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RESUMEMN

Esta investigocion se deswralla gebido a gue la poblacion so enouentra on constanio
cracimianio y & raquiers mantenimianta o majorar sus vias, an la rona de astudio prasanta
2 vias que necesitaron pavimentacion y &l reste de las vias pavimentadas presantasen un
nivel de dane o estade del pavimento en malas condiciones, El ob|eio principal de 1a
invastigacién fue realizar la proguesta viable de disehto estrudural para la pavimantadion
optima. la cual primaro se desarrodd los estudios previas v luego s& raalizg el disafio
estructural ded pavimento flexibée v un presupuests para cada una de las 2 vias, Se utilizd el
izt P para determindr el nived de dand o estiado deld pavimenio gue presentan el resto
da las vias en asludic. Se smplad un dssdio dal fipo dascriptiva — propositiva. El desamalla
de la perspectiva tedrica se basara en 1a revisidn de documentacidn v observacion como fa
recolecciin de dates, s instrumentos que se usaron fue hojas de fichas de dams como el
manual PCL ensayos de laboraborn de suelos, estudio de frafoo ¢ la metodolagia AMEHTO
83 para la propuesia deld disefio estructural ded pavimenio fexible v se planted un analisis
técnico v econdmico como el presupuesto mediante & programa S10 Presupuestos 2005

Di acuerdo con &l analisis reslizado, se conciiye gue el pavanento flexile v el
anslisis técnco ¥ econcmien dal presupueaio de las 2 vias (calle Luis Alberto Sanchez ¢ A,
José Olaya) es & mejor propuesta viabde de disefo estructural para la pavimentacion dotima:
con el método PCI se determind que la mayoria de 185 vias pevimentadas se encuentran gn
un nived de dafio mugy maks, la cual se propuso una allermalive de solucon en cada via de

estudio, esto permiird a oe investigadores tener en cuenta en sus praximos estudios.

Falabras claves: Pavimento flexible, Método AASHTD 83, Melodologia PCIL IMEA v diseno

eatructural.
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ABSTRACT

Thiz research is developed booause the population is constanthy growing and requinss
mainfernance or improvament of its roads, in tha sthudy area has 2 roads that neaded paving
ard the rest of the paved reads had a level of damage or paverment condition in poor
condten. The main objective of the research was o develop a viabde structural design
progasal far optimal paving, which frgl developed tha prebminary stedies and then tha
slructural design of the flaxible pavement and a budgsat lor 2ach of the 2 roads. Tha PCI
method was used 1o determine the level of damage or condition of the pavement of the rest of
theiz roachs under study, A descoriplive-proposibonal design was wsed, The development of the
thaoralical perspective will bs based on the review of documsantalion and cbssrvation as data
collection, the instruments used wene dala sheets such as the PCI mandal, soil sboratary
tests, raffic study and the AASHTO 93 methodology for the struciural design of the fexibe
pavement and a technical and edconomic anahysis was proposed as the budget,

According 1o the analsis performed, F i concluded that the flexible pavement and the
technical and econamic &naysis of the budget of the 2 roads (Luis Aberta Sanchez Street
and Jose Diaya Avenee] IS the best viable progosal of structural design 1or optimal paving:
with the PC| method it was datamninad that most of the paved rosds are ina very bad leval o
damage, which was propesed an altemative solution in each study road, this will allow

mesearchers o take into account in their nesxt sudies,

Eeywiords: Flaxible pavement, AASHTO 43 Methed, PO Methodology, IMDA and structural

design,
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1 INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion

De las primaras dispassionas para &l sar humana 85 saguir crecianda
constantemnenta y una da allas as podear lograr habitar en un seclor urbana v cubrr sus
necessiades, delMde a gue 105 palses 56 encuentran en constants desarnolo v credimiento &
nival tarrional, estas requigran da una buana nfraastructura para sus habitares v as)
misma, la caidad de vida ses prospara de las parsonas gue o habitan.

Seqin Global Infrastuciune Hulb (G IH, 2022) afirma que, en & 2020, se habria
necesiado una inversion ital eguivalenie & 5% ded PIE mundial (pabdico y prvado) para
carrar la brecha sestente sn matana de infrasstructuras. e hecho, la necsssdad de ampliar
la cobertura ¥ la calidad de las nfraestructuras a nivel internacional sigue siendo
apremiantes, en especial en los paises en desarmlio v de bajos ingresos,

En gste sentido, las virestructuras desempenan un papel flendarmental en la
consecucion de og objetivos de desarralio mundiales. Su fomento ¥ @xpansion tiense un
impacto posiive en e 32% de las metas de los 17 Objetives de Desammalla Sostenible (OD3)
direcia e Indirgctamente, En consecuencia, las necasidades aciuales v lufuras o
infrasstructuras a nivel mundial 2on amplas (Corficolombiana, 2022, 0. B).

Dentm de las necesidades genemales de infraestruciura, la infraestructura vial en
paricular juega un papel trascendental, debido que, ka construccidn de careteras ha
apartade mayores niveles de compelilividad v produdividad, reducegn de bempos v costos
de transpaodrte, creacitn de amplen ¥ crecimlento econdmios, entre otros Impactos positivos.
(Kianihayan et al., 2019, p. 1)

Actualmente, cuando s& menciona sobre construccion de cameteras, se considera el
oatado da lag vias. tanto como padmentadas y no pavimentadas, hacemos refermneia a lo
que vivimos hoy en el Perd, por consiguents, en la Red Vial Naconal (RVN) afima que, e

T6.89% de vias se encuentran con pavimentacion en buen estads, por la cual equivale al




17,377 um de vias interconectadas en el Perd de un iotal da 22,600 km. 5i lo observamaos,
nos indicaria que el Pero cuenta con una buena nfraestruciura vial; sin embargo, si
raalizamos una visiin minucosa; de acusrdo, ala Red Vial Departamantal (RVD) nas
manciona qus al 20 62% deias vias son las gusa intarconactan ks departamentos del pais
SOn vias pavimentacas, ¥ e50as representan al 961,23 km de un 101l o8 4,661 Km (Ministero
de Transpories v Comunicacionas [MTC], 2022)

Adamas, en la Aad Vial Vecinal o Rural (BWW) afirma gue, solo abarca al 1.61% de
vias cuentan con pavimentaciin, por lo gue representan al 602.3 km de un todal de 37,4632
km dhe wias vecinales en la macro regidn node; sin embargo, la mayer parte de vias 5
ancuantran en wun gradao de trecha representado por al 72.34% (MTC, 2022},

En retacién a b mencionado antericrmente, al gobiemo dal Estado Perueno esia
pregoupado por segulr con los avances de infragstructura viai para el afo 2082, por la cual,
afirma que “el avance de myersiones en carmeteras entre enero yjulio ded 2022, representa el
05% entre elias, el B3.4% an puerios, vias fémeas y Eneas 1 v 2 del Metro de Lima 61.7%"
(MTC, 2022)

Fespecio a log concepios mancionados, el esiado de nuesirag vias se han
transformado an un problema desde la eosiencia de lag anteslores, que tienen deficiancias
como el mantenimiento adecuado, una buena nfraestructural viad, e inadecuado sistema de
drenaje para agua pluviales, por la cual & flujo de agua que se obtiene, no se dingen & sus
cauces naturies, esio provesa efecos confaminanies como el hidrocarbure y mebano gue
son atraldos por las aguss e incremantandn 3 contaminacibn y por corsiguiente, afecta la
pottacién, por la que tenen el afan de conseguir un area que satisfagan sus necesidades sin
concienciar el impacto Qe Causan.

Sobre las pablicaciones an las paginas web dal Instituvio Mackonal de Eatadistica &

informatics (INEI) v Wiipedia




Hasta el mes de jundo del 2022, segun IMEL "El Pen cuanta con mas de 33 millanss
396 mil 700 poblpdores. Soendo Lima, Paura, La Dbertad, Arequipa y Cajamarca (5 de los 24
departamentas ¥ una Provincia Conslitucional del Pard), los terriforics que albargan al 53%
de |a poblacion oal (INEI, 2022, g, 1). Eslo fambidn 58 comiplemanta an la pagina web de
Wikipedia. haclendn reterencla a INEI, donde alinman que "al Ferl ofupa ¢ puesto nimend
45 di poblacion a nival del mundo v el nemaro 7 an Amearica, por engirma de Vangzuala®,
(Wikipedia. 2022 p. 1]

En relacién, a lo mencionado antenorments, tanto como el distrio de Trujlo v &
digtribo de Salawarry, no son ajenos ante esla siluacion, debido gue hemos vivido el
“Fandmann dal Nifa Castarm dal 2017, par la cual, casi an la lotalidad de vias se encuantran
deterioradas ¥ en algunas situaciones, & mavor parte de la campeta asfaltica se han
desgasiado, esto causa & incraments de accidentes y la contaminackin alectando asi
direstaments a la poblacion,

1.1.1 Realidad problematica

El Asentamients Humano Alto Salavenry tiene una pobiaciin mas de 7,158 habitantes
(INE| = CEMS0 201 7) v un total de 22,717 habitantes en el distrito de Salaverry (INEL, 2020),
ubdcada en |2 Provinela de Trujille, Regidn La Libartad, en eata zona presents vias
deterioracias y algunas vias sin pavimentar, como €stas vias estan en estado de temeno
natural, lo cual, implica cuanda ransitan los vehiculos, €stos generan contaminasicn directa
quez alecta @ los pobladares v al parguse malor, v especalmenis a los mnos, quie Son
expuesing a obtaner alemias ¢ evita gue se desarmolien de una farma apropiada gin alterar su
integridad fisica,

Erftonces, en la zona de estudio ene buzones y cajas de agua v desagle, ademas,
g6 encuantra an conatanis crecimienta poblacionel, y es necasars, maporar laa condiclonea

e [as wias dando wna propuesta viable de disedo estructural para fa pavimentackin ogtima,




para bensficiar directaments a los pobladoras dal Asentamianta Humano Alto Salavamy v las
zonas aledonas,
1.1.2 Enunciado del problema
ACual es la mejor propuasta viable da diseno estructural para la pavimenladan
optima en e Asentamento Humano Alto Salaverry, Trujilo, 20227
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Realizar la propussta viable de dsedo estucheral para la pavimentacion dpbms en el
Agentamignto Humang Allo Salaverry, Togille, 2022,
1.2.2 Dbjetivos especificos
Oet. Determinar ¢l nivel de dafio en zonas pavimentadas en el Asentamieno
Humana Alto Salaverry, Trujile, 2022 aplicands ef méode PCI
Qe Healizor o estudio de suckas con fines de pavimantadion
O3, Determinar b canga vehicular para las vias an estudio aplzando el méiodo de
Ins conteons.
Qed, Proponer el dimenslonamliento del pequete esinuciural mas optimo que se
adapte & la 2ona de estudio
1.3 Justificacion del estudio
En el aspecto 1edrico, dada en lainvestigaciin esta ofentado a usar la guia AASHTO
93 para complir los pardamelos y reguermigntos gue exige e Ministero de Transporbs y
Comuncascsones (MTC) ya que permitird reallzar a propuesta Wable de disadfio estructural
para la pavimentacion dptima en el Asentamiento Humana Alto Salaverry, Trugillo, 2022
empleands estudios de suelos, topografico y trafico vehicular, ademas, con el método PCI
para pavimentos flaxiblas, es un manual gue parmite identificer al astado funcional del

pavimeants v el nivel de dafo en 1as z2onas pavimentadas oel ares de estucdio,




En &l aspaclo academeco, dada en la imveshgacidén parmilird brindar a ks astudiantes
on los proximas anos el apoya gue les permita conocer los criterios de dseno y los diversos
procesas da disano de astructuras da pavimentas flexiblas, pero también, considarar los
procedimisentes wlifzados para Bavar a cabo un registro y diagnostico vial.

En e aspecio social, dada en la investigacion se benslicians & 105 poadoeres
direstamenta, guignas distrutaran da mayor comodsdad y seguridad al cirgular por la zona; da
igual manara s banaliciarios de 2onas aladaras, la cual aumentara su grado de negocio &
interconexicn, deblde a la propuesta viable de disefio estructural para la pavimentacicn
apdirna en el Asentamienlo Hurmano Ao Salaverry, Trupio, 2022,

En &l aspacto ambigntal, dads en la invastigacion permitira mitigar al impacio
ambiental, consideranda las medidas necesanas que ayudara a disminuir la conaminscian y
sg realzard los estudios adecuados para identificar los dafos en la pavimentacion para
alganzar yn periadoe de vida otil elevado,

2 MARCO DE REFEREMCIA
2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedente Infernacional

Latesls de Moreno v Marcillo (2022), tiulada "Dizgefio estructursl del pavinanta
flexinle de ka calle tenlente Hugo Ortiz del Canton de Poroviejn” tiene como objetive principal
es realzar el disefo estructural de los espesaores del pavimenio fexible usando &
metodadogia AASHT D 93, Para poder concelado, afectuar ensayos geablonicos para
obtenear las caracteristiicas del sueln de la via &n estudio, emplear el método de andlises del
aforo wehicular para poder encontrar el valor del TPDA y detarminar el disefo mas dotima
para las dimensiones de los espesores del pavimento fliexible con 103 resultados apicands €
mméitods ARSHTO 83, da tal sentido reapondliendo al prirmer objetivo concluyd que af tipo da
sueio es limoso con CBA de la subrasante del 0.894%. Para & segundo obetivo comesponde

conirastar los datos abtenddos en campo, se obiuve gue el tipe de via G1 describe que s




una carrebara de 2 camilles con proyaccion a 18 ancs de estudio y &l tarcer ohijslivo sa
congluyd ios esposores del pavimenio flexible, con una carpeta astaltica de 10 om, la base
granular da 168&m y la sub base granular da 45 cm, dando asi un total de 71 cm. Eslos
rasullados concluyaron con las pactas para al dissno dptimo del pavimenta en 13 calle
Teniente Huge Uz, El apore del aniecedents parala investigacion g5 el disaho estruciural
da |06 espesores dal pavemento flexible uvsande ol matodo AASHTO 93, asi coma la
detarminacion da las caracteristicas del suelo madiants ansayos gaatacnicos v el analisis del

aforo wehicular para cbiener el TRFDA

En & articuio cientifico de Rondan w Reyas [2007), titulada "Melodologias de disano
de pavimento fiexibles: tendencias, alcances v limitaciones” tiene como ohijgtivo principal &n
evaluar la respuesta de materigles gramdares utilizados en capas de base y subbase de
pavimentos feuibdes, bajo cargas cickeas y condiciones armbientales similares a las que Se
presentan in iy, Se compaaron métodos de disefio ampiices v analiticos, destacando los
avances en bs mélodos analiticos, coma los programas de elementos finlcs v elementos
discretns. Los meitodos empiricos se basaron en observaciones y mediciones de campe,
correlacionando @ comportambento in siba con los factores que causan la degradacion de los
pavimentos flexibdes, Sin embango. se encontranon limitaciones en la caractenzacion de la
deformaciin permanenta v en a determinackin entre el CBR v el mddule resiiente, Los
mzbodkos analilicos congideran el estado de eslueeo v delomiaciion en las cagas del
paviments, utilzando dwersas tecnslogias desarrolladas por instiuciones de Investigacian
Se mencionan slgunas desventajas en los cakulos de esfuerzos v deformaciones. Ademas,
se presentaron programas de elementos finitos ¥ discrelos, con sus respecivos
procedimlantee y desvantajes. El apote ded antecedents para la investigasion ofrece uns

revision de las metodologias de disedo de pavmentos flecbies, nclupends tanto métados




empircos como analiticos. dastaca los avances en los nuavos malodos analilicos ¥
maznoicna algunas limiadones de los enfoques empinicos,
2.1.2 Antecedentes Nacionales

La tesis de Guemsro y Vasguez (2022), fitvlada "Propuesia de disano astructural
fesile en la cameiera Danamericana sur entre 105 iramos puante Montalvo y Camiara para el
majoramiande de la transitabibdad vial” tlene como obgatvo pincipal s proponer 8l disana
astructural del pavimenio fexible para megorar |a tranzitabiidad da la carretara panamericana
sur entre ios tramos Ple, Mantalvo v Pte. Camiara. Para concretaro, se evalud el estado
funcional del pavimendo ulilizando ta metodologia PCL S delenmind la caga wehicular
madianta conteos dianos v 58 determmaran los espesoras dal pavimenta flexble siguianda la
metadodogia AASHT 0935, En cuanta al estado funcienal del pavimento, se abtuva un FCl de
13, ko cual les indicd una clasificackn de muy mako, En relacién a la carga vehicular, se
produjo un (MDA de 4532 84 vehidia, obseryamn un admento del e vehicular a partic de
las 7100 pmn, slendo este el horario de mayor transito. Para el lercer objetive, Ingraron tener
resultados del estudio de tréfico v mecanca de suelos, Finalmente, cumplienda los requisitos
di¢ la metodalogia AsG HTC 83 delerminaron 105 espesores recomendados. una canpeta
acfaltics de 17 cm, una base de 40 om y una subbase de 22 om. El apone del antecedanta
para la investigacion son los estudios que emplearon para proponer el diseno del pavimento
fexible, empiear una metodsdogia PO para identificar ef estade funcional del pavimento v el
nivel de dano gue s encuening, estudios de rafico y de suelos; v asi Gemo aplicar e mgoda

AASHTO 93 para determinar los espeaores recomendados de la estructura del pavimento.

En el articude cientifieo, De La Cruz v Paredes (2021 ), ttulada "Disefc de
infrasatrustusa wial con pavimento flexitle para mejora da transitabilidad de la avenida
inclustrad, Lurin, Lima” fiene como ab@biva principal es determinar el disefio de pavimenta

fexible, para la mejora de transitabiidad vehicular, Para poder concretado, realizaron el




estudio vehicudar, obduvieron las caractedisticas del suelo madiante la clasificacion SUCS, el
onsaye CBR y la determinacidn de MA, asi mismo proponer un disefio para o paguete
astructiral del pavimenio flexibia, de fal sertido respondienda al primer ohiativa eancluyanan
gua el ESALs fue da 1.22 E+07 gue proyeciaron para 20 afos, respects al segundo abjatva
abuvlenon oS resultacos de las 6 callcalas oon su clasicacion SLHAs v el %% de GBR para la
defterminacion da MRB an ganaral; finalments, propussron vn diseno para el pagquabs
astructural ded pavimenio fexible empleands la metododlegia AASHTO 83 dandao como
resultados kas dimensiones de los espesores de la carpeta asfaitica de v.5 cm, la base de 20
cm i ks subbase de 15 cm, El aporte del antecedente para la esligacion es la infemiacion
valinsa sobre comao la propussia de diseno astructural de pavimenta flsxibles emplaando |a
metadodogia AASHT D23 y su aplicaciGn en la mejora en la ransitabilidad vehicular llevando
a cabo un estudio integral de andlisis de trafico v s caracieristicas del suelo, Ia cual este
artioudo afrece informacsin practicn ¢ resullados condretos sobre cdmo abordar oste tipo de
investigacion,
£.1.3 Antecedentes Locales

La tesds de Rodriguez (2023), tiulada "Disefo estreciural del pavimento Nexbls de
via antre Kildmetro 225 Caratera Simbal v el Anexo CPM Cludad de Dics, Toujilo, La
Libestad” wene como objelivo principal es reallzar disefio estructural de la via entre ¢l km 22.5
de la Cametera Simbal v el Anexe CPM Ciudad de Dics, en Trujillo, La Libertad, Para
lograrle, s realizaron diferenies esbudios, como el opografico, e de irdfice v carga vehicular,
y el de mecanica de sualos. El disefio de la estructura del pavimento y determinar los
espesores se llevd a cabo uilizando la matodologla AASHTO S3.El estudic topografico
reveld una longlud de 1,346 km de caming vecingl con ung topogratia Bana v una pendiente
moderads de 1% al 2%, Bl estudio de trdfico identificd un valumen méximo de 931 vehiculos
por dia en el tramo estudiadn, proyectandose a 824 vehiculos por dia en cuaim afios. 3a

perderd que el mayor fuge vehicular ocurriria entre as 12200 pm y la 100 pm, con 22




vahiculos mixios. En cuanto al estudio de mecanica de suelos, 58 obiuvienan los resultados
de o8 ensayos correspondientes y se descrbigron on la invesligacidn, Por alime, wilizondo
el matodo AASHTO 93, sa generaron cinco allemativas de espesoras ded estruciural,
concluyendo gue la allarnativa numens und 3 la mas adecuada. El pavimanto flexibls fus
SElECCINads Como opckan debidd & SU Menor cosio Mcial de consinuicoion, & Bsje wolumen
da trafico vahicular y su aplicabilidad en la zona. El apors del anfecedants para la
investigacion radica an un caso de estudio datallado y completa de como propones un disena
estructural de diseno de pavimento flexible con intormacion relevante sobre el estudio

topografics, camga vehicular, caracleristicas del suelo v la metodologia AASHTO 53

La tesis de Lujan [2022), tindada "Disedio estructural ded pavimenta flexible de las
avemnddas Alto Trujdo, sectores 1,23 v 4, Trujlio 20217 tiene coma objetive principal gs
determinar of diseno estructurdd del pavimento flexible en las avenidas de Albe Tgjill,
seciores 1, 2 3 y 4 Para concretarko, se realizaron estudics topograficos ¥ geatéonicos, se
calculd el fup de transito v se determinaran los parameiros de disedo ded pavimento. El
levantamsgnio topografico reveld afturas maximas y minimas de 242 00 msnm y 142,00
mEnm respectivaments. Los ansayos gaotScrees mostraran gue |a subrasants e buena,
pereneciendo ala categoria S3. En cuamo al fluje de transito, se obluveron resultados de
PADA igual a 1746 vehddia y un nimero ESAL's de 276,637 826 ejes equivalentes, Con
base en asios dalos, se delerminaron los parameinos de diseno Wilizando o Manusl de
Suebos v Pavimentos, consserands una confiabdlidad del ¥5%%, una serviciabilidsd inicial de
3.8 v una serviciabdidad final de 2, El resuftado del médule resiliente fue de 13407 .62
kglem2, Finalmente, s2 determind las dimensiones del paquete estructural del pavimento
flaxiple cumpliendo la gula AASHTO B3 y MTC-2014. El apode dal antecadante para la
investinacion consiste an proporcionar n deens estruciural vable para Iograr una

pavimentaciin dptima, los estudios topografices, gectécnicos y de transite permiten
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determinar los parameatros de disano necesarnos, b gue condribuya al conotimeants v
aplicacan de teonsgas do diseno estructurad on el campo de b pavimentacion,
2.2 Marco tedrico
2.2.1 Pavimentos

Definickn. Se deling como una esTuciing QuUE presenta urs vanedad J8 espesones,
y estas estan una encima da ofra, bane come finaidad de repartir los estuerzos con los qua
puede aguantar cargas empleadas por vehiculo; &5 dacir, & pavimento proparciona confart y
saqunidad (MTC, 2013, p. 21). Ademds, es capaz de scpartar tanto el trénsito vehicular
cormg los faciores climalicos. Ademdbas, Bene gue tener una mayor dorabilidacd snoel Bermpo y
econdmico, comodo para ks pasajeros v 1o mas seguro posibla, par lo que an relacdn con el
colar ded pavimento debe evitar el desiumbramiento. Enlonces para aumentar su durabilidad,
debe contar con un drensje adecuado v estruchuras adiclonales para Incrementar el perlodo
di termpa, (Mortejo Forgecs, 2002, p. 1)

2.2.2. Funcion de un pavimento

El propdsito del pavimento se puede resumir en res aspectos principales

P parcinndar una supeicss de rodadursg gue permita ung circulacidn confiable y
chrmoda de vehiculoe en cualgules condicidn ciimética.

Distribuir las tensiones externas al contraero, reduciendo estas lensiones a nivedes
aceptables paralas capas inferiores,

Ser lo sulicenbemenie resisienies para soporkr 10das las cargas que se les aphguen

sin sufrir gdeformaciones permanentes. (Collazos, 2014, p.7F)
2.2.7 Tipos de pavimentos
Pavimento de concreto asfaltico, Se le llama tamblén como pavimento flexible, este
og la farmacion de materales grandares, ae decir, una base y aubbaza an la gue a2 una
capa que mejora la rugosidad v el pavimento, sin embargo, respecto al sellado, 85 una capa

de material bitumingso, [ capa de rodadura €5 una solucikon asféltica, (MTC, 2013, p. 465)




Se puade clasilicar conforme al nivel de desempano dptima qus muasiran frania a las
cargas, o5 decir tenemos un diseno de alta demanda o baja demanda, por ello, o clasifican
an tipo alio, madia ¢ baja [Rodriguez &t al., 3005}

En pavimantos gua son nival alto banen an su astructura, una resistencia apropiada
por o gue, esios resisian al cambio Cimatics v al desgaste provocaso dehide al iransio
vahiouwar, entonces astas tienen un costo alevado v mayor durabilidad; los pavimantos con
nivel media, éstos pavimentes ienan costo iodarable v algunas muestran como estruciuras
tratadas, éstas se prasentan en grado manor que los pavimentos de alto grado, en general
son fransitadas moderadaments; y finalmenle, los que son nivel bage o tipo Dajo wlikzan
primordialmants an carrataras o accasos con podd trafico, por lo lanfo, pam este lipo de
paviments, el critenio mas econdmico reqguenido es el acoeso al suels con Tratamienio
superficial,

Figura 1

Capas de la esiructura de un pavimento asfalfico (Texitla)

Nofa. La figura muesira una seccion transversal de via tipica acerca de las capas que la
corforman. Fuante: Libro de ingenleria da pavimentos para carmalaas por Montejo (2002),

En una astructura del paviments asfiltice se componan de 4 capas: caps supadicial,

base, sub base y subrasante. La capa superficial esta oonformada por ung campeta asfaltics
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por la cual as el area donde circulan los wehiculos, por consiguients, debedia sxponar
progicdades idoneas pam pomover la ransiiabdlidad, vna colomacion adecuada, poses unn
nigasidad idonaa qua admita un bansito mas comads, 8sta capa debena evadir al fluja de
agua no pase, evitando gua cawsa daro an la parte infarior da las capas. La Bass, &5 & base
granular cue tene 2 uncanes Importantes: |a capaciklad de resistencla y 1a fencionalldad
eoonamica; wna funcionalidad resistante, a5 la que soporta cargas provenentas da la pade
supsarior de |las capas ¢ [as transharen a la subbase y lusgo a la subrasante; en la subbase
estd conformads de un material granular, en la mayoria de oS casos 36 pasa por una
granulgmiria, S es la apropiacs para conseguir yna resislencia adecuada, esia capa cuenia
con una funcianabdad ahorrabea, con mayar durabilidad y calidad en comparacion a la
subrasante; generalments, en la subbase es de un material rentable, en cambio esta capa
achia coma una transformacidn, evitando asi, en & matenal de caps preeminents no 52
mizche Gon la capd de la subrasante ¥ vieeversa, en la subbase reduce alleraciones gue e
presentan, refiene & fiujo de agua y fransfiere cargas que adoulera a la capa de subrasante;
y finalmente, enia capa de subrasante &3 el ferrenc natural gue se encuentra en su eslado
natural de la zona de estudio,

Pavimento de concrete hidriaulleo. "Es la formacion de un sustrato granular v ofra
de base de rodadura compuesta de concreto de cemento hidraulico, por le gue se denomina
coma paviments rigido” (MTC, 2013, p, 801), En la subbase pueds estar compuesta por un
miaterial estable, es decir, o3 una capa base que ressle debajo de la losa de congreda,
Entonces, existe 3 diferentes pavimantos saqun lleven algdn tpo de refuarzo o junta. El
pavimeants sin juntas €3 un pavimients continuamente reforzado, &stos son suficiente
armadas para prevendr posibles fisuraciones. En nuestro pals, primordiaimente usan los
pavimeantes hidraulices reforzados con juntas, postarormenta, eatan |os pevimentos

hidraulicos simples con [untas,
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Figura 2

Capas de la estructura de unr pavimento rigide

AR T e b [ T

Suh base

Suly rmianie

Mota. La figura muestra una seccion tiplca o un paamento rfigldo, ésta ene 2 capas sobre
la subrasante. Fuante: Inganiara de pawmentos para camrabaras por Montejo (2002].

Las capas da la astrettura de un pavimanio hidraulico s& componan de 3 capas: losa
de concretoe, subbase v subrasants. Una losa de concreto se presenta en la capa de
radadura samsajanta al pavimenio da concreto asfaltico, ademas obedeca la funcanalidad
estructural de aguante por las cargas causadas debido al movimisnta de les autemdwvilas,
durante &l disefia 52 menciona constantsmente de conseguir un estandar iclerable que tiene
qua ser comado y seguro; en la subbase se entiende como un matariad granular que se
presenta en |a parts mfanor da la losa de cancrato, ¥ Su funcidn as da eludir la fracasa dal
bombao en el comie, ademas se ocupa de las cargas a partir de la losa de concredo en
direteon a la subrasante, pues por ser primardialmente un rmatenal granular, v su furaon a5
disrminuir la aglomearacion dal agua; y inalmanie, an la subrasants tanto para el pavimanta
ngido como &l pavimento flexibée s &l terrano natural gue sa encuenira an su astado natural

de |la zona de asiudio.




14

2.2 4 Diferencia de fos pavimentos: rigido y flexible

Peimaonta rigido; Presenta opltimas propiedades pora abstraer lns cargas sometidas
y rapartirias apropiadamants an la subbasa. Prasenta una mayor resistencia y necesita el
manor grada de mantenimiento.

Favimento exinle: rakaja repamiendo CRrgESs a sus ¢apas subaltemnas, fa cual e
logra disparsar la enargia an la subrasante, Se desarmollan mantenimigntos parddicos v
habituales. as dacir, mas relativos, lo cual ganera al alto costo da mantenimiento.

Debido que, en el Asentamienta Humano Alto Salaverry, &5 un dsirito de Salaverry,
en la region La Likerbad, en este seclor & Sima es calido y no se esfima climas ropicales
luvigsas, s ambargo, an varias regiones oo la sarra da La Libertad si pasa esta tipo de
clase de cima.

