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RESUMEN

La siguiente investigacion titulada “Disefio de Pavimento Rigido para Mejorar 1a
Transitabilidad Vial del Jr. Santo Toribio CD. 02, 03, 04y 05, en laLocalidad de Posic.
San Martin,2020”, se ha desarrollado con el propdsito de dar una solucion a contexto
inmediato que actuamente se encuentran afectados por el deplorable estado que
evidencia sus calles y los sistemas de drengje. De esta manera brindar un adecuado
transito vehicular y peatonal, por consiguiente, se ha calculado €l espesor de la
estructura del pavimento tomando en cuenta los estudios basicos. El proyecto en
mencion, esta disefiada mediante unainvestigacion aplicativay cous experimental, ya
que dicha investigacién basicamente estda centrada en dar una solucion a una
inapropiada transitabilidad de los vehicul os y peatones. Por Ultimo, paralos diferentes
estudios gque se realizaron como en el calculo del trafico, disefio de pavimentos y €l
desarrollo del proyecto deinvestigacion se elaboro hojas de calculo Excel parafacilitar
el trabgjo. Ademas, se empled otros softwares como AutoCAD, AutoCAD Civil3d y
Microsoft office. Este proyecto tiene unafinalidad de mejora social hacialas personas

directa e indirectamente, me orando sus calles mediante el disefio de pavimentos.

Pal abras clave: Disefio, vehiculos, trafico.



ABSTRACT

The present work of professiona proficiency that istitled ""Design of Rigid Pavement
to Improve Road Trafficability of Jr. Santo Toribio CD. 02, 03, 04 and 05, in the Town
of Posic. San Martin, 2020", which is has been devel oped in order to provide a solution
to the population that is harmed by the deplorable conditions of its streets, drainage
systems and provide adequate vehicular and pedestrian traffic, therefore, the thickness
of the structure of the pavement taking into account the basic studies. The project in
question, is designed through an applied research and experimental cousi, since said
research is basically focused on providing a solution to an inappropriate passability of
vehicles and pedestrians. different studies that were carried out such as traffic
calculation, pavement design and the development of the research project, Excel
spreadsheets were prepared to facilitate cut the job. In addition, other software such as
AutoCAD, AutoCAD Civil3d and Microsoft office were used. This project has the
purpose of social improvement towards people directly and indirectly, improving their
streets through the design of pavements.

Keywords: Design, vehicles, traffic.
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. INTRODUCCION

1. Antecedentesy fundamentacion cientifica

1.1. Realidad pr oblemética

Muchas zonas urbanas de paises con alto nivel de crecimiento o en vias de
desarrollo alin tienen falencias en lo que corresponde a los servicios importantes, tales
como la eectrificacion, agua buena, redes de alcantarillado y vias que alin no estén
pavimentadas. Situacion que conllevo a que losinvestigadores mexicanos realicen una
investigacion cuales eran los impactos de la poblacion a pavimentar las calles y
tuvieron como resultado un efecto positivo como el mejoramiento de los de vida de
los hogares que residian en esta zona, ademés estas vias generaron bienestar confort y

el comercio crecio, seguido el turismo y el trasporte urbano.

Seguin Castillo (2018) asegura que, €l pais ha crecido notablemente en los Gltimos
10 afos, donde no se ha podido dar solucién ala carencia de infraestructura en lo que
viene hacer |la comuni cacion terrestre en zonas urbanas, ocasionando dificultades en el
transito peatonal y vehicular porque las calles se encuentran en pésimas condicionesy
en algunos casos volviéndose intransitable en tiempos de invierno. Las cual trae
consigo laincomodidad de las personas a no contar con una adecuada infraestructura
que satisfaga esta necesidad tan vital. El Pert es un pais que esta conformada por tres
regionesy 24 departamentos, y es un pais muy diverso en la cultura, en las costumbres
y también en €l climay laregion selvajuega un rol muy importante ya que esta zona
el climaesinestable y a no contar con las calles pavimentas y un adecuado drenagje
pluvial seintensifican los dafios con el polvo, las lluvias que deterioran y debilitan las

calles limitando a los transetntes € libre desplazamiento.

En el pais existe vias con un total de superficies de 1285216.20 y un total de red
vial de 165371 en la cual existe una red pavimentada de 23 769.00. El Pert se
encuentra ubicado en el puesto 72 de 137 paises, y con infraestructura pavimentada el
pais estaen el puesto 86 y con vias optimasy con buena capacidad en donde se pueden
transitar sin ninglin problema 108 vias en todo el Pera.



Segun Condorchoa (2019), afirma que la ciudad de Ica cuenta con vias de tipo
rigido y flexible, analizando diferentes factores que perjudican directamente la
estructura del pavimento durante su tiempo Util.es por ello que ocasiona limitaciones
en cuanto al buen servicio para e cual fue disefiado. Si bien es cierto los pavimentos
tienes fecha de caducidad segun €l tipo de pavimento que se haya proyectado, pero
durante su vida existencial debe tener una adecuada gestion de pavimentos, gestion de
mantenimiento vial y con una apropiada gestion tecnol 6gica, técnica, administrativas,
normativas que prevea las posibles ocurrencias y deterioros de | os pavimentos que son

causados por factores climéticosy los deficientes estudios.

Segun Acufa & Figueroa (2019) afirman que, €l Centro Poblado Shanshatiene un
alto nivel de crecimiento que ha venido teniendo los Ultimos afios debido a que se
encuentra muy cercano a la ciudad de Huaraz, la cual es la capital de Ancash y por
ende es una zona urbana, €l Centro Poblado Shansha es un pueblo en vias de desarrollo
y de caracteristicas rurales es por ello que el acceso a estalocalidad es una trocha con
unainfraestructura vial en pésimas condiciones por 1o que se ha visto en la necesidad
de la pavimentacion de la via, ya que la zona de estudio tiene climas muy cambiantes
durante el afo. Ademas de las deficiencias ya mencionadas el suelo se torna lodosa
por la presencia de las lluvias que son muy comunes en esta carretera, generando que
el trdnsito vehicular y peatonal no sea el adecuado y se a lento, por otro lado, tiene
otros efectos como la formacién de focosinfecciosos debido alaacumulacion de agua

ya que no cuentan con una adecuada evacuacion de las aguas pluviales.

Lo preocupante de la localidad de Posic es la carencia de una adecuada
infraestructura vial que permita una adecuada transitabilidad vial y peatonal. El mal
estado de las calles provoca dafios respiratorios que son causadas por las particulas de
polvo que ocasionan malestar a las personas siendo los mas afectados los adultos
mayores y nifios. Asi mismo las viviendas estan en malas condiciones por las
particulas de polvo y esto incrementa en |os costos de en su mantenimiento. Las calles
de la localidad de Posic en su mayoria son inaccesibles, limitando a la poblacién a
circular con dificultades, ya que generan problemas a sus vehiculos y por ende

incomodidad para €l transporte de pasgjeros y de carga.



1.2. Antecedentes

Acuna & Figueroa (2020), disefiaron estructuralmente el pavimento rigido parael
mejoramiento de la transitabilidad de la calle principal del centro poblado de Sansa.
Actualmente, segiin una inspeccion hecha en la zona; se observa un lugar con lluvias
frecuentes, por lo que se toma como medida primordia, el servicio que brindara
durante lavida Util y a ser una zona con un alto indice de crecimiento y al estar cerca
de la ciudad de Huaraz se ha visto en la necesidad de la pavimentacion de la via y

generar desarrollo en la poblacion.

Por tal motivo se realiz6 una investigacion cuantitativa mediante un disefio no
experimental, transversal y de tipo aplicada por que se centraen la aplicacion préactica
a larealidad, de acuerdo a la investigacion se emplearan distintos guias como: los
manuales de carreteras establecida por el MTC, un estudio de transito, mecanica de
suelos, topografiay el recojo de datos sobre la cantidad de personas beneficiarias, en
los instrumentos se utilizaran diferentes recursos como fichas técnicas formatos
elaboradas y verificadas por entidades y que tengan como base a la norma, y la
observacion en campo que es muy importante para un correcto plano de lavia, ademés
Se consigui6 datos que se realizaron con anterioridad en la municipalidad provincial
de Huaraz ya que existe un estudio de perfil técnicoy de un estudio definitivo.

Se concluye que se determind un resultado de muestreo que se tiene un recorrido
de la via de 1.12 kilometros. Segun el estudio de trafico el factor de crecimiento
vehicular se calculara a 20 afios obteniendo | os siguientes resultados de 322 vehicul os
por diay con tasas de crecimiento 7% en vehicul os de cargaligera, 2.9% en vehiculos
de carga pesada y 4.4% en vehiculos de carga. Asi mismo se hicieron los ensayos
respectivos para determinar 1os espesores de las capas, con |os datos obtenidos por la
municipalidad provincial de Huaraz se proyecto el conteo vehicular y se disefio con el
nimero de gjes equivalentes de 8.72 Tn durante todo la etapa de disefio y un ESAL
gue asciende a 222308.59 teniendo en cuenta todos los procedimientos para el calculo
del pavimento y la norma se obtuvo el espesor de la capa de rodadura que arrojo un

valor de 15 cm, una subbase de 15 cm de grosor.



Castillo (2018) determino de qué manera el célculo del pavimento rigido megjora en
gran manera la trangitabilidad entre los jirones Helmes y Ortis — Los Olivos. Con la
finalidad de lograr que resista a las circunstancias que presenta la naturaleza y del
trafico de acuerdo a los recientes préacticos que se viene realizando con métodos mas

modernos y materiales que se deben usar de acuerdo ala zona del proyecto.

Por esta razdn, se realizG una investigacion cuantitativa mediante un disefio no
experimental y de tipo correlacional debido a que se realizara un recopilatorio de
informes de campo de los residentes en |os jirones en mencion, la toma de datos se
realizo a través de una encuesta directa a la poblacion beneficiariay el instrumento
fueron los diferentes programas de computo para el disefio y estudio, mdltiples hojas
de Excel que ayudaran al organigramadel proyecto, computadoras o |aptops de oficina
y tablas delanormativaque serviran paratabular y obtener el IMD, lahojade encuesta
realizada consta de 14 preguntas. Por |0 tanto, |os resultados que se obtuvieron reflegjan
al area de estudio que se centra en la Urbanizacion Villa de Norte (Lado oeste de Av.
Las Palmeras), y es en esta zona donde se localiza los jirones de estudio, en lacual se
determind que la poblacion esta congtituida por 816 personas y también se determind
que la zona de influencia estd constituida por cuatro manzanas favorecidas
concisamente: M, K, L, LL. Este grupo de vecindarios compone €l total de personas
censadas, no obstante, se tiene de nocion un grupo de 85 lotes beneficiados
directamente ya que las viviendas estan en el frontis la calle, por 1o que la poblacion

se reduce a 510 habitante siendo la poblacion efectiva.

En conclusion, el pavimento segin los cdlculos que se ha desarrollado busca
cumplir con € objetivo de mejorar el transito vial en la zona, por lo que se han
empleado |os estudios basicos que se asemejen en gran manera a la realidad, dando
como resultado un IMDa de 160 Veh. Con una tasa de crecimiento de 2.4% para un
periodo de tiempo de 20 afos. Por tal motivo se concluye que el método AASHTO
brinda un proceso mas dinamico y f&cil, ya que las formulas empiricas y los
monogramas que se aplican hacen que los calculos sean entendibles, Ilegando a un
resultado de un espesor de lalosade 15 cm y una base de 13 cm siendo suficiente para

su correcto funcionamiento.
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Asenjo (2017) tiene como objetivo principal realizar la evaluacion del estado de
pavimento rigido en laAvenidaMariscal Castilla, mediante lametodol ogia PCl.€l area
de investigacion se encuentra en las vias de ingreso hacia la ciudad de Jaén., segin la
metodologia PCI es regular seglin ensayos que se realizaron para medir las fisuras a

causas del tréfico, el clima, deficienciaen el proceso constructivo.

Por tal motivo se realiz6 una investigacion cuantitativa mediante un disefio no
experimental y de tipo correlaciona debido a que se hard una recopilacion de datos en
de campo, los estudios realizados se basan €l estudio de mecanica de suelos, estudio
de tréfico, ensayos de CBR, proctor modificado granulometria y muestras para el
laboratorio, los instrumentos utilizados son las distintos programas de cémputo
relacionados al a los resultados que se quiere sacar, asi como hojas Excel y formatos
y fichasrealizadas por |as entidades que garanticen un buen calculo y un resultado que
se asemeje alarealidad, para determinar el factor de condicién del pavimento PCI la
avenida Mariscal Castilla de la ciudad de Jaén ha tenido que ser evaluada obteniendo
24 muestras de las cuales se han evaluado un total de 360 losas, repartidas en 180 en
cada lado de la avenida, en esta investigacion se ha considerado 14 y 16 losas como

muestra, 7y 8 losas respectivamente.

Se concluye, que el pavimento rigido de laAvenida Mariscal Castilla se encuentra
en condiciones de nivel promedio, segiin el método aplicado PCI se ha determinado
que el tramo en estudio tiene un PCl=42.44 y teniendo una clasificacion promedio,
ademéslasfallasidentificadas de laevaluacion y segin el manual presentan dafios que
son las que se describen seguin las tablas del manual en donde nombra las tipologias
de las fallas comprando con las muestras que se ha tenido de las losas. Y Ilegando a
un término que las fallas que existen son causadas por € excesivo aumento de tréfico
en la zona, ademas de €ello problemas en e sistema constructivo por la mala
compactacion del afirmado y la subbase ya que no se realizaron los estudios
correspondientes durante la g ecucion, mala calidad y dosificacion de los materiaes
utilizados, la cual menciona que la reposicion en donde la condicion del pavimento es

muy pobre.
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Chapofian & Quispe (2017) tiene como objetivo principa la examinacién del
comportamiento de las caracteristicas del concreto y de qué manera influye en un
pavimento rigido con la adicion de fibra de polipropileno, dicho disefio se localizaen
el AA. HH Villa Maria— Nuevo Chimbote. La propuesta que tiene este proyecto es
saber s adicionan fibras de polipropileno a disefio del pavimento rigido pueda mejorar
las caracteristicas del concreto hidraulico como brindandol e propiedades resistentes o

gue tengan un mejor comportamiento.

