras) Sdies  mar 160523 jue 250523
FI - Fintado de Favimenio (inea discontinua - blanca) Sdies uedd0573  wn 150523
24 - Fintado de Pavimento (inea continua - amarilla) fdies e 10523 ve 1WOSES
2% T Odias  jue I5/05/23 jue 35,0523 25/05
Taraa I Hito inactive 5ok & Comianzo C Diatthln critica
Divisidn mmmnnnnmnnn RSN inactivg I 1 ol i | Frograso ——
Proyecto: CROMOGRAMA PAY | Hia & Tarea maral Il Tarsas externas Frogreso manual
RAESLIFTRTY -] ol duacdin | Hit estarno =]
FossLmean: il prospscio 1 iorme do msumen manual e— Focha kmits &
Taaa inactva Resmamen manual 1 Tareas criticas ]
Pagina 1
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4.3. Docimasia de hipotesis

De acuerdo a la hipotesis planteada al inicio del desarrollo del presente
proyecto, se ha realizado el disefio estructural del pavimento flexible,
rigido y articulado, utilizando la metodologia AASHTO 93, asi mismo se

procedié con la elaboracion de los presupuestos para cada pavimento.

Cada uno de estos disefios estructurales realizados tuvo la finalidad de
mejorar la transitabilidad en la zona, asi como asegurar el bienestar de
los pobladores. El pavimento mas 6ptimo en el aspecto econémico es

el pavimento flexible.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

El conteo vehicular se realiz6 en 7 dias calendarios, desde el lunes 25 al
31 de octubre del 2021, se tomd como periodo de disefio 20 afios para
realizar los analisis comparativos de los pavimentos: flexible, rigido y

articulado; de los cuales nos dio como resultado un ESAL anual de:

Tabla 33 : N°rep. de EE 8.2Tn de cada Pavimento

TIPO DE PAVIMENTO N°rep. de EE 8.2Tn
Pavimento Flexible 1 235,009.36
Pavimento Rigido 1 447,152.54
Pavimento Adoquinado 1 235,009.36

Fuente: Elaboracién propia

Para el estudio de mecanica de suelos, se realizaron 3 calicatas a una
profundidad promedio de 1.50m; en el cual se encontr6 como material
predominante arena Arcillo Limosa identificado por el Sistema Unificado
de Clasificaciéon de Suelos (SUCS) como SC SM, de grano medio en

estado humedo compacto, posteriormente a ella un estrato de Arena
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Pobremente Graduada de grano grueso con grava medianamente

compacto.
OPTIMO
CALICATA DENSIDAD SECA CONTENIDO DE
MAXIMA (gr/cm3) HUMEDAD (%)
C-1 1.82 5.95
C-2 1.72 6.12
C-3 1.62 6.11

Fuente: Elaboracion Propia

CALICATA CBRAL 100 (%) | CBRAL 95 (%)
C-1 16.37 11.38
C-2 13.63 10.83
C-3 12.24 10.21

Fuente: Elaboracién Propia

Para el disefio de pavimento utilizamos el CBR de 10.21%.

e Para definir los espesores de cada uno de los pavimentos en estudio,
nos ayudamos del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos”, los cuales presentan los

siguientes espesores:

Figura N° 20: Secciones de los Pavimentos (Espesores)

Pav. Flexible Pav. Rigido Pav. Articulado

8cm=3.2"
4cm =1.6"

18cm=7"

BASE GRANULAR 20cm =8”

LOSA DE CONCRETO

20cm =8”
15cm = 6”

15cm = 6"

15¢cm = 6”

Fuente: Elaboracion Propia
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e Para realizar el disefio de los pavimentos se utilizé el Método AASHTO-
93, determinando los parametros de disefio para el pavimento flexible,

rigido y articulado, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 34: Parametros de disefio de cada uno de los Pavimentos