2.2.5 Factores de diseno en pavimentos

El transito, Es esencial considerar varios aspecios al dmensicnar los pavimentos
Entre gdlog, es imponante deteminar [as cargas mas pesadas por efe que transitan por e
carmil especificn, va que estas generan acumulacion de deformaciones en & pavimenta, lo
Que Se condce como taliga. Ademas, s necesang tenegr en cuenta 1as solicitaciones
tangenciales en tramos especiales, como curvas, 2onas da frenado y aceleracion. También
se geben considerar las velocidades de operacdn de los vehiculos, Todos estos factones son
cruciales para un disefic adecuado del pavimento

La subrasanbe. En relaciaon a b capa subrasanie, es undamenlal que su espesar y
busna compoesiclan sean adecuados, ya sea gue se rate de una capa flexible o riglda, con el
objetivis de asegurar su calidad. Al evaluar esta capa, S8 considera como critenio su
capacidad y resistencia pars sopotar los esfuerzes generados por las cangas de los
vahiculos, mpidiendo las alteracionses ne deseadas. También ea indiapanaabla tanes an

cueta la sensibilidad ded susdn & 13 humedad,
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Emal casa da suelss que pressanten esta sensibdlidad, a5 recomendable implemeantar
mzdidas adicionales en b estruciura del pavimenta, como b impermeabilizacion o la
sagundad uliizands aditivas espacificos. Estas madidas buscan corrarrastar log elecias
negativos gue la humedad pusds tener en & sualo y asegurar una base solida y dusadara
para el pavimentio,

El elima. “El clima as une da kos aspectos gue mas perjudican al pavimenio son |as
luvias  su temperatura” (Risco, 2019, p. 25).

Las lluvias pueden provocar un aument ded nivel fredtico, [0 -gue & su vez puade
afectar la comprensibilidad ded suelo ¥ generar alleracongs volumélncas, Este faclor liene un
impacio signdficativo en &l proceso constructvo dal pavimanta, y se daben considerar los
siulentes;

»  Movimientos de iaras.

= Colosacan

= Compresidn de las capas asfalticas ¢ granulares.

Ez imporante considerar gue, en los pavimentos rigides, los cambies de temperatura
pusden ser mayores que las canges del rafico, Por atrolada, en los pavimamo asfalticos, las
fluctuaciones de temperatura provecen variaciones en el mbdulo de elasticidad de las
dif erenites capEs.

2.2.6 Danog prezentes en los pavimenios Nexibles

Los danos sonla respuesia de complejas interacciones entre el diseno, os
matariales, la consireccion, o rafico de vehiculoa y el entorno. Estos factores combinedos
sonia causa del deterioro progresao del pavimento; esta stuacin incrementa, s la cametera
no 52 mantiens adecuadamente {Rodriguez Vetasqueaz, 2009)

Se presenta los dafios en pawmentos fexibles en 2 grupos.
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Dano estructural. Se prasenla mpafeccion en el pavimanto, por la cual, &8s causa
dor un dane on la composicion gue o conforma, redusionds la adhesion existente en meda
de las capas. provocando simpihcacion en la funcion de camas extermnas

Dano funcional. Sa basa en daficiencias superficiales del pavimants a las gua se
AS0CIan claraments e indce de senicie, que estan alectando enmas grandea o menar nivel
la capacidad del caming an dar al chanie un transdo prachico v seguno

Se pusde cuantificar mediante la severidad (baja, madia, alta) v la cantidad (Jongitud,
drea, poroceniae, alectads nimero de veces)

Se pusde clasilicar en 4 fipos de danos generales en los pavimentos lexides, y son los
sijuianbas:

1. Fisuras y grietas: piel de cocodnilo, fisuras en blogue, fisuras de borde, fisuras de
reflexidn de junta, isuras ongitudinales v transversales; y fisuras parabdlicas o por
deslizameento.

2. Deformaciones superficiaies: abultamienios y hundimianios; corugacion, daprasion,
ahuellamdento, desplazamieso y hinchamiento,

3. Desintegracidn de pavimentos o desprendimientos: baches; peladuras por Intempersmo y
daesprandimiento de agragados.

4. Afloramientos y otos dafios: exudacion, agregado puligo, desnivel camil-berma, parches
y cruce de via ferrea

En relacion a lp antesiar, se destaca gue log danos pueden estar calegoricados segun
el tipo de pavimentn. & continuacion, se muestra la sguienie tabla que indica los dafos méas
comunes comespondientes a cada fipo de pavimenta,

Tabla 1

Aesumen de ipos de dafos para was de concrele asfaltico
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N° Dafio N° Dafe

1 Pied da cocodnio (m2) = =11 Parcheo (ma} [:::'

Z Exudackn imz) MY 2 Fusnenio de agregados ()

3 Agratamienic an bR (M) 7913 ruscos (und) O

B

e Alulanueiids ¢ huidimienlos m) “ 4 Cruce de via Brrea (ma) ! l i

%  Corrugasicn {mz) Iﬂf‘ 15 Ahusllamianto (ma) !_

6 Depmssan (mz) Em Desplazarminms (2} R
it T

7 Gnota da borde () —==. 17  Ginata parabobica (shppage — m2) £

8 Gneta de reflessdn de fmta (i) T 16 Hnchameno (M) m

S Desnvel camil-borma (mil) i 16 Desprendemmanio de sgregados o

10 Onetas ongfudineles y transwersales (ml) | -|. Mateonzacsdn (mZ)

Nof, Extraido dga Pavemen! Condition Index. Recaphulado por Vasguez Valera (2002)
2.2.7 Método Pavement Condition Index (PCI)

Definicion. “Fue desarrollado enfre los afos 1974 y 1976 a cargo ded Centro de
ngenieria de la Fusrza Adrea de los EE.UL por N.Y. Shahin y 5.0. Khon y publicado en
1878" (Leguia y Pacheco, 2016, p. 39),

Esta matodologia realiza una mspeccion visual los dafos ancontrados en cada pafia,
de los cualas se pusds cuantificar en terminos def porcenta@ que afecta al tramo de
CAMBEra, &5 acir, en la secclon de evaluacdn. Elnived de dano (PG se abtens 4 calculo
ded porcentag en relacion a la cantidad tal de pafios que s van a evaluar (Vasquez, 2002),

Las danos an al pavimanto flaxible estan daterminados par su severidad, la fraccion
de deterioro presente en todas las secciones v su densidad relativa & la secciin
selecoionada. Para calcular el PO proviene de una inspeccan visual; de o cual, sereliene al

invartano de sevendad y de la fracsion indicada relafiva al nomena bdal de la via, es dacir,




raprasenta la totaldad del pavimanto, genaralizado de un indica de rango 55 dal PLI haska
arria 85 de bueno o oxcelenbs: ndemas, de 40 a 0 os un grado malo basta que frocosa
(Vasguez Valara, 2002).

Tabla 2

Hangos de clasiicacion PLT gradualmeante

[Er YT CL AR

1= ma a=lesniAee

WA — FLo

Wiy Flaamiios

S — T

Fl o~ G5 Elameri

o5 — A Flmpauslmr

Ak — i P flealan

25— 4 Feiuy Brfado
10— o Chmfimcio

Nota. Extraido da Pavemeni Condition Index. Recapitulado por Vasguez Valera [2002)

Tabla 3
Rangos e catificacir segon el valor POy esfacdo era rg propuesia de allernaliva de

solcion
[ o | ESTALHT FLTEHMATI GG IFE SC3LL RO
AR i Felli i B it - Farslsans Fd it esmlevnberetios Raarmamnin
=t ] L] Rruridar - Peliviy B Folmrnamerdmisnio Farioddico
=5 a5 Py i — Reguler Fiehaipilracion
Lt £ LESFbah — Py dreah Lo R LR D Ly

MNota, Adaptaciin del Instiuty de Desarrelio Lkbang, Bogotd, 2008
Desarroflo para determinar el indice de condiclén del pavimento. Es la stapa

inicial se basa en realizar un tfrabap de campo en el cual se accede a la zona de werificacion

y s documentan los despertectos del pavimento, considerando su naturaleza con ¢ fin de
determinar su categoria, nivel da severidad v extensidn. Estos datos se ragistran utiizanda
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fermatos o plantilias para fadclitar el proceso de inspeceian (Vasques Valera, 2002).
Enfonces, s muesira en la siguiente figurs 3.
Figura 3

Formalo de exploracidn de condicion para carreleras con suparficienls asiifica

INDHGE DE CONDICEIN DEL FAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICICN POR UNIDAD DE MUESTREC ESOUEME
| TONA ABSCISA INICIAL UNIDAD OE MUESTREQ
r;nam_u'l? ABSCISA Fl'hI.L_-I EEAHJEETHB} jy
] s R S
l o - [ ]
Ha Dafio Ho. Dafia
I Felde tocedrb 11 Parchen.
2 Ewdastn 12 Pulimesn e soregades.
3 Agewmisnn st blague 11 Hussa,
4 Abulamienns yhundmierins, | 14 Crucs devia Bres
§  Comugicde 15 Ahusiamients.
§  Depresén 16 Desplarawents.
7 (Girietsde bord. 17 Gret parsbelea [sippags)
B Cnets e rehdn o s 18 Hinchamiests.
4 Desrdval ol  barma. 19  Desprendimiania de mregados
10 Ginetas ong v irangversel

]
%
g
:
1

Tzl % daducido

Nota, Extraids de Pavemenl Condition Index. Recapitulada por Vasguez Valera (2002)
Urnidad de muastreo. Sa divide ia via en saccionaes o ‘unidades de muastren”, |3 cusl
las dimensiones varkan respecty al tipo de via y cada capa de rodadura
= Carrateras con carpata asfaltes y ancha manor gua 7.30 m. El area da la
unidad de muesires debe esfar &0 el rango 230,00 + 9300 m?,

La siguiants tabla 4 presentan algunas relacionss de iz bngitud v ancha de calzada

pavimentada:
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Tabla 4

Lomgifwdes ap urmdodes

Longitudes de unidades de missiren astficas

Anchao s caleada (m) Lezngetud dis la unsdad da muesines (m)
50 46.0
5.5 414
&0 383
B.5 35.4
Fa (midadma) R

Nof, Extraido ga Pavemen! Condition Index. Recapitulada por Vasguez Valera {2002)

Analisis de la condicion del pavimento asfaltico. Se realiza una mspeccion dal
pavimants sequn las directnces del manual pam evalar el tipe de superdicie v determanar oS
dafias, con &l de abtanar un indice de condicion dal pavimenta (PG confiabls. Este analisis
de |la condicion dal pavimanio ssfallico abarca ks siguientes aspechos.

Oabmelrs: Se uliiza manualmenie este disposiivo para medir las longitindes ¥ areas
da los dafios anal pavimanto,

Regls v cinta métrica: Se ufiliza para determinar [as profundidades da (05 huscas,
hundimientos o depresones

Marual de danos del PCL Se utiliza este manual como guia, umo con las formalos
carrespandiantss, para régistrar y documeniar & estado supsarhicial ded pavimsnto

Procedimiento. Se lleva a cabo una inspacciin da la wnidad de prueba con al fin da
determinar ed tpo og dand presents en i3 superice del pavimeantd, sguendo |os
proaedimientos estableaidos en el manual cormespondiente, Ademas, se consideran las

defimciones establecsdas v se regisiran ios datos obtenidos en el formako adecuado,
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Se emplea & formals o la plantilla disefada para evaluar el estado da cada muesstra,
y on kos espacios correspondientes se anctan detalles sobee o dafo dentficada, su
axbension y su nival da gravedad.

Para garantizar la seguridad wval, se uliizan madidas de prodsccion, como conos de
sequnidad y dispostivos de sefalizacion v adverencla tanto paa el vehiculo acompanants
cormg para @l personal presenta en la via, a fin de prevenir pogsibles accidantas de transito.,

Factores para la evaluacion de la condicidn de un pavimento. El process para
evaluar ios factores de un pavimenta se lleva & cabo en dos elapas. En primer lugar, se
ridipa un rabajo de campo donde se iderdifican los danos presenies en o pavimenio,
espacdicando su lipa, nivel da gravedad v sxbansion en cada mussira, En la sequnda fass,
sg realza un célculo para deteminar el valor del indice de Condiclén del Pavimento (PG,
por sus siglas en inglés)

La severdad s refiere al nivel de detedaro oritice de wuna infraestructena, ya medida
nue el dafo sea mas grave, se reforzaran medidas mas imporantes para cormegino. El nivel
de severidad del dafo se establece teniendo en cuenta la calidad ded trafico, o que resulta
en tres niveles de sevendad de dano dstinizg:

Baego iLow) nivel donde ea parcibe las vibraciones del vehiculo, pars en donde no e
fundamental recucir |a velocidad,

Medio (Medium): nivelen el cual las vibraciones del vehiculo son signdficativas v por
ello se reguiens una reduccion de la eelocidad para mejorar la sequridad v comadiciad,

Ade (High): nivel donde se presenta vibraciones de los vehiculos que son exlensivas,
creando incomaodidad o un alto indice de peligro a los vehicules, que comprende reducr |a

velopidad de manera considerable

2.2 8 Eatudilo de mecdnica de suslaz
Artes de realizar o estudio de mecanica de suslos [parametros para e estudio de

suelns|, es necesand gl estudio topografice (evantamienta topografico, sistema de referencia
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geadésico y gearralarenciacion) porque praporciana informacion datallada sabre &
configuracion on que 3¢ onsuenira of bermeno, incluyendo las elovaciones, pendientes,
caractarslicas geamorfolbgicas vy ofros slamantos relavantes.

Estudio topografico. Se prasania o siguiania:

Levantamiento topogratico. El evantamiento 0pograics posibiia la elaboracion de
mapas o planos an los cuaks sa representan caracter sticas fisicas coma rios, lagos,
carmirs, embalses y bosguaes. junto con las distinrtas alitudas da ralieves vanados como
valles, colinas, llamnuras v pendentes.

Sistema de referencia geodesico, Bl sislerng de relerencia geodésicn es ung
hemramisnta matematica gue nos permile obtanar coordenadas an la suparicia terrestre para
lograr ung correcta geomefenenciacion,

En Penl, empleames el sistema gecdésico mundial WG 584, vigente desde 1964
Este smtema geodesico liene un margen de error de 2 om, v ef o que sustonta ol sistema de
posicionamiento global (GPS)

Georreferenciacion, Es el procedimiento medianta el cual se detemminag la posicidn
di un gdemento en termines de latiud v longitud geografics, usando un sistema de
coordenadas. Google Earth es une de las heramientas de georrefemencacion mas uaadas,
¥2 QU PIoponcions una vista aérea de puntos en & mapa mundial,

Estudio de suelos. Se presenta lo siguiente

Exploracicn de suelps. Tanin para las normas como AASHTD, ST B6-20 y ATM
0420-69, s realize un analisis minucosn ¥ Muastren, empleands suelos v meas, los
procedimientos para el estudio son: inspeccionar &l termeno, esto apova a disinguir la
diversidad del suelo que se muestran; Tambkén, conceplualizar [as pdncipales capas de
guelos suparficiales, astas capas son parslelas para marcar la zona donde |og susdos So6

simitares, asi como pera detectar eygiones inseguras para & tendido de la vie (MTC, 2013),
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Generalments, la distancia de calicatas asla entre rangos de 0.250 km a 2,000 km,
aungue crision situpcones que tionen lo pesbilided de estar mas ocercana y aguells estan
lgados comao: alteracion en la topagrafia, al mamento de realizar la marea en al saclor donda
el suedy as pobre, la zona gue cuenta con cangas de teraplenss o ralleno mas de 50 m, la
aAproaimacion de ta redacion ded rasante ¥ termanc natural

Sa realzan prusbas de laboratorio ubilizando las muestras exdraidas sguiendo al
procedimienta dascribe. Los rasultados obdanidos s& envian al laboratorio comaspondisnts,
donde se desamaliaran de manera grafica y descriptiva. Ademas, se determinari la
cormposicn estrabigrafica de las muesiras de suso, tanio en su eje coma en los lados, con
un espasor minima de 1,50 metros respectivamants,

S€ considera que |a capa superior corresponde a ta calzada, de acuerdo con el
disefio gecmetnco de ia cametera, ¥ la caps inferior indica el espesar v el tipe de suslo
ubilizade como simentadion,

Para lograr la compasician estratigrafica del &rea de |a calicata, se usaran
procedimientos de levantamiento geafisico para definir ¢l estada natural v caracteristicas del
suUgle wio pledra subyacente (MTLC, 2013, p. 25)

Caracteriziicas de la subragants. Sagln MTC (2014) mancions que, pars Conoees
las propiedades fisico-mecanicas de la muestra, se realzaran ensayos mediante sondeos de
investigacidn o excavaciones al menos 1.5 m de profundidad, con el mencr ndmieng de
operaciones por km, S0 la longiud de asta es nfedor a 500m, el ndmere de pazos de
investigacion serd la mitad del namens de pozos para estudio detallado (p. 24).

3 la longliud de la carretera es de entre 500 m v 1000 m, se especificara la canticad
de excavaciones a ko largo de 1 km, En ¢l caso de que |a longitud del mar inferior a 500 m,
g raalzd la mitad de s canided de pozos de axploracién deacublaros (MTC, 2044).

Tabla 5
Neimero minimos de calicalas pars explorackin de suelos
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T du cameters Frolumacd (e Fidmers merimg e casa e CHmanvamio;n
Aulopisias: camaboras de INELS 150 mespocto Caobkesds 3 cardes por seniddo: 4 caboalas
maynr s B0 vahidss de al sl du 2 ki snlicky
o i Ll Syt il O il GOy Subriacsinie del Calesds 3 corleds pot sanlido: 4 caboslns
dns O ras carmkes. oo, 5 km x santico.
Cobrscds 4 cories por seniido: & caboalas Lo calicokas s
2 K 2 snlick [Ta Tt F ]
Coritaras Duakas o Mulicsrii. 1.50 moespechs Calesda 2 corilds por santida; 4 caktizlas Eang dudinsimeris
canuleras da IMO& anine OO ¥ al nived do & km ® sankic. yan kema
4001 vehidla. da naizadas subrasanin o Cotrsda 3 carles por senftido: 4 caboalas affomada
sapacacag, chds ur on dos o FEER BN 2K & fanlick
s ik Calesds 4 corles pod santida. & cabzizlns
§ km ¥ santide.
Casmafieras. oo Primam Clasa: 150 mespecto 4 caloafas kv
panmleras con un AOW oring al nived do
000 = 2001 wehidia, de una suibvasanio el
pakac do oos Caries. A oia.
Carmetaras oo Saqunda Clase: 150 m especio 3 caloafas K kb
oanmieras oo we BAOA srira ol nived dn
2000 = 401 wedvidia, de una subvasanio b
pakacds do dos caring oA ooia.
Casmefera ce Tercera ol aso: 151 mespecto 2 caloafas x ko
oanriEras oon e IA0A prfm 400 Al noesd dn L ealicpbas s
— 201 vnhidia o una calrada e subrosanis del v caran
dos camks. prcyocia. kngiudinaments
Casmeteras oo Bajo Volman da 150 mespacts 1 caloaa K bom. yon lorma
TrarsEc narolons oon ur MO al nived dn aiormada
= T vahidia, oo una akzanda. Bulrpeinbg 8=
prteddn,

Nofa, Extraida del Manual de Cameteras, Seccidn Suedos v Pavimentos (2014}
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Registro de excavacion. Se tormara una muesira rapresantativa dal matarial de

cada pozg, la cual se mbulard v precisand oon etiquetas indicando of lugar del pozo, cantidad

de espaciman y profundidad; adamas, bbs aspecimenas $a colocard en una balsa da plasiico

antes de llevarlos al laboratoria. Asi misma, se tomamn muastras de sualo raprasantativas

para comgrodar el modulo de MR y CBHF, para asoclar con la ecuacion de MR, la cantidad de

prushas dependa del fipo de la via

Tabla &

Tipo de carretera y numene de ensayos CBR y MR

Tipo o= oo
-Auln:l'ﬂ'uu: caimalerak do WDA o de
BN wsliidin, o Galesdian aepdr pclas
C:hils rn on diss O v Cacclag
Camaterad Duaks 0 Mulbca i caraleras
e IWDA andee 8000 & 400 webddia, da
(:aledctars aspa mcdss. cAce o oo das O
i Sk
Camabarad o8 Primetn Clasn carebeny
i e (D e A00H - 2001 vl
ia ey caleacks de g chribes
Carmsterss de Segurds Clase: crriliras
oon un IMOA erine 2004 - 401 vehidia, da
une cAlzndn de dos camies.
Camatins i Tenara (dass cirrelaras oon
un B0 A enie 300 — 307 vehoidia, de una
nakzacia do dos camios
Lamatoras oo Bajo Yokaman da Transiio:
canalans oon un MDA < M0 wehdda, de

uns Galimia

B Mgy CBR
Calzacda 2 cardes por senddo: 1 My, cada 3 kmo senido y 1 CBA cada 1k« santico.
Colewds 3 carias por seniido: 1 M, cade 2 kim x seelido v 1 CBR ol 1k 8 shnlich
Colesds 4 corien g dantido: 1 M, cada Thm y 1 CBR cads 1km x serdida.
Cakads 2 caries por sengdo: 1 My mida 3 km 1 serfdo y 1 CBA cada 1k « sanlica.
Coleads 3 caries por sanfdo 1 M cade 2 kn e santido v 1 CBR Gy 1k x A,

Culeacts 4 corden por samdo: 1 M, cada 1 him iy 1 CBA cads ki o seniss,

1 ¥y cada 3km y 1 CBR cada 1km

tipds 1.9 b e readicor un LA

W

Cada 2k 50 rodizara un CBR

Coda 3 ge redizad un CER

MNofa, Extraida del Manual de Cameteras. Seccidn Suskss v Pavimentos (2014}
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Descripcion del swelo. Se levard a cabo la descrpcidn y clasificacion de los sualos

encontrados on relacion con s motodos do construocidn de carmeteras. La clasificacion se

raalizara utilizando los oritaros establecidos por AASHTO 33 (Asociacidn Americana de

Funcionarios da Carreteras Estatales y Transparte) v SUCS (Sisterna Unificado de

Clagificackon e Suslos), Cada una con su peril de callCatas pars pocer realizar ia

descripoibn ded sueln que se encuenire,

Figura 4

Perfil de calfcatas segun clasificacion AASHTO 83

Simbofogia  Clasificacion  Simbologia

.'.'-'.I. A-1-8

wol A
: A-3

+ I[. A2.4

MM a-2-5

i A2-6

V///A A.2.7
A-d

W,
W

# 00
W F &

Pl

!

Clasificacion
A-§

A-B
A-T-5

A-7-6

Materia
Organica

Roca Sana

Roca
Desinfegrada

Nofa, Extraido del Manual de Canmeleras. Seccion Suedcs v Favimentos (2014}




Figura §

Relacion de perfil de calicalas - clasificacion SUCE

Grava Men granzada, mezcs

SRR e Materiales finos sin
RN T RE wﬂmmunmd:mﬂm .

i G fin f plasticdsd o cin
L asananson %, variacon en famafos okt e

granulanes
- Grava mal granulach, mezclade | _
h'f"Fﬁ' BFENE-rava C0n POch 0 nada de :? oo n'n'!ﬂuamln-r.iu. miida
200 Py || matedsl fing j‘ de anena-arcilosa
Lime anganico ¥ ama
limase, mexcs ] muy fing, paiva de
G’mi dema, roca,arens Fing limesa o
e 1l arcilosa olima ardiiosy
can lipera plasticioad
Grava arcilosa, meztla de crave- Lime arganico de

e limasa, arcila magra

Arena t&mgra:luam, Aafa o
grava, pocd 0 nada e mabenal
fing. Mrena kmglz poco o nads de

Limso arganico v amilia

matesiz firng, ampa variacon en ieliltedililile] | fimosa organica, baja
Tamafies granuiEnes ¥ centidades dafif]ifi]ifi]ifi] | plasticdad
e particulis & tamaios
indprmedio
Ahrena mal graduada con grava ;
poco 0 nada e rmateria fine L il Lime inormanica, sueio

3 finig grawosa o limesa,

e faman: predominasha o una sene
. FriCacEs 0 dialnmetaces,

de tamafins con ausentia de I N i
particalas inkermedios

Arcilla organica de mediana o elevada
plasticidad, Hmo orgdnico

W ::::ré“.—.ﬂ:'“ de eiavada plasticidad,

g
i

o

[ i e A i
r Turba, suslo considerablermeanta organico

Nota, Extraick oe la norma MTE E101, simbalagia v grficos pam sueks, Manual de

Careteras, Seccin Sualns v Pavimentos (2014)
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Ensayos de laboratorio. Se presenta o8 siguientes ensayos:

Contenide de humedad. Se enfiends que, iode aque! svelo gue presenibe un nivel
de agua en su intenar, 2& la denomma humadad; ademas. s [a ralacion antre &l paso da
agua an una muasha y ef peso def solido [sacada en al horno) en la measina v esto sa

EEprESa en porcentaje (Mengngez, 2009,

Wi

W

L0000

Donda:

W= Humedad que tisne un suslo an porcantaja (%)

W = Pest del agua contenida en la muestra del suela,

W& = Peso dal suslo daseada.

Analisis granuloméirico. Sa usa para la clasificacion del suelo @ integra la
especilicacion del suelo; ademas, se obiens &l porcentaje que o compone segln el
paramatro del lamano de particulas, no obstanie, realizar b repadicin de elias y su
influencia [peso) que parmite la clasificacion de cada suslo Seqon su granulomealria
pregominante (Menendez, 2009),

Tabla 7

Clasificacion de! malanal segun &l didgmetro de sus particulas

Tipo da matans! Tamano da 85 paniodes

Grava TEmm—4.75 mm
Arena greaga: 4. 15 mem - 2.00 men
Furerth Arera madiac 200 men - 0425 mm
Arena ing; 0425 mm - 0075 mm
Material Fing Lirna 075 men — 0005 fi

Arcita  Mandr a 0006 mm,

Nofa, Extraida de Manual de Carreteras, Secclon Suelos y Pavimenios (2014)
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Limites de consistencia. La cantidad da humedad se mide en forma de poscantaje,
y 5o ullizan parametngs especilicos para definr tres estadoes de comportamiento del suelo on
ralacian al incramanto de la humeadad. Estos parametros incluyen al limite liguido (LL), &l
indice de plasticidad (1P} y al limila plastco (LP). Estes se conocen como los limites de
Afterneng (MTC, 2014

El lirmita liquidd se raliere a la canlidad maxima de agua qua un suelkd pusda
contaner. Es el nivel de humedad critico en al cual, si 58 agraga mas agua, al suslo parderia
su plasticidad y se rransformaria en un estado liguido. Ademas, para el limite plastico, es
cuando hay un minirmo de humedasd en el suelo, donde la plasticidad esld presende sin

ramparsa o agnatarss (Menandax, B00G%]

Preso de apun
limite plastion = = 100
2 Peso del swelo seco al horno

Ertorees, con los paramelnos anlericres, se caloula el inchce de plasticidacd, por la

cual, gz la diferencia entre LL v LP, asta indics la categaria que lena el suesdo, por la

cual se compontara como un eemento plastico via ecuaciin es ia sigulenta:

IP=LL-~LF

Dionde:
IP = indice de plastcdad
LL = Limite licpuac o

LP = LEguido plasion




30

Enrsayos de compaciacion. Al momsanto da compactar fuye ensrgia y agua dsl
sucio, gl sucio restn cspacios vacios, este perionece a los procedimenios de consirucsion
basico para asmopuardos, amaplenas i estudios semsjantes de susdos y cimientos: ademas,
este proceso seria al medio, donde incrementa la densidad del sualo generalments es de

Iorma mecanica, (Menandez, 2009, p 16)

Donde:

Mmd = Masa del malkde de compactacion (kg)

p = Densidad himeda del especimen compactado
W = Walumean dal molde de compactaciin (m3)

Mt = Maza dal espécimen humedo ¥ modds (kg)

Pera concluir, enconframoa la densidad seca:

= P
Pa= W
LiHE

Dande:

pg = Dansidad saca compactada

W= Humedad (%) (Manual de Ensaya de Matarialas, 2016)

Enssyo de CEBR. Segun Mendndez (2009 "La resistencla del sueln 85 fespesio aun
indicador gue le lacilita reabzar @l calouls del CBRT (p, 16),

Despuds da clazificar al suslo segun las normas AASHTO w SUCE, e proceda al
reconacimiento del CBR |(Cosficiente de Soporte de Californda), Para elk, se prepars un

pedil ded suslo dé wa porcdn unifcrme que serd semeldoe a pruebas sspecilicas, somo la




a1

penatracian y al calculn da la densidad maxima en ssco. Adamas. 5= realiza la clasificacion
ded sugda, lo que finalmente pemile determinar of CBR del suelo (MTC, 2044, p, 35].
Takla 8

Clasifficacion de la subrasarme sagun af CBR

Catagorias da subrasanie CBR
5, Subrasanie Madecuada CBR = 3%
5, Subrasante Insuficienta De CBR =50 a CBR < 6%
5, Subrazante Hegular Dv CBR = 8% a CBR = 10%
5, Subrasants Buana Da CBR = 10% a CBR < 20%
&, Subrasante Muy Buena De CBR = 20% a CBR < 30%
£, Subrasanie Excelenta CBER =30%

Nofa. Imagen extraida de Manual de Careteras 2014,
2.2.9 Estudio de trifico vial segun MTC basada de fa Guia AASHT O 93

Trafico vial. Uno de los agenfes que mas infuye para disefiar el pavimento esla
demanda o increments de trafico, b cual esla carga acumulada otel generada por la
circulacion de los vehiculos por e pavimenio, pos la cual Causa e manera daecta las
dimensiones da la capa de @seho, porgque 85 necssant taner cuidada al momanto da hacar
el conteo vehicular

Estudio de tréfico. "Al cuantificar el tréfico por las vias es el estudio del rafico, que
represerda a los eps equivalenles atumulados, es decr, 8 demenda de trafico de vehiculos

mapectn al perodo de tiempo® | Instituto de la Coretuccidn y Gerencia [ICE], 2010, p. 2584
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Nomero de repeficiones de efes equivalenies de 8.2 tn. De acuerda con AASHTO,
ol impacio ded irafice se mide on fermines de ojes equivalentes acumulados durente un
periodn de dseno astablecido en B metadologia. Sagon al mélado AASHTO, sa considera
qus &l datancro def pavimantt 85 causado por un eje simple de dos ruedas convencionales,
qUE Bjerce Una cama de 8.2 toneladas con NeUMAticos a la presion de B0 Lb/pulg?®. (MTC,
2014, p, 73)

Para calcular &l numano de repaticiones de Ejgs Equivalentes de 8.2 loneladas
durante el periodo de disedia, 3& realiza fa suma de los Ejes Equivalentes de iodos s tipos
de veliculos por diia para &l camil de disedic. Esla suma se mullipiica por el factor cle
cracimignio comraspondienta a s 365 dias ded ano. (Manual do CGarmederas: Busios,

Geglogia, Geotecnia ¥ Pavimentos, 2014, p. 73)

Nrep. de EEg g1y = }:llalz.:ﬂ..f,w1 % Fea x 365

Dioneli:

EE g —moerip = ElBs equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el

carmil o diseno

Fra = Fagtor de erecimento acumulade @or fipo de wehiculo pesado

Indice medio diario anual (IMDa). Ex ta media semanal del nimeno v |a clesficacian
de los wahiculos gua transitan; ¥ ef valor FC a5 para aproximar al comgporfamiants de los
sanicios prestados del parque automator an circulacan por cada dia duranta al ano. (MTE,
2014, p. 1)

Por o tanto, se puede comprender gue el Indice Medio Diario Anualizado (IMDa) sa
calcula mediants |a recopilacion de dalos de conteos valumeétricos y clasilicacion de
vahiculos realizados en el campo durante una semana. Ademas, se utilza un factor de

carrectiton para estimar &l esmpariamienta dal trafico de pasajpres y mercanckias a ko lamgo
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de todo &l afio. El MDa se obtiens multipicanda & Indica Medio Diario Semanal (IMDs) por
ol Factor de Correocidn Estecional (Fa),

A eantinuacion, |a farmula para caleular & frafico madio diano anual (B0a):

IMDa = FC = [MDs

Donde:

IMDs: Indice Medo Diario Anual

FC: Factor de comaccian estacional (MTC, 2018).