Por tal razén se realizo unainvestigacion cuantitativa con un disefio experimental
ya que dicho estudio acogera informacion del laboratorio paraluego hacer un andlisis
mediante formulas y procesadores de datos, y de esta manera se manipulara las
variables, los cuales ayudaran a obtener los resultados y determinar las propiedades
que otorgara a incluir el nuevo material y el instrumento a utilizar sera los distintos
programas computacionales, tablas y gréficos para la confrontacion de las diversas
muestras, hojas Excel para célculos mateméticosy verificaciones, las normas técnicas
vigentes CE.010 Pavimentos Urbanos y e Manual de Carreteras. En trabgo de
investigacion se tendran que realizar |os estudios correspondientes para determinar un
estudio veraz y de acorde a larealidad con pruebas in situ , pruebas de mecanica de
suelos en el laboratorio y ensayos de concreto realizando unarelacion fibra/cemento a
7 diasy 28 dias con respecto a todos los porcentajes del andlisis son de 115% y 125%

los que se observa que el resultado es positivo.

En conclusion, | as pruebas g ecutadas segiin lanorma CE.010 pavimentos Urbanos
y el Manual de Carreteras donde se mencionan que tanto los agregados y el cemento
son aptos para la elaboracion de mezclas de concreto, ademas |os datos obtenidos de
laresistencia promedio y ala compresion que seran obtenidas en un rango de 7 y 28
dias en todos los porcentges (0%,75%,115%,125%), presentan una desviacion
estandar promedio de 3.2 kg/cm2. En este caso se ha tomado en consideracion un
limite de control de testigos el cuan esta de acorde a lo que se indica en la normativa

porque se considera que € procedimiento y los datos obtenidos son veridicos.
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Mora & Arguelles (2015) definieron una estructura de pavimento rigido la cual
asegure la resistencia a la reacciéon de cargas que se aplica debido a la cantidad
vehiculos que transitan en las vias de la urbanizacion Caballero y Goéngora de la
municipalidad Honda — Tolima. En la que se ha propuesto una solucion que es mejorar
la subrasante de la calzada con materiales que aumenten sus propiedades y la
durabilidad del pavimento, en forma adiciona este proyecto busca recolectar la
informacion de necesaria para determinar las propiedades mecanicas del suelo para
proceder a realizar un apropiado disefio de lainfraestructura vial y un calculo de los

espesores en concordancia con los estudios del proyecto.

Por esta razon se realiz6 unainvestigacion cuantitativa de disefio no experimental
y de tipo aplicada por lo que son datos que se basan a la realidad, el proyecto se
encuentra en la carretera 30 con calle 12 del municipio de Honda, se baso en la
recoleccion de informacion del deterioro actual de la via, estudio de levantamiento
topografico, el tipo de suelo de la via y andlisis y muestras de laboratorio y el
instrumento utilizado fueron los distintos sofware de computo para e disefio , hojas de
Excel y formatos o fichas elaboradas por las entidades competentes para el correcto
tratamiento de la via que se pretende construir, ademas €l andlisis de transito debe ser
proyectada ya que se trata de la puesta en funcionamiento de la una via nueva, a no
contar con datos estadisticos y niveles de transito existentes se consideré datos
particularesdelaviaparacalcular €l transito promedio diario TPD de g es equivalentes
y se sustentd con parametros de disefio establecido en el manual de disefio de

pavimentos de concretos para vias con bajos, medio y atos volumenes de transito.

En conclusién, € céculo de los espesores de la losa del pavimento y la base
estabilizada con cemento serealizaron por dos metodol ogias, lametodologiaASSHTO
y lametodologia PCA, obteniendo resultados para el espesor del pavimento de 12,40
cm (4.8”) y 26.8 cm (7.5”) respectivamente y la base estabilizada con cemento de 8”
en ambas metodol ogias y como recomendacién |a utilizacion de la metodologia PCA
84 ya que es un estudio més concreto y determinante en calcular |os espesores de la
losa del pavimento por que cumple con las medidas estdndares que estén dadas por la

erosion y fatiga.
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Zelada (2019) tiene como objetivo de su tesis realizar € disefio de un pavimento en
tramo de 1km de longitud en la autopista Juliaca- puno, para € cual ha tomado en
consideracion como propuesta un pavimento de tipo rigido y de tipo flexible el cual
regira segun el método empirico que es la metodologia de AASHTO y el PCA. Enla
actualidad € transporte en esta via se ha visto afectado por que se encuentra en un
estado pésimo, el proyecto se localiza entre €l progresivo km 44+00 y km 45+000, ya
gue es e geinicia del ovalo de laciudad de Juliaca. Y dicho segmento corresponde
al desvio de la avenida principal y lo que se busca con la construccion de esta via es

aliviar en gran envergadura la saturacion de las calles al edafias.

Por tal motivo se realizé un andlisis cuantitativa de disefio no experimental y de
tipo aplicaday son datos que corresponden alarealidad que se estainvestigando, dicho
proyecto esta ubicado en el tramo km 44+000 y 45+000 coincidiendo en el punto de
inicio del ovalo de Juliaca, el tramo mencionado pertenece al desvio principa através
del canto empalmando con la via que se dirige puno-Moquegua, basandose
principalmente en el recojo de datos sobre las falencias que tiene dicha via y las
inquietudes de las personas que diariamente hacen su uso, por 1o que se realizd una
encuesta a las personas que viven y transitan por esta zona, ademas se realizo los
analisisprincipales: como por ggemplo € analisistopografico, el andlisis de suelos para
luego procesar dichainformacion en un software para posteriormente hacer € disefio.
Ademés, el andlisis de transito debe ser proyectada ya que se trata de la puesta en
funcionamiento de la una via proyectada, se consideré o se realizO mediante un
formato un conteo de vehiculos durante 7 dias para que estos datos sean procesados y
cacular el IMDA, el proyecto de disefio sera para una vida Util de 20 afios, con la
determinacién de los gjes equivalentes y el calculo del ESAL, dicho parametros se
sustenta seguin el manual de disefio de pavimentos de concretos para vias con bgos,

medio y atos volimenes de transito.

En conclusion, la mecénica de suel os se aprecia un gran porcentgje de arcillas en
la subrasante con un CBR de 7% por |o que se necesita utilizar maquinarias para un
correcto proceso de conformado del suelo. Y el espesor de losa se considera un espesor

de 15 que cumple con las expectativas por la que se disefio.
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Vega (2018) en € proyecto de investigacion tiene como su objetivo general, realizar
el disefio del pavimento que esta entre el tramo kilémetro 1+000 y 2+000 de via de
acceso a Nuevo Puerto de Yurimaguas. El cual se ha tomado como propuesta un
disefio de pavimento flexible y pavimento rigido, considerando la utilizacion de los
dos tipos de metodol ogias que son las méas conocidas a nivel mundial, las cuales son
la metodologia AASTHO que es empiricay la metodologia PCA. Actuamente dicha
via solo esté para €l uso de vehiculos menores por que la estructura del pavimento no
esta en Optimas condiciones de soportar carga mas pesada y esto hace que no se pueda

abrir puertas hacia el comercio nacional e internacional.

Por ello sellevd a cabo estainvestigacion de manera cuantitativa, especificamente
de disefio no experimental y €l tipo de esta investigacion es aplicada y son datos
realistas que pertenecen a esta zona, dicho proyecto esta ubicado en € tramo km
01+000 y 02+000 de la via de acceso gque se conecta con la interoceanica norte
comprendido Tarapoto — Yumimaguas con el nuevo puerto de Yurimaguas, este
proyecto se ha basado en e recojo de informacion sobre las problemética de la
actualidad y realizando encuentras a las personas que hacen usos estas instalaciones
ya sea como transelintes, personas que viven en esta zona 'y comerciantes, ademas se
realizd | os estudi os bési cos como latopografia el estudio de suelos paraluego procesar
dicha informacion en un software para posteriormente hacer el disefio. Ademas, €l
analisis de transito debe ser proyectada ya que se trata de la puesta en funcionamiento
de la una via proyectada, se consideré o se realizé mediante un formato un conteo de
vehiculos durante 7 dias para que estos datos sean procesados y determinar los
espesores de |os distintos tipos que se esta investigando.

La conclusion se obtuvo el conteo total de los vehiculos, el calculo de la cantidad
de los ges equivalentes que como resultado salié 12.00E+00 para un pavimento
flexible y 15.19E+00 correspondiente al pavimento de concreto hidraulico,
procediendo al caculo delos espesores de lalosay la estructura asfaltica dando como
resultado un espesor de 15 cm para el rigido y 5¢cm de carpeta asféltica parael flexible

y como subbase de 30cm.
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Casani & Ferro (2017) definieron la determinacion de un proceso de mejora en el
analisis y evaluacion de la estructura del pavimento en la ciudad de Abancay. En la
actualidad las calles de esta ciudad se encuentran en malas condiciones en muchos
casos las zonas que se evaluaron estan olvidadas o abandonadas y en muchos casos
estas vias fueron trabajos a medio hacer por lo que a pasar €l tiempo estas mismas
deteriorar alos pavimentos que en un principio s estaban en un buen estado generando

gastos innecesarios y que la poblacion sufra las consecuencias.

Por esta razon se redizd un estudio de disefio no experimental con un corte
trasversal y de una tipologia aplicada, este proyecto se encuentra localizado en
Abancay, basandose en un espacio especifico como es € casco urbano vigjo de la
ciudad, delos cuaes el pavimento en estazona ya cumplio su rango de vida por € que
fue disefiado, y presenta varias deferencias tanto en la estructura del pavimento y los
drengjes que ya no cumplen su correctafuncion. Por |o que se utilizdé una metodologia
del recojo de informacidn concerniente a los registros de sistemas, que son validos 'y
confiables ya que se realizan o son de fuentes que tienen unatrayectoriaimpecabl e, en
las cuales se realizaron pruebas estandarizadas y distintos inventarios las que mediran
las variables de dicho proyecto, ademés se contd con la utilizacion de instrumentos
especializados para la medicion de las resistencias del pavimento y en qué estado se
encuentran utilizando los diferentes software para e debido procesamiento de los
datos.

En conclusion, los diferentes analisis eval uaciones de las distintas deficiencias de
los pavimentos de la localidad de Abancay los cuales se redlizaron mediante el
monitoreo y la adecuada observacion en el sitio que se encuentran las zonas
deterioradas, determinado que la mayoria de defectos corresponde a las fisuras de la
estructura del pavimento. Ademas, en el caso de los pavimentos flexibles de llegaron
aencontrar deteriores o fallas estructurales en las vias y bermas como el fisuramiento
longitudinal y trasversal que a paso del tiempo evoluciono muy rdpido hacia un

fisuramiento continuo trayendo consigo hundimientos y bacheos localizados.
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1.3. Fundamentacioén cientifica

Zelada (2019) Define que, € pavimento esta conformada por diversas capasy que
es una estructura de rodamiento la cual permite el desplazamiento del transito
vehicular y peatonal, brindando seguridad y confiabilidad, a velocidades que son de
acuerdo a tipo de via y € clima de la region, distribuyendo adecuadamente los
esfuerzos transmitidos por las cargas de |os automoviles que circulan por la superficie

delalosa

Higuera (2010) define que, los pavimentos rigidos estan conformada
principalmente por una losa de concreto hidraulico sujetada por una capa de material
propio 0 de préstamo debidamente seleccionado que cumpla los estédndares de un
material apto paradichacapa. El concreto hidraulico a ser rigido y su comportamiento
elastico tiene la capacidad de distribuir los esfuerzos en un area extensa. También, €l
concreto por las caracteristicas y sus propiedades mecéanicas tiene la capacidad de
soportar cierto grado de esfuerzos de tension. Si la subrasante tuviera zonas débiles
como suelos muy arcillosos o limosos, laresistencia del pavimento rigido minimizara
los dafios provenientes de las cargas, por 10 que las capas subyacentes actUan por

influencia een el espesor del pavimento

AASTHO (1993) menciona que, debido a la rigidez de la losa provoca una
distribucién apropiada de las cargas de |os vehicul os, obteniendo tracciones minimas
en la subrasante. Ademas, |os pavimentos rigidos soportan los esfuerzos mayores a
travésdelalosade concretoy |os esfuerzos minimos mediante la base. Los pavimentos
rigidos se dividen en tres tipos: Concreto simple con juntas, son aquellos que no
contienen armazon en la losa y la distancia entre juntas se encuentra entre 2.5 a 5
metros. El concreto armado con juntas el cual tienen espaciamientos mayores entre
juntas de 5 a 12 metros tienen armadura alo largo de toda la losa con la finalidad de
controlar las fallas de contraccion. El concreto armado con refuerzo continuo, no
tienen juntas transversales y tienen una armazén continua longitudinal, estos
pavimentos cuentan con mayor armazon que las que estdn hechas con hormigén
armado con juntas, y el objetivo por 1o que se emplea este tipo de armadura es mara

mantener un espacio pequefio y que debe estar cerrado.
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Dwi, Setiadji y Agung(2019), mencionan que; “la estructura del pavimento esta
diseflada para un determinado periodo y esto va depender mucho de los factores
ambientales, la calidad de materiales que seran utilizados, un buen disefio de drenaje
pluvial la cual juega un rol muy importante ya que a existir lluviasy al no tener un
adecuado drengje puede deteriorar la estructura del pavimento reduciendo la vida Util

para la que fue disenada”

Rengifo (2014) define que, existen dos capas que conforman € pavimento rigido,
la capa de rodadura o losa de concreto y la sub base, en la cual manifiesta que la sub
base tiene muchas funciones, entre las principales que da un apoyo uniformemente a
la losa de concreto, megjora la estabilizacion del suelo, € drenaje tiene mejor
circulacién evitando las socavaciones. Por otro lado, la capara de rodadura de concreto
es lade soportar y trasmitir las cargas hacia las capas que se encuentran por debajo de
esta

El Manua de Carreteras, en la seccién de suel os, geol ogia, geotecniay pavimentos
(2013), menciona que, en € Perl se ha determinado en considerar 3 tipos de
pavimentos, los cuales son: Pavimentos rigidos, semirrigidos y flexibles. Los cuales
se definen a continuacion, |os pavimentos flexibles son estructuras que constan de sub
base, base y una carpeta asfdtica, los pavimentos rigidos se definen como una
estructura que consta de base y losa de concreto y |os semirrigidos es una estructura

compuesta.