TIPO DE PAVIMENTO

PARAMETROS DE DISENO Pav. Flexible |Pav. Rigido |Pav. Articulado
ESAL (W1s) 1235,009.36 |1447,152.54| 1 235009.36
Periodo de disefio 20 afos 20 afos 20 afos
CBR 10.21% 10.21% 10.21%
Senviciabilidad Inicial (P)) 4.00 4.30 4.00
Seniciabilidad Final (Ps) 2.50 2.50 2.50
Factor de confiabilidad (R) 85% 85% 85%
Desviacion estandar (So) 0.45 0.35 0.45
Numero estructural (SN) 3 - 3
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.00 1.00 1.00
Transferencia de carga (J) - 2.8
Mddulo de reaccion de la subrasante (K) - 63.53Mpa/m
Maodulo de rotura del concreto (S'c) - 3.92 Mpa
Maodulo de elasticidad del concreto (Ec) - 24801.89 Mpa

Fuente: Elaboracion Propia

e Para realizar el presupuesto de cada uno de los pavimentos no se
consideré el costo de mantenimiento, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 35: Comparativo econémico

COSTO DE TIEMPO DE

TIPO DE PAVIMENTO EJECUCION EJECUCION
PAVIMENTO FLEXIBLE S/.1767,198.69 120 dias
PAVIMENTO RIGIDO S/. 2 627,860.01 149 dias
PAVIMENTO ARTICULADO | S/.3311,864.76 195 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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VI.

CONCLUSIONES

Del estudio de trafico, determinamos lo siguiente: para el pavimento
flexible el nimero de ejes equivalentes es 1'235,009.36, para el
pavimento rigido es 1'447,152.54 y para el pavimento articulado es
1’235,009.36, con un periodo de disefio de 20 afios.

Del estudio de suelos se encontré un material Arcillo Limosa identificado
por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) como SC
SM, de grano medio en estado humedo compacto, posteriormente a ella
un estrato de Arena Pobremente Graduada de grano grueso con grava
medianamente compacto para las calicatas (C-1, C-2, C-3), para la
calicata N°1 un CBR de 11.38%, para la calicata N°2 un CBR de 10.83%
y para la calicata N°3 un CBR de 10.21%, considerando para el disefio
del pavimento el menor CBR siendo de 10.21%, con estos resultados

concluimos que es un suelo bueno para soportar el pavimento.

Para el disefio estructural de los pavimentos, se tomd en cuenta las
normas del Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos y la guia AASHTO 93,
resultando para el pavimento flexible: una carpeta asfaltica de 8 cm con
mezcla en caliente aplicando el método Marshall, una base de 20cmy la
subbase de 15cm, para el pavimento rigido: una losa de concreto de
18cm con una resistencia a la compresion de f'c=280kg/cm? y una base
de 15cm de afirmado, y para el pavimento articulado: bloques de
concreto de 8cm con una capa de arena gruesa de 4cm, base de

afirmado de 20 cm y subbase de hormigén de 15 cm.

Del andlisis de costos de cada uno de los pavimentos podemos darnos
cuenta que, el pavimento articulado es el mas costoso a comparacion

del pavimento flexible y rigido.
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VII.

VIII.

RECOMENDACIONES

e El pavimento flexible en costos de ejecucion es menor a comparacion
de los dos tipos de pavimentos, sin embargo, teniendo en cuenta la
durabilidad, resistencia y el incremento anual del trafico en la Av.

Manuel Seoane recomendamos el pavimento rigido.
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ANEXQOS
PLANO: UBICACION GEOGRAFICA

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA
AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA AV.
UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO GUADALUPE-
PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD”
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PLANO: UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

USICACION EN EL DEPARTAMENTO OE LA UBERTADAD
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PLANO: UBICACION DE LAS CALICATAS

USICACION EN EL DEPARTAMENTO DE LA LIBERTADAD
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PLANO DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO FLEXIBLE

CORTE A-A

ESCALA 1:10,000

CARPETA ASFALTICA e = 0.08 cm
BASE MATERIAL

1l SELECTO - COMPACTADO
BASE GRANULAR L 1 s
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SUB BASE MATERIAL
SELECTO - COMPACTADO
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PLANO DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO RIGIDO

BERMA LATERAL_ CARRIL DE VENIDA CARRIL DE 1DA BERMA LATERAL
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S re- e 7
m—‘] R