Crecimianto de trénsite. Cada plan de infrasstructure vial tandria que s2¢ disefiado
en funcinnalidad de un pedodo de usa especifico para asegurar & bienastar y la faclidad, asi
coma evaluar el efects del incremento local y 1as zonas de demands maxima con respecto al
cracimiento vehicular (MTG, 2018). La formula para desamollar el calcule de ransito

estimade a un perkdo de afos, g8 la siguients;

by = b, (14 Fia=ik

Da |a formula antariar, donda in representa el ransilo estmado por afic y simbolo as
n” en veh'dia, por la cual, particularmente, sa dazarmdla en varedad de deseda a 20 afios,
por consipuients, 8l torepresenta al ransilo actual an vehidia; v inalmente, & valor “n” en
nurmesns de aios v UrT es B lasa de cecimiente anual por Bpo de vehicualo (MTC 2018)

Factar de crecimiento acumulada (Fea). Meadiants ls Tabla D-20 da la Guia
AASHTO 83 za uliliza al criterio para saletcionar el Faclar de crecimiento acumulade (Foa)
para el periodo de Jiseno, considerando ia tasa anus de crecimiente (r y el perodo de
ardalisis on afos (MTC, 2014],
Tabla &

Factoras de creciriento acumuwade (Foa) para el cakbuwle ge Nrep. de EE




Tasa anual de cecimianta [0

Panodo da Fartor =in
Anaksis cracimiana
1 100
2 2000
3 300
4 400
5 500
] 600
T T
a a.00
] 8,00
10 10,00
1 1100
i Fs 12.00
13 132.00
14 14.0
15 15.00
1 160
L 17,00
1] 1.0
19 190
el 5000

1.00
202
A0E
412
520
g1
743
a5E
a75
10.85
12.17
1341
LEN ]
15,87
1.2
1854
20,01
2141

B4

1.
2.03

3.00

766

B.88

to1a
1445
1281
r4.10
15E2
1704
1E.G0
2018
Al.7d
2341
212

2eAar

4
1.00
204
=12
475
542
EED
750
B
10,56
1208
13,48
1503
f ekt ]
1628
2002
21.82
2370
2085
2787

25.7E

5

100

208
a1E
431
553
aun
a4
asq
11,03
f2.e3
14.21
15.02
Ll |
16.16
21.58
23 66
25 B4
28,13
2054

]

3
1.00
206
2B
437
5 64
BB
B39
28D
11,45
13.1B
14,87
16,87
18.BE
1.0
Z31.2E
25,67
8,09
&0.87
.76

25,78

1.00
2.07
3.21
448

5.7

a.65
1036
11,54
iZE3
TETE
1 T.E3
=il B
2ERS
2513
2788
B0.64
34,00
375

44,00

1.0
2.08
3.5
451
5.B7
r.aa
.92
10.64
12.40
14.40
16.85
18.98
Z1.50
24.21
7.5
a0.32
.75
o7 .45
41,45

5. 7H

0
100
210
|
484
B
rr2
B.4g
1942
1358
1554
1853
2134
2452
2757
d1.77
AR.05
4nss5
|55
5118

ar.ca

Mok, Imagen extraida de AASHTO 53, Guida for Design of Pavement Structuras 1583

Dhorde:

r= Tasa anual de crecmienio de vehiculos pesados

n = Pariado de dsedo

Fca

B R
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Factor de carril Fe y factor direccional Fd. El factor de distribucion direccional
cxprosado on forma de rabio, que comesponde al numern de vehiculos pesadoes gue cingulan
an una diredcion a senbidn ds B crcslacion, carresponde normalmants a la mitad del imbco
tetal que circula en ambas direcciones, pare an algunos casos pueds s2r mayar an una
direccien que en i otra, 0 gque se detinieg en funcion del recusnto de trafico (MTE, 2014),

El factor de distribucion dirgosional, exprasado comoe una proponcein, rapresanta al
numera da vehicuks pesados qua circulan en una direcesdn especifica an relacion al trafico
total que circula en ambas direcciones. Narmaimente, este factor es la mitad del trafico to1al
en ambas dirccionss, 3N embango, en Gerlos Gasas, putde Ser mayos en unag dreccion gue
en la cira, le cual se determinard segun ks recuenios de trafico realizados (MTC, 2014},

El factar de distribucion de camles expresado en forma de ratio, que corresponde al
carl que recibe el mayvor numenn de EE, donde &l trafico por sentide se canaliza
mayardaraments por ese coarril, El trahes para of carnl de diseno deld pavimento tenda en
cuenta el ndmero de direcclones o sentidos y el ndmero de camiles por calzada, segin al
porcentale o factor apicado ponderado al IMD, come se muestra en la figura 30 (MTC,
2014,

Takla 10

Factoras de disimbucion direccion ¥ de camil para determimar & fransifo en ef cam| de disemo

Himern i coleacks Himern de Murmam de Factur Factor Canm Factar Panderado
o iighin ariv . o Dirsccinna F Fd & F& para card da
irtithn Fidl Ainiin
1 genlicio 1 (W] 105 1.0
T tailicha 2 100 {180 &0
| cakzada 1 el 3 .00 0.ED e
Ipsra WD fotad da la 1 madlico 4 Lo 0.50 Ds0
e E L H] 2 | ickoes 1 00 L ] 0 o0
2 eliches 2 050 .80 014G

2 ailichos 1 150 140 D50
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2 (Al adas on 2 | ke F (ETH] UHo ETE]
coparadar oznirad I sonlichon 3 L0 0.60 =0
[para ™ Da bodal dao las 2 saniicos 4 =0 0.50 {125
dos cokadas

Nota, Dalos de @ fabla 6.1 del Manual de Cameleras: Suelos, geologia, geatecnia y
pavimentss, Seecidn Suskas v Pavimentos — RO, Mo T0-2014-MTC 14

Factor vehiculo pesado (Fvp) v factor de ejes equivalentes (EE). En e diseno de
carreteras, las cargas perjudiciales se dimensionan utilzando ges equivalentes [EE), los
cuales representan las diferentes cargas, pincipalments de vehiculos pesades, Pam lograr
esto, se evalla la conribucion de peso de cada vehiculo, tendendo en cuenta e tactor de
vehiculos pesacas v [a configuracion de los diferentes ejes que lo componen (MTC, 2003, p.
77
Figura &
Configuraciin e los efes

= i
AZerrnirrabir abe BHie (o Fdearmye e ldmBriem B S oo, ATHem T uns
LS B L)) ALy wwr
A i [t T] -
e T e - EE &N
——— B
Bt L] 1] mm
— y EN =N
Wi Pl e Do -- _
b T Pl
----- TR L et v HE =8
Copie
| = HE
e ..

Neda, Bl valor de RS es la rueda simple vy BD g5 la rueda dioble, Exbraida de AASHTO 93




ar

Para caloular ks sjes aquivalentes (EE), s wilizan las ralacicnes simplificadas qua
resultan de las coincidencias de los valomes presentodos on la Figura 32 de la Guin AASHTD
03. Estas ralacionas s& utilizan an relacion con dilerentas configuraciones da ejes da
vahisulos pesadas, ya sean microbuses o camionas, para pavimentes fexibles vy semirigidos,
Tabla 11

Tie da gje con su respeciiva formla de e Equivalenta (EE) dado a vn pavimenio Mexible

Tipo de aje Eje Equivalente (EEg: ..
Eje Simple de ruedas simples (EEg,) EE =[P/ 66]*"
Eie Simple de ruedas dobles (EE;;) EE =[P f82]*"
Eje Tandem (1 e ruedas dobles + 1 eje EEg = [P/ 14.8]*"

rueda simple) (EE;;)

Eje Tandem (2 ges de ruedas dobles) EE., =[P/ 151]*"
(EErsz)
Ejes Tridem (2 gjes ruedas dobles + 1 EEg = [P f2O.7*

eje rueda simple) (EErg)
Ejos Tridem (3 ajes de ruadas doblas) EEq =[P/ 21.82*
{EETH'H:I

P = peso real por eje en loneladas

Nofa. Imagan de |la Tabda [ dal apandice D axtraida de AASHTO 3. Guids for Design of
Pavemant Struclures 1583

El Factor de Vehiculo Pesado (Fyp) se definird como el ndmern medio de ejes
efuivalanies para cada class de wehiculo pesado (micrabds o camitn] ¢ la madia se obliene

dividiendo al tolal da ges equivalentss EE por |a saleccon fotal da tpos de vehiculos
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pesados. & canlinuacitn, se presantan unos ajpmplas para detarminar el Facior Vehiculo
Posado par drversas clases de vehiculos pesodos,

Tabla 12

Computo del Feo segin sjiemplo exfraido ge AASHTO 83

Rango ga Carges por Eje Cantited ga Ejes Fagaos e Fecior de Equivalencia EE [Ejxs Equinaie nies) i

( Tane ladas) Balarga para 165 vehicuios par Ejp {EE par Ejs)
poEndon

Eje Simple B
<14 o 00002 .00
1d=-32 1 0005 .
32-3E6 & 02 0.1
3.6=54 144 Q087 12.53
Bd=T3 16 0.360 5.76
7.3 158 1 50083 500
Epa Tandam
<27 k] .01 .00
2754 14 010 .14
N b4 | .044 0.6z
E2-109 A4 148 .51
RE-N1.E £2 (L48% i7.88
136145 44 0.763 X113
P45 — 145 21 0.885 13,549
f45-t54 1o 1002 10%.20
154 — 18,3 43 1.230 S2.Eh

Sumatona EE 25515

Nofa, Extraica de AASHTO 93, Guide for Design of Pavemsant Struchires 1993
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Clasificacian vehicular, Los vahiculos pusadsn sar clasiicados an categorias, lales

cormd wihiculos higeros v vohiculos pesados. Los vehicuwlos higeros, que ncluyen camiones,

automavilas, motociclatas y unidadas pequenas, genaraimants fianen dos ajes y cuatra

ruedas. Por otro lado, las vehiculos pesados tiensn caracteristicss distintivas ralacenadas

conel radio de giro midmo ¥ [3s dmMensiones pemiltidas en una curda norzontal, como ia

distancia entra gjes, el anche total ded vehicula v los voladizos, Finalmante, existen vehiculos

aspacializados utilizados an la industra minera, gua comprenden camionas, rAmolguas

vehicllos para & trangporte de animales, asi como algunos autos deportivas (James v

Reyes, 2007, p. B1).
Tabila 12

Tabla de tipos de vehiculos

Tipos de vehiculas
Autaméwilas
Wekiouks o i
ligaros
Camionetas

Mumsro

da eas

Caracteristicas

2 glas y 4 rupdas

£ ejes v 4 ruedas

2 ejes v 4 ruedas
Autobuzes de 2 ajea y B
niesias

Camiones en unidad
rigida d¢e 2 ajps.
Carmicnes an unidad
rigida oe 3 ejes.
Camionas con 2 ejes en el
tractor ¢ 1 aje en el semi-

Fermkue.

Simbolo

» F & F

C

T2-51
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Vahioulos Micra, Bus, 4 Camionas con 2 ejes en el T2-52
pesados Camiones, Sami tractor y 2.e|e en el sami-
Trayler y Trayles remodque.

Camicnes con 3 ejes en el T3-52
& trachor ¢ 2 aje en al sami-
rernolgue.
Camionaes con 2 ajes en al
tactor ¢ 1 gje en al sami- T3-52
remodque y 2 2jes en el
rernolque.
Ctras combinaciones
Camiones /o

remolgues especales

Vihicubes Maquinaria agricola Varighle
aspeciales Biciclatas y

modoticletas

Cras

Nota. Extraida cel Manual de Prayecto Geométrico de Carreteras, Méxicn, 1551
Factor de ajuste por presidn de neumdtico (Fp). Para pavimento flexicles, an al

chlculo de EE. un factor de sjuste por prasion de neumdtices, de tal meanera de computar al

efecto adiciona de detenore gue producen las presiones de s neumatcos sobre el

pavimants flexibks. Por lo siguients, para la defarminacion da los lactores de presion da

neumatices 8 utilizara o siguients:

Tabla 14

Fadlor de gpuste por presian de meurmalioo
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T e O Lapa o

Rodedora imm}

2 2 34 82 B

140

150

1&0

11

10

120

Fremin 08 LOnaciD 08 Meun LoD (o e pel

PCH = 0500 Prosidn da inflado del noomdlicn} [psd)

B
1.00
i0a
100
1.00
1.00
104
100
100
100
100
104
100
1.00
104
100

1.0a

158
==
120
124
12
12

12

iz
111
1o
1=

10e

=)
180
.72
(=
159
153

1.24
21
1.8
196

1.95

110
23
218
205
154
154
175
1 565
158
152
146
133
135

151

12
) |
ZE0
243
25
A
204
1.5
180
1.7

1.e2

147
141
1.28
131

18

1=
854
a2y
259
2T
a2
235
217
2
1.2
1.78
1688
159

151

1.25

135

ZES
244

o]
el

1.Ta
1.7
151

153

144

Moda, Tabla extranda de AASHTO 93, Guide for Design of Pavement Slrustures 1953

Determinacion de los ejes equivalentes EE dia-carril. La canBdad de ejes

eguivakentss se caloula utilizando & equivalencia proporcionada en el Manual de Carreteras.

Para realizar esie calculo, se deben lener disponibles todos 108 dalos necesarniod, Incluyendo

la demanda media diana da vehiculas (IMDpiy y los diferentas factares correspandianias

sagun la marmativa aplicabde. Este calcwio se realiza para cada Bpe de vehiculo regstrada, ko

que NOs proporciong & nomen de ejes equivaientes comespondients a cada vehiculo, Paor

ultirmee, e suma la contibucon de Gada ee eguivalente para obtener e tolal de gjes

equvaknies

Donde:

EEgigeearn = IMDp, x Fdx Fvp, x Fpy
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IMDypi = Indice medio diario ssqun fipo da vehiculo pesado seleccionada (i)

Fd = Factor diresgianad

Fe = Fador caml de dissfio

Fupi = Factor wehiculo pesade del lipo seleccionado (i)

Fp = Factor de presion acumuiado de neumancos

2210 Medode AASHTO 93 para ol diseno de pavimentos flexibles

Matodo AASHTO 93 para el disefio de pavimento flexible. E| método AASHTD 23
g5 empirico pongue se basa en daos v chservaciones recoplladas a lo largo de afos de
eapeniencid en el diseio y consbruccion de pavimendos fexibies, en ugar de wsar modelkos
tediricos complegos y sofisticados, &l méloedo se base en ralaciones y comalaciones darvadas
de estudios y pruebas de campo.

Para levar a cabo esta metcdologhia la AASHTO construyd unas pistas de prueba a
oacala real, o5 decer, 105 experimenios gue se mealizaron tuvieron diferentes seocones de
paviments bajo diferantes condiciones de carga o gue parmitid cotaner una carmalacion
aceptable de comportamiente en & pavimento,

Las pisfas de prueba a escala real se desarmollan entre el 15 de octubae v 8l 30 de
nosiembre de 1980, Ottawa, lnoks, & cual fuercsn dos sfics en los gue 26 hizo pasar 8 egtas
pistas de prusba una serle de vehiculos de carga con diferentes pesos v configuraciones con
el fin de simular realmente o que ocurre en una caretera. (Corredar, 5.1, p. 3)

La primera versain de este método Tue publicads de forma preliminar en o aho 1969
¥ solo ehoe afkos después en 1972 se publich la versicon foma del métoda AASHTO basada
BN 5US @Nsayos a escala real. Luego de haber pasado un tiempo se publicd una revisian en
el afto 1986 donde estaba Inclukde unos cambios sustanciales v unas mejoras
revolucionarias v apreciabdes.

¥ finalmente, se pubico las actualizacienes en el aflio 1993, esla Glima acualizacion

comesponde a una gula de disefo que ya contenia Informacion mas sintetzada y completa
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de disefiar un pavimantc. Esla guia 52 populanzd a nivel infarnacional y por ende su nomibre
de AASHTO 93, cabe sefialar que ol AASHTO en o afio 2008 publicd una nueve guia de
disefio que reamplazaa b guia ASSHTD 93, sin embargo, la nueva guia involuera una guia
de tarmings gue demanda ansayos con cartas aquipas aspeciales. No obstants, tiensa una
gran relevancia en la ingeniens de pavimento,

Figura 7

Caracteristicas de [as sacciones de prusba an los cireufos

CARAETERA EXPERIMENTAL AASHD

I— F:Hlmummm-pﬂm-'

CRCUIMTD oo

Wigne cies ganane 1

Nofa, Experimenta vial de la AASHTO v las gulas de disafo AASHTO,

La mefodalogia dal AASHTO 83 para el diseno ded pavmenta flexibla, llamado
también asfaltico, =6 muestra el patrén o téomula que a ravés de date se exirae primeang &
factor SN que significa el Numero Estructural (SN}, después con los dalos procesados y
Iogrados aplicamos la fdrmula brindada por este mismo procadimienta, enal que se
determinara & keniificara &l espasor para tedas las capas del pavimanio, éstas son
conatruides encima de |la subrasante destinados a tolesar lag cargas vehicalares (MTC, 2014,

p- 130}
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Variables para el disafo respecto al iempo. Se presenta @3 sigusanles variables:

Periodo de andlisis. En este aparie se incluye la sscogenca de bs datos de
antrada para s periodas de analisis (pariodo da disens = pericdo de analisis)] qua alectaran
o restringiran e disafio del pavimento desde &l punto de vista dal tiemgpo. Es dacir, parmiten
selecciorar diversas estrategias de Jdiseno, desde estmuciuras Consinuldas parm que duren
beddo & pariodo de analms hasta construcoion por elapas con una estruckura nacial
colocacion de sobracapas programadas. (Montejo, 2002, p.263).

e refiere al periodo para el cual se va a adelantar e andisis, es decir, el transcurso
de Barnpo gui cualjuier estabegia de diseio debe cubeir, Bl periodo de analisis es andlogo
al kermina “perioda de diseno” (Montepo Fonseca, 2002, p. 263).

Tabla 15

Panodp analsls o diseno fados) en funcion del oo de camraters

Clasificacidn PFeriodo de Andilizi=

da lm VWim LA fiox)

rfbana de Aloo Voldimerp de 30 - J0
Tra o

Rural d& Al Valdmen de Trlfico 20 - 50

Favimcontada de Bajo Yoldmen do LS - 23
Trd e

Mo Pavimentadas de Bajo VWaldmen 10 - =0

de Trdflcoo

Nofa, Tabla extralda de AASHTO 33, Guide for Design of Pavement Struciures 1983
Andlisis de traflco segin AASHTO 93, El metodo de disenn 2 Dasa en el nimears
de sjes sguivakentes de 18 Kips en el Gl de disene (W1 8) (Mondejo Fonseca, 2002, g
263),
En gl pavimanio e fransmien |as cargas de los vehiculos mediante dispesiive de
apoyo muliruedas pam identificar 1a carga 1o1al sobre una superiicie mayor, con el fin de
reducir lag tenasiones ¥ defarmadiones que se produgen al interor de la superestruchurn

(Ccafia Torrejon, 2018, p. 125)
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Sequn Ocana {2018) menciona que “para oblener este dato es necesario determinar
ol nomero de repeticiones de cada Bipo de e duanie o periodo de diseno, o partic de un
trafco inical medida en & campo a través de aforos” [p 125)

La compasicion y nimero da ejes se determina feniendo en cuanta varios factaras,
COmo @l periono e diseno, la distibucion de ejes equivalantes segln 1as difergnbes cangas,
al transite medis diane anual de todos los wehiculos (TMDA o TPDA), las tasas de
cracimiento anual da cada tipo de vehicula. el serlido del trafica, el niomerne da carrias por
sartido de frafico, el porcentaje de rénsio en el caml mas utiizado, el indice de
serviciabidtidad v los fachores de eguivalencia de Gurga, Estos faciores se congideran en el
calcule para detamminar la compasicion y al nomsna de ejas necasancs (Deana Tarmajon,
2018, p. 125)

Facter de distribucion direccional y factor cardll, "El factor de distrbucién
diretcional on genenal ef de O, 50 (50%) para la mayor parte de las vias vehiculares, hay
CASNS 8N 08 que puede MOVerse Mas peso en una dieccién que en otra”, (AASHTO, 1993,
p. 9

"Asl, e lado de 03 vehiculps mas pesados, debera ser disenades para un gran
numero de unidades de ESAL's". (AASHTO, 1083, p. 9)

‘La experiencla ha demostrado que este factor puede varlar enta 0.3 a2 0.7,
dependiendo de cual direccidn estd cargada y cus estd descargada” (AASHTOD 33, p. 8).

Fara gl metodso AASHTO, la siguende figunsa 37 58 puede usar Gomo ung guia par
obtenar &l valor en poscentae del tactor de dstribucion de camil considerando &l ndmenn de
carrlles en cada direccion
Tabla 16
Parcantaje dal factor de diatibucidn de carnl consideranda ol nlmedn da carias en cads

CWFECTII
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iamero de Carriles en cada direccidn %o de ESAL de 19 kips en ¢l
Carril de Diseito
1 100
1 80 - 100
: 60 - 30
[ .78

Mota. Tabla extraida de AASHTOD 83, Guide for Design of Pavement Struciures 1993

Variables de dizsefio que intervienen en el modeio AASHTO 893, La ecuackin

basica para el disedio de [a estruciura dal pavimenta flexible as la siguisnte ecuacidn 1:

Log frﬂl'g—llg

L9 4
04 + per Ty

LoghW,, = Ey* 5p+ 936 Log (SN + 11— 020+

+ 232 Lo M, —HOT (1)

Dande:

W18: “Es al Mdmen Acumulado de Eps Simples Equivalentas a 18000 Ib (B0 kN)
para gl periode de diseno, coresponde al numers de repeliciones de EE de B.21; el cual sa
estableca con base an la informacion dal estudio de frdfice”. (MCSGGER, 2014, p. 131}

Confiabilidad (3=R): “Esta en funcidn de la varisbilidad de bos factores donde influyan
£ 13 estructura del pavimento v, ademas, 8 mayor nivel de conflatdlidad se ncrementa el
espassr de la estructura a disedar”. {Manual de carreteras; Suslos, geatecnia y Pavimeantoes,
Seccion Suelns v Pavimentos, 2004, p. 121)

El manual establece los niveles de confianza recomendados segon los distinies
niveles de rdfico y se muesiran o siguisnte:

Takla 17
Valoras recamendadas de Nivel de Confabilidad para 10 ados o 20 anos segqon rango de

rafco
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Tipos da caminas Trafico Es equivalentes acumulades MNive! de confiabdidad (%R)

Tou 75,000 150,000 B5%
T, 150,001 300,000 700k
Camino de Bajo Ty 300,001 500,000 75%
Valumen de fransita
T 500,001 750,000 B
Tyig 750,001 1,000,000 B
Tos 1,000,001 1,500,000 B5%,
;o 1,500,001 3,000,000 5%
Ty 3,000,001 5,000, 004 85%
Tt 5,000,001 7,500,000 B0
T 7,500,001 10°000,000 B0%%
Resta de Caminos Toais 10'000,001 12'500,000 B
12'500,001 15'000,000 B0%:
Tyyz 15'000,001 201000000 95%
Toig 20°000,001 25'000,000 5%,
Ti1a 25'00:0,001 30°000,000 B5%%
T = 30'000,000 B5%

Nefa, Manual de carreteras; Suslos, geotecnia v pavimentos, Secciim Suelos v Pavimentos
Takla 18

Valores recomendadas oe Mvel de Conbablidad para 10 ados segin range de rédfico

Tipo de Trafico Ejes Equivalentes Nivel de Confiabilidad (%:R)
Caminos Acumulsdos 1Era 20a Etape  Total (1) = (2}
Etapa (1) (2

Ty 75000 150,000 B1% B1% 65%
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Caminos

de Bajo

Volumen

de Tramsito

Resto de

Caminos

150,001
00,001
500,001
T80, 001
1,000 001
1.500.001
2,000 00
5000001
7.500,001
10000001
12500001
15000.001
20000001
25 000,001

= 3000000

300,000
S00,000
TE0,000
1,000,000
1,500,000
3,000,000
5,000, 000
7,500,000
10000, 000
12800, 030
15000, 030
207000, 050
25 000,000

3000, 00

B
B

B9

857
B5%
BT
B5%%:
 Fje
BT
K]

BT

B4

B7 %

B8

B2

85%

8587

B5%

8%

87

s D)

87

T0%

T5%

80%

B5%

85%
B0%

9%

$5%
35%
5%

95 %

Noma, Manual de carreteras: Suslos, geolecria y pavimentos, Sacciin Suslos y Pavmentos

Desviacion Estandar Combinada (Sa): "E5 un vainr rumerco relackonada con la

varabilidad esparada del transito v offes factoms que aleclan al pavimanta”, (Guarere y

Vasguez, 2022, p. 31)

"Segin la metedologia AASHTO nos sugiere un valor de 0.45 para pavimenas ipo

lexible (en el caso 5 cusnte con el conled vehioular disrio) y de 0,49 en & caso contrania®,

(Vega, 2018, p. 38}

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zg): “Es un valor

numérica que represanta la confiabilidad sseleccionada antre &l conjunts de datos an una
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distnbucidn nomal’. {Manual de cameteras, Sualos geotacnia y pavimentas. Seccicn Suekas
y Pavimentos, 2014, p, 124)

El manual brinda datos esladisticos vanablas sobre coslicienes para und o dos
atapas da disans.
Takla 19

Cogliciente estadighico de la desviacion eslindar normal para un diserio de 10 0 20 afos

dependiendo &l ranga de frafico
Tipaies o Camineey Tidlecn Ejus Exqufvakinios Atumulads Dusenciin Esidndie Hormal (2}
Tou 75,000 1 501050 A0S
AE0.001 300,000 0534
Gt iaces chir Biaja Te 300,00 G000 0LETS
Wirkiman o Trarsil S04,001 THOLOOO 042
Thi 150000 1 40 CEH) Dz
Tps 1.0 1, GG C00 -1.096
) 1,504,001 3,000,000 1086
Ti= HH 5000 Ca] 1.0
5 100,001 7, 500000 1747
Rzt iy Comiras Tra T GiHI BP0 00 12
Tiiu A0 LN 12 S00.004 1.8
Try 1250 TR0 1.2
T 1E000.001 20000000 1 545
Tos FOOMLOCH 2E000.000 1645
Tins ZS00000 AET00.00H) =145
Tux = ] TN, [HRD 1545

Nk, Manrual de carreteras; Sualos, geotecnia y pavimentos, (Saccion Suslos v Pavimanios,
2014, p. 124)

Tabla 20

Coeficenie esfadisico de la deswviacidn esfandar normal para un diserio de 10 afios

dependiends &l ranga de frafico




A0

lipos te Camnos frathioo Ejes Egumvalenies A oumuiadas Leamyiantn Estandar Marmal
NEal
Trw 5,000 RRorkatia) SHtin )
T 150,001 00,004 A B8
Caminos de Bao Ty 300,004 500,000 A5
Walyrmen do Tronsko Tiy 0,00 R O00 R
T Fa0,0m 1, 000000 .27
Ton 1000001 1,500.000 1405
Tra 150000 3,000,000 T
Tis A0 5, 000000 1408
Tre .00 T, 500000 A RS
Fieenn o8 Carmings Tis T30 00 AN 0,000 1645
Teia 10 000a0 12 500000 1645
{ 17500001 15000 000 A.E45
Tz 15000.004 0000000 -1.841
Tewa 20000061 H5 000 000 -1.481
Toia ZED0000 puagn rala ] T.Ba1
Tein = 3000000 -1.841

Nofa, Manual de careteras: Suelos, geotecnia v pavementos, (Secciin Suelos y Pavimantos,

2014, p. 126)

Madulo de Resiliencia de la subrasante (My): “Es laenergia de deformacion gue

mida la rigider del suslo respacio a la subrasanie y se datarmina mediante &l ensayo da

Reaslients segun |o espacificado por AASHTO", (Manual de carreferas, Suslos geatetrma y

pavimentos. Seccion Suslos y Pavimentos, 2014, p. 122)

A cantinuacion, se presentan las lormufas que relacionan &l CBR &om &l My:

Mg (psi) = 1,500 x CBR (Para suelos finos con CBRA sumergida no magar a 10}

M, (Mpa) = 103 x CBR (CL, CH, ML, 5C, SM y 5P|
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Tabla 21

Ml Resifeme obfenide por correlacian de CBR

% CBA Bibensants Moduo Feslionte Subrsania (Mgl Moddo Resdonis Sueasanto (by)
P} & Fa)
f (N1 hEAS
7 [N e e 61,20
L] R 00 HEET
o G ] MEs
in 11,1550 TG0
11 11,854 1 0175
12 12,5580 G641
145 43,152 0 O O
14 13,8230 533
15 1, A5T 1 RUGE
16 6,067 (0 RRLET.
17 15, 86N 0] 107 53
1B 16,247 0 Mzoz
18 16,8120 11586
1] 1T ARG 0 110 EE
21 17,9510 125 &3
22 18,4720 12r.57
23 18, 1304
M 551 0 184 £
25 20,045 100 13823
36 201, 552 00 141.74
27 21,080 .00 145230
28 21,55 W 14k &2
28 22, 04500 15200
kL] 23 51500 15533

Nota, Manual de carreteras: Suslos, geolecnia v pavimentos. Seccitn Suslos v Pavimentos
NHumero Estructural Propuesto (SNR): La matodologia AASHTO 83 para disefar un

pavimanty astallico es fundamaental para determinar los espesores de las diferantes capas
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qusa confarman & estructura dal pavimenta, incluyando la capa asfaliica, la basey la
subtrase.