Prahara & Sunarsa (2012), Mencionan que, €l pavimento rigido tiene mayor
resistencia que e pavimento flexible, en otras palabras, e pavimento rigido se
considera que tendra mayor vida Util y que los costos por su mantenimiento son bajos
yaque en muchas ocasiones ni es necesario hacer reparaciones porgue es muy inusual
gue presenten fallas, sin embargo, € costo para construir e pavimento con concreto
hidraulico es méas elevado que la construccion del pavimento flexible. Pero este s
requiere de continuas reparaciones y |0s costos por su mantenimiento son rutinariosy
permanentes. Por 10s que se analiz6 desde una perspectivade inversion y detiempoy

se considera que el pavimento rigido suele ser més rentable que d flexible. Ademas,
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los autores aseguran que al construirse un pavimento rigido en la zona tiene mayor

aceptacion de la poblacion ya que es mas vistoso y amigable al medio ambiente.

Pagola, Giovanon O, Paramo J.& Santamaria (2014) investigaron que la rugosidad de
los pavimentos de hormigon consta de dos componentes, una que se encuentra
directamente asociada ala calidad de la construccién inicial y la otraalavariacion de
su formallamada también como alabeo que son derivacién de los cambios climéticos.
Por consiguiente, se ha considerado optar por mejoras en la construccion, la
verificacion de laincidencia de |os factores climéticos. Los estudios se realizaron en
el laboratorio vial IMAE, Universidad Nacional de Rosario Argentina.

AASTHO (1993) menciona que, € transito tiene una composicion de diferentes
vehiculos y la cantidad de ejes de estos, y a los efectos de célculo, se le transforman
en un determinado nimero equivalente tipo 80 Kn 0 8.2 Tn, también se lo denomina
ESAL, queeslasiglaeninglésde “carga de eje equivalente simple”. Es necesario fijar
de forma apropiada la definicion del tipo y €l peso de los vehiculos para obtener un

célculo veridico parad disefio.

Ministerio de Transportesy Comunicaciones (2018), define que, latransitabilidad
es el servicio gue debe brindar unainfraestructuravial ya sea vehicular o peatonal por
un determinado tiempo y que debe estar en condiciones aptas para |os que hagan uso
delavia. Por otro lado, aclara que eslaviabilidad normal sin presentar falenciasen el
transito sl no por el contrario debe proporcionar buenas condicionesalos beneficiarios

directa e indirectamente.

Para Castillo (2016), la transitabilidad “consiste en desplazarse de un lugar a otro
libremente de manera regular ya sea en veredas en caso de |los peatones y en las
calzadas los vehiculos. También se define como el traslado de un lugar a otro, €l cual
permite el libre desplazamiento en condiciones regulares en un espacio y tiempo
determinados. Ademas, la transitabilidad cumple un papel muy importante ya que
permite medir el nivel de influencia de vehiculos que transitan por dicha zona.
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2. Justificacién delainvestigacion

El pavimento rigido es un tipo de pavimento considerado que tiene mayor
resistencia en comparacion con e pavimento flexibles. En otras palabras, la losa de
concreto posee una etapa de vida duradera incluso alin méas del que fue proyectada 'y
los gastos en su mantenimiento son bajos, pero 10s costos para su construccién son
elevados a diferencia del pavimento flexible que es accesible, sin embargo, al realizar

un andlisis en el tiempo la construccion de un pavimento rigido es més rentable.

Por ello, es relevante mencionar que actualmente existen una metodica diferente
en el disefio de losas de concreto, incluso, en paises como Japon, china, EE. UU, entre
otros, presentan normas de disefio conectadas a la realidad que se esté investigando
para dar un confort alas personas que viven y transitan diariamente por estazona. Sin
embargo, los méodos més usados en la actualidad son basicamente dos, el método
propuesto por la (PCA) que por sus siglas es Portland Cement Association, y por otro
lado e método empirico es (ASSTHO) que por sus siglas es American Association of
State Highway And Transportation Officials, siendo este Ultimo e més utilizado por

lafacilidad y que aun tiene buenos resultados.

Este andlisis posee como principal objetivo realizar un disefio de un pavimento
rigido paramejorar latransitabilidad vial delalocalidad de Posic — San Martin, yaque
de esa manera se estara brindando un servicio basico a la poblacion, permitiendo
mejorar |as condiciones de trasporte actual tanto vehicular como peatonal, siendo esta
infraestructuravial de necesidad prioritariaparaimpulsar el desarrollo del area urbana
en lalocalidad de Posic.

Las implicancias précticas de esta investigacion es que brindara la solucion a los
problemas reales que sufre lalocalidad de Posic, el cual sejustificalarealizacion del
proyecto mediante € cual se contribuye a desarrollo de dicho sector y de la region,
esto significa que los transelintes  cuenten con la comodidad y seguridad al momento
de desplazarse, asi como el mejoramiento del transito vehicular, es decir, segin los
resultados obtenidos se debe establ ecer estrategias paraasi superar cualquier problema
gue se halla identificado.
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En el marco metodol égico, se utilizé dos instrumentos que han sido aplicados a
los beneficiarios de la localidad de Posic.es decir, a las personas que estén
directamente relacionadas con el proyecto, 1o cual permitié conocer si 1a poblacion
estaba de acuerdo o cuan satisfecho se siente al saber que sus calles seran pavimentadas
de esamaneralograr en estas personas una vida més estable. De esta manera, explicar

larelacion de las variables de estudio se utilizo encuestas con preguntas especificas.

El estudio tiene relevancia social porque da aternativas de solucién a un
determinado problema que al ser aplicada aportan nuevas metodologias para
resolverlos perjuicios, debido a que las exigencias de mejorar €l transito normal de
automoviles, peatones y gente discapacitadas, €l cual es una guia en perfeccionar
estrategias que contribuyan al mejoramiento de latransitabilidad

Actualmente, con € fin de optimizar su proceso de produccion y de minimizar
costo €l disefio de pavimentos rigidos aporta una estimacion cercana sobre cuanto es
el coste de lo invertido para poder efectuar el proyecto que se esta investigando, con
el fin de equiparar los costes y que el disefio de la pavimentacion sea viable y también

el mantenimiento que se realizara después de haber terminado la gjecucion.

De la misma manera, el disefio de pavimento rigidos se hace con la finalidad de
restablecer €l transito vehicular, peatona y también que las calles sean vistosas y que
las personas que viven frente | as calles no sufran enfermedades debido al polvo que se
genera cuando setransita por estas calles, por 1o que con este proyecto de busca lograr
que la percepciOn supere alaexpectativay se podradecir que se estddando un servicio
de calidad. En €l presente estudio, nos enfocamos a dar solucién a los problemas
urbanos, y en este caso especificamente en el mejoramiento de calles disefiando los
pavimentos rigidos. Ademas, el presente proyecto de investigacion pretende medir las
dimensiones en € estudio topogréfico, el estudio de mecanica de suelosy el andlisis
de variables y parametros que indica la normas para alcanzar |0 que se ha propuesto
como es € disefio de un pavimento rigido para e mejoramiento de las calles de la
localidad de Posic.
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3. Problema

Problema gener al

¢Como €l disefio del pavimento rigido puede mejorar latransitabilidad vial del Jr.
Santo Toribio CDA 02, 03, 04 Y 05, de lalocalidad de Posic, San Martin, 20207.

Pr oblemas especificos

¢Como influird el estudio topogréfico en el disefio del pavimento rigido del Jr.
Santo Toribio CDA 02, 03,04 Y 05, delalocalidad de Posic, San Martin, 20207.

¢Como influira el estudio de mecanica suelos en el disefio del pavimento rigido
del Jr. Santo Toribio CDA 02,03, 04 Y 05, delalocalidad de Posic, San Martin, 20207.

¢Comoinfluirael andlisisdelasvariablesy parametros que mencionalanormaen
el disefio del pavimento rigido del Jr. Santo Toribio CDA 02, 03, 04 Y 05, de la
localidad de Posic, San Martin, 20207?.
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4. Conceptuacion de lasvariables

. . N . . . Escalade
Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones o
medicién
Estudio topogréafico
Es una estructura con .
o Radica en encontrar el
distintas capas que esta .
) ) volumen de los niveles
sujetada por encima de la . .
que conforman la | Estudio de mecénica de
subrasante de la calzada
| estructura de un | suelos
para soportar y repartir . »
pavimento rigido, que
V. 1. los esfuerzos generados | ) )
o . tiene como linea base Ordinal
Disefio de por la cantidad de los | i . i
) . » limites o parametros | Variables y parametros
pavimento vehiculos. También que )
o . ) establecidos y con su
rigido brinde solidez y )
o _ | comprobacion, los
confiabilidad para él o
L ) cuales dan fiabilidad,
transito vehicular. »
adecuada funcion y la
(Manual de carreteras, ) .
calidad de un pavimento
p.21) .
rigido.
Estudio de trafico
Es el nivel de o
o La transitabilidad
servicialidad de la o B
V. 2. permitira la evaluacion .
) estructura de la calzada Ordinal
Mejorar la ) regular de los vehiculos, | veredas
o gue garantizando una
transitabilidad . y peatones, los cuales se
. adecuada circulacion de » i
vial i medira a través de
vehiculos durante un
) ) encuestas.
tiempo determinado,
rampas
MTC, P.26))
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5. Objetivos

Objetivo general

Disefiar un pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vial del Jr. Santo
Toribio CDA 02, 03,04 Y 05, delalocalidad de Posic, San Martin, 2020

Objetivos especificos

Realizar el estudio topogréfico para el disefio del pavimento rigido del Jr. Santo
Toribio CDA 02, 03,04 Y 05, delalocalidad de Posic, San Martin, 2020.

Readlizar € estudio de suelos para € disefio del pavimento rigido del Jr. Santo
Toribio CDA 02, 03, 04 Y 05, de lalocalidad de Posic, San Martin, 2020.

Analizar las variables y parametros que menciona la norma para disefio del
pavimento rigido del Jr. Santo Toribio CDA 02, 03, 04 Y 05, de lalocalidad de Posic,
San Martin, 2020.
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Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Tipo de estudio

Para Hernandez y Mendoza (2018) la presente investigacion es de tipo aplicada,
porque contribuye a la solucién de un problema establecido a través de un nuevo
conocimiento, obtenido por respuestas a preguntas especificas de lainvestigacion pues
se centraliza en el cuidado préctico de suposiciones que se estudiaron con anterioridad
generando una proposicion que sea aplicable a la realidad del proyecto “Disefio de
Pavimento Rigido para Megorar la Transitabilidad Via del Jr Santo Toribio CD. 02,
03,04 Y 05, en laLocalidad de Posic. San Martin,2020”

2.2. Disefio de investigacion

El método es cuasi experimental; tal como se indicaen QuestionPro (2021) “es un
tipo de estudio cuya caracteristica es que €l sujeto u objeto de estudio establece
previamente mas no se forma aleatoria'y también por ser descriptiva ya que se observa
el comportamiento de los objetos o individuos de las variables y registra datos tanto
cualitativos y cuantitativos”. Debido a este se tienen los resultados de la mecénica de
suelos, estudio topogréfico para determinar la correlacion que existe entre € disefio

del pavimento rigido y el mejoramiento de las vias de la zona del proyecto.

2.3. Método de investigacion

Seguin Hernandez (2010), mencionay reafirma que lainvestigacién es Descriptiva
ya que “al ser descriptivo procura hacer mediciones juntando detalles de forma
individual o en grupo sobre la opinidn que se tenga o las variables que se investigan”.
La investigacién en este proyecto es descriptiva ya que es un andlisis de la variable
independiente “disefio de pavimentos rigidos” y a la variable dependiente
“transitabilidad vial” la cual se describe y se mide mediante un analisis de cada una de

las variables.
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ParaHernandez, y otros, (2014), lainvestigacion es Explicativo ya que, “lascausas
de los sucesos o fendmenos se pretenden explicar en base a estudios determinados™.
En lacual este proyecto se evalta un antes y un después sobre el proyecto “Disefio de
Pavimento Rigido para Megorar la Transitabilidad Vial del Jr Santo Toribio CD. 02,
03,04 Y 05, enlaLocalidad de Posic. San Martin,2020”

Seglin Hernandez (2014). La investigacion es longitudinal, donde se averigua a
través del tiempo en momentos o periodos, para plasmar deducciones en relacionalas
variables, sus condiciones y sus secuelas”. Para este disefio se seleccionan las
diferentes dimensiones de la variable independiente “disefio de pavimentos rigidos” y

la variable dependiente “transitabilidad vial”.
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[11.METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA
3.1. Organizacion de la Empresa

La conformacion de la empresa se dedica basicamente a la eaboraciéon de
expedientes técnicos es por ello para la conformacién de dicha empresa se tiene que
conocer la ley de contrataciones del estado y otros instrumentos como las bases
administrativas los términos de referencia, etc. Que nos ayuden como carta de
presentaciOn para convocatorias y concursos de proyectos ya sea publicos o privados
y estar en continua competencia. La empresa se enfoca en obtener un servicio de
calidad controlando los tiempos y los costos de tal forma que € resultado final sea

producto agradable para el cliente para que vuelvan a solicitar el servicio.

COSTRULIDER COMPANY EIRL es una empresa que tiene la destreza en la
elaboracion de proyectos como pistas y veredas, proyectos de saneamiento y
edificacionesen general enlasdiferentesprovinciasdelaregion San Martiny del pais.
En este caso es |a elaboracion del proyecto es el disefio de un pavimento rigido para
mejorar latransitabilidad de la localidad de Posic. Por |o que estalocalidad carece de
un Servicio que es necesario para su desarrollo, ya que debido a estas deficiencias en
su infraestructura vial se ha vuelto perjudicada su ornato de la ciudad, ademas con las
continuas lluvias que se producen en la localidad las calles son en su mayoria no se
pueden transitar por 10 que las aguas no tienen un flujo para evacuar y estas se
almacenan en charcos, ademas esto atrae otros efectos como malos olores y pueden
traer enfermedades por las aguas acumuladas, por otro lado | as personas discapacitadas
0 adultos mayores es dificultoso trasladarse por el mal estado de las calles. Espor ello
que como una alternativa de solucién es la elaboracion de este proyecto para generar
un impacto positivo en la sociedad megorando su calidad de vida y a la localidad

mejorando su ornato.

A continuacion, se mostrara € organigrama de la empresa CONSTRULIDER
COMPANY EIRL
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GERENTE
GENERAL

EFE DE PROYECTO ADMINISTRACION

ASISTENTE ASISTENTE DE
TECNICO ADMINISTRACION

Figura 1. Organigrama de la empresa Construlider Company E.i.r.I

3.2. Andlisissituacional
3.2.1. CaracteristicasdelalInfraestructuraVial y Drenaje

Lascuadras 02, 03, 04y 05 del jiron Santo Toribio, son vias detierraque presentan
una superficie semiplana, y que carecen de una infraestructura vial. Las calles no
cuentan con un sistema de drengje de aguas pluviales, y presentan escasas veredas a
amboslados, las cuales se encuentran en mal estado por laslluvias. Ademas, seobserva
la vegetacion ya que no existe un continuo mantenimiento de las calles reduciendo el
ancho delavia.