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
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PLANO DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO ARTICULADO

Seccién de pavimento de adoquin prefabricado
——— junta estrecha (3-4mm)
 adoquin de hormigén prefatricedo (8cm)

* . capa de arena gruesa (4cm)

base (afirado) (20cm)
‘sub-base granular (hormigon) (15cm)

Jomceras

DETALLE DE CONFINAMIENTO PARA ADOQUINES
CON REFUERZO ESTRUCTURAL

=
4 Gt
- OO (;),—\'O e 0.
& g
1 | erteveile
777 75 R IRRORRIRINR
s

DEPARTAMENTO

E-01
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

Tabla 36: Tabla de conteo vehicular IDA y Vuelta
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LACARRETERA:  AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE FACTOR DE CORRECCION
- ESTACIONAL
MES Y ANO DE CONTROL: Oct-21
PEAJE CERCA CIUDAD DE DIOS Fc (Liviano)= | 0.86600498
SENTIDO: IDA Y VUELTA Fc (Pesado)= | 0.837544618
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
Ao STATION CAMIONETAS — oo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 3511352 >=3S3 212 213 312 313
DIAS DE ESTUDIO DE CONTROL TOTAL
| == = o sl =~ [ [ | e O i N i
W | gt T e i o il bl - “
IDA 236 9% 64 12 15 1 8 2 28 9 2 1 0 1 0 1 0 0 1
25/10/2021 VUELTA 145 85 78 16 10 0 5 4 22 10 1 0 1 1 0 1 0 0 1
TOTAL 381 180 142 28 25 1 13 6 50 19 3 1 1 2 0 2 0 0 2 1688
IDA 265 45 34 18 12 0 5 3 17 11 2 0 2 0 1 1 1 0 0
26/10/2021 VUELTA 178 52 47 12 14 2 7 1 14 8 2 2 2 0 1 1 1 0 0
TOTAL 443 97 81 30 26 2 12 4 31 19 4 2 4 0 2 2 2 0 0 1534
IDA 185 38 50 19 22 1 4 1 11 8 3 1 1 1 0 0 0 0 0
27/10/2021 VUELTA 124 72 47 14 17 1 2 1 9 9 1 1 1 1 0 0 0 0 0
TOTAL 309 110 97 33 39 2 6 2 20 17 4 2 2 2 0 0 0 0 0 998
IDA 122 38 36 8 1 3 1 0 12 8 1 2 1 1 1 1 0 0 0
28/10/2021 VUELTA 108 45 24 8 8 2 1 0 14 4 1 2 1 1 1 1 0 0 0
TOTAL 230 83 60 16 19 5 2 0 26 12 2 4 2 2 2 2 0 0 0 969
IDA 145 3R 26 10 4 4 2 1 7 5 1 1 1 0 1 0 0 0 1
29/10/2021 VUELTA 126 28 33 14 7 1 1 0 10 2 2 0 1 0 1 0 0 0 1
TOTAL 271 60 59 24 11 5 3 1 17 7 3 1 2 0 2 0 0 0 2 913
IDA 183 59 32 12 14 2 1 0 14 8 3 0 3 1 0 1 1 0 0
30/10/2021 VUELTA 198 65 43 17 6 1 2 1 11 6 1 0 1 1 0 1 1 0 0
TOTAL 381 124 75 29 20 3 3 1 25 14 4 0 4 2 0 2 2 0 0 1448
IDA 187 9% 45 1 7 3 2 3 22 11 3 2 2 0 1 0 0 0 0
31/10/2021 VUELTA 202 81 57 5 8 4 2 2 18 10 2 2 3 0 1 0 0 0 0
TOTAL 389 175 102 16 15 7 4 5 40 21 5 4 5 0 2 0 0 0 0 1546
IDA 189,000 57.286 41.000 12.857 12.143 2,000 3.286 1.429 15.857 8,571 2.143 1.000 1.429 | 0.57142857 | 0.57142857 | 0.57142857 0.285714286 0 0.285714286
IMDs VUELTA 154.429 61.143 47.000 12.286 10.000 1571 2.857 1.286 14.000 7.000 1.429 1.000 1.429 | 0.57142857 | 0.57142857 | 0.57142857 0.285714286 0 0.285714286
TOTAL 343429 | 118.429 88.000 25.143 22.143 3571 6.143 2.714 29.857 15.571 3571 2.000 2.857 | 1.14285714 | 114285714 | 1.14285714 0.571428571 0 0.571428571
IDA 163.675 49.610 35.506 11.134 10.516 1732 2.752 1.196 13.281 7.179 1.795 0.838 1.196 0.479 0.479 0.479 0.239 0.000 0.239
IMDa VUELTA 133.736 52.950 40.702 10.639 8.660 1.361 2.393 1.077 11.726 5.863 1.196 0.838 1.196 0.479 0.479 0.479 0.239 0.000 0.239
TOTAL 297.411 | 102560 76.208 21.774 19.176 3,093 5.145 2.273 25.007 13.042 2.991 1.675 2.393 0.957 0.957 0.957 0.479 0.000 0.479
IMD (2021) = TOTAL 297.000 | 103.000 76.000 22.000 19.000 3,000 5,000 2.000 25.000 13.000 3,000 2.000 2.000 1,000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYOS DE LABORATORIO