El espaasar total dal pavimanta a disena se obhiane da la siguisnta ecuacidn:

SM=alndl +a2xd2xm2 +a3xdl xm3

a1, a2 y a3 = Coelicientes estruciurales de |as capes: superhciales, base y sub-base,
respactivamants,

di. d2 v d3 = Espasones da las capas: superficiales, base y sub-basa,
mspectivaments,

mi. m& y m3 = Goelcientas de drenaje para las capas de basa y sub-base,
ragpectivamente.

El siguiente Aujcgrama repeesanta odo lo mencionado an & procaso de ecepilcion
de datos para el disena de pavimanto faables:
Figura &

Fiujograma en relacian al procedimianto de disefio de pavimanto flaxible por el métado

AASHTO 83
-'! MSESD DE B INMENTO FLEXIEL E pOR EL METODO AL SHTO |
:
[T e e e R e T ] E;Ih'il:}y] ¥ Ml uum-tﬁl“:: I‘;"F:: ' :'-.;“—:;t';'l]
St
:
Priodo de &wnic |
I -| 1 s
|—-E'.::-
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Criterios de comportamiento. Se presenta s siguientes oriterios:

indice de Serviciabllidad Presente {4PS1): “Es la comodidad de clrculacidn ofredda

al usuanio, su valor varia de 0 a 5; un valor de 5 refleja la mejor comodidad bebrica v por el

conirano un valor de O refleja e peor, cuanda la condicidn de ia via decrece por detenions el

P51 tambign decrece”. (MCSGGR, 2014, p.137F)

Entre los indices de sernciabiidad tenemos:

Sendciabilidad Indzial (PI): "Es @ condicdn de una wia recentemeante constrsda”

(MCSGEP.2014, p.137.)

Talkla 22

indice de saniciablidad inicial segin rango de irifico

TipOs o Caminge Tralico Ejec: Equivalanies Acumuladas indice de Serviciabikoad ioa

LY

The T, 00 150000 3.B0

Tr4 150,004 o 000 3.80

Camings do Bgo Tia o AR G000 a.nr
Wolumen de Transen Ty B0, 00 TEOODG 380
Tra T50,00 1,000,000 3.80

Trs 1000 1,500,000 4,0

Tig 1,500,001 3,000,000 4.0

Tps F000 00 5, 000,000 & .0x

Tra 000 #, 500,000 &0

Fasio da Camings T T SO0 A0 000 400
T 1000000 8.3 500000 £.00

I3ii 12 500,00 A5 0 00 & 00

g 1EBOLAE T £ & 21

Toy 20000001 F5000, 000 4.2

Tois 25000009 O XKD .20

S = 00O 420

Nofa, Manual de carreteras: Suelos, gectecnia v pavimentos. Seccitn Sualos v Pavimentos
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Serviciabifidad Final o Terminal (Pth: “Es |a condicién da una via que ha alcanzado la
necesidad de plgun tipe de rehabilibacion o reconstruccian” (MCSGGP, 2014, p,138.)

En ralacion a kb mancionado antericomanta, cuando un pavimento presenta
palologias an su superficie, significa qua ha alkcanzado un estado an &l gue ya no puade
PrOQOrCIoRar uwn Senicio adecuado al fralico.,

A cantinuacion, se presenta la siguients mtormagidn:

Tabla 23

indice de seniciabilidad final segun rango de rafico

Tipies e Carmrios Tralko Epa Equavedaides Acuirudados bedica du Bervicabibdad Final
L
Tra TE.LOO 180,000 =.00
Try 150,001 30000 =m
Ciaminng da Bajo Ty 300,00 S00000 2.00
Walamen de Tea S0d,001 0000 200
Translo Tea 50,001 1.000.000 2.00
Tr= 1,000,001 1500, 000 25D
Toa 1,500,001 3 000, 000 2 ED
T 3,000,008 5000, 000 2.0
Tra 5,000,001 T U500, 000 ZED
Reslo de Camnos Tra 7,500,001 10HHR. 000 .50
Tho 10000, 001 12°500,000 2ED
T 12500,001 15°000,000 20
The 15000001 DOG00,06 3.
Trs 20000, 0O 5000000 T.00
Trua 25000001 H0000,000 .00
Trus = 30000, Y 3o

Noda, Manual de careleras: Suelos, geotecnia ¥ pavimentos. Secciin Suelos v Pavimentos




56

Variacion de Senicisbilidad (APSI): “Es la diferencia entre [a Serviciabilidad Inicial y

Torminad asumida para of proyecto de desaoolo” (MCEGGP,. 2014, p, 135,

Tabla 24

Diferencial de serviciabitidad fnal segur rango de frafico

TRIErRNGiAl OB Saraciabivl pd

Tipaces b CIHIM e Traon Ejue Equivaknies A muledis

e

Tes 5.0 15000 1.80

Tes 00,00 0000 1.82

Camincs de Baj Tn 300,001 500,000 1.80
Wokimen o Tramsilo Ta BOH, 0 TR0 1.85
Tesi 7501001 1. 040 00 1.80

Tan 1. HHE 01 1, G0 Ca] 1.5

Ta 1.500.001 3,000, 000 1.50

Te M 5,000 0} 1.50

T E.0000Y 7500000 1.50

MAewin de Camirns Te 7500001 1000000 1.50
T 1C0HHILE 12500000 1 .50

Teas 1250100 1500 0.0H! 1.50

Tz S0 L0 200000040 1.20

Thia 0] 260000 1.20

o SO0 000 00 1.20

Trn = ] T [HOD 1.20

Nofa, Manual de careleras: Sualos, gectecnia v pavimentos, Seccibn Suelos vy Pavimentos

Abaco de diseno del método AASHTO 93 para pavimentos flexibles. Con el

Matode del Abacn AASHTO 83 v con los datos anerionss se puede cakcular gl Nimero

Estructural (SN} proyectando lineas pemendiculases en la grafica del Abaco AASHTO 93 E

Abaco AASHTO 93 esta regido por los datos de la Guia AASHTO 93 y |a figura es la

siguilente

Figura 9

Abaco de diserio del método AASHTO 93 para pavimentos flexibies




v & B @ [ ¥
I Y T o - = o

L o T T o T

Mofa. Abaco del disefio AASHTO 93, Guide for Design of Pavement Structures 1993,

Una vez encontrado &l Numern Estructural (SN}, se uliliza la ecuacion AASHTO-93
para hallar el N18 Caloulado y N18 Nominal, éstos valores nos peamaen comprobar si el
Mdmears Estructural es el comecto. La condsclan es que al M18 Mominal sea menor qusa al
W18 Calculado, La ecuadan AASHTO-33 es la sigulente:

Log —':'ﬁ}—

Logh s = Zg+ 5o +936,Log (5N +1)1-020 4 ——e=dad__ 4233 1o M, 0,07

Donda:

Wi = Mumers acumulado de ajes simples eguivalentas

Zr = Desviacidn Estandar Mommal

S0 = Desviacion Estandar Combnada con la predicsion del fransito

SH = Mumemn Estructural

APSI = Variacion de sarviciabilidad {Po - P1)

Pao = Semviciabilidad inicial

Pt = serviciabalidad fnal

D = Espesar de la Losa de| Pavimesla (in)

MR = Modulo de resiiancia de 1a subrasania

De la ecuackin anterior podemos determinar ios siguientes valores:

5




&7

M18 Cakulado = log,, (ESALY = Mumeno caloulada da los Ejas Equivalentes da carga

18 Mominal = log(W;) = Funcidn legaritmeca del ndmero de repeticlenes de efes

equivalentas de 8.2 in

Gt = Funcidn logaritmica del cambio de |a servicabilidad entre la diferents del valor

inicial deseable de 4.2 v el valor final 1.5

Cocficientes estruciurales, Una voz comprobada ¢l Namero estructural, pedemos
determinar los coeficlentes estructurales. Cada cosficente estructural simboliza &l espesor
total dal pavimento que se colocara v debeda ser transformado al espesorefectivo de todas
las capas que ko constituiran, es decir, de la capa o rodadura, base y subr-base, Se utiliza la
saqulente ecuackn:

EN =10 %oy + I =, 8my+ Dy Mo, Xmy

SM = Nomeno Estructural

I = Espesor de 1a capa en pulgadas

iy = Coeficients estruciural de la capa

my = Cosficente de drenale de la capa
Flgura 10
Coeficlentes esiuchurales para ios pavimenfos Texibles

A CARPETA ABEAL THIA L |

1 T . = Kond

ELIE Bakc
r (L]

Coeficientes estructurales de las capas a;. Eslos valores de los cosficientes

estructerales para cada capa del pavimanto: capa supedical, bassa v en |a subbase, 58

consideran segon la figura 40 gue 5 presania.




Tabla 25

Coeficenies eslruciurales de s capas ol pavimento (u; )

1|

Comporanin del pevimerin

Ean Bamaricial
Caspota asfabos on oallenio,
midulo 2,55 MPa H30 HH] 75T
B 20 5 85 )

Carpain psthlice &n Iig, mecda
asliics con amdsin
Mioropaaimento 25 mm

Trawmieroo Superiical Bicapa.

Loty asfilica dhary aaal de
12 mm

[*1 ndy B8 cOmiders pOr fo 1B
C T R e R

Einem

Bags granular CHR 80%,
compmads 8l 100% de o MDS
Bags granuiage CHR 1S,
Cimpueiscds 8l 100% de la MDS
B granular con sslafg
|=aiskd lidad Marshal = | 200 B,
Baco granular frsfada non
pemerdn | resielercina s

compreaide 7 diss = 98 kg fem T

Baes granubr rstacds oo ol
[rastabincia & i cormpimeidn T
dias = 13 kg fem®)

Subbasse

Subtaan gracwder CHR a0y,
(Hij) e

Coalickerea

&y

&y

L]

Walor coeficienig
panahral im )

DA em

E1257em

01304 cm

I"¥

052/ em

054 fem

11 em

0O cm

o060 em

047 fem

Dheeramoiin

Capa suparficial recomendatda pam iodns
s fipos dio fraloo

Ceapns muopeificial recomerdada pans ibco
< 1'000, D00 EE

Capa supaerficial recomersdata para ridco
< 1'000, D00 EE

Capa superficial recomendana par Fico
< B0 000 EE.

hio aplica en Ta0s 00N pandisras maporn 4
B,y i s 0 vl i ki,
cura e walled: oorvie iy Sonlnkdirae,
o frinan ops chiguen &l foenedd de
virhicauken,

Cape supsificinl recomersado pam ridco
o 500000} EE.

Mo aplica fe irarns con pandische magor a
B yan amos g ohlgusn @ Ienais de
wihituics,

Coapes supificial recimsrsdaile pos rdsco
o 10 D000 BE

Caps superfcial recomerdBila po s Fikco
= 10 MO0 BE

Capes g B cocnmernialn parp ooios ke
tipas da L1Alcs

Capa do Base recomoncads parn docos boa
tpos de fralicn

Ciapes dis Base recamerslain para ok s

Imsre e (ralicn

Caps de Bubbpss mcomendads (on CER
mirimes A%, para e ke lipos de Ao

MNofa. Extraicda de Manual de Carreteras; Sueks, geclogia, gentecnia ¥ pavimenios, Secclon

Suelos v Pavimentos en el Cuadre 12, 13 (ver Anexc Il = Tabla 38),
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Coeficientes de drenaje de la capa ;. En la frmula SM segln AASHTO-93,

también 52 requiers & coeficiente de drenaje de las capas granulares de base y subbase,
Este coaficiante tiane como objativa considerar [a infusncia del drenajg en la estruciura dal
pavimants. Elvalor del coefcients de drenaje se determina a partir de dos variables:

a, Calidad del drenaje: Esta variahle evalia |a capacidad de a5 capas granulares de

base y subbase para drenar el agua de manera efectiva,

b. Exposicidn a la saturacidn: Esta variable indica al porcentaje de tempo duranta al

afio en el gue un pavimento esti expuestc a niveles de humedad cercanos ala

saturaciin,

Ambas vanables se ulilizan para cakular el cosficients da dranaje, al cual es un
facter mportante en la ecuacidn SN de AASHTO-93 para considerar al impacto ded drenaje
en la wida (il w el comportamiento ded pevimento. Para el coeficiente de drenaje en las capas
de basa y subbasa, asumimos &l valor de 1.00.

En la tabla 24 repressnta bs valcres recomandados para al coahicients de dranaje y
la calidad de drenaje segln e iempo en que tarde e agua en ser evacuada, ea de la
siguianta manera:

Tabla 26

Yailores recomendados para el coeliciente de drenafe

" Tiempo eh qua tama o Poroemiaje de lempo onqui [ estuciuns dal paimranio esla expecsio o

Cy Sua on Sor Pedcuacs nivoles. da humpdad corcanas a la saluraoion
CALIFIC AT 1% 1 = B8 G- WS
EXCELEMTE 2 hores T4} -1.48 -1 1.50- 120 1.24
BLEMD - 135125 125-1.15 115- 1.0 1.4
RNEGULARA | Berann 125 -118 145 - 100 1.00- Q0 o.oo
PLUEFE 1 mis 1.5 - 1.05 105 - 0B8] QED . OEd 0.B0
WY POBRE B agua re dvic.ss 105 - 005 035 0TS (== b.40

Nofa, Extraida de AASHTO 83, Guide for Design of Pavement Shuciures 1993
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Calculo de los aspesores de la capa. Para sl calculo de ks espesorss de la capa,

so utiliza bos espesores recomendads segin o Manual del Ministerio de Transpories y

Comunicaciones, la cual sa presanta los siguientes datos.

Tabla 2T

ESpasores recomandados por ¢f Manual T

WAFCROAES SFCORMERDATION MAakiay MTE

EXFRESADD BN
EE
- ™ Lecha s AITBITCE [Hurry Seal) o4 12 mm 12nm 150 mm
TraLarend soparical Biraps 13w
MCrcpaeimgmn 75 mm 15 mm
CEpE pdth LR set s I, %0 mm
Carg-ars gafairice #n calsnee madoho J96E Aiga & 300 &0 rvm
L] Lt e ds hiitics [Muery Sadll S 12 mim 12 e 180 o
Tratarmerds wpafioe Hicsps 12 mm
Masnpavieants 28 mm I8 e
T A ——— Fry—
Cargedts eilaHics db Chlants mddbole 2965 Mgs & 20°C 60 A
"3 Alcroppsinmenm 25 mm 25 e 1503 pum
Ead sadditcs an fron, /faidll Skl e fivs aifraiiiff Al Frr
Carpacs safsiics sn cal@ants mbdic I96% Mzs & 20°C 70 nm
™4 Moropadimemo 28 mm 2L nm 108 mem
Capa andditica wn #ro, rezcls arbilbes don wimifide Mrm
Caipatd mildTUce ap cabane mbdets 1965 Mga & I0'C Bl e
4 Carpats aifaltics an calsnts maduis 1965 Mea & 20°C B 100 e
TFE Cargeats mlaiics an Saleanms modeds 1965 Mga @ 20°C 90 wire i
R Carpats pildHics on calunts maduin 1965 Mips s 10T 80 s 1000 pmr
PR Cargestn milaltion sr calsnts mbdeio J0EE Mpa & 2000 LMY svams TE
TFH CaTgeRta WITAMicE & AN by mdRedg IH6k g & 100G E k0 Ahig
TFLO Carpasin snfahice er calente modulc IHE Mpa s IO0PT 20 mm 155 mm
il Cerpata aafalices mn calents modsdio 35985 Nipe o I0°C L1880 mr= 50 mm
™2 Carpats mitaitics wr. calants maduc 2965 Mpa & 3T £30 mm TR e
™13 Carpeta mabaltics wr calwnts maduis 2965 Maa 8 20°C 150 mm Er—
) BT ET'-'_ wifahiza lnTIL-ﬂ_hrrIﬂtlﬂl_H-ﬂTﬂt 150 mem 100 mm

Nofa. Tabla extraida en base a datos ded Manual MTC 2014,
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2.3 Marco conceptual
23.1 AASHTOD
Las siglas an inglés "Amarican Association of Stata Highway and Transpadtation
Officials” sa fraducsn al espanad como "Asociacon Amencana de Oficiales de Carrstaras
Estatales v Transpories”, Esta erganizacion flene una frayecionia de casd 106 anos, siendo
fundada en 1814, (Riseo, 2018, p. 36)
23.2 Agregado
Sequn el Mnisterio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018], en su publicacidn
der Gilosarnio de (éminos de uso recuenie en pooyeclo de infrasstuciura vial ([GTUFPIY), “Es
un malarial granular de composicion minaraldgica coma arena, grava |ascoria, a raca
triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamafos™ (p. 3).
2.3 Base granular
Segun el MTC [2018) “e5 la parte de la estructura ded pavimentsd, constibuida por una
capa de matenal seleccionado que se colnca entre la subbase o subrasante y la capa de
mdadura” {p. 5).
2.3.4 Callcata
Seqin el MTC (2018) e la excavacion que se realiza an el Bmeno gue nos panmits
estudiar la estratigrafia del suelo a diferentes profundidades” (p. 6).
2.3.5 Calzada
Segum el MTC (2018) "8 le conoge coma parte de a superficie de la rodadura, 4sta
es un plano supasficial del pavimento, gue soporta directamente las cangas del trafico” (pp. 6
=21).
2.3.6 Carretera
Ez un camino para &l tfransito de vehiculos motodzados da por b menos doa afes,
cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente ranswersal,

secciin transversal, superficle de rodadura ¥ demés elementos de la misma, deben cumplic
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las noernas tecnicas vigenlss del Ministeno de Transpones v Comunicasiones (MTC, 2018, p.
7.
2.3.7 Carretera no pavimentada
Segin al MTG (2018) “es una camelera cuya suparficie de rodadura esta confeemada
por gravas o atimado, suelos estabilizados o erenc natural”, {p. 7}
2.3.8 Carretera pavimeniadia
Sequn el MTC (2018) “es una carefera cuva superficie de rodadura, estd conformada
por mezcla bituminosa (flexitée o ngida oe concreto Porfland)” (p. 7
2.3.8 Carril
Saqun al MTC (2018) “es una parte de la calzada destinada a la circulacion de una
fita de vehiculos en un mesmo senfido de transto” (p. 7).
23,10 Compactacion
Segum el MTC [(2018) a5 un proceso manval o moshnico que tiends redycr o
volumen 1ofal de vacios de suelos, mezelas bituminosas, morems y concredos frescos de
cemenio Portiand” (p. B)
2317 Pavimenio
Seqin el MTC (2018) e |3 estructura construids eobee la subresanta de la via, para
resistir y distribuir los estuerzos originados por log vehiculos ¥ mejorar Bs condiciones de
segunidad y comodidad para el transile, Por lo general, estd conformada por las siguientes
capas: subbase, base y capa de rodadua” {p. 17
2312 Pavimenlacidn cptima
Seqin Becerra (2013) "aguelios pavimenios que, slendo concebdos, disefados v
construides, deben mejorar ¥ manienss las condiciones dptimas para el frénsito de personas

da bienes vy sanvicioes, & lo large de suvida atll” {p. 8
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2.3.13 Diserio
Es una actividad valifiva, una actividad abstracta gue implica programar, proyeatar,
coordinar una larga lisla de lationes, malenales vy humanos, traducir lo mvisdhle an visibla, en
defindiva, comunicar. Incluys juicics da valor, aplicacionss de conbcimiantas, adquisicion da
ALEVOS COMDCIMISToSs, usd de Infulciones educadas v toma e decisionss (Frascara, 2000,
p. 19).
2.3.14 indice medio diario anual
Sequn MTC [(2018) “es el wolumen promedio del ransito de wehiculos en ambos
sinfichos de la charetera, duranie 24 horas, de uns muesira vehicular (conteo vehicuar], para
un perioda anus (po 14,
2.3.15 Nivel de servicio
Son Indicadores que caifican v cuantifican e estado de servicie de una via, que
normalments s& wian coma limites admsibles hasta ks cuales pusden sviluticnar Su
condicion superficial, funcional, estructural, ¥ de seguridad. Estos son propios a cada via y
varian de acuerdo a factores técnicos v econdmicos dentro de un esquema general de
sabisfaccion dal usuark (comodidad, oporfunidad, segundad v economia) y rentabdidad de
lng recurans disponibles (MTC, 2018, p. 17}
2.3.16 Coeficientes estructurales
El métoda de disefo estructural de pavimentos fexibles asigna a cada capa del
pavirmente un cosficients climalico, que es necesanio para realizar ef diseno estructural
adecuada. Estos cosficientes definldos ins espesoras reales de las capas en ndmens
estructurales (SN), donde cada coeficiente represanta la capacidad relativa del material para
desampenarse como pare de la estructura del pavimento, Esios coeficientes son
fundamentales an of proceass de disafo para evaluar y dimeanalonar coractamants |las capas

ded pavimento (Montejo Fonseca, 2002,




2317 ESAL
Las sigles en ingles "Equivalent Single Axle Load” se fraducen al espanal como
"Carga equivalenta da aja unico. Este {8rmino regresenta &l factar destructivo que varia
sagun & lipo de aje de los vehiculos gue transtan scbee la suparicie de la carralera. Sa
utiliza para determnar diferentes Cargas sequn el tpo de vehicuke que afedts 1a capa de
rodadura de la carmtara, (Manual de carateras: sualos, geologia, geoteonia y pavimanios,
2014, p. BB}
23.18 CBR
Segum Becerra (2012) el CBRA (Caldornia Bearing Rabio), ensayn nocmado bajo
AASHTO T - 183, a5 una madida de la rssislencia al astusrzo cortante dal sualo baga
condiciones de densidad v humedad contraladas® (p. T3).
2:3.19 Mezcla astaitica
Tambign s e conoce coms "agleomarada”, que 5 un semponente undamental en
las vias, ya que consiste principalmente an una mezcla de asfalto y agregados patrens. Se
utiliza para construir la capa de rodadura de las carmeteras y proporcionar una supedice
resistente v Guradera, [Granados, 2018, p. T)

2.3.20 Module de resiliencia

6

Sequn MTC (2018) “es el esfuerzo mpetide axial de deswiacion de magniwd, duracion

y frecuencias ffas, aplicade a un espécimen de prueba apropiadamente preparado ¥
acondicionado” (p, 16),
2.3 .21 Anallgis mecanico o granulamétrico
Seqgun el MTCG (2018} “es el procedimiento para determinar la grandomeiria de un

matedal ala determinacion cuantiativa de fa detrbucion de tamaefos (p. 4.
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23.22 5UCS
“Be e conoce come Ba siglas tombeén US0E que on espanol guiere decir *Sisterna
Unificado da Clasificacan del Sueia” ¥ s8 usa para la mayoria de eshudios ingenienlas’
iGuamero ¥ Yasquez, 2022, p, 45)
2:3.23 Limites de Atterberg
"Los Emites de Atterbarg son ensayoes que se usan para ordenar 8l compartamianto
de los suelos”. (Risco. 2019, po 10}
‘Estos limites s evalian a través de los limites de cohesian, pegaiosidad,
conirageion, plastico v ligede”, (Guemern y Vasguesz, 2022, p. 45)
2.4 Sistema de hipatesis
Aite Io expuesto en esta investigacion, el desarmollo de una propuesta viable de
disefio estructural para la pavimentacin opima sera el paviments flexiple enel
Agsenfamiento Humang Alta Salaverry, Trggille, 2022,

24.2 Variables ¢ indicadores. Se presenta o siguiente:
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IMETODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Tipo y nivel de investigacidn
2.1.1 De acuerdo al fin que se parsigue
De acuarde a la finalidad: Aplicada, “se caracienza por la forma an gue analizala
realidad v aplica sus descubrimientos en la mejora de estrateglas y actuaciones concretas,
en el desarrollo y megramiento de astas, permite desarmallar la creatividad e mnavar”, an
pste caso disefiar un paviments flexible (Civicos v Hernandez, 2011).
3.1.2 De acuerdo a 3 téenica de contrastacién
Por diseno. Segun a la bkeonica de conlrasiacion de disena, la invesligacin se
clasica como no expearmantal, porque a las vansbles no las mandpuls
Paor nivel. La presenie Investigacian, por el nivel gue presenia es descriptiva-
progasitiva, Cusndo se refiere a descriptiva porque describe kos fendmenas, ¥ ademas
desaribe los hixchos ala reaidad; en este casd, por ¢ nivel lo desoriee ¢l nivel dano en
zonas pavimentadss en ¢l Asentamiento Humano, aplicando estos conacimienios ¥ teoriss
basicas en dreccidn a la realidad.
3.2 Poblacidén y muesira de estudio
3.2.1 Pablagion
En esta investigackan tiene comao poblacian finita todas las vias de estudio, tanto para
zonas pavimentadas y 2onas & pavimentar en el Asentamiente Humano Ao Salaverry
Prowinga de Trujilo, Fegicn La Libertad, 2022,
3.2 2 Muestra de esfudio
En esta investigacian, la muestra es la campeta asfaltica para zonas pavimentadas, se
considerara 23 vias en estudio, cada via presenta 2 carles, un carrll por senfido, la mayor
pars do las viss tienen una seceidn de 540 ma 7.30 m y una distancis de 9358 k., por ko
tanto, estas vias seran estudiagas mediante & metodologia PO para hallar ed estaco

funcional del pavimenio v el nivel de dafo que se encuentran, en refacion la muestra para
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zonas a pavimantar se considerara 2 vias an asludic (calls Luis Alberte Sanchez antre la
carreiera Panamercana Marte v la calle Los Dunas [y la ovenida José Claya entre In
carretera Panamancana Marte y la calle Salavarry), la suma total de via es 1.320 km, astas
vias 8 aplicara la metodologia AASHTO 832 asi complir con los paramelras y requarimientos
dados en el Ministeros de Transpones y Comunicaciones (IMTL),

3.2.2 Tamane de muesira
Tabla 28
Muestia de esiudio

MUESTRA

Eszta Investigacitin tiene una muestra de 10228 km, zon las vias en total an el Asentamlento
Humeno Afto Salaverry, De los cuales 1.32 km aprdx, pertienecen & vias a pavimentar; por

la cual, 38 desarrollara un disefo sin contar el analisis de nivel ge dafio,

3.3 Diseno de investigacion

Esta estudio 58 clasifica coma no expanmeantal, 16 gue ssgnifica gus no Bene la
intencdn de mandpular ia vanable de estudio. En cambio, se analizaran los fendmencs en su
eatado onginal do las vias pavimentadas, sn realizar ninguna inbervencion o manipulasion
interscsanal,

Ademas, es del oo descriptiva-propositiva, en primers instancia, es descriptiva, ya
que la vatlable se musstrean en & estade natural, lueqgo s anakzan y cdescribing tal cual las
vias pavimantadas; @n segundo kigar, &5 propositiva, ya gue busca proponar las posibias
altemativas da solucicn kego o8 datarminar el nivel da dafio &n 20nas pavimentadas y se
realizard la propuesta viable de disefo estructural en el Asentamienio Humano Alo
Salaverry, Trjilie, 2022,

La valider del dissfio de confrasis de hpdiess se basa en su contribucaon y

coherencla clentifica en relackn a otrms estudios evaluados,




Figura 11

Esquema del fipo de disedo de imvesfigaciin
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Mota. El esquema presenado, sefala |as pautas gue guiard la prasents investigacion.

Figura 12
Esguema desarmllade del disefa de investigacion
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Figura 13
Ezquems sfaborans de disefo de conrastasiin
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3.4 Tecnicas e instrumentos de investigacion

Los estudios basicos en esta investigacion son b metodoiogia PCI para pavimentos
asfalbicos, al astude de suelss y al astudio da frafico, de los cuales haca que la propuasta
viable da un dissfio s&3 exitosa. Las tecmicas e instrumentos a raalizar an astas esludios
SEran & traves oe un analisis de datos obtenidos en gabinete y laboratorno condicionados por
los manuales de diseno nommados para vias de nuasing pais,

34.1. Técnicas de investigacion

Metoda PCI para pavimentos asfalficos:  Esta metodalogia consistid en determinar un
indlice de condicidn del pavimenio (PG por la cual se propondran allemativas de sohucidn
basadas &#n el estado natural ¥ nivel de dafos engontrados an aslas vias de estudio. Se
utilizara le técrica de observacion para realizar un diagnaésiico detallado, por la cual se
empleara un cddmetrg para calouwlar [ distanca total del frama, 851 coma nivel de mang y
cintiy mebica pard determingr las dreas ofedtadas por palologias superficiales,

Estudio de suelos: La téenica empdeads fue la observacion estructurada, esio Implca
una chservacion directa en base a un guion de medickn, s2 levard a cabo celicatas cada
100 m come minimo y cada 500 m como maximo (serse de ensayos en conformidad con el
Manual da Enseyo de Matenales del MTC v la NTR).

Estudio de trafico: La técnica empleada fue la observacion estructurada, esto implica
recolectar datos sobre el tipo y cantidad de vehicwdos que creulan por as vias, ademas, se
usaran libretas de campo, lormalos de ensayos en labosaiono, loomabos de conteo v
clasificacitn vahicular, seqin se detafda en fos Anexos H g J

342 Instrumentos de investigacidn

Los Insfrumentos para 2onas pavimentadas que se usaran son hojas de fichas de
datos coma: af Indice de Condicién del Pavimanto [PCI) para cametaras con euperficie
astalhca (ver Anexo () ¥ la cAmara folografica gue permitisd formar os paneles fotograficos

ivar Anexo ) para evidenclar la situacion aciual de los seciores WV (11 vias en sentido
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vartical] ¥ H (12 vias en sanfido harizontal) la cual sa podra visualizar las caracteristicas que
presenta la conservacion del pavimanta flesble (ver Anoxo T)

Las instrumantos usados para al estudo da sualos son vanos qua =8 encuentran an
un [aboralorio de mecanica de suelas, por las cualas las guias de abservacion estan
nommEdas v estandanzados en e Manual de ensayo de materiakes del MTC, coma s
tarmicas, balanza, homa, cuchara de Casagrande y antre odros,

Lo instrumentos usadas para al astudio da tafico son las fichas de registro o tablas
para &l conten de vehiculos segin su clasificacdan vehicular, por la cual estdn normados en
los manuales de diseno de nuestro pais,

A cantinuacion, 16s instrumentos an la recolacoion da dalos se wusaran ko siguisnta:

Tabla 30
Técnicas de recoleccion de dalos
Técnicas da mealecsdn de dstos
Microsof Excel Se empiea para demostrar las hojas oe calculos con fnes de pavimentacatn,
AuoCan Para datalar ka ubicacdn v los detlles del lenreno para la major

COMpransion
SuinCal Chd 30 Con la Swalidad de disenar of drea de lermno v mostrae B dimensiones

contrakas.