Lasfamilias de lalocalidad de Posic cuentan con servicio de agua y alcantarillado
desde aproximadamente hace 4 afios, € cual se encuentra en buenas condiciones. En
la zona de gecucion de la localidad de Posic las familias gozan del servicio de
alumbrado publico, y energia eléctrica.

Seguin el censo del 2017 en la poblacién total en lalocalidad de Posic esde 1,675
habitantes. La poblacion que se favorecera directamente por el presente proyecto esde

304 personas. La poblacion que se beneficiara indirectamente es de 1919 personas.
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3.3. Pavimento

Para Montgjo (2006) manifiesta que, se llama pavimento al grupo de capas de
material seleccionado, estas recepcionan directamente las cargas provenientes de los
vehiculos transmitiéndoles a las capas que estén por debgjo y de forma equivalente,

obteniendo un area de rodadura que funcione €ficientemente.

Un pavimento es una estructura que esta apoyada en un suelo que le servird como
base, proporciona una superficie de rodamiento confiable y segura permitiendo un
tréfico confortable de los vehiculos a velocidades que demanda la normativa y bajo
cualquier impedimento climatico. Ademés, la trasmision de cargas hacia los niveles
mas inferiores dependera de la profundidad y de los materiales que se utilizan, es por
ello que se colocan materiales de mejores indices de resistenciaen € nivel superior y
de menor calidad en las terracerias, ya que son materiales que son econdmicos y se

pueden encontrar cercaa proyecto.

El método constructivo es muy importante para obtener un pavimento apropiado,
ya que se debe tener en cuenta dos factores sustanciales que es el compactado y €l
grado de humedad que se aplicara ala estructura, s no se consideran estos factores €l
material empleado no obtendra el grado de consolidacion que necesita, alli se forman
las deformaciones permanentes.

3.3.1. Clasficacion delos Pavimentos

Pavimentos con tratamiento superficial: Son pavimentos basicamente para
carreteras con tréfico leve a medio ya que pueden ser usadas como capas de
revestimiento, son congtituidas por estratos de ligante bituminoso y dentro de elo

existen capas que conformadas por materiales derivados del petrdleo bien compactos

Estos pavimentos también son considerados pavimentos especiades ya que son
tratamientos basicos que son usados cuando € volumen de transito es
considerablemente bajo 0 es un proyecto piloto o de prueba, ya que la principal fala
es por fatiga y/o desgaste, también son utilizadas como proteccion provisional de las

bases granulares hasta que sea construido el recubrimiento definitivo.
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Pavimentos flexibles: Segun Montejo (2006), Este modelo de pavimentos estan
conformados por una capa bituminosa sujetada especialmente sobre dos estratos que
no son rigidas, en este caso la base y la subbase propiamente dicha. Sin embargo,
puede desechar de cualquier de estas dependencias de |as necesidades peculiares de
cada obra que contengan un sustento valido o con materides que cumplan los
estandares que diversos estudios que se realizan.

CANPETA ASFALTICA

BASE

PAVIMENTO
FLEXIBLE

SUB BASE

SUB - RASANTE

TERRENO NATURAL

Figura 2. Seccion de pavimento flexible

Pavimento semirrigido: También [lamado pavimento mixto, es aquel en donde se
preparan dos pavimentos diferentes, usualmente la capa rigida esta en la parte inferior
y lacapaflexible en el nivel superior. Estos pavimentos se construyen con lafinalidad

soportar vehiculos con cargas el evadas como son |0os camiones 0 aeronaves.

Pavimento rigido: Montejo (2006) Menciona que, los pavimentos rigidos se
conforman principalmente por losas de concreto hidraulico sujetada por un estrato de
material propio o de préstamo debidamente seleccionado que cumpla los estdndares
de un material apto para dicha capa. El concreto hidraulico a ser rigido y su
comportamiento elastico tiene la capacidad de distribuir los esfuerzos en una franja
amplia. Ademés, el concreto por las caracteristicas y sus propiedades mecanicas tiene
la capacidad de soportar cierto grado de esfuerzos de tension. Si la subrasante tuviera
zonas débiles como suelos muy arcillosos o limosos, € pavimento rigido es
suficientemente resistente para minimizar los dafos posteriores. La resistencia
estructural del pavimento rigido dependeré de la calidad del concreto y, por o tanto,

los estratos inferiores actan por influencia en el disefio del espesor del pavimento.
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LOSA

SUB BASE

SUB - RASANTE

TERRENO NATURAL
Figura 3. Seccidon de pavimento rigido

Pavimento articulado: Montejo (2006) afirma que, |os pavimentos articulados estén
combinados por capas de rodaduras que se encuentran conformadas por bloques de
concreto prefabricado, que son |os adoquines, el cual tienes un espesor uniforme entre
si. Lamisma que puede ir acomodad sobre un estrato de arena, y estd ala vez sobre la
capa de la base granular o directamente sobre la subrasante, esto dependera del suelo

de fundacion y las cargas que se gjerzan sobre el pavimento.

ADOQUINES

CAMA DE ARENA

BASE

SUB - RASANTE

TERRENO NATURAL

Figura 4. Seccion de pavimento articulado.
3.3.2. Partesque conforman un pavimentorigido
Bermas con Adoquinado de concreto

La berma estara constituida de adoquines de dimensiones 0.10x0.20x0.08m y
sera confinada por sardineles de confinamiento en sus extremos. Los adoquines
descansaran sobre una cama de arena de 0.05m y esta sobre una capa de afirmado de
0.10m
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Veredas

Las veredas tienen un espesor de 0.15m con acabado de brufias, se apoyaran sobre
un estrato de afirmado de 0.10m de espesor, se proyectardn juntas transversales de

contraccion cada 3.00m y brufias a cada 0.90m.

El concreto usado debe tener una resistencia a la compresion de 175kg/cm?2 y
debera ser dosificado, mezclado y proporcionado de acuerdo con los procedimientos
y requerimientos de ASTM C94 0 ASTM C685.

Martillos

Los martillos se ubican en las esquinas y sirven de union de las verdeas, tienen un
espesor de 0.15m con acabado de brufias, tendran la misma dosificacion de las veredas
y los mismos espesores de la base en la cual serd asentada € concreto debe tener una

resistencia ala compresion de 175kg/cmz2.
Rampas

Las rampas se ubican en los martill os, estas deben tener una pendiente méximade
10% y tener un ancho libre de 1.00 como minimo, estas se apoyaran sobre una capa de
afirmado de 0.10m de espesor.

Sefalizacion vial

La sefializacién consta de las sefiales verticales (dispositivos a lado de lavia) y
horizontales (pinturas en el pavimento) que cumplen con las medidas reglamentadas
por el “Manual de Dispositivos de Transito Automotor para calles y carreteras”.
Existen sefializaciones preventivas, informativas las cuales dan indicaciones tanto a
peaton y al conductor para evitar accidentes de transito, las cuaes tienen que estar

ubicadas en un sitio correcto.
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Areas Verdes

Se distribuye un total de 582.07 m2 en jardines con sembrio de &rbolesy de grass
nativo, las &reas verdes son muy importantes ya que daunamejor vista de en las calles

de esta localidad y haciendo que este proyecto se amigable con el ambiente.

3.3.3. ObrasProyectadasa Drenaje Pluvial

Cunetas

Las cunetas tienen un ancho interior de 0.60m y una altura variable segun la
pendiente del terreno, los murostienen un espesor de 0.15m, lalosa de tiene un espesor
de 0.20m con reforzamiento de acero corrugado con fy=4200 kg/cm2 grado 60 de 3/8”
y 1/2" de diametro, también tendra juntas de transversales contraccion cada 3.00m,
juntas transversales de dilatacion cada 9.00m con Waters top, ademas de juntas de
aisamiento a los lados en todo €l recorrido; cuenta con tapas de inspeccion y rejillas

de 0.90x1.00m cada tramo segun indicalos planos.

El concreto que se usara en las cunetas deberd cumplir con la dosificacion de un

concreto de resistenciade 175 kg/cm2.
Alcantarillas

Las alcantarillas son del tipo cajén, tienen un ancho interior de 1.05 my unaaltura
variable seguin la pendiente del terreno, la losa superior tienes un espesor de 0.25m,
los muros tienen un espesor de 0.25m y lalosa de fondo 0.30m, con un reforzamiento
de acero corrugado con fy=4200 kg/cm2 grado 60 de 1/2” de didmetro y reforzamiento
longitudinal con varilla de acero de 3/8” de didmetro, también tendrd juntas de
transversales contraccién cada 3.00m, juntas transversales de dilatacion cada 9.00m
con Waters top, ademés de juntas de aislamiento a los lados en todo el recorrido y de
acuerdo a lo estipulado en los planos del presente proyecto. El concreto usado debe

tener unaresistenciaala compresion de 210 kg/cm2.
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3.4. Disefio vial

El disefio geométrico se basa en el “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG
-2018”, para la eleccion de pendientes longitudinales, transversales (bombeo) y
longitudes de curvas horizontales y verticales de las vias todas estas plasmadas en los
planos que forman parte del presente proyecto. Ademas, se us6 la “Norma Técnica GH
020 Componentes de Disefio Urbano” para la eleccion de anchos de médulos de las

calzadas, radios de curvatura en intersecciones, pendientes de rampas, €etc.

Mediante una evaluacién se ha aplicado el método empirico que es la ecuacion
AASHTO 1993 la cual dimensionarael grosor de lalosa de concreto hasta que llegue
al equilibrio. El espesor de concreto calculado tiene lafinalidad de resistir la travesia
de una cantidad determinada de cargas sin que se produzca alguna fisura o falla del

nivel de servicio inferior a calculado.

3.5. Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial

Para el calculo de las dimensiones requeridas de las cunetas se ha realizado un
estudio hidrolégico basado en los datos pluviométricos de las estaciones que se
encuentran |los mas cercano al area de estudio con € objetivo de calcular la ecuacion
de Intensidad y curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (curvas IDF), las que

serviran para el disefio hidraulico de las cunetasy alcantarillas pluviales.

Para el determinar el calculo de la capacidad de la cuneta a proyectar se hizo uso
del Software HCANALES V3.0 que emplea la formula de Manning para determinar
el Caudal, ademas del empleo de las normas OS 060 Drenaje Pluvial Urbano y el

“Manual de Carreteras: Seccion Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”

El disefio estructura de las cunetas se efectud bgjo las normas del Reglamento
Nacional de Edificaciones EO60 Concreto Armado y EO50 Suelos y Pavimentaciones
E020 cargas.

El disefio estructural de las alcantarillas, la cual es del tipo cajon, se efectud en
base laNorma AASHTO y consideraciones del RNE.
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3.6. Estudiosrequeridos para el Diseflo

A pesar de la utilizacion de distintos métodos de disefio, es indispensable el
conocimiento de dichainformacion para hacer disefios que cumplan su vida Util .es por
ello que se tiene que considerar los siguientes estudios que son la base para poder
realizar un disefio optimo y que cumpla el tiempo de disefio para e cua fue
determinado.

3.6.1. Estudio de mecanica de suelos

El EMS en unos de los estudios més relevantes para poder realizar un disefio de
pavimentos, €l cua tiene la peculiaridad de conocer las propiedades fisicas —
mecanicas de las canteras y subrasantes las cuales se emplearan en la gjecucion de la
obra, por tal motivo es de manera prioritaria la realizacion de los siguientes ensayos.

A continuacion, se muestradebido al tipo de via cuantas calicatas se deberian redlizar.

Tabla 1. Ubicacion y profundidad de exploracion en vias urbana

TIPO DE VIA FRECUENCIA DE
INVESTIGACION MINIMA
Expresas 1 @ 2000 m?
Arteriales 1 @ 2400 m*
Colectoras 1 @ 3000 m?
Locales 1 (@ 3600 m*
Habilitacién Urbana 1 i@ 10000 m* minimo 4 puntos

Reposicion de pavimentos cortados por

. 5 1 (@ 100 m minimo 3
instalacion de servicios

Fuente: Manual de Carreteras seccién suelosy Pavimentos— MTC 2014

3.6.2. Ensayo de Granulometria

Este estudio nos permite visualizar o conocer de qué manera se distribuye
cuantitativamente los distintos volumenes de las particulas de los suelos que se
extrajeran de un ensayo in situ, las cual es pasan por unas mallas que van desdelamalla
N° 03 y lamalla N°200 para después ser clasificadas por el AASTHO y el SUCS de

acuerdo en lo que de describe la normativa.
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3.6.3. LimitesdeAtterberg

Se caracteriza por € comportamiento de los suelos con su grado de fineza, los
finos varian al paso del tiempo. Este ensayo nos da a conocer las caracteristicas de
plasticidad del suelo y la humedad que se requiere para que haya una variacion entre
las propiedades liquidas y plésticas de acuerdo a la norma o Manual de Ensayo de
Materiaes

3.6.4. Ensayo de Préctor modificado

Este estudio consiste en determinar una densidad maximay el comportamiento y
el nivel de compactacion del suelo, ademas determina también la humedad correcta
por que se aplicaraunaenergiade 2700 kn- m/m3 lacual nos permitirasaber si el suelo
esta en condicionesy cumple los estandares y €l grado de compactacion que para cada

capa e minimo debe ser 95%.

3.6.5. Ensayode CBR

Este estudio nos permite dar a conocer un indice de resistencias de los diferentes
suelos que se denominan valores de relaciones de soporte como el CBR condiciones
determinantes de humedades y densidades de acuerdo ala norma.

3.6.6. Estudios hidrolégicos— pluviométricos

Este estudio consiste en conocer la precipitacion diaria promedio y las
temperaturas ambiental es que se determinan por |as estaciones las cuales se obtendran
los datos de las estaciones pluviométricas para €l cdculo dd disefio para las

evacuaciones de las aguas de lluvia.

La informacion que nos brinda el SENAMHI es muy importante ya que de esta
manera se podra disefiar un drengje que cumpla los estéandares necesarios para la

correcta circulacion de las aguas sin perjudicar alasviviendasy alavia.