ANTO

/%

= M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
Obra : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL
SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO GUADALUPE~ PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD
Solicitan : SRTA. VALVERDE LUJAN ELAINE / SR. BECERRA MENA ANDRES
Ubicacio : AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata :PCO1
Tipo de suelo  : Arena arcillo limosa
Peso de muestra scea  : 5894
Peso de muestra lavada 148.0
Tamices Abertura Peso %Retenid %Retenid % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 o 00 i 0.0 100.00 Limites
217 63.500 ) 00 00 00 100,00 Superior nferior
2 50600 0.00 1 oo 00
112 38100 0.00 00 o0 100,00
" 25 400 .00 00 0.0
G 19.050 ) 00 0.0 00 10000
172° 12700 000 00 00 100,00
[ W 9525 0.0 00
N4 4760 23 a3
N3 [ 2380 109 B2 86,82
N°10 2000 49 181
N°16 1190 152 | 33 6672
N30 050 176 509 4909
N0 0.420 80 580
NS0 0300 65 654 3459
N100 0149 73 — B1 2728
N200 0074 22 749
N2 | 251 1000 0.00
Total |
{
‘ CURVA GRANULOMETIICA Limites ¢ Indices de Consistencia
e e IA' 4T M M N a0 % 20 30 40 5060 90100 200 I = =5
Py > - - i i . — 100 .. Liquido 52
I T T Tiressl | [ I ENIR [ I w L. Plistico 1670
[ il *, | i ind Plistico 682
il Il T[] I —® Clas. SUCS SC-SM
i 1] T & [ I n g Clas AASHTO A-2-4(0)
M T T TR Nl e
I Y I — w0 @
| 4 { I ! S 3 HUMEDAD NATURAL
‘ | ‘ h % w & |[sh+Taa : 65
| I | b, w Ss + Tara 62.5
\ | f [ I 3 205
- - - bbbt g 10
| | i I | * Peso Agua 2.5
EE AR e e T C;D Peso Suelo Seco 42
: g : g g s
o - o
. ABERTURA (mm)

R/ INDECOPI

m.uggg D

E LABORATORI
CIP: 251701

TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Cipac 144

Int. 2 - Urb. Santa Maria

Mov. 976785652

E-Mail: Jim 0626/@hotmail.com
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S
M

—ANON M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRL

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

[ LIMITES DE CONSISTENCIA |
Obra : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL

'SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD

Solicitante : SRTA. VALVERDE LUJAN ELAINE / SR. BECERRA MENA ANDRES
Ubicacion AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fecha TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PCO1
Tipo de suelo  : Arena arcillo limosa
Limites de Consistenci Limite Liquido Limite Plistico
N° de golpes 15 24 3S -
Peso tara (2) 21.90 21.00 22.60 21.42 20.22
|Peso tara + suelo himedo @ 3670] 3565 3530 2472 25.02
Peso tara + suelo seco (g)) 33.20 32.80 3331 24.25 2433
Humedad % 30.97 24.15 | 1858 16.61 16.79
| Limites 23.52 16.70
Indice Plistico 6.82

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

%
i i \ 7T
i .