Camava fatografica  Pasa esvidenciar B siluacion achual de los sectores mensionados v visualizar

las caraciarislicas que presanta la consendacion del pavimenia Raxble.

Nofa, Se presenta las tecnicas de recoleccion de datos para  investigacion,
3.5 Procesamienio y analisis de datos
La prasents investigacion a5 no expsrimental dal oo descriplive, cusnla con un

dizefio transversal descriptivo,
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Para al procasamiento dal kvantamianio topografico de |2 calle Luis Albsrta Sanchaz
¥ la ovenida José Olaya se mealward ol uso de los programas Microsoft Cffice Excel v
AutaCAD Civil 30

Se raalizara un procesamiants y analisis da los datos obtenidos de un diagndstico de
las zonas pavimentadas empeando el metodo PG| para pevimentos astalicos; &3l mismo,
esbudio de mecanica de sualos v de ralico an Bs 2 vias de ashudio (avenida Joss Claya y
calle Luis Alberdn Sanchez) mediants el programa Microsoft Office Excel. por la cual esios
estudios aportan a reslizar una propuesta wiabe de disefo estruciural para ta pavimentacdn
apdirna en el Asentamiento Humane Ao Salaverry, usando la metodalogia de disena
AASHTO 83 v narma fecnica CE.00O Pavimentes Urbanos dal Reglamento Macional de
Edificacianes.

El diagndstice de las zonas pavimentadas se usara el método PCI empleande
ferrmatos de registro del indice de condicion de pavimento para tener & conogimonba de su
estado funcienal el cual esta en funcién de sus fipos de dafos prasentes, para ellos se
analizard cada via obtenlendo unidadaes de muestras en el iramo identificande sus patologias
dterminando e ipo de dafe ¥ su nivel de severgad Con la finakdad de oDiener su rangd
da dasificacibn; adembs, la metodologia que 2o usard en ol anbliziz de datos. es ia
hemramienta de la estadistica descriptiva, elaborandose tablas y graficas con @ apoyo del
programa estadistion de Excel Office 2049 v una camara fotogréfica para s evidencias de la
recoleccn de dalos en gampa v en o laboraboro de mecanica de suelos,

Para el procesamients y analiss de los datos obtenidos del estudio de mecanica de
suelos se oblendra muesiras para los de ensayos de laboratorio con la granulometna, limites
de consistencia, contenddo de umedad v densided maxima; con 3 finalidad de obtener ks
caractaretices ded auelo.

Asl mismo, la recopilacidn de datos s& registrard en los programas como Microsof

Excel Office 2019 donde se procesara las comelaciones de los resulfados obtenidos
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madianta la realizacion de ansayos de macanica da suelosy las Borelas de camgn pemmilira

anotar e contes vehicular, asi coma los formalos de contes v clasficacion vehicular, En el

programa AutaCAD v Civil 30 sa mosirara los planos de detalle como son los tramos da

estudio v la localizacion ded mismo.

Finalmente, el metods AASHTO de acuerdo a Su procesamiento se mosirara los

respedivos caloulss hallando el nimend astructural ¥ ks espesonss del pavimenio aplicando

la ecuacion de disefio v cumplisnds con la norma del MTC: ademas, para la elaboracidn dal

presupuesto del pavimento texible en las 2 vias, se usardn con & apovo ded programa 510

Fresupuesios 2005,

Figura 14

Esquema elabovago agl fipo de mvesigacicn
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Grificos estadisticos: Los grificos estadisticos se usan para comparar valores. Las

bandas rectangulanes son horizonlales o vericales. Eslos graficos se ulilizardn parg o

cormparacian da raspussias resuitados) con las prusbas de nival da besa en distintas

porcentajes.




Figura 15

Represenacion ool grifco esfadisiico
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Noma, Ejemple de grafice esiadistico empleando 2 datos estadisticos que se reprasenta por

un grafico da barras,

3.5.1 Instrumentos de analisis de datos

Cuande nos relerimeos a una vanable que es cuandilaliva, sa ulifzaran harmmiantas

para Su andalsis y obbengs datos de los graficos que son parte de la estadisbica como

histagramas, paligonas de frecuancias, gralicos croulares.

Figura 16

Esquems eaborace o8 Analials de datos
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Grafico de fortas

Grafico de tortas. Adamas, se utilizaran diversos graficos de tora para visualizar de

managra gratica o porcantaes da dano en las unidades de muastran que prasenta al

pavimants flexitle de fas zonas pavimeantadas.




Figura 17

Representacian grafica de forfas

GRAFICO DE TORTA

MNofa, Eempls de grafico de forta empleando 6 datos esipdisticos,
3.8 Procedimiento exparimental
Figura 18

Esquems de procedimianto ganeral go la imveatigaeion

Fropuesta viable de diseno estructursl para ln perimentacicn optima en &l
Asentamisnto Humano Ao Salaverry, Trugillo, 2022
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Figura 19

Esquema del procedimienio expermental de o melodologia PCH
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1. Cleako ce PCI per unidad de muesires,
Cakeuln el FCI 2. Caleslo ce PO por calle
___-&C&hd::m PCL en 3% vizs prementas del Aseramina Humano Allo Salaverry.

Figura 20

Esquema del procedimiento expanmental dal Diserio asfruciiral
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4 PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Analisis e interpretacion de datos

4.1.1 Determinar & nivel de dafio en zonas pavimentadas

Metodologia PCIl. Se hara un astudio minucioso de acuardo a la melodologia
Favement Conditlon: Index (PO,

Unidad de muesiree en o frama, Segun | nspection pravia se manciona qua, an
el Azentamianto Humanao Allo Salaverry, Trujilio, 2022 presenta 23 vias gue son 2onas
pavimentadas, 3185 & reprasentardn en grupos de unidad de muestren {Grupo U-M), se
enconird gque la mayodia de las vias enen wna seccion de 540 moa 7,30 m, se congiderd la
tabla 4, la cual sa asumid las langdudes de unidades da muastren astalticas para la seccion
¥ de las 11 vias en sentido vedical y para la seccién H de las 12 vias en sentido horzontal, A
contingackin, se detaliard en las sigulenies tablas:

Takla 1

Sacoion Voe fas 11 vias an sentico verfical
Becain G UM 'CALLE / FABAJE

1 Pain. El Porveni

2 Ca El Forvenr

3 Ca Jrsia L Kar

] Ca. Joess D Suchs
¥ B Ca Sanis Ans

B Ca. Jost Dlmya

T Psjo. Earfa Aosa

B Psja. Sarca Fosa Il

g . Abciordo Cuiones

11 Poje. Lo Sauces

11 Calla &
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Tabla 32

seocidn H de las 12 vions on senfido honzontal

Grupn U CALLE ! PASAE
Saozien
12 Ca. Santa Cataling
b i, Sen Andres
14 i, Sards Ross
15 Ca San Froncimo
L] Ca. Gam Podrn
7 Ca Sam Martn
H
18 Ca Ban Crefungs
1 G, Cins Alegris
20 Ca Cosar vall oo
21 Ca Lot Duras 1
= Ca. Las Duras B
=3 L. Sulbsvamy
Takla 33

Lompiiides doe umadades de muesteo asEilcas para la seccion V ae fas 11 wias en senitoo

vErTiGa
LOMGITUDES DE UMIDADES DE MUESTRED
BECCKIN CALLE | PABAJE Grupa UM AMCHD DE ASFALTICAS
pﬂnﬁﬁm fncho de caleada Longitud de= la unidad
(m} e muestres (m}

Pasafe EI Fonrir I 6.00 .00 BETE
Cals Fl Parwaie 2 527 .50 25,40
Callo Jost La Mar 3 710 T30 31.50
Haoaion v Cabo. et Da Sund o 7.30 T30 3150
e T s alie Santa Ana 5 .28 .50 35.40
partio Ainide Josh Oers B 700 7.0 31.50
e Palo Santa Aosa 7 5.40 5.50 41.80
Pater. Saita Fosa 0 B 6.73 T30 3150
Calin Abtciamn Chiianes g T30 T30 31.50
Paae Los Seuces 10 508 £.00 3230
Cain " &.50 .50 35.40
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Tabla 34

Lomgifvdes ap wndades de muestneo asilices para la seaion H de las 12 vies en seriido

harizowdal
PR— LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREQ
SECLION CALLE /PAEAE Grupo LW CALZADN ASFALTICAS
PRCMEDKY  Anchodecaliada Longltud de fa unidad
m () de muastseo (m)

Callie Sarin Calalna 12 6,50 G50 15.40

Clabe B Araink 1 i.20 .30 31.50

Cale Santa Rosa 14 678 7.30 31.50

Cadbe San Frantiso ti £.50 6.50 35.40

Seocitin H da e i 6.30 6.50 35.40

las 12 wlas an Lk San Marin ¥ 643 6.50 35.40

seridn

Kodkairtat Cale Crongo 18 633 B,50 35.40

Ll LAt Ak L B.16 B.50 35.40

Calbe Cirsar valigg a0 645 .50 35.40

Caalls Las Duymps | 21 B.00 6100 38.30

Calke Las Dunas i a3 6,04 B, 18,30

Caln Selavery 23 5,86 6.00 38.30

Determinacion de unidades de muestreo de las vias a estudiar. Conforme a lo
espacdicado en ko amdenior, se daterming las pnidades da musasiren da las 23 vias, s sguid
las recomendaciones presentadas por al PGl de la biblicgrafia citad de Vasquez Valara,
2002

En la svaliacion da un proyecta, o ideal es examinar todas las unidades. Si asta
no es factible, entonces se deba evaluar & nimen de unidades de muestra, In
qUE proparcona una conflaDiicad ded 95%, es decl un enmar admisible e e
cilouls del PO de by seccidn (e = B%), (Vasquez Valera, 2002}

Nzt

n=— (3)

{T][M—IJ-I-ﬁ“

Dande:

N = meEmers minimo s muesiras a ser evaluado,




M = nmero total de unidades de muesira de la seccion de pavimenta analizado

5 = desviacn eslondar del PG do una mueesira a ofra on la misma seocin

& = arror admisils e al eélcuk del PCI da la seccion

“La inspeccion inicial 58 asumit 5 = 10 ¢ dabe ser comprobade al datarminar los

valores ded PLL Para las siguientes ingpecciones, 1a desyiacion estandar ge 13 Inspeccion

precadents deb sar usada pam detarminar &l numars muestra a evaluarsa (n}",

(Universidad Mayor San Siman, 2004)

S Interpold para determinar la longibud de la unidad de muestreo considerando el

&0

ancho de promedio de caleada de las vias v asi se obluvo bs resultados de s unidades de

muestren *n” de las vias. La determmacion de las unadades de muesireo de las 23 vias, 59

presenta ko siguiente:

Tabla 35

Resumen de las wiidades de muestred on i Seccidn V de fas 17 was en senlide verfical

SEQZION GALLE fFASAIE Grupr LAl Arhode LORGHITE  Amadaln  Longilod  Nomend sl Humam
Calrada B [HE LA el i felawvia  deoidades minmo ds
i Lik-H0A O (1] frng s rrasaedr i TOIE =T
o () DE o s =]
MUEETR Zal haoE 1T Tl Rl
ED (1) ™ (m} CRCEEITE
b
Fasaje O Poreann i ] 3030 Z29.00 T7.24 ZE z
Calk El Porvirs a B0 48,75 =TT 130,00 & 57 a
Cale Jood La Mor 3 Ta0 azds ool b 555,61 05D =]
Saein  alke ke Du Sure 4 a0 31,50 .45 G50.65 S0a5 o
de fas 1 Cobo Santo A G B S0 3655 258,30 198,00 322 o
VidG ofl
manlicy Fugrads o oy i T30 42585 240,83 G627 1581 &
wertical Prin Santn Roaa 7 = az54 234,50 E7.60 1.5 1
Paju. Sarln Feds | [ 70 4435 o) 39 198.00 %50 &
Calln Anclardno n T.30 3 5 33,51 520 50 1@ EE o
CLifones
P Hs Lok Sauies 1] LY ] 30 44 ZH104 1204 32 3
Cadi 3 11 CL) 2540 FCIRE 23371 11.08 T

Nela, 5o muestia los msuliados de las unidades de muested anla seocion W de las 11 vias

an santido vertical.




Tabla 36

a1

Resumen de las weidades de muesires o by seccidn H de las 12 vias en senfido horzonial

Anchoda | LONGITUD  Acadala Lorghsd  Nomem hamam

Caliadn OiE LA muBalE ol b win taisl de MR che

SECCKIN  CALLE (PABAKE  Grpo UM  recomondado  LIMEDAD DE imz) {mi unidades  uriciados
imh MUESTRED o fresEyra e ]

i o= I Mk

soeooin o b
N e -
Calla Banta 12 50 ETFT 230,10 520,05 T &

Calaling
Cabe San Andrés 13 730 ) 23351 52053 1625 &
Cinba Sania Ross 14 7.3 Jan 24546 58315 1655 &
Sally San 15 £50 3540 23010 451965 1277 7
Seccitn H Fransucy
delas 12 Cale San Fodro 16 650 3655 23754 58010 1587 &
rerode  Cbs San Mstin 17 &S50 1586 29302 SR 160 8
horizantal Callz Crokngo 18 B50 3559 23554 L LR ] 1500 ]
Caalla CRio Amgiia 18 G50 arr 24282 G034 1561 &
Calle Cosar 20 &50 1= 23159 58441 1637 &
Vilajo

Calla Las Dunas| 21 &00 3830 22980 23500 &7 &
Calbs Ling Dunas i it B anor 2R 11254 par 3
Cale Salavarry 23 .00 3928 23568 46568 11.55 7

Nofa, Se muestra los resultados de fas unidades de muestreo en la seccidn H de las 12 vias

en sentids hordzontal

Sefeccion de unidades de muesireo en ef framo para Is inspeccion, Una vez

nbtenido las unidades de muestred en k3 seocidn Vooe [as 11 vias en sentido vedical (Tahla

38} yoen la secciin H de las 12 vias en sentide horizontal (36), s& tomd en cuenta e manual

P recOmicnda selecoionar mussiras o 1onma asaliona por medo de la ecuadcion 4 de

intervalo da muestro (i) ¥ se presanta o ssgpulents:

[ =

* )

Drangde:

M = nemero otal de unidades de muestra de la seceitn de pavimento analizado

It = FUEErD minimo o8 vnidades de muestires a ser evaluado,




“Cuanda el ndmens minemo de unidades es manor qusa cinca (n = &), lodas las

unidades deberan evaluorse”, (Wasquer Valera, 2002)

& cantinuacion, se abtuvo los resuflados de Ios intesvalios da muasires en la saccon

Wde las 11 vias en sentido vartical y en la saccidn H de las 12 vias en senlido hanzontal, sa

presenta de 18 siguiene manera:

Takla 37

B2

infervalos de salecrion de unidades de muestreo (1) en la saccidn V de las 11 vias en sentido

vertical
(Bt lRpRin] .Jl-I'M da  Lorgiod Hilimazrg hokal Himen
DELA ] de b vis  de unidpdesds midimode  Indraios
SECCAN  CALLE ) PASAIE Grpa U UMIDAD DE  mosers [} mslen e g unicdecan o this
MRIESTRESD ima} Goloooitn ol mussioo o muesinea
[mj_ ol -0 il Lar T 1l
Pasape El Ponesir 1 =340 FEETI T T EXE] 1
Gl B Piprewit ] T 2MTT 12000 agr 3 1
Caile JosaLa bar | &2 Al 23707 GEEE1 20150 & g
Gl e D i 3. ZzEmn  eaa.0a 20.03 ]
Goooke W BTrS
doims 41 Ce Sans Axa 5 3668 238.30 11400 3.22 3 1
wias on Aunrida Joss B 206 D40EI  B46EY 189.81 & 2
sanfticia CHlirpa
weriiog Psje Sarda Aosa 42 54 23452 5760 1.35 1 1
P Sarns Fliesa A 250.23 116,00 .38 3 1
Calto fibalardc 3189 033151 E28.50 19,85 5 2
Cuifonos
Pasaje Los Sauces 10 a8 a4 23164 42000 3.4z 3 1
Cabi G 1 Eal M0 e 1@ T 2

De latabla 37, se obluvo los sigusntes resultados:

Para el pasaja El Porvanir, &l ndmarm minimo da unidades de muestrea 2 avaluar “n’

BS Mencd gue 5 (N e 2, n<§ enionees 2-< §), pOr esta razon se considend 0das |as unidades

de mussinea 1 y 2,

Para la calle El Porvanir, al numero minimo de unidades da muestrao a evaluar ‘n” es

menor que 5 (n = 3, i< S entonces 3 < 5), por esla razon se consdend todas las unidades de

muestreo 1, 2y 3,
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Para la calke José La Mar, @ unidad de muesires " ez 9y &l intervalo de muastrea
1) em igual o 2, 5o selecciono al azar entre la wnidad de muesta 1 3. En ese coso la unidad
inicial que =& asconio &5 1 y las siguientes umdades son 3,5, 7. % 11, 13 15y 17,

Para la calle Jose De Suere, la unidad de musstso 'n” es 9 v el intervalo de
ruestrec () &5 gual a 2, 5 selecclond al azar enire la unidad e muesira 1 v 9, En eS8 Gaso
la unidad incial que se escogid a5 1 y las siguisntes unidadesson 3.6, 7, 9,11, 13, 15 v 17,

Para la calle Sanla Ana, el ndmem minimo de unidadas de muestreo 8 evaluar *n” es
menoT que 5 (n =3, n< S entonces 3 < 5), por esla razin se conssdend todas las unidades de
muestreo 1, 2y 3,

Para la avenida Jose Oilaya, |8 unidad de musstren “n” as 8 y &l intervalo de musesiren
il es igual & 2, s& selecciond al azar entre fa unidad de musstra 1 ¥ 9. En ese caso a unidad
inicial que s& escogld 85 1 v las sigulentes unidades son 3,5, 7, 9, 11, 13,156y 17

Pard ol pasape: Santa Roesa, o nimere minime de unidades de muestreo a ewaluar “n”
es menor que 5 (n= 1, n<6 enfonces 1< 5), por esta razon se considerd todas las unidades
de muestreo, en este caso fue 1

Fara gl pasae Santa Rosa 1, 2 ndmerg minimo de unidades de muesiren a evaluar
n" ag mencd qua S (ne 3, n < S entonces 3 < §), por eats razdn se conssderd todas lag
unicades de muestreo 1,2y 3.

Para la calle Abelardo Quifiones, |aunidad de muestres "n" es 9 v el intervalo de
resineo () es gual a 2, se selecciond al acar enire la unidad de muestra 1 ¢ 8, En ese Gaso
la uridad Inkcial que se escogkd es 1 y las sapuientes unidadesson 3.5, 7,911,158, 15 ¢ 17,

Para el pasaje Los Sauces, & ndmere minimo de unidades de muestred a evaluar n”
esmencs gue 5 (n= 3, n< 5 enonces 3 < 5), por esta razin se considerd todas las undades
da mueatraa 1, 2y 3.

Para la calle G (entra |a cametera Panamencana More y la calle San Marin), la

unklad de muestreo n" es 7y o interdale de muestreo () &5 Igual a 2, se selecciond al azar
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anire la unidad de mussta 1 ¢ 7. En esa8 casa la uwnidad inial gua se ascogides 1 v las
sgquienbes unidades son 3, 5, 7, 9y 11,
Takla 38

Inlervalas de salecciin de unidades de musesireo (1) en i seccidn de H de las 12 vias en

Senmdge horigonial
T T TR T T T
[E LA = deunidades  minimo de
BEOGKIN GALLE  PASAIE Grum kM UNIDADDE  mussies Lorghad de mueste unicades  irgersaios
MUESTHRED (L= e b va e |5 da =
[Lal] fmj pelpEdn ™ messles moealeg
i o ovohsr 1]
b
Calk Sanla Calging 12 a5 40 Fxowm E20a 1468 i} 2
Galle S5an Andeas 13 1152 23351 52083 1628 B z
Celle Sanis Riss 14 M damdn SE10A 1658 (i} 2
Cabs Zan Franosoo 15 3540 2300 45196 1277 7 B
?:I'EE' Gl San Pedio 4[] M ZEved A0 1587 B 2
S Calla Bari Manin 17 45 &5 IER Y EZn00 1820 B =
rserfichs L
] Calle Crow b = ZEa1 AL 1600 a z
hirtzenial STl
Cake Ciro Megia 1= 377 agrad  E31.44 1581 a z
Cade Chmw voloj ] an 0 ENEE A 1637 0 z
Cale Las Dunis | 1 38 & e s 2B 5ET 5 1
Gk Las Bunps 0 el nor ZEAAT  112.84 gaT 2 1
Cale Bl averiy =3 3055 295 EA 4GG5.808 11.88 7 2

Dwa ko tabla 38, sa obluvo los siguientas resullados;

Fara la calle Santa Catalina, la unidad de muestren 'n" es 8 y el intervalo de
muestrec () es igual a 2, se selecclond al azar enfre la unddad de muestra 1 ¥ 8, En ese caso
la unidad indcial que so escoged &5 1 v las sguisntes unidades son 3 5, 7,9, 11, 13y 15,

Para la calle San Andrés, la unidad de muestres"n” es 8 v el Intervalo de muesteo (|}
es igual & 2, s selecciond &l azar enfre & unidad de muesira 1 y 8, En ese caso la unidad
iniclal que s& esc0gio 85 1 ¥ las sigulentes unidades son 3,5, 7,9, 11, 13 ¥ 16.

Para ln calle Santa Rosa, la unidad de muestreo "n” es 8 ¢ el interealo de musstrea ()
g5 igual & 2, se selecciond al azar enfre fa unidad de muesira 1 y 8. En ese ¢as0 ka unidad

inicial gue s& escogid 25 1 v las siguientes unidades son 3,5, 7, 9, 11, 13 y 15,
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Para la calle San FranciEco, 18 unikdad de muestrec 'n” es 7 y &l intervalo da muastran
1) es igual a2, 30 selecciono al azar entre la unidad de muesia 1y 7. En ese caso b wnidad
inicial que =& ascogio &5 1 y las siguientes umdades son 3, 5, 7. %, 11 v 13

Para la calle San Pedrg, fa unidad de muastres "n” &5 8 y el intarvalo da muestrao (i)
85 igual & 2, se selecciond & aZar entre B unidad de muesira 1 y 5. En ese G50 i unldad
iniciad gue & astogio a5 1 ¢ las siguientes unidades son 3,5, 7, %, 11, 13 y 15,

Para la calle San Martin, 3 unidad de musstrea “n” as B v el intervalo de musstrao (i)
g5 igual & 2, 32 selecciond al azar entre & unidad de muesira 1 y 8. En ese caso ba unldad
inical gue S& @scogic es 1y las siguientes uridades son 3,5, 7.9, 11, 13 ¢ 16,

Para la calls Crodungo, B unidad de muestnes “n’ es B y sl intervalo de muastrea (i) es
igual & 2, se selecciond &l azar enfre ta unidad de muesira 1 v 8. En ese caso la unidad
inictal que s& escogld 85 1 v las sigulentes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15,

Pard la calle Qirg Alegria, |a unidad de musstrea "n” a5 8 v el inlenalo de muestres (i)
es igual a 2, se selecciond al azar entre & unidad de muesira 1 y 8. En ese caso la unidad
inicial que s& escogid 83 1 ¥ las sigulentes unidades son 3,5, 7, 9, 11, 13y 15,

Fara la calle Cesar Valepo, B unidad de muesiren n” es 6 v 2 intendalo de muestreo
(1) ez igual & 2, sa salecciond al azar entre fa unldad de musstra 1 ¢ 8. En ese casola umndad
Iniclal gue s& esc00i0 85 1 v las sigulentes unidades son 3,5, 7. 9, 11, 13 y 16

Para la calle Las Dunas |, Ia unidad de muestrec n” es &y el intervalo de muestren (1)
e agual a1, s selecciond al azar enine B unidad de muesira 1 y 5. En ese caso b unidad
inicial que s escogld e 1 ¢ las sigulentes unidades son 23 4y &

Para la calle Las Dunas I, el ndmene minimo de unidades de muestreo a evaluar ‘n”
esmencs gue 5 (n= 3, n< 5 enonces 3 < 5), por esta razin se considerd todas las undades

da mueatraa 1, 2y 3.
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Para la calle Salaverry, la unidad de muesirec "n” as T y el intervale de muestrao (i)

o5 igual a 2, ¢ seleccond al azar enire b wnidad de muesim 1 ¢ 7. En ese caso b unidad

inicial que & asconio &5 1 v las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9y 11,

Registro de inspeccidn en las unidades de muesireo. Enosta fass del proceso se

espaclico 1as patedoglas supeniclales halladas en cada unidad de muestra seleccionadas

sagun la etuacion 4, sa considard ¢l grado da severidad para iderdificar &l nivel da dafa

ancontrado de las vias v su prapussia de alternativa de soducion sagun al formata

espaciicado por el manual, Se presenta los siguientes resultadas,
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Resumen del mivel de dafa y propuesia de altemaliva de salucion en la seccian UV de las 117

vias an sentido vertical
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Ba
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Die esta manera. fomando en cuenta los dates antedores, = realizo tablss da

porcentajes donde se aspecifica ¥ clasificaciones dal PCl y ke graficos delas 23 vias para

gu mejor entendimisnto.

Tabla 41

Parcaniajs de danos en s urmdades dg muasireo (Gecoan Vae las 11 wias en seniids

vertica)
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Parcentas g dados en fas undades oe muasireo (Seocidn H de las 12 vias gn seniidn

harizonial)
EECCION CALLE / PABAE  CLARFICACIN UNLCALES DE PORACEMNTALE OE DBRHCE (90
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Fleguiar ] 000
Caolis Las Duras B i ] 1040.00
My Mak: 0 11040
DOafiado il 0.0
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Finalmante, sa raalizd los graficos de las unidadss de mussteo an la saccion WV de

las 11 vias en santdo vartical para mejor entendimianto.
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Unidades de muestreo - Pasaje EI Porvenir

Aegular, 1HFE

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegaracion: Delvalor promedic de 2 unidades de muastreo en al tramo del pesaje
El Porvenir se obiuvo la condicidn del pavimenio con un valor promedio PCI 46, |a cual se
ciastficd el estaco o nivel de dafio del pavimento &s regular,

Unidades de muestreo - Calle El Porvenir

s Cupelerde = Muy Beeno = Daeno = Repular = Malc = Muy Mala  ® Dafado

Chsarvacitn: Del valor promedio de 3 unidades de muastrea en el frama de la calle
El Porvenir se cbiuve la condicion dal pavimenlo con un valor promedio P38, |a cual =e

clasifict ol astado o nived de dafio del pavimenta e mala,




1

Unidades de muestreo - Calle Jose La Mar

Wi Bialka
5N

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegarsacion: Del valor promedic de 8 unidades de muestreo en al tramo de la calle
José La Mar se obtuveo 3 condicidn del pavimento con wun valor promedio PCE1T, e cusl la

mayor parte se clasificd el estado o nivel de dafo del pavimenta es muy mako.

Unidades de muestroo - Calle José De Sucre

Sy Pl
3%

s [arekrae = Muy Reng = DeEno Repalar = Malc = Muybaia = Dafisdo

Chsarvacitn: Del valor promedio de 3 unidades de muestrea en el frama de la calle
José De Sucre s8 obtuvo [a condicon del pavimento con un valor promedio PCI 30, la cual (8

miayar parts se clasifich al astade o nival de dafia de! pavimanto as malo,




Sarta Ana se obluve |2 condicion del pavimento con wn valor promedio FCI23, la cual 58

Unidades de muestrea - Calle Santa Ana

Felis} Bk
100

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegaracion: Del valor promedic de 3 unidades de muestreo en al tramo de la calle

ciasdicd el estaco o nivel de dafo del pavimento &5 muy malo,

avenida José Odaya se obtuvo B condicién del pavimento con un vaior promedio PCI 1S, Ia

Unidades de muestreo - Avenida José Olaya

Sy Blilo
1%

s [arekrae = Muy Reng = DeEno Repabar = Malo & Muy dalo = Dafisdo

Chsarvacitn: Del valor promedio de 3 unidades de muestreo en el framo de la

ar

cual la mayors parta sa clasified o astado o nival de dano ds pavimento entre dafado y mioy

malo.
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Unidades de muestreo - Pasaje Santa Rosa

# Excplesdn & Muy Bamro s Buona s Ropebar & Mabe & Muy Mala s Dafado

Czervacidn: Del valor de 1 unidad de muestren en el ramo del pasag Santa Rosa
s& ootuvo la condickdn del pavimento con un valor promedio PG 39, [a cust se clasificd el
estado o nivel de dafo del pavimanto es malo.

Unidades de muestreo - Pasaje Santa Rosa ll

s Earpkvan = Buy Zueno s Buono o= Ropilar = Make = Muy Mo = Mafiado

Cissarvacion: Del valor promedic de 3 unidades de muestreo en al ramo del pesaje
Saria Rosa |l se obiuve la condicidn del pavimento con un valr prormadic PCE23, la cual se

clazifich al estado o nivel da dafo dal pavimenio es mak.
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Unidades de muestreo - Calle Abslardo Quifnones

By Adaio
SE%

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegardacion: Delvalor promedic de 8 unidades de muastreo en al tramo de la calks
Abelardo Quaiones se cbiuve la condicidn del pavimento con un valor promedio PCE30, Ia
cual indicd que & mayor parte se clasificd el estato o nivel de daiio del pavimenio entre malks

¥ muy mialo.