3.6.7. Estudio de canterasy fuentesde agua

Este estudio permitira el conocimiento de las caracteristicas fisico — mecanicas de

los materiales que provendran de las canteras que previamente deben ser estudiadas
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por un laboratorio que haya realizado estos ensayos, igualmente la calidad del agua
debe estar estandarizada y hacer un estudio que las aguas son aptas para realizar la

mesclay no exista elementos quimicos que malogren las estructuras que se g ecutaran

3.6.8. Estudiodetréfico

Este estudio estimal libre fluido de los vehicul os que transitan durante el periodo
de vida Util. Esto es debidamente a un exhaustivo andlisis cuantitativo en donde hace
unamuestra continua a través de una estacion fija en un determinado tiempo. Ademas,
a partir de ello se puede conocer la cantidad de vehiculos que circulan a diario, estos
rangos 0 parametros son vitales, siendo un punto de inicio para la reaizacion de un
determinado disefio vial

3.6.8.1.Clasificacion del vehiculo

Este estudio nos permitira distinguir alos distintos vehicul os concordando con la
clasificacion de sus ejes sobre los cuales transitan por la via. Este se clasificacion se
basa en |a cantidad de vehicul os que transitan tanto como los de carga pesaday los de

cargaliviana, y segun la norma los vehicul os se configuran de la siguiente manera.
- Ejesimple: 7 toneladas de rueda ssimpley 11 toneladas de rueda doble
- Eje Tandem: Los valores oscilan entre 12,16,18 toneladas
- EjeTridem: Los valores oscilan entre 16,233 y 25 toneladas

3.6.8.2.Tasa de crecimiento vehicular

Para determinar este valor debe basarse en registros histéricos del transito de
vehiculos que circulan diariamente la pista. La tasa de crecimiento va a depender
mucho de las actividades que se hacen en la ciudad, el crecimiento de la poblacion, la

capacidad de las calles, etc.

3.6.8.3.Factores de equivalencia

Para determinar € numero de E (gjes equivaentes), AASTHO lo define como,

como €l peso de un gje simple de dos ruedas de 8.2 Tn de peso el cual se analiza €l
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deterioro que esta causa a pavimento. Ademés, se puede mencionar que e ge
equivalente es un factor de equivalencias que llegan a representar los factores
perjudiciales de los diferentes pesos, de acuerdo a cada modelo de ges que forman

segun el prototipo de automaovil, por encima de la estructura del pavimento.

Por otro lado, de acuerdo ala metodol ogia, existen dos ecuaciones para estimar €l
factor de equivalencia. S es pavimento rigido se aplicara la propuesta por €l
AASTHO, en cambio, s esflexible de regira a los valores propuestos por €l Instituto
de Asfalto.

3.6.8.4.Proyeccion detréfico

Es la cantidad que ges equivalentes acumulados en el carril de disefios en un
determinado tiempo pronosticado que se seguird mediante una tendencia historica de
la cantidad de gjes que se presentaron en cada afio que dar forma ala serie que se ha

tomado como base de estudio.

Para |la realizacion de dicho procedimiento, es necesario tener conocimiento de
una tendencia histérica de transito promedio diario y del factor de equivalencia por
cadaautomovil durante el ciclo anua deinicio. Por otro lado, S setiene conocimientos
de pegjes cercanos al proyecto y cuentan con una serie histérica de los €es
equivalentes se deberan tener en cuenta para los calculos ya que son datos més

ppreci sos.

3.6.9. Estudiodetrafico

Es e fendmeno causado por los vehiculos en un camino. Es un estudio que se
reaiza en un determinado tramo del camino donde se determina la suma de

automoviles gue se movilicen en un determinado periédo.

3.6.9.1.Caracteristicasdel tramo de estudio

Permite visualizar la zona de estudio, verificar la cantidad de vehiculos que
circulan diariamente y de esta forma contar con datos precisos para un correcto disefio

de pavimento.
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3.6.9.2.indice medio diario anual

El indice Diario Medio Anual, es el volumen de transito que ocurre en un periodo
de tiempo de 24 horas promedio del afio. El IMDA es obtenido a partir del IMDS
(indice Medio Diario Semanal) incluido a este se aplica el factor de correccion
estaciona (FC) IMDA=FCxIMD

Demanda Proyectada

Para determinar la demanda proyectada se utiliza una formula de progresion
geométrica por separado para el componente de trnsito de vehiculos ligeros y para
vehiculos de carga, a continuacion, se muestra la formula. La tasa de crecimiento se

varia de acuerdo al tipo de vehiculos.

T, = To(1+ )V

Numer o de repeticiones de g es equivalentes

Para el célculo de los ges equivalentes, se utilizara las siguientes relaciones
simplificadas las cuales ayudaran a determinar las cantidades y € numero de
repeticiones para €l carril de disefio.

Tabla 2. Relacion de Cargas por Eje — Pavimento Rigido

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE
Eje Siumple de ruedas simples (EEsi) EEsy = [P/6.6]™1
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EE., = [P/8.2]%!

Eje Tandem (| eje ruedas dobles + leje
medas simples) (EETA1)
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles)

EEra1 = [I':'s"13-':|']‘H

EEra = [Pf13.3]*

{EETAZ)

Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles + | - i
eje rueda simple) (EETR1) EErm = [P/16.6]
Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) :

{éEﬁm B EEqys = [P/17.5]%0

P= Peso real por eje en toneladas
Fuente: Manual de Carreteras seccién suelos y Pavimentos — MTC 2014
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El transito (ESALS)

El tiempo del disefio se encuentra involucrado con el valor de transito asociado
para el carril de proyeccion. En el ciclo vital en un pavimento rigido se sugiere ser
como dato inferior un minimo de 20 afios. Paracalcular €l ESALs seaplicalasiguiente
formula.

[(1+TCi)™-1]

- xEE
TCi

ESAL = 365xIMDix

3.7. Método AASHTO para pavimentos rigidos

La metodologia AASTHO es empirica, en la cual menciona que en una reciente
elaboracion del pavimento tiene que brindar un beneficio con categoria muy alta. Sin
embargo, con € transcurrir del tiempo, y las reiteradas aplicaciones de carga, su
capacidad de servicio bagja. Por |o que dicha metodologia propone una servicialidad
final que se debe mantener a termino de periodo proyectado. En el caso de calcular el

grosor de lalosa se aplicarala ecuacion:

Por otro lado, existe otra forma de encontrar el espesor de la losa de concreto

mediante monogramas que estan en la Guia AASTHO 93.

3.7.1. Datosdeentrada

Para la redizacién de un apropiado disefio de pavimentos, se debe tener
conocimientos de los diferentes pardmetros que se encuentran en la metodologia
AASTHO con lafinalidad de aplicar |os datos correctos y que laviallegue a su tiempo

estimado. Estos parametros se mencionan a continuaci on:
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Periodo de disefio
Es el tiempo total que debe cumplir el disefio y que el servicio inicia y final sean los
adecuados.

Confiabilidad o Nivel de Confianza

La confianza generada es el grado de capacidad en la que la armadura del pavimento
pueda cumplir su funcionalidad durante cierta etapa establecida, en condiciones de
carga y a los efectos climaticos. Segin AASTHO la confiabilidad se clasifica en
funcion alo siguiente tabla:

Tabla 3. Niveles de Confiabilidad Recomendada por AASTHO
TIPO DE CAMINO CONFIABILIDAD RECOMENDADA

FONATURBANA FOMNA RURAL
Expresas g5 000 B0 — 990
Arteriales B0 - 99 TE-00
Colectoras BO - 95 T5-05
Locales 50 - 80} 50- 80

Fuente: Guide for of Disign of Pavement Structures — AASTHO, 1993.

Desviacion estandar nor mal

Para pavimentos rigidos se recomienda , |avaloracion de desviacion regul ar esta entre
la limitante de 0.30 < S0 > 0.40. Mientras que el valor de desvio normal (Zr) se
muestran en el cuadro.

Tabla 4. Desviacion Normal de la Confiabilidad

CONFIABILIDAD Lr
S0 0
80 —0,841
85 —1,037
90 —1,282
] —1,645
O —2,327

Fuente: Guide for of Disign of Pavement Structures— AASTHO, 1993.

Perdida de servicio
En e aspecto de servicio en un pavimento el contexto parte de la facultad de poder

servir de acuerdo a modelo de transito que se ha proyectado. Ademas, representa la
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condicién de inicio del pavimento (p0), de esto varia mucho la buena caidad de
construccion y el model o de disefio, que al transcurrir el tiempo disminuira su valor de
servicio final (pt), pero este tendra una limitante en la tolerancia mucho antes que el
pavimento sea demolido o rehabilitado.

Tabla 5. Perdidas de Servicio

PERDIDAS DE SERVICIO
Servicialidad inicial (p0y 4.5 Pavimentos Rigidos

. 2.5 Para caminoes importantes
Servicialidad final (pt - _
gl nal e 2.0 Para camines de menor transito

Fuente: Guide for of Disign of Pavement Structures— AASTHO, 1993.

M 6dulo de Reaccion de la Subrasante.

Los parametros que caracterizan al modelo de la subrasante es el médulo de reaacion
de la sub rasante (K). Ademas se va colocando capas intermedias para minimizar los
espesores en el pavimento, la megoria se involucra con e modulo de la reaccion
combinada (Kc).

Para obtener la formula de la reaccion (K) se empleara la dternativa que brinda
AASTHO lacual serelacionaconlaeleccién del tipo de sueloy ademasel CBR, que

se ilustra a continuacién.

Figura 5. Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Sub Rasante
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Resistencia al flexotraccion del concreto (MR)

Los pavimentos trabajan principal mente a esfuerzos de flexion por 1o que AASTHO
93 afade esta formula para la ecuacion. (MR) Es decir “Moédulo de Rotura” viene a
ser un ensayo donde lamuestra en forma de viga y que se aplica carga a cadatercio, y
presiona la ruptura en €l tercio céntrico de la viga, a continuacion, se muestra los
valoresy verificar s cumple laresistenciadel concreto.

Tabla 6. Valores de resistencia de concreto
RESISTENCIA
RESISTENCIA MINIMA
RANGDS DE TRAFICO AMINIMA A LA EQUIVALENTE A
EXPRRESADOS EN EE FLEXOTRANCCION LA COMPRESION
DEL CONCRETO (MR) DEL CONCRETO

(F'C)
= 5'000,000 EE 40 kg fem? 280kg/em”
= 5'000,000 EE
= 15000, 00D EE 42 kg fem?® 300kyg fem?
= 15000, 000 EE 45 kg /fem? 350kgfcm*

Fuente: Guide for of Disign of Pavement Structures — AASTHO, 1993.

M odulo elastico del concreto

El modulo de easticidad del concreto es un parametro particular conllevando a la
dimension de la estructura del concreto, |os datos estén dados mediante una ecuacion
la cual se puede efectuar a partir de la resistencia de compresiéon o flexotransion.
AASTHO 93 menciona que la modulacion el &stica podria ser calculado mediante una

conformidad que se presenta en la ecuacion.
E = 1500x2/f'c(kg/cm?

Drenaje (Cd)

La metddica del disefio ASSTHO involucra la férmula de drengje (Cd) por que es
necesario considerarlo paralaevacuacion normal de lasaguasy no causen algunafalla
en la estructura del pavimento.

El coeficiente (cd) variaentre0.70y 1.25 y estar acargo del proyectistaaplicar el valor
gue se asemegje mas alarealidad. Por lo, se representa la siguiente tabla de drengje.
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Tabla 7. Condiciones de drenaje

TIEMPO DE REMOCION
DE AGUA PARA DRENAR

CALIDAD DE DRENAJE AL 50% DEL AGUA
DRENABLE
Excelente 2 horas
Bueno ] dia
Regular | semana
Malo 1 mes
Muy malo Mo drena

Fuente: Guide for of Disign of Pavement Structures — AASTHO, 1993.

Tabla 8. Coeficiente de drenaje — pavimento rigido

" DE TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL
CALIDAD DEL PAVIMENTO ESTA EXPUETO A NIVELES DE

DRENAJF HUMEDAD PROXIMA A LA SATURACION
<1% 1-5% 5-25% >15%
Excelente 1.25-120 | 1.20-=1.15| 1.15-1.10 1.10
Bueno [.20-1.1% L.15-1.10  1.10-1.00 1.0M)
Regular F15-1.10 LI10-1.00  1.00-0.90 (.90
Malo 1.10— 1.0 1.0 — 090 | 0.90 - 0.80 .80
Muy malo 1.O0— 090 | 090080 (.80 —0.70 0.70

Fuente: Guide for of Disign of Pavement Structures — AASTHO, 1993.

Transferencia de cargas (J)

Esto se refiere a un factor utilizado para disefiar eficazmente un pavimento de
concreto que sustenta | as capacidades de |a estructura disefiada como una transmision
de cargas entrelas juntas y ademés las fisuras, |as alteraciones van avariar de acuerdo
al tipo de pavimento que se pretende construir.

Tabla 9. Valores de coeficiente de transmision de carga

J
TIPO DE BERMA GRANULAR O CONCRETO
ASFALTICA HIDRAULICO
slicon NO (sin Slicon N (sIn
VALORES J pasadores)  pasadores)  pasadores) | pasadores)
3.2 3.8—-4.4 2.8 3.8

Fuente: Guide for of Disign of Pavement Structures — AASTHO, 1993.



3.8. Mantenimiento del Pavimento

Las carreteras llegan a ser una inversiéon muy importante que requieren de
continuos trabajos de mantenimiento con el fin de que la via pueda mantenerse en
buenas condiciones el mayor tiempo posible, para que los vehiculos transiten sin
ninguna dificultad.

Para la gecucion de vias urbanas de deberia tener un proyecto integrado en
politicas de conservacion de forma continua. Ademas, los trabajos que se realicen

deben brindar el servicio apropiado y evitar futuras problemas en la via.

3.8.1. Objetivosdel Mantenimiento Vial

Remarcamos estos obj etivos para brindar una adecuada condicion de servicio vial
planteada (20afios). Ademés, mantener en las mejores condiciones la estructura del
pavimento, detal formaquelosvehiculostransiten sin ningdn problema, incluso frente
alas condiciones desfavorables de |a natural eza que dafien las vias.

Mantener con lafinalidad de brindar un servicio 6ptimo, en una etapa para disefiar,
ademés se pretende que la via brinde seguridad y confort durante la circulacion de los

vehiculos y toda su vida Util .

3.8.2. Politicas de Mantenimiento Vial

El sostenimiento de las vias, es basicamente, un grupo de diligencias que
gjecutamos con la finalidad de conservar en buen estado |os elementos que formal la
via, mejorando lacirculacion delosvehiculosy lacalidad del servicio, con el propésito
de minimizar los impactos que atenten directamente sobre la via preservando el

patrimonio vial.