10

0

Numero de golpe

g. C. Jim C. Anion Fiestas

R INDECOPI

"l

DE LABORATORIO
CIP: 251701

Calle Huayna Cipac 144 - Int.2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652

TRUJILLO - PERL
E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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*++ ANTON -

: M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
Obra : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL
SEOANE ENTRE EL. TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD
Solicitante : SRTA. VALVERDE LUJAN ELAINE /SR. BECERRA MENA ANDRES
Ubicacion : AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata :PC02-M2
Tipo de suelo  : Arena Arcillo Limosa -
Peso de muestra seca 589.4
Peso de muestra lavada 109.2
Abertura %Retenid %Retenid % que ESPECIFICACION
en mm. Parcial Acumulado Pasa
76.200 | 0.0 100.00 Limites
63500 | | Tnferior
|
-
[ w20 [
| 56 50
36 50
~ 9580
5240
46 50
3650
9580 | )
— 4800 |
108.20
589,40 |
CURVA GRANULOMETRICA Tiater v Taaliees e Conttspinia
INTT N OO W AN 810 16 20 30 40 5060 80100 200
+ - 100 L. Liquido 2488
| QUL e L | & L. Plistico 18.18
| o [ ] Ind. Plastico 671
I i il T TR i Clas. SUCS SC-SM
T L.L-,M Wi L T ;*A_J:g Clas AASHTO A-2-4(0)
it L ¥ ‘ I
T B T'_r"' T ‘ ‘i T 50
SR Ll ; % e 40 2 HUMEDAD NATURAL
iyl FT'\»* ~ ewd |[Sh+Tara : 64.3
! ‘ | [ Toa, = ”'a" [S5+ Tara 61.7
Ft T e *10 ¢ Tara 20
! P . o ig e ‘l 7 - =27 5% ‘PeSOAg\Ia 2.6
o (=] o Q o
8. g g =] = Peso Suelo Seco 41.7
8 =) O -} o Humedad (%) 6.12
. ABERTURA (mm)
\ J
W
“UEE 8E LABORATORIO
IP: 251701 TRUJILLO - PERL

R INDECOPI

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria

Mov. 976785652

E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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: M &M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUC CION EIRI

~ - ANTON -+
LABORATORIO DE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNIC "0S Y ENSAYOS

[E= —_ LIMITES DE CONSISTENCIA |
Obra . DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA MZETODOLOG(A AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL

Ny SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE,

DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD

Solicitante : SRTA. VALVERDE LUJAN ELAINE / SR. BECERRA MENA ANDRES
Ubicacion < AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PCO2 - M2 o
Tipo de suelo : Arena Arcillo Limosa
Muestra
Limites de Const i Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 24 35 = %
Peso tara () 22.10] 24.90] 22.45 22.10 19.50
Peso tara + suelo imedo (2) 36.80 34.72 35.40 24.65 25.19
Peso tara + suelo seco (2) 33.00 32.70 33.41 24.26 2431
Humedad % 34.86 25.90 18.16 18.06 18.30
Limites 24.88 18.18
Indice Plistico 6.71
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ;‘
50
40