Unidades de muesires - Pasaje Los Sauces

s Earpkvan = Buy Zueno s Buono o= Ropilar = Make = Muy Mo = Mafiado

Cibsarvacion: Del valor promedic de 3 unidades de mussireo anal ramo del pasaie
Los Sauces se obtuvo la condizion del pavimanta con un valor promedio PCI 39, la cual 58

clazifich al estado o nivel da dafo dal pavimenio es mak.




Unidades de muastreo - Calle 5
{entre Aux. Panamericana Morte v calle San Martin)

Muay Malo
17H

Dahado

® Pooalinis = Moy Duene  «» Busiiio Megiulanr = Mada = My 3als = Dofadi

100

Dosarvacion: Del valor promedo de 6 unidades e muestre en el framd de la calke

Abetardo Quiniones se obduve I condicion del pavimentse ¢on un valor promedso PG,

cual indicd que B mayos pane se clasiticd & estado o nivel de dafo del pavimento entre

dafiado y mny malo,

Agh migmo, Se realizd los graficos de las unidades de muesined en la seccidn H de las

12 vias en sentido horizontal para major entandimianto,

Unidades de musstrao - Calle Santa Catalina

sdnido

50%

= fapekrae = Moy Rena  © DaeEno ReEpabar = Baio = BMuy el = Dafisdo

Ciservacion: Del valor promedio de 8 unidades de muesiren en el framo de la calie

Sarla Calalina 52 obluvg la condicidn del pavimento con un valor promedio PCE 20, la cual

indicd qua la mayos parta sa clasiiod al estada o nived de dafo ded pavimenio snira dafado y

iy malo
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Unidades de muestreo - Calle San Andrés

Panado
1145

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegardacion: Del valor promedic de 8 unidades de muestreo en al tramo de la calle
San Andrés se obtuvo la condicion del pavimento con un valor promedio PCIE3T, kacual la

mayor parte se clasificd el estado o nivel de dafo del pavimenta es mak.

Unidades de muestreo - Calle Santa Rosa

# Cacelente  ® Muy Baero = Bueno = Regulor = Malo = Muy Wefo = Daflado

Chsarvacitn: Del valor promedio de 8 unidades de muastrea en el frama de la calle
Sana Rosa se obbuvo la condicion dal pavimento con un valor promedio PCE 349, [a cusl e

clasificd ol estado o nived de dafio del pavimento e maks.
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Unidades de muestreo - Calle San Francisco

Cafiado
L%

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegarsacion: Del valor promedic de ¥ wnidades de muastreo en el tramo de la calle
San Francisco se obiuvo la condicion del pavimento con un valor promedio PCI 30, la cual la

mayor parte se clasificd el estado o nivel de dafo del pavimenta es mak.

Unidades de muestreo - Calle San Pedro

Tafada
EiLt

s [arekrae = Muy Reng = DeEno Repalar = Malc = Muybaia = Dafisdo

Chsarvacitn: Del valor promedio de 8 unidades de muestrea en el frama de la calle
San Pedm se obtuvo la condicidn del pavimeno conun vaior promedio PCI AT, lacual la

miayar parts se clasifich al estade o nival da dafio de! pavimanta as muy mala,
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Unidades de muestrao - Calle San Martin

Suy Malo
1

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegaracion: Del valor promedic de 8 unidades de muestreo en al tramo de la calks
San Martin se cbiuvo la condicidn del pavimenio con un valor promedio PCI 15, 1a cual indicd

que la mayor parte se clasificd el estado o nivel de dafo del pavimento entre dafado v muy

malo.

Unidades de muestreo - Calle Crolungo

s [arekrae = Muy Reng = DeEno Repabar = Malo & Muy dalo = Dafisdo

Chearvacitn: Del valor promedio de 8 unidades de muestrea en el frama de la calle
Crolungo se obtuvo |a condicion del pavimento con un valor promedio PCIEN, la cual indicd

que la mayar parts ss clasificd el astade o nivel de danfa dal pavimanta as muy mala,
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Unidades de muestreo - Calle Ciro Alegria

By Kpn
Ta %

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegarsacion: Del valor promedic de 8 unidades de muestreo en al tramo de la calle
Cirg Alegria se obluve la condicidn del pavimento con un valor promedio PCI 23, 1a cual

indicd que [a mayor parte se clasificd el estado o nivel de dafio del pavimenio &3 miuy malo.

Unidades de muestreo - Calla César Vallejo

wExcokerdn = Bluy Buena ® Buong = Hopefar  » Bale = Moy Mais = Dafado

Dbsarvacion: Dal valor promedio de B unidades de muestred en al framo de la calle
Casar Vallejo se obiuve la condicidn del pavimenta con un valor promedio PCI 17, la cual

indicd gue la mayos parte e clasiicd el estado o nivel de dafio del pavimenio gs muy maio.
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Unidades de muestreo - Calle Las Dunas |

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegarsacion: Del valor promedic de & unidades de muastreo en el tramo de la calle
Las Dunas | se obiuvo la condicion del pavimenta con un valor promedio PCIE 31, la cual se

ciastficd el estaco o nivel de dafo del pavimenio &s malo.

Unidades de muestreo - Calle Las Dunas |l

s Cupelerde = Muy Beeno = Daeno = Repular = Malc = Muy Mala  ® Dafado

Chsarvacitn: Del valor promedio de 3 unidades de muestrea en el frama de la calle
Las Dunas Il se obiuve la condicion del pavimente con un valor promedio PG 38, la cual se

clasificd ol estado o nived de dafio del pavimento e maks.
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Unidades de muestreo - Calle Salaverry

B fecelerde @ By lueno = Bieng = Bepilar = Male = Moy e s ufado

Oegaracion: Del valor promedic de & unidades de muestreo en al tramo de la calks
Salaverry 3 obluvo |3 condicidn del pavimento con un valor promedio PCI 32, la cual se
ciastficd el estaco o nivel de dafo del pavimenio &s malo.

4.1.2 Realizar ¢ estudio de suelos

Estudla de mecankea de suelos. Para realizar el estudo de mecanica de suelbs, g8
llevd acabo una visita de campo exploratono en la zons deestudic. Durante esta visita, se
determinaron kos lugares més adecuados para tomar las muestras, especificamente en la
calle Luis Albardo SBanchez y la avenida Josd Olaya. Durante la visita., se idantificd gue los
suelns en la zona eran arena pobrementz gradada. Adamas, se demosind gue aigunas
viviendas estaban ubicadas en zonas cercanas al borde v 0iras se encontraron &n areas con
pendienties descendantes. Estas siluacionss indicaban una maia ubcacion de algunas
viviendas. Una vez definidos oz lugares para tomar s musstras, 2o procedid al desarrolis

de las callcalas como pare del eshedio de mecanica de suelkos,
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Exploracion de campo. Se llevaron a cabo las calcatas, que son huecos

exploratorios, como parte del estudio, Ademas, se salicitd a la municipalidad los estudios

previos raalizados an la rona. Para las caboatas, siga la nofma qua astablacs una

produndidad de 1.50 metros. Se realizd un lotal de 5 calicatas usando haramianias como

pais v plen,

Tabla 43

Exploracion de campo

i e g Tk

[ 1.60m Calle Lui Aberln Sanchez
2 1.60m Calle Luk Abers Sanchaz
3 1.60m Calle Lui Abero Shnchaz
o4 1.60m Avenidi Jos Chiya
5 1.60m Auenida Joss Clayga
CH 1.60m Auenida Jogh Chaya

Figura 21

Libicacian de caficsfas CT, G2, C3 C4, C5y C8

Nota. Imagen exiraida de Googla Earth.




Enrsayos en laboratario. Se presenta o8 siguientes ensayos:

Caleule del Conienide de Humedad segun la norma ASTM D2276-88. En csta
prusha s& utiliza para determinar el parcantaje de agua o humedad an ralacion & paso de
pariculas solidss en una masa de suslo espacifica. Es crugial entficar los nivelas dea
humedad en e subsueld, especialments 8N suelos ANGE, va que estd Quarda una relacion
diresta con las condicionss do humedad y dansidad de dichos suslos,

Tabla 44
Vanabies para el célculo de Comfenido da Humedad

CONTEMDC DE HUMEDAD DEL SUELD

Simbaln  Descripitn Unidades
Wr baza def redipienis Gramos |9
Wh Masa de recpienls + suel himedo Gramos (g
Wis Masa de moiplante + suaka 5600 Cramaes ()
Wiw Masa del aous Garamios (g
Wip aga ge partiodas oa susln Caramis {g)

Para poder lograr el caleuls de contenido de hurmedad del suelo, se emplea la
sigulente ecuaciin

Wy — W,

W)= —w
L] r

x 100

En primer lugar, se consiguid la muestra por cuarten, reduciendo a una muestra

aprasamiativa de 2.5 kg, por la cual 58 ust para las muestras de cada cakicata, éstas se

108

pesanon antes de ntroducidas al hormo en un recipients da medal (aluminio), este proceso sa

realizd con una balanza @gilal de precision de 0,01 g, Luego de 240, gue esiuvieron |as
majestras anun barma a empematura da 110 £5 90, sa rabra del hornd y 58 empezh a

aralar los pasos secos de ks muasira, gracias a la karmula sa obtuvo al porcantaje da

humedad da cada musstra. Ademas. para una calicala, |a humedad del suslo 58 considend al
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promeadic da las mussiras ¥ se rapitic 8l proceso para las 5 calicatas. Finalments, se abtuso

los resultadas de la humedad natural de cada una de las calicatas, como se observan en la

siquianta tahbla.

Tabla 45

Conenide de humedad

Profundidad (m) ‘Contenido de humedad
N® Calicata

C1 150 m 283 %
c2 1.50 m 317 %
£3 1.50 m 3.24 %
C4 1.50'm 351 %
C5 1.50 m 2.49 %
6 1.50 m 2,63 %

Céleulo del Andlisis Granuwloméirico por Tamizado segin ASTM D422-07. Esta
prusba se abtiena para determinar & proposcion de los diferantas alemeantos gue componan
la muestra, los cuales se clasilican segln su tamario.

En primer lugar. sa deseahs que las muestras fusran de matesal arenosa, o cual se
desmorana facilmente al manipularla. Par lo tanta, se tamizarcn en saco ¥ 58 realizo &
matads del cuarteo utlizands una cantidad inicial de 5 kg de muestra, da los cusles 58
salecciond finalmente una muestra de 2.5 kg,

En segundo lugar, 58 procedic a lavar la muestra sobre una mala N 200 ullizands
abundante agus, evilando frotarla contra al lamiz y leniendo cuidado para ne pardar ninguna
paricula retenida en &l.

En tescar lupar, e recolactd el material retenido en un recipdants ¥ e zecd an wn

homa a una femparalura de 11025 “C. Luego 88 pest la muasira.
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En cuarto lugar, se llevd a cabo un tamizado en seco wiizanda las mallas que van
desde la malla N® 2 hasta la malla N° 200, El tamizado se malize manualmenie moviendo e
tamiz da un lads a odro y en foema cincular para mantansr la muestra en movimento sobre 13
malla. 5e buva cuidado de no desperdiciar & matenial presante an cada tfamizado y 58
separaren las particulas airepadas en la malla vt zandd un ceplBo, agregandalas al materdal
ratenida en ol tamiz,

Finalmente, en el procaso de pesaje =8 obbuws una balanza da precissonde 0.01 gy
sg consderarcn l0s pesos retenidos para calcular el porcentaje refenido ¥ el porcentaje que
past a ravés de las mallas, 1o que permilic realizar b grafica granulomeédrica,

En ralacion a la zona de estudia, se demastnd que en fodas las calicatas
predominaba el material arencso. Por lo tanto, 28 exactaments & contenido de humedad
m&s Gptima para cada via no pavimentada, Es decir, para la calicats G3 3¢ sacd la mussira
M1 dela calle Luis Alberte Sanchez, ¥ para la calicala C4 se saoo la muestra M1 de la
avenida José Olaya.

Tabla 46

Anaiisis Graniiomeatncg

= Muesira Grava {%6) Argna (%) Fined 9%
Calicata
c3 M1 A01% §5.66% 0.31%

G i1 0567 B9.20% 0.24%




Caleuwlo de Limites de Atterberng. Para el Limita Liquido: Los ensayos fuaron
levados a cabo con ¢ ohjetivo de delerminar el comportamienta del suelo en relackin a su
canianido de humadad, se establacieron al limite da consislencia & indice de plasticidad
Estos ensayos s& realizanon sigusends al procadimients eslipulado en la norma ASTM
D431 8-05,

Ertonces, en & procedimisnto de Limile Liguida, en uno de ks pasos cuando se
dividia par 1a mitad la copa da Casagranda con un acanaladar. se pratandio a carrar 1a
ranura en 25 golpes mediando giros uvsands ks maniveds, como indica la noma, las 3
primeras proebas se cerraron an 12, 14 v 14 golpes respecivamente, por la cuad se descaria
que las muestras no presentan un limita liquids adecuado, va que no prasentan un busn
porcentaje de finas, s decir, no se presentaron un buen poreentaje de arcilias o §mos que
permita cerrar 1a ranura en 25 godpes coma indica la norma,

Figura 22

Primara prusha ae 12 galpas para Limite Liguida

Nofa. Se muestra la imagen de la primera prueba de 12 golpes para Limite Liguido en el

Ensaye de Limites de Atterbearg.




112

Figura 23

Segunda prucba de 14 golpes para Limite Liquide

MNofa. So muestra la imagen de la segunda prusba de 14 golpes para Limite Lquido an el
Ensayo de Limites de Atterberg,

Flgura 24

Tercera prueba de 14 golpes para Limife Liguwido

Nofa. Se muestra la imagen de la lercera prueba de 14 golpes para Limite Liquido en e

Ensayo de Limies de Atterberg,
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Para al Limita Plastico: Después de realizar las tras primeras etapas, se procedio a
bemar la muestra residual gue quedd on la copa de Casagrande. Esla muestra residual
contiana una paquenia parcion de al menos 15, que 58 coloca en un reeipiante. LAilizando
Una espatula. se movio la muestra en el reciients hasta que perdiera humedad con la ayuda
ded aire,

Luage, s procedid a girar la pequedia muestra en forma circular hasta que forman
pequefas cilndmos da 3 mm (1/8°) de didmetro como indica 18 nerma, per se abservt gue,
en las 3 primeras pruebas antes de llegar a los 3 mm {187} surgid varias rupturas o
quishires, por la cual, no permilid cumpdir con o establecido en la noma y conlinuar con los
pasos del procedimianto para el Limite Plastico y hallar el indice da Plastisidad
Figura 25
Pnmera prueba de 12 goipes para Limite Piastico

Mol Se muestra la imagende la primera prueba de 12 golpes para Limibe Plastico en el
Ensaye de Limites de Atterberg.
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Figura 26

Segunda prusba de 14 golpes para Lirmite Plastioo

Neofa, Se muestra la imaogen de la segunda prusba de 14 golpes para Limite Plastico en el
Ens=ayo de Limides de Allerbarg.
Figura 27

Tercera pruweba oe 14 golpes para Limile Plashico

Mo, Se muestra la Imagan de la tercera pruaba de 14 godpes para Limite Plastico en &
En=ayo de Limiles de Atterbarg.

Ensayo del Proctor Modificado segun ASTM D1557-12. En este anzayo se levo a
cabd un estudio para determinar la densdad ssca maxima dal suala en relacian a su nivel de

humedad, bajo una energia de presicn establecida,
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LUza & matodo & da Procter Madilicado para este ansayc. En pimer lugar, sa dividid
ol material en cuarios hasta obener una muesira de aprodimadamenie 3 kg, Luego, 5o
tamizd a fraves da una malla N* 4 pam asagurarse s gue no hayva mas del 30% de
pariculas refanidas, vy s8 procedit con |05 pasas ded ensayo. Dado que las muestras
presentaban cleto gracdo de humedad, 58 abandonanan secas de manera regular, Despues,
s amplad un malds da 4 pulgadas v 11,64 cm de allura, En sagunda lugar, se agrega al
matarial an & capas y se aplearon 25 golpas del pison en cada capa hasta Banar
completaments el molde. Luege, s& rompsd el collasing se niveld & superficie con una regla
der medal y s llenanon las deformaciones en el molde,

Para finalizar, sa pesdt & molda sin la bass v g8 calould su valumen para oblanar su
denzidad, También, al comienzo del ensayo, se obtuvo 8l peso del malde sin el ooliari, o
cual ayudd a completar algunos datos, Ademas, se seleccionaron pequenas muestras tanto
on la parte Superor como en la base ded moldo utlizands ol pston, ¥ se golped b paris
ceniral del molde para determinar la humedad, Esto permitid obtener un punto en |2 grafica
de compactacidn. Estos pasos se repitiercn vanas veces hasta obtener al menos 4 puntos en
la cuna dig compactacion,

Ezte procedimients se rapitid para cada calicata hasta obtener |2 humedad optima. &l
peso unitario seco maxime y kas curvas de compactacion,

Tabla 47

Crfos pllfenides del Frocfor Modilicedo

Cormpactacion
M® Calicata Mussira Denszidad seca Hurmadad Optima (2a)
méxima {g/em®)
1 i 1.731 7.00
ce hd1 1.705 B.50
3 I 1.703 8,00
Ca hd1 1.730 7.3
5 f1 1.73% H.20
CH L] 1725 T.3d
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Ensayo de CBR segin ASTM D1883-07. En este ensayo s& llevo a caba con el
obgetive de determnar |a capackdad del suelo parm resisir ol esfuerzo cortante y evaluar |a
calidad del sueks an relacan a la subrasants.

Para obtener la muestra, 58 sslecciond un famiz con un tamano maximo da 34 de
pulgaca, Se obtuvo &l matenal que paso a Taves de este amiz y S8 1oma una muestra de
aproximadamants § kg, Antes da proceder con & ensayo, 5o pesd v 5o midisron las
dimanziones dal molds a utiizar. Adamas. se variicd gua la humedad da la muestra sea
igual a ka humedad oplima obtenida en el ensayo del Proctor modificado.

Dado que las muessiras consisten en suelos arenasos, se realizaron prusbas oom
diferenies numerns de golpss por capa (12, 26 y 56 golpss) y con un confenide de agua
cormespondiente a la humedad Sptima para suelos granulares,

Una wez finalizados los ensayos conlos diferentes ndmerss de golpes pera las
colicatas G2 (calle Luis Aberto Sanchez] v 04 (avensda Jose Olaya), s saco o calEarin del
malda v se alimind el exeaso de ters hasts gue quadara nivelado con la parte superior del
malde, ulilizando una regla metdlica. Setomaron muestras del material sobrante para
calcular ta humedad ded suelo. Luego, la muesira preparada y apisonada se pest y se
calould o pazo uritanio.

A continuacion, se colocd un paped filtro en la parte superior ded molkde para enrasara,
La muestra inverida se colocd en la base del molde v se aomilld para invertir ¢ proceso de
apisonado,

Para las muestras ssturadas, s& oolocaron pesos especificos (4,5 ko) sobre la
miuestra, que luego se atornilld nuevamente ¥ 8 sumergld enuna fosa de curado, Durante el
proceso de curado, se cubnd fa muestra con agua hasta una altura de 2 om desde & parte
gLpeior.

S montd un tripode en el centro ded modde ¥ 58 ajusto el deformimeatrn para regisirar

la primera lectura, Postedoments, se tomaron lecturas a interdalos de 1 hora, 2 horas, 4
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horas y ssgun ko indicado an la norma. Después de 96 horas, se sxtraan la muesira dala
inmarsion, s¢ dejor drenar durande 15 minatos y $0 secoran [as supericies expucstas,
Luagn, la muastra ga lkvh ala maquing da compresion.

En &l casc da las muaskas no saluradss, sa lomd la muestra apisanada v 58 colocd
&N |3 Maquing de COHMDresson con una presion no mayor a 4.5 kg Se aust el defomimetro
A pero y sg procedsd a realizar ol ensayo da pansimadian a una veloodad de 1.27 mm'min
hasta alcanzar una profundidad da 0.5 pulgadas. Se tomaran datos cada 0.025 pulgadas

para abtener puriics en la curva de penalracion, siendo los mas mportantes aguelios a 01 v

0.2 pulgadas.
Tabla 48
Resulado del ensayo CER
R
M? Calizata f Musais T % B
=3 oMl 3430 2300
S - M e 22En
CBR = 22 30

4.1.3 Daterminar la cargs vahicular para laz viag an estudio apicando af mafodo
de los conteas
En esta investigacon bens por finaldad reaizar |a propussia viabde de diseno
estructural para la pavimentacian dptima an el Asentamienio Humano Alto Salaverny, 2022,
la cual en la zona de estudio ee congddend 2 vias mas fransitadas: la calle Luig Alberto
Sanchez y la avenida Jose Olaya. Para ealizarka, se llawd a cabo recolsctar informacidn
raspecto al aford wehicular manual, ya gus &5 da mportancia para caloulos supenores.
Para detesminar el conteo vehicular se ragistrd en su reapectivo formato en donds la
inspeccion se hizo durante una semana por 24 horas en 2 puntos de estacion de manera

estrabégico para cada via. Be hace mencion que se chsared horas punia de tralico y sa
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clasihcd da acuerdo al tipo de vehiculos gue transitaban {anko an el camil darecho como
izquierde, Se recalea que, 5o fuvo consideracion on este proceso 5o siguid bajo el
*Reglaments Macional de Vehiculos®, la cual sa replizd ragstm da categorias aninfenalos
cada &) minutoas,

Figura 28

Formate de condee velvicular en infervalos de 80 minulos a emplaar
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Nofa, 58 muestra el flormatode registro con el cual se hizo el conteo vehicular en ambos
santidos de las vias.

Andlisls de triflco vehicular, En esta fase se reallza el procesamiento de datos
abtenidos v & la vez, e ciloulo de las cantidad de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2
ton, wn valor egulvalenta de 18 kip en unidades inglesas; tensendo en cuenia a guia dal
“Manual de Camsateras: Sueloe. geologia, geotecnia v pavimentos. Seccidn Suslos v

Favimentos - ALD. N"10-2014-MTCH4°




118

Estado actual de las vias. Las carreteras de la calle Luis Albeto Sanchez (entra la
carreiora Panamercana Morte v la colle Los Dunas ) se caracterze por $or via gn
pavimentacihn y la avenida Josa Olaya [entre |a carrelera Panamericana Mode ¥ la calle
Salavarry) 58 caracteriza por ser una via que prasania un nivel de dafio muy mako an &l
pavimants Nexioie, la cual ambas estan paralelas entre sl e intercapian 108 puntos
estrabagicos para al eontral dal contao. La primera carralgra Bene un ancho de calzada da
660 m Y |a segunda con un tatal da ancha da calzada de &.00m.

Conte vehicular. Esie proceso s& realizd ubcando dos estaciones de controd
corwensenie en las vias debado a su ubicacion y ser paralalas, yaque se pretendid oblerne
una informacion precisa la cual ademas permitid |3 visualizacién da vehicules que circulan
mediante las 24 horas v 7 dias consecutivog, Para mejor comprensidn se muestra en la
Figura 28 las ocalzaciones de controd,

Figura 29

Pundos de control en la calle Luis Alberfo Sancher v ia avenida José Oaya
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Nofa, En la figura 28 muestra [og puntos de contral en l2 calle Lus Alberto S8nchez y la

avenada José Ofava, Fuente: Google Easth.




De esta manera. respecto a los purdos de localizacion en la calle Luis Albario
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Sanchez son paralelas e interceptan con los puntos de controd de la avenida José Olaya, En

la calle Luis Abarte Sanchez, se considend dos puntas da contral:
= E:01: Inferseccion antra las calles Luis Alberio Sanchez v San Mastin

- E-0 Inferseccion entre 1as calles Luis AlDeno Sanchez y San Andres

Para los puntos de kocalizacidn an ls avenida José Dlaya tambien son paralelas @

interceptan con los puntes de contral de la calle Luis Alberts Sanchez, se considard dos

puntos e contngl;

- E-0F Indersecoion entre la avenida José Olaya ¥ la calle San Madin

- E-M: Infarseccion entre la avenida Jesé Olaya v la calla San Andrés

A continuacion, se muestra a detalle el registio de conteo vehicular sobre los 2
puntos de localizacion de ambos sentidos en las 2 vias,
Figura 30

Registra dal ponteo vehicolar E-07 {ambos senfidos)
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Figura 31

Regisiro del contes vebiadar E-02 fambos senfidos)
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Flgura 32

Registro del conteo vehicular E-03 jambos senfidos)
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Figura 33

Regisiro del contes vehicdar E-04 fambos senfidos)
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Por consigusenta | teniendo en cusnta ks dos registros presentados de las 2 vies,

pEra una megr comgorensan 58 muestra un cuadre resumean respacio al contea vahicular

todal de la calle de fa siguisnté mangra:

Figura 34

Confen vehictilar fofal de fa cafe Lls Albertn Sancher
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MNoda, En esta tabla se muestta el contes vehicular de la calle Luis Alberta Sinchez, se

considerd las sumas de los otros registros anteriones,
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Figura 35
Conteo vehicular tolal de la avenida José Claya
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Nora, En esta tabla ze muestra el contes vehicular de la geenids Josd Olaya, 2e congldesd
las sumas de ks atros ragisiros antenos.

En las siguisntes gralicas sa muestra &l ndmero de vehiculos que transitan par dia an
la calle Luis Albarto Sanchez y la avensda Joséd Olaya, en efecto, se denota la diferancia
antre la tlera wehicular actual v la eapacidad vial. Vala dadir quea, incluso schrepasa la
capacidad vial de una carretera de segunda clasa. Evidenciando que al nivel da senvicio es
diferenta.

Grafico 1

Nimero de vehicukes por dia v capacidad de carreteras (calle Luis Alberfo Sanchez)

Numero de vehiculos por dia - Calle Luis Alberto Sanchez
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Nota. En &l grafico se muastra los limites que sobrepasa |a capacidad da una carretera de

segunda dase,
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Grafico 2

Mo g wehicwlos por dia p capacided de correbonrs (Av, Jose Claya)
Namero de vehiculos por dia - Av. José Olaya
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Nofa, En &l grafico 58 muastra los limifes qua sobrepasa la capacidad da una carralara de
sagunda clase.

Variacidn horaria de volumen de transilo. Se tuvo en cuenta &l maxmao nimero de
vahiculos que pasa par un punio de control anun rango da 60 minulos conseculivos, se
determind al valumen horaro da maxima dernanda (YHMD) en las 2 vias, en &l siguienta
grafico 5o muasiia la represantacion da os paricdos durante un dia padicular sefalanda su
maxima demanda &n cada via considerada. De esa manera, & VHMD en la wvia de B calla
Lugs Absarbo Sanchez as da 538 vehiculos tanscurriends endre 3 pom. y 4 pom., asi coma el
VHMD enla via de la avenida Jose Olaya es de 489 vehiculos transcuriendo enfre 3 pm y

4 pom, &l coma g8 muestran an los grabicos siguiantes:
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Grafico 3

Griico de baras represendands of VHMD - Ca, Luis Alberio Sanahez

VH Max. - Calle Luis Alberto Sanchez
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Nota, S& muestra que, én el tramo de la calle Luls Alberto S&nchez durante un dia parficular
por la maftana entre las 3:00 p.m. y 400 p.m. kay mayores nimenos de vehiculos gue pasan
por el punta de contral durante una hara

Grafico 4

Grafico de baras representands e VHMD = Av, José Olaya

VH Max. - Avenida José Olaya
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Mo, Sa muestra qua, en el tramo de la avenida Jose Olaya durante un dia parbicular por la
mafiana entre las 300 pm, ¢ 400 p.m. hay mayores nimeros de vehiculos que pasan por el

punto e confrod gurante una hora.
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Calcwlo del indice Medio Diario {IMD). En esta punto. se considert &l promedio de
vizhiculos por tipe contabilizades por 7 dias de inspecciin, Se muestra on las siguientes
figuras:

Figura 36

ingice Medio Diarko (IMD} en ka calle Luis Albeno Sanchez
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Se observa que, en la calle Luis Aberto Sanchez se obtuvo el IMD para la semana
astudiada fue de 336 vahidia,
Figura 37
Indlice Madio Dvario (IMD) en la avenida José Olaya
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De igual maners, 8n ta avenida José OEya obtuvo el D para la semana estudizds
fue de 870 vehidia,
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Grafico 5

Presentacion de indice Medio Diarie (IMD) de ko wa (caile Luis Aberfo Sdnchez)

MNamero de vehiculos por dia - Calle Luis Alberlo Sanchez
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Grafico &

Prasentacién de lndice Medio Diario (IMD) de la via (Av. José Olaya}

Nimero de vehiculos por dia - Av. José Olaya

L2060

LI

HOD 870
B
06
200
]

FL T DT T 11 o ML T | P P it e LT ot o 1 S 1 T 1 ]

L fiees Pt e Palldre e UEEEE i@ Sabada Eaty T
B TOTAL OF VERCLLOS QUE TRANSTAN FOR LS VEL (L8 ]

Factor de digtribucidn Direcelonal (Fd) v carril {Fe). Se tiene encuenta que &l
factor de distribucidn viene a ser la cantidad de vehiculos pesadas que transitan en wng

direccatn ded trafico v & factor de distribucion carril @s referente al carrll que admite &l mayor

numero de ees equivalentes (EE).
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El presanie estudio se considerd 2 vias analizadas (calle Luis Albarto Sanchaz y 1a
awenidi Jose Ofiyea) en el ouad se prefenden disedar, estas vies se carmoterizan por condar
con dos carrlas con direccionas apuesias. Par consiguients, para al transito en el carnl da
disera de las vias 58 basd en los valkras que se escogio de la tabla 10 para ebtener los
valores cormespondientes para el Fd y Fo,

Para las 2 vias analizadas, de la tabla 10 se obluvo un fagtor ponderado da .50 para
carril de disafio. Siendo & factor Direccional igual a 0.50 v &l factor cardl igual a 1.00.