En el presente proyecto existe ciertas politicas de mantenimiento que estan
relacionadas en relacion a la proporcion de labores que se redlizaran a partir de una
injerencia sencilla pero permanente (sostenimiento habitual), hasta conseguir una

participacion que mas complejay dispendiosa. (mantenimiento periodico).
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3.8.2.1.Mantenimiento Rutinario

Es un grupo de hechos que se efectlian en una etapa no maxima a 12 meses para
preservar las carreteras, 1os procedimientos de los drengjes, las zonas laterales, las
sefidlizaciones y la obra de arte. Los cuales se realizan con el fin de prevenir y se
aplican dependiendo la ocasion de diversa magnitud (ya sea limitada ¢ ilimitada), en
un periodo anual y obtener un adecuado transito vial, evitando lasfallas posteriores de

lavia

3.8.2.2.Mantenimiento Periédico

Son un grupo de acciones que su g ecucion se lleva a cabo en etapas superiores a
12 meses, seguin |os efectos que genera & nimero vehicular que se moviliza en dicha
via, se lleva a cabo estos mantenimientos con la finalidad de evitar la fallas que se
promueven debido alas condiciones climaticasy al transito que circula por esta zona,
en la cual busca preservar las caracteristicas superficiales en buen estado y en la

conservacion de la estructura de lavia

3.8.2.3.Mantenimiento de Emergencia

Grupo de acciones que se llevan acabo con lafinalidad de unarecuperacion rapida
del trénsito en la carretera que ha sido af ectada por eventos extraordinarios o de fuerza

mayor, como |os desastres naturales.

El MTC manifiesta segiin qué tipo de mantenimiento se puede realizar de acuerdo
alas diferentes actividades y se ve reflgjado en el siguiente cuadro.
Tabla 10. Tipos de Mantenimiento — Pavimento Rigido

. TIFO DE
PAVIMENTO RIGIDC ACTIVIDAD

Sellado de fisuras v grietas en la calzada Rutinario
Reparacion de losas de calzada en espesor parcial Rutinario
Colocacion de barras de transferencia de carga Rutinario
Reparacion de losas de calzada en espesor total Periodico
Microfresado de losas en la calzada Periddico
Reemplazo de losas en calzada Perddico
Reemplazo de losas por pavimento flexible en Patiddica
calzada

Fuente: Manual de Mantenimiento Vial - MTC 2013
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IV.ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO
4.1. Descripcion del proyecto

La investigacion nace a partir de un problema | atente observado a menudo en las
calles, y las pésimas condiciones en las que estas se encuentran, se observa que las
calles presentas bacheos, hundimientos y debido a esto en algunos casos son
intransitables. Razon por lacual el trénsito vehicular se havisto el mas afectado, dela
misma manera a no contar con las veredas 0 aceras |0s peatones corren €l riesgo de
sufrir alguin accidente como resbalones, caidas, ya que las personas gue transitan por

el lugar son personas con discapacidad y adultos mayores.

Por lo que en el presente proyecto busca que la pavimentacién sea durable tenga
altos niveles de seguridad y me dé un buen confort, por lo que los pavimentos ahora
se necesitan diversos estudios y tecnologias para brindar mejor precision a desarrollar
un proyecto de pavimentacion devias. Y ahoraestan apareciendo nuevos métodos para
el disefio de este, pero en este caso se considero la utilizacion de ASSTHO 93 que por
sus formula empiricay los monogramas que se utilizan es mas fécil de entender y el

resultado es correcto.

La calzada o pista estara congtituida por pafios de 3.30m de ancho y 3.30m de
largo teniendo de grosor 20 cm, también se consideraraincluir las juntas transversales
de contraccion a cada 3.30m, juntas transversales de construccion con dowels de @17
didmetro protegido con tubo de PVC de @1.1/4”cada 0.50m y 0.50m de longitud; junta
longitudinal de construccion en todo el recorrido con dowels de 1/2” de diametro cada
0.75m y 0.80m de longitud, junta de aislamiento en los bordes de la calzada y de

acuerdo alo estipulado en la planimetria de este proyecto.

El concreto usado debe resistir a fuerzas de compresiones de 210 kg/cm?2 y serén
dosificados, mezclados y proporcionados de acuerdo con los procedimientos y
requerimientosde ASTM C94 o ASTM C685.La cal zada se apoyara sobre una Base 0
Sub Base de 0.20m de espesor de materia afirmado con un CBR del 95% en base a

100% siempre superior de la densidad seca.
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Los materiaes naturales de la subrasante seran mejorados por sustitucion de los
suelos debido aque & CBR que presenta el suelo natural oscilaentre 6% enlamayoria
de las cales a intervenir, es por esto que el material de subrasante a usar tendrd un

CBR superior o igual a10% con un IP inferior a 10, con un de 0.60m de espesor.
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4.1.1. Ubicacion del Proyecto

El Area de intervencién esta localizado en la poblacién de Posic, Rioja,

departamento San Martin, especificamente en el Jr Santo Toribio Cuadra2,3,4y 5

Tabla 11. Ubicacion politica de la localidad de Posic

B Ubicacién gaagr;iﬂi:a del proyecto o
De partamento Lan Martin
Provincia Rioja
Distrito Posic
Area a intervenir Ir. Santo Toribio
Region peografica Salva alta
Coordenadas N-9334912
) E: 260676
Altitud 830 m.s.num
Fuente: propia
\kﬁ’-.. R‘u
d oy
7/ -'r_l
= ‘\a-,'\"\:’ ,
e‘-\ ,l" _.”ii:
\J ."
‘ '(”
Y ."\.__
L--T\/"'
3 T 5 Y.
.
Figura 6. Mapa de Macro localizacion
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Figura 8. Uhicacion del Proyecto en el Digtrito de Posic
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4.1.2. Estudiodetrafico

Se han realizado la contabilizacion para los vehiculos donde se ha tomado en
cuenta los tipos de vehiculos que circular por € Jr. Santo Toribio, cuantificando la

cantidad y el peso vehicular que se movilizaen lavia.

Para realizar la formula del IMDa (indice Medio Diario Anual), se consideré la
sumatoria para los automoviles en el J. Santo Toribio - Distrito de Posic. La
recopilacion de datos se realizo con un equipo capacitado y se indico laforma que se
iba arealizar el llenado de los formatos, |os datos obtenidos en campo nos permiten
tener una nocion mas acertada sobre el modelo y la sumatoriatotal méas proximade los
automoviles que se movilizan en dicha zona, garantizando que €l disefio sea el correcto

y que vaya de acorde a |os que se proyecta.

4.1.3. Volumen de Transito

Para ello se cuantifico la sumatoria de vehiculos que circulan por estavia, y se ha

clasificado seguin € tipo de vehicul os durante un determinado tiempo.

Se realizd la recopilacion de los datos in situ, todos los dias por una semana
clasificando los vehiculos segun el formato el cual se detalla en la tabla 10. El conteo
se harealizado en unasemana, del 11 al 17 de febrero del 2019, en donde se detalla el

tipo y la suma de automovilesinicia a partir de las 7:00 am hasta las 15:00 pm.

Hora Automovil | Camioneta Caqunlljcigleta Micro o Carion po= TOTAL PORC. %
Diaqrama & = : aus 3 —¥ —_— ‘ |
Vehicular Ea| QR WO 3 ; o ;
' | 0 0.00
LUNES 185 18 40 8 22 - 273 14.66
MARTES 174 15 42 12 19 3 265 14.23
MIERCOLES 178 13 40 11 23 1 266 14.29
JUEVES 175 11 38 8 17 1 250 13.43
VIERNES 183 15 40 11 19 1 269 14.45
SABADO 190 13 43 9 20 1 276 14.82
DOMINGO 173 12 45 10 22 1 263 14.12
TOTAL 1258 97 288 69 142 8 1862 100.00
% 67.56 5.21 15.47 3.71 7.63 0.43 100.00

Figura 9. Resumen Semanal de Volumen Vehicular
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De acuerdo alafigura 09 se aprecia que la masa vehicular superior acontecio €
sabado 16-02-2019 con un total de 276 vehiculos, seguido del dialunes con un total
de 273 vehiculos, finalmente la suma de los vehiculos durante toda la semana fue de
1862 vehiculos.

N2 de Vehiculos/dia

280

270 ~

260 -

250 - m Veh/dia
240 - I

230 | | | | | |

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura 10. Diagrama Volumen Vehicular

) COMPOSICION %
Camion 2E

8% Camion 3E
Micro 0%

S

Camioneta _/(

5%

CamionetaRural
15%

Figura 11. Composicién de Trafico Vehicular
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Finalmente basandose en | os porcentgjes, existe un 67.66% de automaoviles de tipo
auto gque prevalece por €l tiempo que se contabilizo, seguidamente por las camionetas
rurales con un 15.47% del total, el cual se puede observar lafigura 09 de la eleccion

de automdviles segun su tipo.

4.1.4. indice medio diario

Indica € punto de partida para establecer el nimero de automoviles que se
movilizan en un periodo dado, dando a conocer |as caracteristicas del tramo y poder
identificar el tipo de via.

4.1.5. indice Medio Diario Semanal

El IMDS significa el transito vehicular regular, donde v es e volumen de todos
los dias en la semana, como se observa en el cuadrolO, e valor final esde 1862 y el
IMD de la semana es de 266 veh/dia
Tabla12. Volumen Vehicular

TIPO DE VEHICULD VOLUMEM IMDs
Autamdwil 1254 1840
Camianeta 97 14
Camioneta Rural 288 41
Micro 69 10
Camion 2E 142 20
Carmidn 3E a8 1
TOTAL 1862 266

Fuente: Elaboracién propia

4.1.6. Factor Correccion

El factor de correccion, en este caso ddl proyecto se obtuvieron de las estaciones
de pegje, también de los datos estadisticos de laM TC, estos val ores que se recogen en

estas estaciones regulan la suma cuanticay laformade calcular € IMDa.

En este proyecto se ha tomado en cuenta considerar datos respecto a flujo
vehicular en e departamento de San Martin y el pegje méas cercano a punto del
proyecto a disefiar se encuentra en la provincia de Moyobamba, el mismo que se ha

tomado como principal referencia para obtener |os datos mostrados en la figura 10, €l
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cual nos presenta para los vehiculos ligeros correspondiente a mes de febrero un
FC=0.81374345 y para automdviles de carga pesada: FC=0.83604791.

Para calcular el FC tanto de los automdviles de pasgeros y los automdviles de
carga se realizara de la siguiente manera:
FC MES FEBRERO

F.C. E=IMDA/ F.C.E mesdefebrero V0L=16467/202326=0.81374345

F.C.E. =IMDA/ F.C.E mes de febrero VP=8058/9638=0.83604791

MES TIPO DE VEHICULO

VL VP % VL % VP TOTAL
DICIEMBRE 20074 9587 68% 32% 29661
ENERO 20506 9546 68% 32% 30052
FEBRERO 20236 9638 68% 32% 29874
MARZO 25241 11092 69% 31% 36333
ABRIL 16761 8448 66% 34% 25209
MAYO 15987 8386 66% 34% 24373
JUNIO 13717 7219 66% 34% 20936
JULIO 13873 6813 67% 33% 20686
AGOSTO 14246 6814 68% 32% 21060
SETIEMBRE 12276 6363 66% 34% 18639
OCTUBRE 13222 6459 67% 33% 19681
NOVIEMBRE 11460 6333 64% 36% 17793
IMDA 16467 8058 42% 58% 24525

Figura 12. Flujo Vehicular Total, segun unidades de pegje 2017 - 2018
4.1.7. indice Medio Diario Anual

Los valores se obtendran a partir de los calcul os anteriores incrementado por el
valor de correccion, obteniendo un IMDadel Jr. Santo Toribio delalocalidad de Posic,

como se apreciaen lafigura 13 teniendo un total de 216 veh/dia.

i . Trafico Vehicularen dos Sentidos por Dia FGE por tipo
Tipo de Yehiculo ; - : - TOTAL SEMANA | I MD= - IMD=
= Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | S abado | Domingo de vehiculo
Aubomo 185 174 178 175 183 120 173 1258 80 08137435 15
Staion Wagm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08137415 0
Camionetz 18 5 13 15 13 12 a7 14 08137415
Comki 40 432 a0 38 40 43 45 248 4 08137415 13
Bus Grande 8 2 11 8 3 10 [ 0 083504731 8
Camion ZE 2 g 23 17 g 20 2 142 20 083504791 7
Camion 3E 0 3 1 1 1 8 083504791
TOTAL 273 [ 265 266 250 269 276 paii] 1862 piii] HE

Figura 13. Indice Diario Medio Anual
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4.1.8. Proyeccion del tréfico

Para realizar una apropiada proyeccion se g ecuta un caso de sucesion geomeétrica
y poder determinar el factor de aumento tanto para vehiculos de carga y vehiculos
ligeros en la cual setendréa en cuenta es este disefio.

Para fines del proyecto se ha considerado aplicar las tasas de aumento, teniendo
como resultado un indice de aumento por afio en laregion San Martin de 1.10 (En &
caso de automoviles con pasgeros), mientras que e indice de aumento del PBI es de
3.60 (En caso de automoviles de carga).

Tabla13. Tasa de Crecimiento

TIPO DE VEHICULO TCi (TASA DE
CRECIMIENTO
Vehiculos de pasajeros 1.10
Vehiculos de caga 3.60

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8.1.Vida util del Pavimento

En nuestro proyecto se ha planteado un ciclo de vida provechoso del pavimento
en 20 afios, segun la figura 14 €l periodo de andlisis por medio del cuadro se puede

elegir por €l tipo de participacion por 1o que se requiere hacer € disefio.

TIFO DE VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30 - 50 anfios
Rural de glto volumen de trafico 20 —50 afios

Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10— 20 afios

Figura 14. Periodo de Andlisis

El tipo de intervencion del proyecto en la locaidad de Posic, a tratarse de un
proyecto nuevo se ha considerado de tipo de proyeccion considerando un 50% de la
circulacion vehicular, que se observaen lafigura 15.

Tipo de Intervencion % de Trafico

Consfruccion 50%

Figura 15. Porcentaje de tréfico por tipo de proyecto
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En lafigura 16 muestra un comparativo en un periodo de 10 afios, donde se muestra
un crecimiento de los vehiculos sin proyecto y con proyecto, donde se observa un

crecimiento vehicular a € ecutarse este proyecto.