Humedad
#

20 ~
10
0

Nomero de golpe

,llg. im C. A Fiestas
LABORAT!
~CIP; 2517010RIO

R/ INDECOPI
Calle Huayna Ci -
alle Huayna Capac 144 — Int.2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652 - E-Mail: Jim 0626@l TRlIJILLO- Bl
: o @hotmail.com
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M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.1.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
Obra :_I?lSENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL
SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAY O- LA LIBERTAD
Solicitante  : SRTA. VALVERDE LUJAN ELAINE /SR. BECERRA MENA ANDRES
Ubicacién ~ AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fecha TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Tipo de suelo : ARENA ARCILLO LIMOSA
Calicata  : PC 03 =
Peso de muestra seca 586.8
Peso de muestra lavada 120.7
Tamices Abertura Peso I %oRetenid 9 % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76,200 ] [ 0.0 100.00 Timites
212" 63500 0.0 00 100.00 Superior Inferior
= 50.600 0.0 0.0
38100 0.0 0.0
25400 0.0 0.0
19,050 o0 100.00
12700 00 = 00 100,00
9525 00 T 00
4760 6.0 60
2380 28 B8
2.000 20 108
1190 26 134
0.590 61 E]
0420 . 208
0300 236 | 443
0149 239 [ 683 3171
o4 TN 794 M
206 - 100.0 0.00
| | ]
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
NWrvwr v oWw U AR 1A N LR % X 0 40 WO W00 200 L L,qw 30
b ~E 100 L
TIT b I | i - L. Plistico 1928
[11] e 4. [ o Ind Plistico 590
1] [ TR o | |cmssucs SC-SM
T A i Q Clas AASHTO A-2-4(0)
| " 1 | A ] 80
| [ 1] . z
Il 50 W
| My ‘ 5 % HUMEDAD NATURAL
[ Sh+Tana : 66.7
| T T T h'":v k\~i ww Ss + Taxa 04
] I [ [ (. g Tara 20
Il -+ » ——— —AM«‘ i ‘ I 410 2 Peso Agua 2.69]
°-——~ LI IR »—1 . v o . . ;0 Peso Suelo Seco 44.01
8 8 8 8 2 Humedad (%) 6.11
s ° = s o
. ABERTURA (mm)

R INDECOPI

|/

9. C. Jim C. Anion Fiestas

" JEFE DE LABORATORIO
CIP; 251701

TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Céapac 144 - Int. 2 - Urb. Santa Maria

Mov. 976785652

E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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LABORATORIO

DE ESTUDIOS GEOTECNIC '0S Y ENSAYOS DE MAT

ERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE CONSISTENCIA
VIVENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL

-

DIQmO ESTRUCTURAL DEL PA
SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA

CON LA PANAMERICANA NORTE,
ACASMAYO-LALIBERTAD

"DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- |

: SRTA. VALY FRDI LlJ/\N ELAINE /SR. | BECERRA MENAANDRF‘I

Solicitante
Ubicacién  : AV. MANUEL SEOANE DIS DISTRITO DE GUADALUPE, P , PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD _
Fecha : TRUJIL 1O, OCTUBRE TUBRE DEL 20] MZI B o
Tipo de suelo ARENA Al}‘(.'l_LlD L IMOQA N
Muestra |
| Limites de Consistenc Limite Liguido |Umm: Plistico
N*" de golpes 15 24 4 - - = B
Peso tara (g 1594 19.79] 2344 20 86 22.90
|Peso tara + suelo hiimed @] =0 634 3931 23722 26,59
Peso tara + suelo seco ()] 2850 1285 10,56 23.68 25.99
Humedad % 31.05 | 2672 | 2096 19.15 19.42
Limites 25.20 19.28
Indice Plistico 5.90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ l
|
5 |
|
|
40 |
30 S~ |
Nl
E \ |
! \ "w
5 ™~ |
10 —— |
{
|
0! | |
1 |
Namero de golpe

R INDECOPI

m9 C.Jim C. Anion Fiestas
" JGEE DE LABORA
E£§Cll’* 2517010‘“0

TRUJILLO - PERU

\ Apac 1 - Int.2 - Urb. Santa Mari - Mov, 976785652 - E-Mail: Ji 0626@! il
alle Huayna p b. Sant a 6 L=V Jim 26(@hotmail.com
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S GEOTECNICOS Y ENS AYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