Calevlo gdel Factor de crecimiento acumulado (Fea), Bl factor de crecimient
acurnulado se cbliene del ollime Cengo corespondienieo al ano 2017 que realizd el Instiuio
Macanal da Estadigtica e Inlormatica, para aste casn 58 usd la Tasa de crecamento
pobtacional promedio para la regidn La Libertad sendo de 1.26%, donde se encuentra
ubkcadn las 2 vias que se estan analizando,

Se ponsidend la fabla 10, donde senala log valores ¢stablecidos para el Foa Segun el
penade de disefo a realizar para el pavimento en las 2 vias,

De esta manera, ¢ disefo de [as 2 vias tendra un periodo de 20 afios, sin interpolar
considerando un redondec a el nameng 2 se tens una tasa de crecimienta con un factor de
crecimients Foa= 24,30,

Cilculo del factor Eje Equivalente (E.E.). La importancia de realizar el disefio
también radica en conocer la demanda del rafice de vehiculos pesados. Durante e conteo
wighicufar realizedo se visualizd gue por las 2 vias en esiudio transitan vehicwos pesedos
tales como camiones, microbis, semitraleres v trélleres; ko gue correspondan distintas
configuraciones sefaladas por el Reglamento Macional de Vehiculos = DS N® B58-2003-
MTC,

Sa conadded la figura &6 referante a la configuracion de Ejes v con la Tabia 11 s6 usd

las formulas necesarias pars &l chkuln ded Factor EE, ya que e considend para un




128

pavimento flexite, indicands la carga P, que cormespondsa al valor en tonefadas ded tatal de

ojes que posea la configurasidn wehicular,

En rasumen, se procadio a hallar al Factar E E. da las 2 vias. raspecto a iodas los

vahsesulos.

Takda 49

Tabla de reswrnen del Faclor EE [eale Lus Alberdo Sanchaz]

NOMERD  CARGH DE :

TPODEVEHCULO  MD  TPODEEIE cocn.. AP o  EE EE'MD
: A7 SMPLE 2 1 I00s 034
YRS oy SMPLE 2 : G005 0
& 67 SMPLE 2 7 12854 12274

o7 SMPLE i T 42983 3492

. 7 SMPLE 2 7 f2854 10045
ﬁ%ﬂf w 7 TANDEM 8 18 a9 1508
75 SIMPLE 3 7 12654 DO

81 75 SMPLE i T 1783 22T

75 SMPLE 4 i 1783 2E7

z EE«IMD= 127834

Takla 50
Tabla de reswmnan del Factor E.E. (Av. Jose Oiaya)
MUMERD  CARGA DE -

TIPO DE YEHCULD Mk TP DE EIE DE RUEDAS VEH X EJE ) EE EE "D
: 583 SMPLE 2 1 00008 034
SABLENR  hig SMPLE 2 1 00005 0,34
= 53 SMPLE 2 7 12654 7918

B3 SMPLE 4 11 1783 202
. 49 SMPLE 2 i 12654 BB
ity G & Taoe g 18 2012 0885
75 SMPLE 2 7 12654 9481

2§17 SMPLE 4 1 1293 M8

T4 SMPLE 4 11 32383 24287

ZE.E.- MOD= 02381
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Calewo gdef Nimero de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 Toneladas. Por
sus siglas en inglés son Equivalent Single Axle Loads, se sabe que s comgas impucsias por
a8l brafico eslan expresadas en ESALs, aquivalanta a B2 ton = B0 kM = 18 kip. Por dstecto. al
caloule ded ESAL nos raferimos como W g con un pariodo de dssno delinido da 20 anos en
las 2 vias, s& empled & siguients scuacion:

ESAL =365 x Fp xFox F; x Z(E ExIMD)

Donche:

E.E. = factor e eguivakants

IMD = Indice Medic Diario

Fio = Factos direco|omnal

Fc = Factor camil

Fca = Factor de cracimienta acurmulado

Erfonces, para la cale Luis Albero Sanchez, &l resultado del calculo del ESAL fue el
siguianta:

ESAL =365 x 050 » 1.00 » 24.30 x 127814

ESAL = 5,668,213.44

En resumen, 58 obluvo el Humero da Rapsticiones de Eje Equivalante de B2
teneladas al cual es Wyg = 5,668,213.44.

Finalmente, para & avenida José Olaya, el resultado ded caleulo del ERAL fue al
sigjuiente

ESAL =385 x 0050 = 1.00 x 24.30 » 1023.61

ESAL = 4,350 465.72.

En resumen, se abtuve el Nimero de Repeticlones de Eje Equivalente de 8.2

ieneladas el cual es W, = 4,359, 46572
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4.1.4 Propaner el dimensionamiento del paguele estructural mas oplimo que sa
adapte a la zona de esfudic. Se considers los sigusentos procedimionies;

Definir la realidad situacional en la zona de estudio. Sa realizd un levantamisanio
tpografica a la zona de estudio, an esta caso se considard 2 vias, la pimera via as la calle
Luts Alerto Sanchez [Kesde la camrelers Panamencana Norte hasta 1a calle Las Dunas 1y
la segunda via es la avenida Josae Dlaya (desda la carretera Panamanicana Mords hasta la
calla Salavery) con al fin da varificar las pendisntes y movimientos da barm da la zona de
estudio, para poder realizar el disefio de infraestructura vial de la prinsera via donde se
encuentra en estado nalural del suelo y la Segunda via por Se una carrelera imgarianis para
la poblacion dabido que les parmite movilizar sus productos agricodas para las venlas an sl
mercado v al Incremento de la economia, éstas vias estan ubicadas enal Asentamienio
Humana Alto Salavermy, éstito de Salaverry, departamento La Libertad,

Para realizar un buen levartamieno topografioo de las 2 vias considesadas en la
70na de estudio, se considen) las siguientes elapas:

Etapa de preparacidn. Para reaizar esia imestigacion se necesid obltener la
iopografia detaliada de l&s 2 vias en la Zona a estudian, se ophd por usar fotogrametria, asl
cora &l levantamiants convencional eon Estacién Total, debldo 2 esto a fin de realzar el
trabajo de manera mas eficiente. Para el levaniamiento fopografico se usd como puntos
conocidos, 1a Informacion obtenida de buzones de la base de datos de la empresa SEDALIE,
a parfic de esfos punbis bases sé malize of levantamignio iopegralico con estacion olal, asi
misma se ued para procesar [a informacidn obtenida (fotos] con el veelo de drona.

La seleccsan de Instrumentos que s oonsidend para laetapa de preparacian son la
Estacion total, GPS navegador, niveles de ingenierg, prismas y equipos de seguridad; asi

milemo, eatod natrurnantes fusnn callbrados v en busn astado para la atags e campa.
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Se tomd en cusrda los preparalivos necasanos de estos instrumeanios, la informacsbn
obienida, el estade on que 52 encuentrala zono de estudio y asi poder ubicar puntes de
cantrod en lugares estralégicos con coordanadas apropiadas.

Figura 38

Cirfarain oienica de la Fotogrameiria

Etlapa de campo. Se realizd la visia al area dal levantamianto de las 2 vias en la

zona a estudiar, para lamiliarizarse con el terreno, los accesos v posibles obataculoa.
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En i campo 5 empied ks equipas de seguridad, se colocd los puntos de cantrol
fisicos on el berrono wsando marcas de pintura en aeross! (Spray) y uso de correotores de
Aml. s midad las coordanadas da los punios da conbml usandn |os eguipos de GPS
navegadar ¥ Estaciin Todal

Fror Consiguienta, pasa su desarrelio sa datermind realizar s raba|os e Ccampd con
el fin de elaborar los planas topogmboos respectves, tomando an cuenla a un plan da
trabajn de dos |abares impordantas:

Livicar un BM para iniciar ¢l tralsajo de campo.

Efectuar o levantamiento opografico inlegral ol delalle gue Tadlile la
determinacicn dal volumen de mavimiando de swalas y las distancias que se
requiere para la construccdn total de la obra.

El refleve que predomina a es1a drea es de pendiente moderada, ya gue la 2ona de
mstudio &5 un drea de duna,

Respecto a su contoma presenta una topografia tipica de ta costa, de! tipe ondulada,
ya que la zona oe estudio presenta aljunas pendienies suaves wo moderadas,

La investigacion se realizd en unas prnadas de trabajo en la gue se ubick la E-1 para
luega poder realizar una radiacshin dal resto, sa efectud el levantemianto topografico de lag 2
vias al detalle ded terreno; asl mismo, donde se realizara el mejoramiento de la trocha
carozable (terreno natural) de ka primera via llamada calle Luls Alberto Sanchez,

S procedio al krartamienio opogrifico ded errene tomando come puntos de patida
coondenadas obteridas madiante un GPS navegador cuya precision ez de +- 100 m; de
acuerdo ala posicidn del BM principal, se le asignd coordenadas UTM; de igual manera se
tomd coordenadas UTMW al resto de puntos, procediéndose a Tomar las coprdenadas del BM
de cota calculads. Luago a6 trasladd al equipo a b sagulents estacidn v asl sucashamants

g8 ootuvo Ing sigusentes puntos con estacion total fueron s siguientss:




Tabla 51

Coordenadas de los BMs sisfema WES 84 an b calle Luis Alberts Sanches

Cuadm de Datos de BMs
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Bhs
BM_1
BR_2
BM_3
EM_4
EM_5

BM_&

Morte
BO8AETE 650
2004868 850
2094721 300
8094711 480
S094416.5940

BO84406.830

Esfe
721843.609
Tai1aEs oy
TE1T25 6R1
721734174
721517.332

T21528.034

Cota
60,821
H2.4449
7. HGE
50348
40, G

d 7 067

Nofa, En la fabla se muestra los BM gua eslan ubicados a io large de la calle Luis Aberto

Sanchez. Realizadoe por el awlor,

Tabkla 52

Coordenadas de los BMs sisfema WGS &4 an la avenida José Olaya

Cuadro de Datos de BMs

Bhs

ER_1

BM_2
EM_3
BM_4
EM_5
BM_G

Miorbe

PO845533.553

8094642 218
2054332 041
2004527 526
5094192 998
5084179 944

Esler
722154 646
TE2145.594
T21934.397
TEi1924 318
T217094.962
T21810.857

Lola
83,3340
82,880
75.273
74,738
51.832
62,420

Nofa, En la tabla se muestra 1os BM qua esian ubicados a ko lirgs de la avanida Josa Olaya,

Aaalizado por al autor.
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Etlapa de Gabinete. En esia etapa se axporto los puntos de la Eslaciin Total an
fermato CSV al programa AutoCAD Civil 30, asi misma, para complemertar by informacion
ga hizo uso de la superficie v Orinfoto oblenida a fravés da la iotegrametria. Finalments, se
procedio a elaborar al plano con curda a nivel cada 0.50m de diferencia de cola y enbase a
B5iE pland 36 procedid & oiener 105 planos o8 planta; perMes y SeCC0ones Wansyersales.

Los planos que $8 han oldenido en la etapa de gabmnelte astén an los Anexas,

Determinar el dimensionamienta de los espesoras de acuerdo a la mﬂtﬂdﬂlhgiﬂ
AASHTO 93 para el disefio de pavimento flexibke. Para fas 2 vias (calle Luis Aberio
Sanches v la avenida Jose Claya) se desarml ks b propoesia de acuerdo a la metodologia
AASHTO 83 para 8l dsado de pavimaentos llexibla. En este desamolo fus dé mpodancia
previa determinar log parametros de disefo, como 188 cargas de trafioo vehicular impuestas
sobre ¢ pavimento (ESAL) v (a5 caractedstcas de ka subrasante de la zona sobre 1a que se
asienta o pavamendc, Donde, luegd s¢ procedsd of diseno por ol metode AAGHTD 93, &l cual,
sa geterminag los espesoes de capas que conforma el pavimenta a parir de un nomograma
que parte de una expresdn analifica muy completa, de tal manera que, faclita el dseno para
efgcins pracicos, Sin embargo, s Nece referencia una expresion matematica Dastante Ofi
para efecio de caleulo computarizado:

Flgura 39
FPresentacion respecto & la ecuacidn bisica para el disefo del paguele estructural de un

pavirneniy Jexitie

AL

108, () = Z,S, +9.3610,, (SN +1)=0.2+ ‘-Ilﬂ;f +23200g,,(M,)-8.07
04+

Nota, Exfraido de Manual de Carreteras; Suslos, gealogia, geotacnia y pavimentos, Seccitn

Suslos v Pavimentos — ALD. MET0-2014-MTCH 14 - p. 121,
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Periodo de diseno. El parodo ds disano da raferencia al tiamgpo gue & pagusata
ostructural del pavimento enira on servicio hasta antes que necesite wna inbervencien do
rahahiffacian, an esta investigacion se ha considarado en Bs 2 vias, un periodo de dissno an
una etapa de 20 ancs, de acuerdo a la recomandacion AASHTO, an funcidn al tipo de
CATEIera

Nimere de Repeticiones de Ejes Equivalentes (W 4], En todo el tramo de estudio
de la calle Luis Albarto Sanchez, el nimers de repaticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton
tiana un vakor W, = 5,668,213.44 v para |a avenida José Olaya, se obluvo un valor W, =
4 369,468. 72, esto es producto de 1 1otaidad de vehiculos mas Irecuentes por 1 via siendo
un gran porcentaje de egle valor orlgnado por los vehiculos pesados.

Nimere Resillente (M), Para determinar el modulo resiente depende de la
carrelasion con &l CER. Por otro lado, l1a guia nos sediala la equivalencia donds:

MR (P31) 1,500 * CBR (para valores de CBRA menomes al T.20%)

MR (PS1) = 3,000 * CBR (para valores da CBR antra 7.20%, al 20%)

MR (PSI) = 321.05 * CBR + 13327 | pama CBR = B%%)

La primera via llamada cale Luis Albeto Sanchez, con el estudio previo de
mecinica de suelos, o valor del CBR promedio al 25% M.D.5. de la zona fue 34,30%
correspandianda a5 un Mg de 24,335 psi y con un CBR pramadio af 100% M DS, fue da
49,71%% tenlendo por delecto un My de 20,286 psi

La segunda via llamada avenida Jose iayva, con el esiudic previo de mecamca de
sucios, ¢l vakr del CBR promedic al 55% M,D.S, dela zona fug 34.53% cormspondienda asi
un My de24.413 psi ¢ con un CER promedio al 100% M.D.S. fue da 51.22% lanienda por
defecto un My da 29,771 psi. En ambas vias, sa sligio & valor minimo de CGER para

condiczonss mas desfavorables.
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Nivel de confiabilidad {%R). Esio es referenta al compodamiento de la estruciura
durante su periodo de disene, en funcion de la variabilidad de los factores que pucden influir
an alla. El porcentaje sa datarmina an funcidn dal rango da trafico gua pasa sabea la via de
astudia,

En la primera via lamada calle Luis Alberto Sanchaeg, s& usd B Tabla 17
considerando que, ¢l rango del fralico fue Teg ton un nivel de confimbilidad de %65 = 900,

En la segurda via [lamada avenlda Josd Olaya, se empled la meama Tabla 17
considerando que, el range del tréfico fue Te, con un nivel de confiabilidad de B5%

Desviacion estandar normal (Z,). Esle cosficiente se halld en funcidn del rango de
rafico que pass sobre |las 2 vias, sa usd la Tabla 19; adamas. an la primeara via lamada calla
Luss Alarto Sanchez sa obtuvo al valor da ¥, = -1 282,

Asl mismo, en la segunda via llamada avenida José Olaya se obtuvo el valor de 7, = -
1036,

Desviacidn estandar combinada. La gquia AASHTD recomiends para pavimenios
flasbles valoras entre 0,40 ¢ .50 pam 5. Para las 2 vias en la zona de astudio, sa
considerd 5, = (.45, ya que este pavimento esta sujeto a muchas varaciones,

Perdida de Serviciabilidad de Diseno (APS5l). Se dasarmofio de |la siguienie mansera;

Serviciabilidad inicial (Pi)

La serviciabilidad inicial pam las 2 vias esludiadas fue da un Pi = 4.00, Hassndo
ralacian con la tabla 22 brindada por la guia AASHTO.

Serviciabilidad final (Pt)

Fara las 2 vias estudiadas, se usd la tabla 23 con relacion al nivel de rafica, [ cual
indict que la sarviciabilidad final s Pt = 2.50, kb que significd gue la condicion gue muastra

estas vias cuando necasiten akpin tipo da reconsiruccion o rehabilitacion.
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Entoncas, para las 2vias, conla tabla 24 se comprobd que la p2rdida de
sorimabiidad de diseno es la dlerencin enire la serviciabilidad inicial v final de cada wa
mancionada antafarmanie. Sienda este valor:

tAPSH = 4.00 - 2.50=1.50.

Nimero Estructural (SNAR). Para las 2 vias en estudis 58 tomo en cuenta la Tabla 25
axbrabda del Manual de Carreteras: Sueles, geslogia, gectecnia y pavimanios. Secckn
Sueins ¥ Pavimentos, |a cual proporciona valoes para Ios coeficientes estructurales, de los
cugles para el calcult comasponde [0 siguisnte:

al =0.170 [carpeta asfaltica en caliente, madulo 2,965 MPa}

a2 = 0,064 |base granular CBR 100¢:, compactada al 100%)

a3 = 0.047 |subbase granular CBR 405, compactada al 100%:)

Abaco AASHTO 93 de disefio para pavimento flexible. Contorms a los datos
obtenidos de la guia AASHTO noa proporciona un nomoegrama de diaedo (Figura 9} con el
cual se hallara el calcula dal Momera Estructural (SKR) para las 2 vias en estudio v se

desarrolld da la sguienta manera

Figura 40
Prasanilacion del nomograma da disedo para pavimendo Mexible (cale Luis Abérfo Sanchez)
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Nofa, Se muestra gue el Mmere Estruciural o3 3.60 parma e lipo da pavimento flexible en la

calle Luis Albedo Sanchez.
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Presentacion del nomegrama de disedo para pavimendo fexible (Av, José Qlayal

AVENIDA BOSE OLAYA [deide Ly cormatera Panamericans Norte hasta b calle Salaverry)
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Npfa, S8 muestra que el Numero Estruciural es 3,30 para & tipo de pavimento flexide en la

avarida Josa Oaya (entre la carratara Panamgncana More v la calle Balaverry)

Fara la calle Luis Alberto Sanchaz (desde la camatera Panamarcana Marle hasta la

calle Las Dunas ), como s& muestra &n la Figura 39 3 determina un valor aproximado para

el SN = 360 que por defecte se reemplazacd los valores hallados basta el momenio con la

Bouaciin mancionada linsas antarioras. Par tantan se calould los espesores de |as capas,

tomando en cuents que el producto del segundo témino de la ecuacdon debe ser mayor &l

SN halado en el abaco de diseno, Los valores que satisfacen la ecuacion fue los siguientes;

-d|"'

I0cm ,dy = 18 om. dy = 20 cm

M oy wd; + azxdiam, + ayxndyxmg

360 = 0ATHxd; + 0054 xadyx 10O + 0047 xdy x 1,00
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360 =0170x 10 4 0054 x20% 100 4+ 0047 x20x 100
360 =3.72..0K
Figura 42
Estucilurs del pavimeanto fpo fexible con carpeta asialtica fealle Ls Alberto Sanchez)

e T
i EASE GRANULAR ra Pem _—
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Nof, 5o muestra los espesores hallados para la primera via en estudio con carpeta astalica
en caliente, parodo de 20 afos para Tpa.

Para la avenida Jose Olaya (desda la carmateda Panamaricana Morla hasia |a calle
Salaverry) como 58 muestra an la Figura 40 se detarmina un valor aproximado para el M =
3.30 gue por defecto se reemplazars kos valores hallados hasa e momanio con la scuacian
menclonada lineas anterores. Por tantes se calculd ios espesores de las capas, tomanda an
cuenta qua &l producto del segundo termmo de |a ecuacion debe ser mayor al SN hallado an
el abaca da disena. Los valores que salisfacen |a ecuacin fue 105 sigusanias:

d, = 10em . d; = 16 em. dy = 20 ¢m
SN <oy wd, + axxds xmy + agxd; x my
.60 =0470xdy + Q054 xd, x 100 4 0047 xd; x 1.04
o0 = RIT0x 10+ 054 x25% 100+ DO4T © 20x 100

320 = 3.99..0K
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Figura 43
Estruciura del pavimento fipo Hexible con carpela asidlica favenida José Dlaya entre la

carmelera Panamencana MNorle y la calle Salaverry)
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Nofa, Se muestra los espesores hallades parala sequnda viaen estudio con carpela
asfiltica en caliente, periodo de 20 afos para Tey.

Presupuesto pam e pavimento flexible de la calle Luis Alberto Sénchez
Flgura 44

Hoja de calculo del presupussio para el pavimento Rexible de la calle Luis Albarlo Sanchez
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Niefa, Extralda del programa 510 Presupuastos 20065,




Presupuesto para el pavimento flexible de la avenida Joseé Olaya

Figura 45

142

Hoja da calculo dal presupussio para el pavimenio flexible de la avenida Jose Oiapa (dasde

i3 carrelera Panamencana Norle hasia la calle Salaverry)
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4.2 Docimasia de hipalesis

Respecio con la hipotesis descrita antoriormente y los resultados obtenidos en
mancidn al disano estruciural dal tipo da pavirmanio flaxibla, considecanda |as 2 vias
denaminadas, calie Luis Alberio Sanches (desda la camstera Parameancana Morte y la calia
Las Dunas I} v la avenida Joseé (aya (desde la carretera Fanamericana Morte v 1a calle
Crolungo) ubicadas en al Asardamianta Humana Alto Salavarry, Trujille 2022, se detarmina
guea el pavimanto flaxibda cumple los espesores que conforman el paquste estructural para
lograr la pavimentacion optima siendo el aporte para el lugar en mencian, en contraste con la
hipesis planteada se evidencs que contrfys a lainvestigacion aplicando la mekgdologia
P & cuad 58 logra identificar 8l estado funcional dal pavimenio, asi como el nival da danao
ded pavimento flexible en zonas pavimentadas v empleands e método AASHTO 53 que fue
hendamental para el desamolio,

DISCUSION DE RESULTADOS

Luego haber realizado un estudio minucioso se vardicd que la mayoria de |as vias
pavimentadas en & Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022 son carmeieras muy
ransitadas ya que e encuenira en un crecimients pobdacional constante y por ende
nacaetan una boena rehabilitacion para mejorar al transito wehicular y B calidad de vida de
los cludadanos,

En relacién a bos resultados que se obtuve empleande la mendologia PCH, primene se
obduve un resultady en la secson Vode las 11 vias an sentido vedical donde se dasifico en
un estada “made”, que cuantitatyamente enen un valor promedio de 29, lo gue Indisd gue la
mayoria de las 11 vias en semtido verical (7 vias parma ser exacio) necesitan una
rehabiltacion. En cambio, en la seccion H de las 12 vias en sentide horizontal, también se
clasifich an un eatade “malo’. que cuantitativamante tenan un valor promedic de 27, 1o guea
indich que la mayoria de las 12 vias en senfido horzontal (7 vias para ser exacto) necestan

urea rehabditacion,
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Consdarando &n mancion a la Morma CE. 0010 Pavimeantes Urbanos nos sefala gus
los valores considerables minimos de CBA referentes para via locoles debe ser 8095 en la
basa, 40% an |la subbase ¥ 4% pam subrasants. e lo canfrana, 8l caso sea diferents se
tmara olras considaraciones con al in da meajorar su calidad con pisdra chancada o
CRMEanD para obtener un GBR adecuato

En la primasa via en astudio dencminada a calke Luis Albarte Sanchaz, se considend
un factor da cracimiento real debido gue al nemarmn de Aepeticiones da Ejes Eguivalentes da
8.2 lon fuve un valor W,y = 5,668,213.44 para un paricda de 20 afos. En cambic, en la
sagunda via denominada la avenida José Claya. se considand tambéén un factor de
crecimiento real debddo que el ndmero de Bepeticiones de Ejes Eqguivalentes de B.2 ton tuvo
un valor W, = 4,359, 465,72, también para un peniodo de 20 afos,

En retacién al estudio de mecanica de sueks se reflejd en los enssyvos diversos
miabgriakes; o5 decy, muestras coma 5P 0 A3 (D) siendd una arena pobremante gradada

calar badge, de granc ing y no presanta plasticidad, con una profundidad 2 1 .50 m.
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CONCLUSIONES

Luego gue se ha realizada ¢ levaniamiento topografico de los 2 vias en la zona de
ashudio, s8 concluye gua la topografia de las vias sagin la arografia es plana. ya que las
pendientas lengitudinakas son manorss al 3% ¥ |as cotas varian desda 46,608 hasta B3.339
5. m.

En asta investigacon se concluye gua ol astado funconal, asi como al nival de dano
del pavimenio fexible en la sacein VW de las 11 vias en santido varlical usando la
metadodogia PCE con un valor promedio de 29 equivale que ta mavorka de las vias (7 vias
para s exacio) lienen una dasificacion en un eslado “mala”. Asi misma, se aonchaye gue en
la secdan H da las 12 vias en senlido horizontal usanda también la maladolagia PCIcon un
valor promedio de 27 equivale gue la mayoria de kas vias (7 vias para ser exacho) Henen
también una clasificacion en un estado “malo”

En li primara vig gn eshidio dengminada la calle Luis Alberbe Sancher se oondluye
nue se ootiena un MDA de 127814 vehidia vy en la segunda via denominada la avenida
José Olava se obtuvo un IMDA de 1023.61 vehidia, en ambas vias se determind realizando
CONen vercular durante 1as 24 horas por 7 dias segquidos, B 0ecir, comenzandg el 24
octubre ¢ finallzando al 30 de octubre del 2022, S obsarvd en ambas, un ncremanto an al
fiujo vehicular desde las 0G:00 p.m,, denotandose es la hora mas ransfadas.

Se concluye que, la propuesta viable de disefo estructural para la pavine ntacidn
optirma fue e paamenio lexible y la mas renlaibe segun el analiss PEonico-econdmica, a
cual mediante & métodn AASHTO 93 an la calae Luls Ao Sanchez se Dgeo deberminar
los espesores del dimensionaméento del paquete estuciural ded pavinento fiexble como
carpeta asfakica seria de 10 om slendo similar & lag solicitaciones de via come lo sugiers
AASHTO 83, la base g hallh da 20 em y ol da la subbass da 20 cm. Asl miamo, an la
awvenida José Ofaya se logro delerminar Ios espesores del dimensionamiento ded paguete

estructural del pavimento flexible coma la carpeta astaltica sera de 10 cm slendo similar a
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las solicitacionas da via como lo sugiere AASHTO 83, la basa se hallé de 25 cm vy la subbass

do 20 am. En ambas vias, para concredar |os resultados oblenidos se tomo on cuonia s

variahles de dissno obtenidas referanta al estudio da trafics, estudin de mecanica da sualos,

nivel de confabilidad, indice de serviciabilidad v los cosdicientss estruchiralas,
RECOMENDACIONES

Se recomisnda realizar o5 apuntes en s ho@ps de registro para la metodologia P3I
an horas gue no s2an punta para evilar cualquiar lipo de accidente de tréansita.

€ recomienda Ir con al menos 2 compaeros para reciin apoyo de gabinete para
poder egisirar las areas alectadas con mas precisidn,

Se recomisnda a las alondadas gue apayan en &l Assntamisnte Humano Ao
Salaverry a implementar la metdologia del Indice de Condicion de Pavimento coma
maniloren en las carreteras, tanto come cabes y/o pasajes, Ya que a3 muy imporante
congésr ¢ estado funcional ded pavimenda para decidir gué lipo de rehabilitacion necestan
las vias.

3€ sugiere en cuanto a los grafices de curvas de valores deducidos realizarse con
miicha precisiin y 4 escals para obtener s valores numenioos, Ademas, se pueds detaltar &
color para su mejod comgprensidn.

3e sugiere considerar 1a oportuna rehabiditacion yio mantenimianto despues del
perode de disefio con el propdsito de evitar 1a reconstruccion otal que demanda en algunas
wigs v al gran costo en comparacion com el manienmisnto,

e gupere mvestgar las metodologias aplcadas al moments de reallzar un deafio de
pavimeants flexitia, la cual cumpla con las normas determinadas por &l Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) yio AASHTO 93; ademas, coma DS equipos v
programsas que se dasrdn para of disefio del pavimanto.

54 5@ quasiera desarroflar un estudio a profundidad ded pavimento u otras obeas, se

requerran adicionar ofras Investigaciones come €3 el case de la mecanica de suelos,
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tepogralia, estudso tralico. En consecuancia, en asla invesligacin solo sirve como
dingnostion para sabor en gue estado se encuendra of pavimendo y en que partoc o zona
pavimantada es necesaria una recanstruceion o mantanimenta; asi mismo realizar al
pavimants flexible de as vias con su prasupussto coma propusasta viable de diseno
estrucieral para la pavimentacion sotima,

51 5o puede meparar la eceleccion de datos, se recomianda eouipos con mayor
precisian. ya que al resultado de PCI 2n las zonas pavimeriadas, siempre se complemania
con la experigncia por parte del investigador,

S sugiere un buen esiudio de tralico, respedo al condeo vehicular se obliene gl
indice Media Diario Anual (MDA, la cual B85 un valar muy mpartantes en al caloula del factar
de cargas equivalentes por eje (ESAL), la cual al momenta de disefiar los espesores del
pagquele estructural mas optima,

Se recomienda emplear un CBR minima, debido gue, 5 fus resultadas que has
obtenido del CBR de las muestras de las calicatas no hay una gran variacian, ya que es el
més desfavorable y esto ofrece un margen ato de seguidad.