Mo Mg | 0 3 1 4 g [ 7 [ 0 | [ 1 |
Tipo d# Vehiculo| Base | gio1 | Mo | Ahod | Aiod | ARos | Ao s Aol  |Ahok|  Ated  Pied
BN PROYEC T

TS | 146 145 143 144 (1] 5] 15 155 H 154 E1
Sevion Wagoe ] 1) 1 ] ] i) '] L, i) ¥ ]
Camases 11 11 L 11 1T 1 12 12 Fy 17 12
Corsi 55 13 33 - 34 M i 5 a - b
Bus 3ramss E i a ] g ] 13 13 19 ] 1"
Camién JE 17 | 17 1 B | 18 | % 20 T T 21 7
Camee 1E 1 | | 1 | 1 1 | 1 1 1

TrafleoHarmal | #16 | 21§ 213 zad 123 Fi] 132 £ 3% ) 747 ki

ADICIORAL GENER DO COM PROYECTO - PAVIMENTO RIGIDS
[o— WEE 74 L i T T 5 i1
e— 2 | o 8 2 0 2 0 ) ) ; )
CR y | & g : 5 : & : : : :
Wern ] T 17 1w 17 17 13 13 15 13 15
Bus Grands ! 1 1 ] E] ] 3 § 5 2 5
Camim O 2 | § 3 s | 10 | 1 T 1 1 F 12
Camids 3E ] 1 1 1 1 1
Tradke Genemda| B 11a 111 113 15 i L] ur 118 130 111 FL
TOTAL 314 PROYEC D = GEMERAD O

J— 2| e ||| m | m M ¥y 715 Hi
Svien 'fgoe J [ [] ] ] 1} i i} ] . il
Camasea 11 17 7 i 17 1T ] 13 £-] 14 -]
Cordn 53 5 54 51 51 51 5 53 54 54

Bug Orends i 12 12 1 14 14 15 15 15 17 17
Caride JE 17 | = 27 ¥ | W | W 5 ¥ i i i
Camide IE v ¥ ) ? 2 ? 2 } 2 3 ?

D TOTAL 216 136 118 335 19 4 My ] ¥ FE5 JEE

Figura 16. Proyeccion del tréfico normal- sin proyecto. Proyeccion de tréfico generado —Con Proyecto
4.1.9. Célculodel ESAL sdedisefio

Deter minacion de numer o de € es equivalentes

CARGA POR EJE (Tn) AEBOBRUTD EJES
TIPODE VEHIGULO LONGITUD (m) | EJE1 EJE 2 EJE3 EE4 MAXIO (Tn) | EQUVALENTES
CARGA|EJE EQUIV.|CARGA|EJE EQUIV.[CARGA|EJE EQUIV.|CARGA |EJE EQUIV. (EE)

VERICULOS DE PASAIEROS
AUTO- SW- CAM-COME 300 100 | 0004 | 200 | 00078 200 0007
VEHICULODE CARGA
CAMION 25 1230 700 | 12728 | 1100 | 3334 1200 46077
CAMION 32 1320 700 | 127 | 1800 | avem 1200 5069

Figura 17. Resumen de célculo de gjes equivalentes
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Carril dedisefo

Cuando €l carril de disefio esmenor o igual de 5m y en dos direcciones se toma el
100% del IMDA.

Number of lanes in e ach direction Percent of13-kip ESAL in design
lane
1 100
2 80-100
3 60-80
El 30-73

Figura 18. Carril de Disefio

Célculo de ESAL "sde disefio

Este factor de ESAL toma en consideracion la siguiente férmula para determinar la
porcion de automoviles que se movilizan para un tiempo determinado de disefio del
proyecto.

C[A+TCH™-1]
ESAL = 365xIMDix TCi xEE

Se harealizado un cal culo mediante laférmula paraun periodo de 10 segun se muestra
en lafigura 19 obteniendo un ESAL de disefio 5.86E +05

Tipo de Vehiculo IMD EE ESAL
Automovl 222 0.0079 6.74E+03
Station Wagan 0 0.0079 0.00E+00
Camioneta 17 0.0079 5 16E+02
Combi 50 0.0000 0.00E+00
Bus Grande 12 0.0000 0.00E+00
Camion 2E 27 4 6077 5.35E+05
Camion 3E 2 5.0699 4 36E+04

ESAL TOTAL (10 ANOS) 5.86E+05

Figura 19. Esal’s de disefio para vida (til de 10 afios
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Segun la etapa del disefio en 20 con el cual se disefiard e pavimento de dicha via, se

obtuvo un ESAL de disefio de 1.42E + 06 de tal forma se representa en lafigura 20.

Tipo de Vehiculo IMD EE ESAL
Automov il 222 0.0079 143E+04
Station Wagon 0 0.0079 (0 .00E+00
Camioneta 17 0.0079 1.09E+03
Combi 50 0.0000 0.00E+00
Bus Grande 12 0.0000 0 00E+00
Camibn 2E 27 46077 1.30E+06
Camion 3E 2 5.0699 1.06E+05

ESAL TOTAL (20 ANOS) 1.42E+06

Figura 20. Esal’s de disefio para vida Util de 20 afios
4.2. Disefio de pavimentorigido

4.2.1. Pavimentorigido por el méodo AASTHO 93

[ £ s
Loy | —— i
| 4815 | | M, Gy D00 -1 133)
Liosg, Wy = £ 5, + 1. 38Log |0+ 284} - 10034 + — ThidI2.0 3P0 % Log,g|
1.3% x 10" " .1
14— . 157 xJ [ 0ga0e
{0+ 2540

e

4.2.2. Paréametros de disefio

Célculode ESAL

-  ESAL W18 =1.42E+06.

Confiabilidad

[E, M-

Es aguel indice que condiciona la actitud del pavimento en el periodo de su de vida

favorable, en este caso se ha considerado una via con clasificacion colectora, y se

asumira e valor de 90 para el disefio.
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¥ . ] . Recommended level of reliability
unctional classification Trban Rural
Interstate and Other Freeways | 85— 900 80 —909
Prmcipal Arterials 20 — 99 T5-05
Collectors 80— 05 75 — 05

Local 50— 80 50— 80

Figura 21. Valores de confiabilidad

Desviacion normal Estandar Zr

Serelaciona con el valor de confiabilidad, seguin seindica en lamuestra 22 y por ello

en el proyecto el coeficiente sera -1.282

Reliability, K (percent) Standard normal deviate, ZR
50 -0.000
&0 -0.253
0 0574
T3 0674
80 -0.8341
5] -L037
] -1.282
o1 -1.340
a2 -1.405

Figura 22. Coeficiente Zr

Desviacion Estandar Combinada So

Seglin indica el “Manual de Carreteras” aconseja emplear un indice de 0.43, sin
embargo, el AASTHO estimula una categoria que varia entre 0.30 y 0.40 que son
especificamente para pavimentos rigidos. Por ello, para nuestro caso usaremos un
valor de 0.32.

Perdida de Servicialidad (APSI)
Lavariedad entre el indice de servicialidad inicial (p0) y la servicialidad final (pf)

APSI =4.5—-2=2.5
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Coeficientede drenaje (Cd)

Son las circunstancias del agua y su evacuacion, y en qué periodo sera exterminado
totalmente, de la mismaforma el porcentaje de saturacién, en decir en cuanto tiempo
el pavimento se encuentraexpuesto alahumedad, de acuerdo alasencuestasrealizadas
y al trabajo de campo que se ha realizado |las evacuaciones de las aguas tiene donde

descargar por 10 que se ha considerado un nivel de drenaje BUENO.

Drenaje Agua Eliminada Naturalmente en:
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy Pobre (el agua no drena)

Figura 23. Condiciones de Drengje

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
quidad_del niveles de humedad préximos a la saturaciéon
Drenaqje

< 1% 1a5% 5(12520 > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15( 1.15-1.10 1.1
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.104F 1.10-1.00 1.0
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00§ 1.00-0.90 0.9
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90y 0.20-0.80 0.8
Muy Pobre 1.00-0.20 0.90 - 0.80%_0.80 - 0.704 0.7

Figura 24. Coeficientes de Drenaje

Es fundamental eludir la apariencia del agua, ya que es un elemento que alterara lo
suficiente respecto a la estructura del pavimento. El agua detenida logra generar
efectos secundarios tales como poca resistencia de los materiales granulares, la
expulsion defino y levantamientos diferencial es de suel os expansivos. Por lo tanto, en
este proyecto se ha tomado en consideracion un coeficiente de drenaje de 1.00 como

seindicaen lafigura 24.
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4.2.3. Calculo espesor delosa

PERIODO DE DISENO

CANTIDAD DE ESAL

CONFLABILIDAD [ R4}

DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)

ERROR DE COMBINACION ESTANDAR (So)

RESISTENCIA A LA COMPRENSION (fic)

MODULO DE ROTURA (MR)

MODULO DE ELASTICIDAD (Eg)

COEFICIENTE DE TRANSFERENCILA (1)

MODULO DE REACCION (Ke)

COEFICIENTE DE DRENAIJE (Cd)

SERWICIABILIDAT INICIAL (Pi)

SERVICIARILIDAD FINAL (F1)

DIFERENCIA DE SERVICIABILIDALD (APSI)

ESPESOR DE LOSA

BASE

SUBBHASE (Mejoamisnto CEBE<G%0)

Figura 25. Parametros de Disefio
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4.3. Calculo Hidraulico en Cunetas

Para este tipo de proyecto respecto a disefio de pavimentos, como obras
complementarias se harealizado el calculo de la seccidn de las cunetas, las cuales son
muy importantes y determinan la apropiada salida del agua; asi evitar dafios en la
estructura del pavimento. En la selva el clima es muy variado y las lluvias son un
problema permanente es por ello que es necesario que exista proyectos completos, por
tal motivo en la localidad de Posic contara la estructuracion del pavimento y las

cunetas en |os sectores que corresponda.

Para el calculo hidraulico y determinar el flujo del agua de disefio se emplearala

formularaciona gque se determina de la siguiente manera.

Q=0,278 CIA ... (1)
Datos
El coeficiente de escorrentia obtenido es: C=0.692
Lafuerza de aceleracion mayor horaria (mm/h) se ha obtenido de las curvas IDF de
la cuenca, entrando con la etapa de regreso de 10 afios y €l tiempo de reunion 10 min
dando unaintensidad de I= 54.74 mm/h
El &rea de la cuenca se ha determinado mediante el &rea de drenaje, obteniendo un
area A=0.053774km2
Con todos los datos obtenidos y aplicandolo en laférmula del método racional se
obtiene un caudal de disefio de Q = 0.566m3/s

Q=0.278 x 0.692 x 54.74 x 0.053774
Q =0.566 m3/s
Parael calculo delasuficienciadel canal adisefiar se realizo en el software
HCANALES V3.0, & cual emplealaférmulade Maning para determinar el caudal
de la cuneta rectangular.
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Figura 26. Célculo de Caudal, segiin Maning

Segun la figura 26 las dimensiones de la cuneta tienen un area hidraulica de A=0.60,
H= Tirante 0.35 m més borde libre de 0.10 m, haciendo una seccion de 0.60x0.45 m,
teniendo un caudal de Q=0.5868. Concluimos que la Q(capacidad de la cuneta es
superior a Q(caudal de demanda del disefio) ,por o tanto las dimensiones de la

cuneta planteadas son | as correctas para el proyecto.
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V. CONCLUSIONES

Finalmente, €l objetivo principal se pudo verificar que el disefio de pavimentos
rigidos mejora en gran manera la transitabilidad vial del Jr. Santo Toribio, ya que €l
utilizar la metodologia AASTHO con un grado de confiabilidad del 90% en el cua
determina el comportamiento del ciclo de vida apropiado del pavimento, en este caso
se hatomado en consideracion 20 afios, y por datos de la estadistica se tiene un grado
de confianza de 0.80-0.95, segln se muestra en la figura 21, considerando un nivel
alto, por 1o que conlleva a que la construccién de esta via serd de un impacto positivo
en la sociedad y cabe resaltar que estos disefios de |os pavimentos rigidos mejoraran
en la accesibilidad tanto del transporte y del peatdn. Considerando como principal
fuente el Manual de Carreteras y en la seccion suelos y pavimentos indica que, la
seguridad y confiablidad es un indice que establece la conducta del pavimento en un
ciclo determinado, con relacion a sustento de la armadura estructural a restricciones

detraficoy el medio ambiente.

Concluimos afirmando que el desarrollo del levantamiento topografico se ha
adquirido con estdndares de precision como parte de los fines permisibles para €
proyecto de esta categoria. Ademés, se utilizo equipo topografico GPS diferencial de
altaprecisony Estacion Total, procesado un total de 199 puntos para el modelamiento
topografico del predio, Como consecuencia de ello se ha redlizado la evaluacion de
puntos generando las cuervas de nivel y el disefio del pavimento sobre dicha superficie

con €l fin de definir las pendientes, los elementos de curvas y el movimiento detierras.

Finalmente, se concluye que las mecanicas de suelos segun las 4 calicatas
mencionan que |os suel os predominantes estan conformados mayormente por arcillas
inorganicas de mediana y alta plasticidad y arena arcillosa limosa, cuyo indice de
plasticidad varia de 12.80% a 31.40% | o que demuestra que se trata de una sub rasante
muy pobre aalgo mucho mejor, ante esto se hadefinido un mejoramiento de 0.80m ya
que el suelo estudiado es pobre por 1o que en necesario realizar el mejoramiento lo
cual setiene que rellenar con un material de canteratipo (SM-SC) en capasde 0.20 m

de grosor y obtener e 90 % de su densdad maxima seca de proctor modificado.
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Ademés, el CBR que segun las mecéanicas de suel os ha salido como resultado es menor
a 3% por lo que € suelo es un suelo que necesita megoramiento por 1o que se ha
considerado traer material de cantera parasuplir y mejorar €l suelo de la subrasante y
que el CBR sea el aceptable.

En conclusién, el disefio de este pavimento permitiratener unamejor accesibilidad
vehicular, porque se reaizé e andlisis de tréfico correspondiente, esto nos llevé a
calcular el porcentge diario medio anual de 216 veh/dia que se muestra en la figura
13, ademés del aumento poblacional en la region San Martin es de 1.10 para los
automoviles que llevan pasgjeros y una tasa de crecimiento de PBI de 3.60 para
vehiculos de carga. Ademas, se obtuvo un ESAL de disefio de 1.42E+06 en la via de
estudio.