L \B()R\IORI() DE ESTUDIOS

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA

Obra - DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE
“AV. MANUEL SEOANE ENTRE EL TRAMO DE L A AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA
NORTE DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD
Solicitante _ﬂ(_T_ 'A. VALVERDE LUJAN ELAINE /SR. BECERRA MENA ANDRES
Ubicacion 1AV MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fecha TRUJ]LLO OCTUBRE DEL 2021
Calicata TPCO1
Tipo de suelo  : Arena arcillo limosa
“SC SM_
UND 1 2 PROMEDIO
IPESO TARRO (BKER 250 ml) GR 94.45 94.45
IPESO TARRO + AGUA + SAL OR 259.6 259.6
IPESO TARRO SECO + SAL GR 9452 94.53
[PESO DE SAL GR 0.07 0.08
IPESO DE AGUA GR 165.08 165.07
[PORCENTAJE DE SAL % 0.04 0.05 0.05
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 <0.10 Insignificante

0.10 <= S04 <0.20 Moderada

0.20 <= S04 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa
m. 0
EECIP 251701
R INDECOPI
TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Ciipac 144 — Int.2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652 - E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARALA
_AV. MANUEL SEOANE ENTRE EL TRAMO DELA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA
NORTE, DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD

Solicitante " SRTA. VALVERDE LUJAN ELAINE / SR. BECERRA MENA ANDRES
Ubicacién T AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fecha  TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata TPCO2
Tipodesuelo  : Arcna arcillo limosa
SCSM _
UND 1 2 PROMEDIO
[PESO TARRO (BKER 230 mi) GR 93.43 9343
[PESO TARRO + AGUA + SAL GR 259 259
[PESO TARRO SECO + SAL GR 93.5 93.5
PESO DE SAL GR 0.07 007
IPESO DE AGUA GR 165.5 165.5
CENTAJE DE SAL % 0.04 0.04 0.04
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= SO4 < 0.10 Insignificante

0.10 <= SO4 < 0.20 Moderada

0.20 <= SO4 <= 2.00 Severa

S04 > 200 Muy Severa

\TORIO
1

* CIP: 25170

R INDECOPI
T o TRUJILLO - PERU
alle Huayna Capac 144 - Int.2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976783652 - E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARALA
TAV. MANUEL SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA AV. UNIVERSITARIA CON LA PANAMERICANA
“NORTE, DISTRITO GUADALUPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD

Solicitante " SRTA. VALVERDE LUJAN ELAINE / SR. BECERRA MENA ANDRES
| Ubicacién T AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
| Fecha  TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata TPCO3
Tipo de suelo Eena arcillo limosa
| SCSM _
I D 1 2 PROMEDIO
i IPESO TARRO (BKER 250 ml) ar 9356 9356
[PESO TARRO + AGUA + SAL GR 2596 2596
PESO TARRO SECO + SAL R 9363 9362
PESO DE SAL GR 007 006
IPESO DE AGUA R 16597 16598
TAJE DESAL % 004 004 004
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS
000 <=S04<0.10 Insignificante
010 <= SO4 < 0.20 Moderada
0.20 <= S04 <= 2.00 Severa
S04>200 Muy Severa

3 g%zos . Anton Fiestas
LABORATORIO
R INDECOPI : " CIP: 251701 TRUJILLO - PE
Calle Huayna Cipac 144 - Int. 2 - Urb. Santa Maria - Moy, 976785652 - E-Mail: Jim 0626@hotmail com‘ ——
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

Proyecto de Tesls : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA AASHTO 93 PARA LA AV. MANUEL SEOANE ENTRE EL TRAMO DE LA
AV, ARIA CON LA ANANORTE. LPE- PROVINCIA PACASMAYO- LA LIBERTAD

Solicitante SRTA. VALVERDE. LUJAN ELAINE / SR, BECERRA MENAANDRES = ==
Ublcacion AV. MANUEL SEOANE DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD
Fech TRUJILLO, OCTUBRE DEL2021 ——
Tino de Suelo 'ARENA ARCILLO LIMOSA