El pavimenio fexiole es el mas convenignie, con una propuesta de presupuesto ded
digefio estructural para las vias estudladas. Sin embargs, se recomienda la conatruccidn del
pavimento rigido por temas de durabilidad vy a @ resistencia de camblos climaticos, volumen
de trafico que obtendrd durante su periode de vida v ofrecer un mejor comportamiento para

el Futurg frande a los fendenenos nalurales.
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AMEXOS

ANEXO A, Autorizacitn para concluir los estudios de suelos y levantamiento

iopografico en al Asentamianto Humano Allo Salaverry
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ANEXDO I. Hoja de registro formato de la metodologia PCI

Figura 53

insirumento de recoleccion de datos {Hoja de registro, formato métoda PCI}
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ANEXD J. Hoja de registro para el conteo vehicular
insirumenio de recoleccion de dalos (hofa de regisiro para &f confec de frafico vehicuar)

Figura 54
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ANEXD K. Tablas del calculo de curvas de valores deducidos segan el manual PCI
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AMNEXD L. Informes de resultados de los ensayos obtenidos en el laboratorio de

mecinica de suelos
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ANEXO M. Analisis de precios unitarios de pavimento flexible de la primera via de estudio

Fligura 55

Analiziz db precias wnlifaros del pavwmento leaible de s calte Luis Aherfo Sanches
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ANEXD N. Analisis de precios unitarios de pavimento flaxible de la segunda via de

estudio

Figura 5&

Analisis de precios wnitanos del pavmento flexible de la avenida Jose Olaya

Analisrs de precos anfarios
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ANEXD 0. Resultados del analisis de dalos de cada dano enconirado hasta obtener al

valor deducido de cada calle o pasaje en la secciin W

SECCKIN CALLE/PASAIE S o UM Cobo DAFID SFveninan SEVERDAD DENSDM otDr
':,‘::;_E i 1 1 PiEL OE COCODRLE L BAA e e
1 1 FEL [E CODODFELD H ALTH 100 % &1
s ] Parvenin 2 2 1 FEEL OE COCODMLD H ALTA 100 M &1
K] 1 FEL OE COCODRLD H ALTH 100 (1% &1
DESPAENDIMENTO
13 e btk H ALTA 0% &
DESFRENHMIEEMTO
; 18 ER AEAEBADOS W MEETIA 1T W0
13 HUECDS H ALTA OL43% &
1 PEEL DE COCODALD W MEDA £4 585 1
13 HUECOS H ALTA 0L43% a7
ABULTAMIENTOE ¥
3 a R e ¥ WA DA 391% =
1 FEEL [OE COCODNLD ] MEDA, TEAR% T4
1 FEEL OE COCODELD H ALTH L% ar
b AHLULTAMIENTDE ¥
a e H ALTA D44% 24
ARULTANIENTOS Y |
m"é‘?‘“* 5 7 3 HUHDRIENTOS H ALTA 4% 55
p— 1 PEEL DE COCODALD H ALTA 76 88% &
da s 11 ABULTAMIENTOE ¥
Vi e 4 HLMOIMIENTOS Ly bt o b -
Eﬂ B i EXUmaCN H ALTH 01 58% 4
1 PEEL OE COCODLD H ALTA e Al -]
ABULTAMIENTOS ¥
" a i G H ALTA 10.96% =
ARULTANIENTOS Y
a DTS H ALTA o2 15
13 1 PARCHED (1] METIA 142% 12
1 PEL [E COCO0MALO H ALTK TEARS @
18 1 PEL [E COCODRLD H ALTA TEARY =
i7 i PEL [E COCONALD i MEEDHA TE AR 74
i 1 FEL [E COCODRLD L BAIA 1080 D% &
3 1 PEL DE COCODRLD L BALA 100L00% &1
§ l PEL DE COCODRLO L BAIA 100 00% &1
E"';ﬁ:‘”" 1 7 | PEL DE GOCODALD L BAIA 100.00% a1
o i PEEL DE EOCODALD W MEDWA 10000% ™
" i PEL DE COGODRLO W WEDSA  10000% 7
13 | PEL DE COCODALD L BAA 100.00% &1
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3 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61

1 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92

i‘:ﬁg:qr 3 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92

vias en 5 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92
sentido Calle G 11

vertical 7 1 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77

9 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92

1 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92

ANEXO P. Resultados del analisis de datos de cada dafio encontrado hasta obtener el

valor deducido de cada calle o pasaje en la seccion H

: Grupo CoD. - CoD. VALOR
SECCION CALLE /PASAJE §14P® um S50 DARIO SEVemIAp SEVERIDAD DENsIDAD  MALOR
1 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
3 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
5 1 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77
Calle Santa 7 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% a2
Catalina 9 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92
11 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% a2
13 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% a2
15 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% a2
1 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
3 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
5 1 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77
7 1 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% a2
Calle San Andrés 13
9 1 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77
Seccion H 11 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
d;;zsef 13 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
sentido 15 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
horizontal
1 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
3 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
5 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
7 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
Calle Santa Rosa 14
9 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
11 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
13 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
15 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
1 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 88.98% 60
3 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
Calle San 15 5 1 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61
Francisco
7 1 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77
9 1 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77
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Calle San Pedro
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Calle Ciro Alegria
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ANEX0D Q. Paneles fotograficos de la exploracion de calicatas en las calles Luis Alberio

Sanchez y José Olaya
Figura 57

Fanales fotograficos de Iy explorackon de calicalas C-1 v C-2 en la calle Luis Alberto Sanchez

Hota. Se musstra la exploracion de calicatas C-1 v C-2 en la calle Luis Albarto Sanchesz.
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Figura 58

Panal fotografico oo la exploracicn de calicata C-3 en fa calle Luls Albano Sanchaz

Noda, Se musstra la axgplaracion de cabcata -3 an la calla Luis Albsda Sanchaz,
Figura 58
Fanal fofogralico dg la exploracicn de calicata C-4 en la avenida José Olaya

fota. Se muestea la exploracidn de calicata C-4 en la avenida José Olava,
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Figura 60
Faneles fofoaraficos de ls expioracdn oe calcala C-5 v C-0 en fa avernda Josa Diava

MNota, Se muestra la exploracidn de cakealas C-5y C-6 en la avenida José Olaya.
AMNEXD R. Paneles fotograficos del conteo vehicular
Figura 61

Paneles fofografices del conteo vehiauar E-07 ¥ E-08 en o cale Luwis Albero Sanchez

Waifa, S8 muestta ol conted wehlcutar E-01 en la IMerseccion de as cales Luls ADerio Sanchesz

¥ San Martin (kado izqguierdal y el eontes vehicular E-02 anla inferseccidn de las calles Luis

Albero Sanchez v San Andes (lado derecho).




Figura 62
Panal fotografico dal conteo velwowar E-03 an la avenida José Olaya

MNota, Se muastra & contes wehicular E-03 en la intersecciin de la avenida José Olaya v ka calla

San Martin.
Figura

Panates folooraficos del confao vehicular E-04 fambos senfidos) en la avenida Jose Olava

1 s
I -

Nota, Se muestra el conteo vehicular E-04 en la Inferseccidn de i avenida José Olaya v a calle
San Andres en ambos sentidos.
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ANEXOD 5. Anexo fotografico de los ensayos en el laboratorio de mecéanica de suelos.

Fligura &4
Las muestras obfanidss de las calcatas en el enzayo de Confenido oe Humedad

MNota, Se muestra parie del procediniento del ensayo de Contenido de Humedad en el
lBboratone e mecanica de swelns,

Figura &5

Pracadimienta dal ensave de Granwometrla por Tamizado

Nota, Se musstra parte del procedimianio ded ensayo de Granulometria por Tamizade an el

lboratorio de mecanica de sueks,
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Figura 66

Frocedimiento dal cuarfeg an & ensayo de Limites de consistancia

MNota, Se muestra pare del procedimiento del ensayo de Limiles de consistencia o Alterbeny en
&l labaratoro de mecanca o8 suslos,

Figura 67

Procadimienfa de (3 curacion de s muesiras en el ensayo de Limifes de consistencia o

Abiertrerg

Motd, Se muestta parie del procedimiento del ensayo de Limites de consistencia o Atterbeng en

&l lnboratoro de mecirca de sualos,
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Figura 68
Frocedimiento de fa colocacidn de las muestras en la copa de Casagrandes an el ensayo de

Limifes de consisfancia o Afamern

Nota, Se muestra parie del procedimiento del ensayo de Limites de consistencia o Atterbeny en
el laboratorio de mecénica de suelos.

Figura 62

Procadimienta de fa avisidn con un miuwlador &n al macko de 3 cops de Casagrande en af

ensapo de Limites de consistencla o Alterberg

MNota, Se muestra parte del procedimionts del ensayo de Limites de consistencia o Afterbeng en

ol laboratorio de mecinica de suelos,
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Figura 70
Verificacion del procediméanto de la primeara prueba fue de 14 galpes en of enaayo de Limites

e oonsistencia o Afferherg

Noita, Se muestra la comprobacidn de la primera prueba de 14 golpes para Limie Liguide en el
ansayo de Limites de consistencla o Atterberg.

Flgura 71

Verificacion del procedimiento de ia sequnda prueba fue de 14 golpes en el ensavo de Limites

de consistancia o Afferberg

Motd, Se muestta la coemprotsacion de a segunda prueba de 14 godpes pasa Limite Liguido en el

ansayn de Limies de conslstencia o Atterhang,
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Figura 72
Verificacion del procediméanto de la fercera pruaba fue de 12 golpes an el ensayo de Limifes o
ransistencia o Afterbarg

Nota, Se muestra la comprobacidn de ia tercera prueba de 12 golpes para Limite Liquido en el
ensayo e Limies de consistencla o Attereng,

Figura 73

Verificacidn de las nupluras anfes de Negar & los 3 mm {187 en el enssyo oe Limiles de
consisiencia o Alterberg

iata, Se musstra la comprobacion de las nupturas antas de Begar alos 3 mm {18 en las
pruebas, lo que demuestra que no presentan Limite Plastico e Indice de Plasticidad en los

ensayos de Limites de consistencia o Attterberng,
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Figura 74
Frocedimiento dal famizado gue S8 emplea sagin & mélado en & ansayo ael Procior

moalificaan

Moia, Se muesiaa parie del grocedimiento del ensayo de Proclor modilicada,
Figiura 75
Procadimiento de oblener gl pesa vy mediciones oel molde que axige el ensavo de Praclor

modifcaan

Mota, Se muestra parie del procedimeenio del ensayo de Proctor modificada,
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Figura 76
Frocedimiento da fa mezda de la muasia con &f povceniale de agus desilada en &f ansayo de
Pracior modiicada

fota, Se muestra parie del procedinienio ded ensayo de Proctor modificado.
Figura 77
Frocadimienfa de fa owlsidn de 5 capas para ia compaciacion de las muesiras en & mokds ol

ensEro de Prociar mooificedo

Vaia, Se musstra parte del procedinmdento ded ensayo de Proctor modificado.
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Figura 78
Frocedimiento de fa compactacidn en 5 capas deniro del mokde para a3 mussiras en e ensayo

e Proctar madificaca

Moia, Se muestra parie del procedimiento ded ensayo de Proctor modificado.,
Figura T8
Procedimisnto deo fa dtima compactacidn y enrasadn sin & colladn dal malde para las muesiras

a2 &l enzayo de Frocior modifican

—_ == -

Nola, Se muestra parte del procedimianty del ensayo de Proctor modificada.
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Figura 80
Frocedimiento da oblsner &l peso de la muesta y el molds en af ensayo de Procfor modificada

Mata. Se muestra pare del procedimientn del ensayo de Proctor modificadn.

Flgura 81
Procadimiento de ablener la muestra del madio luego de Ja ofima compactacion y el peso del

meide con muesira abltenida en o ensayo de Proclar moaificado

Moia. Se muestra parls del procedimianta ded ensayo de Proctor modificada.
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Figura 82

Frocedimiento dal peso dol malde con muasiva an el ensayo da CBAH

toia. Se muestra parts del procecimeanta ded ensayo de CBRL
Flgura 83

Fracadimiento del peso da maide v las madicianes def mokle gue exige &f emasalo de CBR

MNota, Se musstra parte del procedimients del ensayo de CER
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Figura 84
Frocedimiento de colocaciin el papsl filtro schbee af disco espaclador denino del modlde en af

ersape de CER

Mota. Se mussitra parls del procedimeanta del ensayo de CBR
Figura 85

Pracadimienta de 7 compackaaion de ias 5 canpas denir del mokde ar el ensayo de CER

Mota. Se musstra paria del procedimisnto del ensayo de CBR
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Figura 86

Frocedimiento de refivo daf collandn y envasado del molde en ef ensayo de CEA

Nola, Se muestra paria del procedimiantd del ensayo de CER
Figura 87
Frocedimenio del peso del malde con k2 muesing compaciads siv el recipienia | colain en g

ensape CER

MNoda, Se mussira parls del procedimisnio del ensayo de CBR anbes da sumargido e malde con

la muestra compactada dentrz da un recipéents con agua.




Figura 88
Frocedimiento dal peso de oblenar una parte de fa muasira compacfada para oblfenar af

comtende s humedad en & ersape de CBR

Nota, Se muestra parte del procedimiento lvege del peso ded maokle con la muesira
compactada, se exirae una proporsion de muesina para cbiener of contenida de humedad en el
ansayn de CBR

Figura 8%

Fracgdirmienia pars callbear 8l Fipode olal encima o 1 placa Perforads oon vastagn con

sobrecargas antes de sumergirda en agua pard ¢l ensayo de CER
|

Mo, Se muesita parie del procedimiento para calibear el bipode dial de la placa perlorada gon
vastago con sobrecargas antes de sumargino an agua, sste procadimisnto s al ansayo da

panetracion que forma parte del ansayo da CER.
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Figura 90
Frocedimiento del ansayo de penelracidn gue S8 sumange & maide con 18 muasia
compactada, foma parte del ensayo de CBR

|
sz

Nota, Se musstra parie del procedmianta de la codocacian dal tripode dial encima da a placa
periorada con vastago con sobrecargas para sumergirio el molde con la muestra compaciada
dentro del recipiente con agua en el ensayo de CBR,

Figura 91

Procadimisnfo da abfensr & peso de la axtraceion de la muesira compactads luego de 56 horas

sUmergida en agus del ensayo de CBR

wota, Se mussira para del procedimianta de obtener al peso de |a extraccion de la muesta
compactada luego de B8 hosas, la cual & modde fue sumergide en el agus, este procadimienta

forma parta ded ensayo de CBA.
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ANEXO T. Paneles fotograficos del levantamiento topografico de las 2 vias

Fligura 52
Panal fotografico de la calle Luis Alberlo Sanchez

Moia, Se mussira el procedimiento del levantamiento topografico en campo de la calle Luts
Alberto Sanchaz,

Figura 93
Panel fofografico ds la averida José Maya

Noia, Se muestra el procedimignts del levantamiento topogratico en campo de la avenida Jose

laya,
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ANEXO U. Paneles fotograficos de la situacion actual de las calles y/o pasajes del
Azsentamiento Humano Alto Salavery

Figura 34

Fangles fofograficos de ke stvackin acfual de las calles v avenida de la secoidn V ae las 117 vias

27 S vertical

PANEL FOTOGRAFICO [G U-M 1)

B e T O

Descripeion: Sa obssrva la siuacion aclual del pasaja El Porvenir (UM 1] v

las madiciones para ia hoja de registro fomato del método PCL

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 2)

-2

Descripdan: Se cbeerva la situackin actual de la calle El Porvenir (UM 1, UM 2y UM 3

respectivamenta) ¥ las mediciones para la hoja da regitrn formato del método PCL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 3)

Descripddon: Se cbserva la siluacion actual de la calle Josa La Mar (UM 7 y UM 11

raspectivameante) ¥ las madiciones para la hoja de registro formato del método PCL

PANEL FOTOGRAFICD (G U-M 4)

Descripoion: Se observa la situacdn actual de la calle Josa De Sucra (UM 7y UM A

raspectivamanie) y las mediciones para la haja de ragsstro farmato ded matode PCL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 5)

Descripdén: Se observa la sitvacian actual de la calle Santa Ana (UM 1, UM 2 ¢y UM 2

respectivamente) ¥ las mediclones para la haja de regestro formato del método PO

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M B)

Descripdan: Se obsenva la siluacion actual de b avenada Jost Qlaya, lanto pana ¢ lada

izculerdo v derecho, v s mediclones pars |a hoja de egistro formato del metodo PCL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 7)

pasaje Santa Rosa (UM 1) ylas

medicicnas para la hoja de registro formato dal método PCL

PANEL FOTOGRAFICO (G U-MB)

Descripdan: Se observa la stuacion actual del pasaja Sania Rosa | (LM 1, LM 2 v UM 3

respectivamanta) y las madiciones para la hoja de registro formato del método PCL
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FANEL FOTOGHAFICO (G U-M9)

Drescripdon: Se cbserva la siluaciin actual de la calle Abelamdo Quifiones (UM 1, 3, 5 7.8

¥ 11} ¢ las mediciones para la hoja de ragistro formato ded méiodo PCL
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FAMEL FOTOGHAFICO (G LM 3)
‘Descripdan: Se cbserva la stuackn actual de la calle Abelamdo Quifiones (UM 13, 15y 17)
y las madiciones para la hoja da registro formate del métode PCIL

PANEL FOTOGRAFICD (G U-M 10)

Elm_lpdEn.' Sa oheerva la situackin actual del paszaje Lo= Sauces I:LI_M 1, UM 2 Y UM 3
respechivamenie) y las mediciones para la haja de registro farmiato ded métodoe PG
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 11)

Drescripdon: Se cbserva la siluacion actual de la calle G {enire la camstera Panamenicana
Mora v la calle San Martin) v fas medicionss para la hoja de registro formato del métoda

PCL.




Figura 95
Panales folograficos de fa stveckin actual de las calea y pasajfes de la secciin H g 12 vias

o aenfiai horizonial

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 12)

Descripoan: Se chserva la siuaciin actual de la calle Santa Catalina (UM 1, 3,5, 7,9, 11,

13, 15 v 17) v la toma de medicicnsas para la haja ds registro formalo ded metodo PCL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 13}

Drescripdon: Se cbserva la siluaciin actual de la calle San Andras (UM S5y T) ¥ las

mediciones para la hoja de registro formato dal métoda PCIL

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 14)
‘Descripdan: Se coserva la sivacion actual de la calle Santa Rosa (UM 1, 3,5y 7)y las

medicicnas para la hoja de registro formato del método PCL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 15}

Drescripdon: Se coserva la siluacion actual de la calle San Francisco (UM 1, 3, 5, 7, 8, 11,

13y 158} v las medicionas para la hoja da ragisiro formalo dal matodo PCIL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 18)

Drescripdon: Se coserva la siluacion actual de la calle San Pedmo (UM 1,5, 8 y 13) v as

mediciones para la hoja de registro formato dal métoda PCIL

FANEL FOTOGRAFICO (G U-M 17)

Descripaidn: Se observa la situacin actual de ko calle San Martin (UM 11 v 13} y las

medicionas para la hoja de registro formata del método PCIL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 18}

Drescripdon: Se cbserva la siluaciin actual de la calle Crolungo (UK 1 y 13) y las

mediciones para la hoja de registro formato dal métoda PCIL

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 18)

Descripddn: Se cbserva la situackin actual de la cafle Giro Aegia (UM 1, 3,5y 7 v ias

mediciones para la hoja de registra formata del método PCIL
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 20}

Drescripdon: Se cbserva la siluaciin actual de la calle Casar Vallege (UM 1 y 158) y las

mediciones para la hoja de registro formato dal métoda PCIL

PAMEL FOTOGRAFICO {G U-p 21)

Descripddn: Se obsena la stuacion actual de la calle Las Dunes | (UM 1, 2,3y 5y la

toma de medicionas para la hoja da registro fermato ded meétedo PCE
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 22)

Drescripdon: Se cbserva la siluaciin actual de la calle Las Dunes | (LM 2 y 3) ¥ las

mediciones para la hoja de registro formato dal métoda PCIL

PANEL FOTOGRAFICO {G U-M 23)

Descripddn: Se cbhserva la situackn actual de la calle Salaverry (UM 1, 5 9y 11) v las
mediciones para la hoja de registro formato del método PCEL




238

a’r} UPAO | Facultad da Ingerieria

Truglio, 29 & oclubes del 2002

VIETD. & indormre taedabin ded horado Evalasdor de Proyecie de Tess, Bulndo "PROPUESTA YIABLE

DE DISER0 EETRUCTURAL PARS LA PAVIMENTACION OPTIMA EN FL ASENTAMIENTO HUMAND
ALTO SALAVERRY. TRUJLLO, 2022°, del Bachiber CLEMENTE VICTOR RAUL RODRIGUEX

LIEILMADA, dal Programa de Estudio de Ingersaria Civi y,

COMSIDERANDD:

Cue, o Juraco Eveusdps conformado por bod sefoms docenies: Ing. PAUL HENRIQUEZ ULLOA,
Presideris) ing. GILBERTD VELASOUETZ DIAT. Secretano; bng. MARCELD MERINDG MARTINET, 'Vooul
Palfy ravidot 8 Panyacin dik Thia, erodfirdfdal epalamn

o Tasin ha sdo slaboracde conforme o s sligencias prescmas por &l Resgarmenic de

fulos G Pregrado oe o Universcad, el misma gue fue somélido 8 evshieedn por el

m EVRLAROST, Qe pof  BOubids undeeees  recomandd Bu spobackn. @ oo B
dasprende informe elevado a ko Facutad de ingeséarnin

O, de scusido al Adbiculs J8° dol Reglamarts de Grados y Thulos de i Universetied, ol Proyescto da
Tess w8 mscnbe sh ol b de proyecios de lssss o cango de la Secretaria Acaddmica de b Facu®sd.

Estamio al Eslaiuto de fa Universidad, ol Regismenio de Grados y Thulos & Universded 7 a las
i, il i & @Ele Despachon

SE RESUELVE-

FPRIMERG: APROBAR la modakdad de Slulaciin solciada por al Bachifer CLEMEWTE VICTOR RALUL
RODRIGUET URCLHAGA. cordisidris o presenibcon. siauin v mslessain de uha
TEEIS pacn apbaf al s pradeiionl de INGEMIERD CHIL

BEGUNDD: AFROBAR y DISPONER In wmcnpodn del Proyeced oo Tess Dwlado. “PROPUEBTA
VIABLE DE DNSENO ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION OPTIMA EN EL
AFENTAMIENTO HUFMARMD ALTO SALAVERAY, TRUALLO, 3033

TERCERD: COMUNICAR o Bachiler que iene un plazo mismo de UM ARD pam desarmiar su lesie. o
CUYD VEnCHTED, S peoduce ki caclucdad diel Mmoo peckenon & denechn exchsivg sobne

ol i g,
BECHETHESE, COMUNIDUESE v ARCHIVESE,

P T Py,

vf Bl
.-_s":.;'u‘ N
Ir‘,?f TR
L= T'"‘*""'- '_inr_.lm
L L, MECAansgT
b L) 5
s FEREL




LIFAG FACULTAD DE TNOENRTERTA
Prisgrama de Earaiie de Tngaiisrss Sl

infcerrmas Final de ffsaoramineh

i’ vl P s Enlerlic de Ingenssrin Cred

Sailor
A, Emm e Asnarmmesnio de oo
Faei Triglin. 10 a0 jise g 2025

Dw cordermidad con sl Regismenio de Orodos y Thhdoa de B Usesenicdad, y en
curmbrrserio da s Mesolucion de Fecalbed N° 33417 2022 F1-UP A0 = suscriin. doceris ssesor
i iy Tomw fulnde “Propussss vstle oo dssfo semucies pors s passmentscnn s s=n sl
Benimspris Mo Ao Salmsrry, Trolio, 2027 de Bachyier Rodngoes Lirgeiaga. Claomanis
Wi Faut, sumpin 0on e sobey Bl SSesneTionm renkzeon. detslondo i g

L jrwsariie Tems curgss con sl cronog e o Sa i 6 il proryscic

AR TR BT AIPTS fis  IRRE IR S R AT AT s i e B Pragraenas s

Eumuifan 4@ Ingansnn 3 Tl

At

¥ Flmpwwie o 1 drm 8l modvenrs Sripalagen Tormetin y firmadn ped = maesin
o v supaee el 20

Ing: VARGAS LOPEZ, SESUMNDD ALFREDD
b T T
Py, Cigy. 1BBET

R HDAD FIvADA ANTENCDE DRRE GO
Ty Sif Sy




LIPAO S uis s

A e ma =
FOAMATO Permeso para & Lisd de Laborsinng 3¢ Bachillenes

BOLICITO: PERMESD PARA LSO DE LABDRATORIIS

Swfnr e
SORGE ANTONID YEGA BENITER
Direcior del Programa de Exludio da ingenssis Chil

e o p—-.f.![ﬂkdf.ltjrﬁulm-ﬁf”ﬁﬂyilg|'.L an 0 20230931

, bxaerilins e Fogeama
i E it ol gl Ol S LY T PRATET BT

Q. it aldd spssbada nusstig Piovwesio de Tesa con RESOLUCHN wio¥l seen

myﬁfmﬁﬂ L ATl 1R ] DT RRD AT R B A B
# H F.

Mﬂlﬂ.ﬂ. i E 2 de hater wso de knl squsbos pare & desamclio de neesta

tems Suada:

PROIUESTA VIARLE DF ERSER0 ESTRUCTURAL PARA L& PAVIMISNTACIES (IrTIWs B B

ASERNTANIRESNTO FUMANCD ALTO SALSVIERK Y. TRUZRLLCE 2012

St i pAMNEUAR § S AR S T TP EE TGO ain FOOD O Lol reIR Cox thaled Raludon
Trugio, L L ge Il.:f..dl'u,,!. del 2002

=% ] 'da-ﬁ-'lﬁu-f..-.ﬁf-t-ﬁﬁi.t
4 n% o
Emat: o Tir rﬁlgg}?ﬁ;;'f_w_

Coniar 444 1544 5

e
Wrsslirisn & Imcrigan i Pripecin & Tews

240




PROPUESTA VIABLE DE DISENO ESTRUCTURAL PARA LA
PAVIMENTACION OPTIMA EN EL ASENTAMIENTO HUMANO
ALTO SALAVERRY, TRUJILLO, 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

5 Do, o} o}

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

dspace.unitru.edu.pe 3%

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Privada Antenor 2
%
Orrego

Trabajo del estudiante

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 2%

Excluir bibliografia Activo




PROPUESTA VIABLE DE DISENO ESTRUCTURAL PARA LA
PAVIMENTACION OPTIMA EN EL ASENTAMIENTO HUMANO
ALTO SALAVERRY, TRUJILLO, 2022

INFORME DE GRADEMARK

NOTA FINAL COMENTARIOS GENERALES

/0

PAGINA 1

PAGINA 2

PAGINA 3

PAGINA 4

PAGINA 5

PAGINA 6

PAGINA 7

PAGINA 8

PAGINA 9

PAGINA 10

PAGINA 11

PAGINA 12

PAGINA 13

PAGINA 14

PAGINA 15

PAGINA 16

PAGINA 17

PAGINA 18

PAGINA 19

PAGINA 20



PAGINA 21

PAGINA 22

PAGINA 23

PAGINA 24

PAGINA 25

PAGINA 26

PAGINA 27

PAGINA 28

PAGINA 29

PAGINA 30

PAGINA 31

PAGINA 32

PAGINA 33

PAGINA 34

PAGINA 35

PAGINA 36

PAGINA 37

PAGINA 38

PAGINA 39

PAGINA 40

PAGINA 41

PAGINA 42

PAGINA 43

PAGINA 44

PAGINA 45




PAGINA 46

PAGINA 47

PAGINA 48

PAGINA 49

PAGINA 50

PAGINA 51

PAGINA 52

PAGINA 53

PAGINA 54

PAGINA 55

PAGINA 56

PAGINA 57

PAGINA 58

PAGINA 59

PAGINA 60

PAGINA 61

PAGINA 62

PAGINA 63

PAGINA 64

PAGINA 65

PAGINA 66

PAGINA 67

PAGINA 68

PAGINA 69

PAGINA 70

PAGINA 71




PAGINA 72

PAGINA 73

PAGINA 74

PAGINA 75

PAGINA 76

PAGINA 77

PAGINA 78

PAGINA 79

PAGINA 80

PAGINA 81

PAGINA 82

PAGINA 83

PAGINA 84

PAGINA 85

PAGINA 86

PAGINA 87

PAGINA 88

PAGINA 89

PAGINA 90

PAGINA 91

PAGINA 92

PAGINA 93

PAGINA 94

PAGINA 95

PAGINA 96

PAGINA 97




PAGINA 98

PAGINA 99

PAGINA 100

PAGINA 101

PAGINA 102

PAGINA 103

PAGINA 104

PAGINA 105

PAGINA 106

PAGINA 107

PAGINA 108

PAGINA 109

PAGINA 110

PAGINA 111

PAGINA 112

PAGINA 113

PAGINA 114

PAGINA 115

PAGINA 116

PAGINA 117

PAGINA 118

PAGINA 119

PAGINA 120

PAGINA 121

PAGINA 122

PAGINA 123




PAGINA 124

PAGINA 125

PAGINA 126

PAGINA 127

PAGINA 128

PAGINA 129

PAGINA 130

PAGINA 131

PAGINA 132

PAGINA 133

PAGINA 134

PAGINA 135

PAGINA 136

PAGINA 137

PAGINA 138

PAGINA 139

PAGINA 140

PAGINA 141

PAGINA 142

PAGINA 143

PAGINA 144

PAGINA 145

PAGINA 146

PAGINA 147

PAGINA 148

PAGINA 149




PAGINA 150

PAGINA 151

PAGINA 152

PAGINA 153

PAGINA 154

PAGINA 155

PAGINA 156

PAGINA 157

PAGINA 158

PAGINA 159

PAGINA 160

PAGINA 161

PAGINA 162

PAGINA 163

PAGINA 164

PAGINA 165

PAGINA 166

PAGINA 167

PAGINA 168

PAGINA 169

PAGINA 170

PAGINA 171

PAGINA 172

PAGINA 173

PAGINA 174

PAGINA 175




PAGINA 176

PAGINA 177

PAGINA 178

PAGINA 179

PAGINA 180

PAGINA 181

PAGINA 182

PAGINA 183

PAGINA 184

PAGINA 185

PAGINA 186

PAGINA 187

PAGINA 188

PAGINA 189

PAGINA 190

PAGINA 191

PAGINA 192

PAGINA 193

PAGINA 194

PAGINA 195

PAGINA 196

PAGINA 197

PAGINA 198

PAGINA 199

PAGINA 200

PAGINA 201




PAGINA 202

PAGINA 203

PAGINA 204

PAGINA 205

PAGINA 206

PAGINA 207

PAGINA 208

PAGINA 209

PAGINA 210

PAGINA 211

PAGINA 212

PAGINA 213

PAGINA 214

PAGINA 215

PAGINA 216

PAGINA 217

PAGINA 218

PAGINA 219

PAGINA 220

PAGINA 221

PAGINA 222

PAGINA 223

PAGINA 224

PAGINA 225

PAGINA 226

PAGINA 227




PAGINA 228

PAGINA 229

PAGINA 230

PAGINA 231

PAGINA 232

PAGINA 233

PAGINA 234

PAGINA 235

PAGINA 236

PAGINA 237

PAGINA 238

PAGINA 239

PAGINA 240

PAGINA 241

PAGINA 242

PAGINA 243

PAGINA 244

PAGINA 245

PAGINA 246

PAGINA 247

PAGINA 248

PAGINA 249

PAGINA 250

PAGINA 251

PAGINA 252

PAGINA 253




PAGINA 254

PAGINA 255

PAGINA 256

PAGINA 257

PAGINA 258

PAGINA 259

PAGINA 260

PAGINA 261