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR| SATURADO
[MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N’ DE GOLPES POR CAPA % 2
SOBRECARGA (gr) 1530 1530

|Volumen Ut (em3) _
Densidad Humeda (go/cm3)
CAPSULAN'
|Peso de suelo Humedo + Capsula (gr)
Pewdumlomc’Camh (gr) 3
[Peso de Agua (gr)
| Peso de Capsula (gr.) S
[Pesa de Suelo Seco (gr) a0 | — 47
% de Humedad 595 6.12
Densidad de Suelo Seco (gr/em3) 182 1n 1.62
ENSAYO DE EXPANSION Estructura_| Limite Max
DIA LECT DIAL | HINCH (%) | LECT DIAL HINCH_ (%) LECT  DIAL HINCH. (%) TIPO HINCH. (%) |
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Base 1
2 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 Sub Base 2
3 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 Sub Rasante 3
4 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
SUELO NO EXPANSIVO
ENSAYO DE CARGA DE PENETRACION
# NOMBRE?
ENSAYODE CARGA [ LECTURA MOLDE 1 56 GOLPES LECTURA MOLDE 1 25 GOLPES LECTURA MOLDE 1 12 GOLPES
FENCTRACION DIAL Lis. Los/Fulg? DIAL Lis. Lis/Ful® DIAL Tos. Tis/Fulg2
0.025 15 108.1 36.0 12 80.8 260 7 352 11.7
0.050 30 2440 81.6 23 181.1 604 15 108.1 36.0
0.075 45 381.6 1272 40 336.0 112.0 29 235.8 78.6
0.100 57 491.0 163.7 48 409.0 136.3 40 336.0 122.4
0.200 58 500.1 1707 49 418.1 1624 41 345.2 153.1
0.300 59 500.2 172.8 50 427.2 164.0 42 3543 158.7
0.400 60 518.3 177.0 51 436.3 167.0 43 363.4 161.0
“
ru--
\hg. im C. Anion Fiestas
JEFE DE LABORATORIO
CIP; 251701
R INDECOPI TRUJILLO -

Calle Huayna Capac 144 -

Int. 2 - Urb. Santa Maria

Mov. 976785652 E-Mail

Jim_0626@ hotmail.com

PERL
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Callforia Bearing CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Calfornia Bearing |
Ratio CBR) Molde 1 Ratie CBR) Molde 2
- - g —
-l . — o L. - —
& . * s A ek | ;
- ™ * i | ]
™ S = 2 S ! i R i) F T i
i ! I
g e | E "o 1
7y EAL | FSEY U ——
| I‘ o
wl 4 || P
= ! g » ]
o] l— " - ! |
T . T e |
o TG P |
|
S _J
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing Rutle CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
CBR) Molde 3
ot »
-
e . S G '1 " = —_—
- -
il ;
g E [ i " =
§ % I -
i | ‘ -
s}~ | . S—
| 1 - i
¢ | [ | |
[T S S G G SU— -
e T g = = = = .
TP -
Valores Corregidos
PRESION PRESION DENSIDAD
MOLDE N* PENfTR:?ON APLICADA | PATRON CBR % SECA
e (Lb/pulg2) | (Lb/pulg2) (gr/cm3)
1 0.1 163.7 1000 16.37 1.82
2 0.1 1363 1000 13.63 1.72
3 0.1 122.4 1000 12.24 1.62
PRESION | PRESION DENSIDAD
MOLDE N* ""E( "‘l (;"o" APLICADA | PATRON CBR % SECA
e (Lb/pulg2) | (Lb/pulg2) (gr/cm3)
1 0.2 170.7 1500 11.38 1.82
2 0.2 162.4 1500 10.83 172
3 0.2 153.1 1500 10.21 1.62
densidad Seca (gr/cm3) 1.82
OPTIMO de dad 5.95%
C.B.R al 100% de la maxima densidad seca 16.37%
C.B.R al 95% de la maxima densidad seca 11.38%
) . Adilon Fiestas
JEEE DE LABORATORIO
CIP: 251701
(R) INDECOPI TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Cipac 144 — Int.2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652 - E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 21: Pista deteriorada en Av. Manuel Seoane (Via en estudio)

Figura N° 22: Av. Manuel Seoane entre el tramo de la Av. Universitaria con la
Panamericana Norte
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CALICATA =01

Figura N° 23: Excavacién de calicata 1
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CALICATA =02
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CALICATA -03
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