De la misma forma, se concluye que la metodologia que se emplea en este
proyecto simplifica los procedimientos y hace que al aplicarla permita procesos no
muy complicados, de esta manera facilita el proceso mediante la ecuacion empiricay
las siglas aplicadas en esta metodol ogia, en los cal cul os obtenidos para este disefio se
obtuvo como resultado: en la losa de concreto: un grosor de 20 cm, para la base: 20
cm de espesor y la subbase 60 cm respectivamente, segin nos muestra lafigura 25 por
que los niveles de CBR en la sub razante son menores del 6%. Los valores que se
calcularon cumplen con los minimos que requiere la norma CE. 010 Pavimento

Urbanos que es actual en nuestro pais.

Se concluye que para mantener un pavimento que dure a través del tiempo se
considerd la incorporacién de cunetas, ya que la zonatiene un clima variado, siendo
lasIluvias un problemalatente, es por ello que se ha determinado una seccidn de cuneta
de 0.60x0.45 de area hidraulica, con un caudal de disefio Q=0.566m3/s; finalmente un
estudio del caudal de suficiencia del canal que se calculd con la “ecuacion de
Manning” mediante el software HCANALES como se muestra en la figura 26
(Q=0.5868, de esta manera obtenemos un caudal de disefio inferior a caudal de la

suficiencia de la cuneta, cumpliendo la condicién siendo aceptable para el proyecto.
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda en este tipo de proyectos se realicen los andlisis correspondientes
tales como lamecanica de suelosy el estudio topogréfico, yaque juegan un papel muy
importante y son la base para empezar cualquier proyecto, |os resultados tienen que
ser elaboradas por una empresa que haya tenido la suficiente experiencia y obtener
resultados que vayan de acorde a la realidad y no tener problemas a momento de la
gjecucion disminuyendo los gastos como adicionales o ampliaciones de plazo que se

susciten en € futuro.

Se recomienda, que, durante la gjecucion de obra y e replanteo topografico,
considerar los puntos BM’s de control vertical y horizontal monumentados. Ya que
son puntos georreferenciados con los cuales se realizo el disefio del pavimento y

considerar las coordenadas y las cotas que se mencionan en €l disefio.

Se recomienda hacer un buen andlisis de los suelos, y verificar los resultados
extraidos del laboratorio, porque eslabase para disefiar una estructura, y de esa manera
tener la certeza de lo que se disefia cumpla con lavida Gtil que se esta proponiendo el
calculo, ademas realizando un buen estudio de suelos se propone los materiales

adecuados para la construccion del pavimento y no haya problemas posteriormente.

Finalmente sugerimos |levar acabo una ardua inspeccion en lacontabilidad de los
automoviles, y que sean clasificados apropiadamente segin su tipo, € peso, y la
maxima cantidad de vehiculos, con la finalidad de no someter a la via a esfuerzos

imprevistos en los estudios, y que al paso del tiempo presente fallas estructurales.

66



VII.REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

01.Higuera, Carlos. (010) nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos de
carreteras. Volumen 1. Tunja uptc.pag.17

BERNAL, Cesar. Metodologia de lainvestigacion. 2. aed. Pearson: Universidad de

la Sabana, 2010.

02.Gestion. Falta de carreteras representan € 20% de la brechatotal de infraestructura

en € pais. [en lined]. Lima, 05 de junio de 2016. [fecha de consulta: 24 de abril de

2018].

03. Cadtillo. Calculo del Pavimento Rigido paraMejorar la Transitabilidad entre los Jirones
Helmesy Ortis— los Olivos. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Pontificia Universidad Catdlica
del Pertl, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2018

04.MANUAL DE CARRETERAS. Seccion suelosy pavimentos. [en linea]. Lima, abril

de 2014. [fecha de consulta: 20 de mayo de 2018]. Disponible en
http://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras’documentos/manual

e/ Seccion%20Suel 0s%20y%20Pavimentos Manua _de Carreteras.pdf

05. Pérez, Julian y Merino, Maria. Definicién: peatonal. 2014. [fecha de consulta: 18 de
mayo de 2018]. Disponible en https://defini cion.de/modificacion/

06.REVISTA Summa. ¢Quién tiene la peor y mejor infraestructura de transporte en
Centroameérica? [en linea]. 27 de octubre de 2015. [fecha de consulta: 20 de abril de

2018]. Disponible en http://revistasumma.com/quien-tiene-la-peor-y-mejorinfragstructura-

de-transporte-en-centroameri
07.SANCHEZ, Luisy MACHUCA, Johan. Estudio de lasfallas en |os pavimentos

rigidos para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias principales del Municipio

de Tamaameque Cesar. Trabajo de Grado (Tecndlogo en Obras Civiles). Ocana:
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, 2015. Disponible en

http://repositorio.uf pso.edu.co:8080/dspaceuf pso/bitstream/123456789/782/1/27914
pdf

08.VEGA Pérrigo, Daniel. Disefio de los pavimentos de la carretera de acceso al Nuevo
Puerto de Y urimaguas (km 1+000 a 2+000). Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Pontificia
Universidad Catdlica del Per(, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2018. Disponible

En http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handl €/123456789/12088/VEGA_PER
RIGO_DISE%C3%910_PAVIMENTOS CARRETERA_TESIS.pdf ?sequence=1

67


https://definicion.de/modificacion/
http://revistasumma.com/quien-tiene-la-peor-y-mejorinfraestructura-de-transporte-en-centroameri
http://revistasumma.com/quien-tiene-la-peor-y-mejorinfraestructura-de-transporte-en-centroameri

VIII. ANEXOS

68



ANEXO. Cronograma de actividades para larealizacion del estudio IMD.
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ANEXO. Instrumento de r ecolecciéon de datos
Formato de clasificacién vehicular
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DISTRITO DE POSIC - RIOJA SAN MARTIN®
TERAL : TERRENO L€ FUNDADON
TA c-02
- JR, SANTO TORISIO CUADRA N° (3

PRO¥. SIMROLO
N
(@) - —co ] MUESTRA DESCRIPCION DEL SLELO
0.00 _
Gc 2. 1 Grava Arenosa Limosa,
015 - e Cotor Pardo Blanquecino.
cL 1 2 |ascils norganca de Mediana Piasticisad
Cotor Grisaces
108
¢ 7 amy 3 |avens Arcilosa Limoss.
Cofor Gns Quoure
{Suelo Semi Compacio)
Humedad Natural: 18 20%
140 w e NVEL FREATICO POR INFILTRACION DE AGUA
150 /[4(\(//

Beg Marce INDRCOS|  C . 0as0s4
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ESTUDIOS DE PROYECTOS ¥ GEOTECNIA

o Nt A T CMCCANMCA DE SUNLOS CEANTERAS VAR AT e TANFALTOS
i Cpeels Busey ¥ 550  PRGVEGTO OF CARMETERAD
pabek e ol '

REGISTRO DE EXCAVACION

"MEJORAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES, SANTO TORIBIO CUADRAS 02,03, 04 Y
|PRovECTD 05, BUENOS AIRES CUADRAS 08 ¥ 07, AMARGURA CUADRAS 04 Y 05 DE LA LOCALIDAD DE POSIC,
DISTRITO DE POSIC - RIOIA SAN MARTIN®

TERIAL TERAENG DE FUNDACKY
TA: €-03
JR. SANTO TORIBIO CUADRA N' 04

FROF. SIMBOLO "
() I S MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
0.00

e .
8¢ = 1 Arens Araliose Lmose
. Calor Gris

Q56

2 Arclls Inorgdreca de Medians Plasticdad,
Color Piomeo

090
cL 3 Arcila Inorganics de Mediens PlastGdad
Color Gnsaceo Claro (Sugio Compacio)
Humedad Natural: 22.20%
1.80

Flag larcs MOTCOSE C . 00242054
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ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GEOTECNIA

CMECAMICA D8 BUNLOS T EANTERAN MO AT C AR ALTOS

FPROVESCTO OF CARRETIRAS T GONCARYOS T CIAENTAC IO NE S T BOCAYONAR
REGISTRO DE EXCAVACION

“MEJORAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES, SANTO TORIBIO CUADRAS 02,03, 04 Y
PROYECTO: 05, BUENOS AIRES CUADRAS 06 Y 07, AMARGURA CUADRAS 04 Y 05 DE LA LOCALIDAD DE POSIC,
DISTRITO DE POSIC - RIOJA SAN MARTIN®

MATERSAL : TEARENO DE FUNDACON
CALICATA - cC-04
LBICACION JR. SANTO TORIBIO CUADRA N° 05

PROF. SIMBOLO
P e ~ MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
000
(Gm-GC) |4 az40 1 Grava Arcilosa Arenosa Limosa
018 et Color Gris Verdoso,
cn h? J 2 Ardilla Indrganica ce Alta Plasicdad,
Coler Gris Clarg
0.55

sC 3 Areng Arciloss Limoss,
Coior Grsaceo Claro.
(Suale Sem Compein).
Humedad Natural: 19.40%
1.40 NF NIVEL FREATICO POR WFILTRACION DE AGUA

180

flag. Nases INDECOM™  C - 00082148
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ESTUDIOS DE
T MRCANMA OE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-50 ¥ T-00

"MEORAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO DE LOS IRONES, SANTO TORIBIO CUADRAS 02,03, 04

Froyecto < ¥ 05, BUENOS AIRES CUADRAS 06 Y 07, AMARGURA CUADRAS 04 ¥ DS DE LA LOCALIDAD DE
POSIC, DISTRITO DE POSIC - RIOJA SAN MARTIN"
Matwrial t Terrena de Fundacdn
Callcate 01-m1
Prafundided :903-035m,
Ubileaiden : JR. SANTO TORIBIO CUADRA N' 02
LIMITE LIQUIDO
Emanvo N* 1 2 3
N de golpes 35 20 15
| N de recipients = == 3
Peso recp. + suelo humedo wWN | MW 080
Peso recip + suelo seco 554 1274 a4
Tam 1244 1254 1214
Peso del Agua B BREL 135 146
Peso del suelo sece 810 | 820 8.30
|_Contonida de humedad (%) [ 180 | 218 | 239
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N* ded recipierse 13 1
_Pewa de recip + suelo bamedo €28 | rs8s
Foso del recip ¢ susfoseco €co | 758
Tarz a7 872
| Povo del agua 62 | o e
| Pesodelsweloseco | 183 187 o
Contenido de humedad (%) 137 15.¢
LIMITE DE CONTRACCION
Ensnvo N ol H T
Musstra inahernda P } \F { i L
Peo def sucioseco Ni ] [
Peso molde + mercuno @ (104 19001
| Peso del molde S I
Peso meecuno - B no | ! -4 . A
Valummen de ls o AN )
Limise contraccién (%61 Las B :" et I
RESULTADOS e | EF TN .
| _HUMEDAD LIMITES DS | : [ H |
MATURAL | commes LAstin) PASIRULAAS IO iy 1 ® B on e
208 38 Ba NUVERD DE GOLPES
OBSERVACIONES
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C RS AN A O Sy un CCavTRman LA A T T A ALTOR
CPRE YRS T e Sanar tEman T SO L. YO

Laboratorio de Mecanion do Suelos Asfeltc y m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - T-14, 727 Y 7-88

7 "MEIORAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES, SANTO TORIBIO CUADRAS 02,08, 04 ¥ 05,
BUENOS AXRES CUADRAS 06 ¥ 07, AMARGLRA CUADRAS 04 ¥ 05 DE LA LOCALIDAD DE POSIC, DISTRITO DE
POSIC - RICIA SAN MARTIN'

! Terreno de Fundacion
Calcwta N 1 01-M1
Featimetded P 00055 m,
Ubicachén 1 R SANTO TORIBIO CUADRA M 02
s NT ESPECTIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& AR AR
..L.'.V‘”...Vfé';ﬁ‘__;._ = ”d."
B [*UMITE LOUIDG | 206 %
wio | SLIMITE RASTICO 138 ]
i *INCACE PLASTICO: 68 a
L L7 Myl ["GASIRCGAOON _ AAWTD A4(S) it
ase i wal SCS  (m-C) o
220 a8 w3
140 a3 wLE *ORSERVACIONES |
a1 'n’ o Lo Arensso con Traes O Arclis,
% [T w2  jookor grs verdoso.
bay 7 Y =
0w .3 2] [
I »2 60y === =
bR £0 .0
52 1000
—
REPRESENTACION GRAFICA

N0 N0 WNWEH N0 NN NE LR UE LT o ” -

oot L) | 4 | I
L e Y (RE e : -
vy = % ' ‘ ! 2 B8 | (-4 - g= 8 8 Bl
! | | !
§ Nttt s , | R 3
s T
! < + — ' ! t
= 1: ! 4 - 4
E‘————._+_+.1 i " : 4 =-- %.
» ===3 {4.4. 3 b . 1
0 "T’T —4 - ‘4 n i »—-r‘
0 - |
» = = - - - 6 eN
g ¥ &8 3 * 8 % B5 §R aiss

Aberie e MW | eaiels gent=ia |
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ESTUDIOS DE PROYEQTOB Y GEOTECNIA

T MECANICA DE UL CAnTERAR L LABCRAT OMIO CARFALTOS
nmtom o c THRAS © ROTATOMAS

) amnmmarm

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y I 111 . ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80
"MEIDRAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIKONES, SANTO TORIBIO CUADRAS 02.03, 04

Proyacts 1 ¥ 05, BUENOS AIRES CUADRAS D6 Y 07, AMARGURA CUADRAS 04 Y 05 DE LA LOCALIDAD DE

POSIC, DISTRITO DE POSIC - RIQJA SAN MARTIN®
Material : Terreno oe Fundacién
Calicata (01-M2
Frotundided 1035+ 0.85m,
Ubleacion : JR. SANTO TORIBIO CUADRA N' 02

LIMITE LIQUIDO
Ensino N” 1 2 3
N de gotpes 36 2 15
N de recipenie il 8 8
Pesorscip < quelo humedo =82 | uH 1860 |
| Peso recip = sulo seco 187 | 1358 | 15382 0
Tarm B N 250 | 798 | a2
Peso del Agua 108 | 123 137
| Pesa del suela soce | 620 640 830
C ontenide de humedad (%) s 162 208
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
V'cdmh 15 18
Pero de recip 4 suelo humado 825 S04
N-oddnq‘lulonw = 87 576 2
(T 40 | 378
Pese del agua | o2 028
Peso dol sutlo mece 196 | 200 . =
Contenido de humedad (% 143 | 148
LIMITE DE
Emzmo N o N T 1%
| Muers inalterada i o N i FEaH [ E
Pnoddswnw N e CYRET T ik
" Peso moide * mercurio P : :ﬂ Ll
| Pesa del molde x \5 ol |
Peso mencurio il we r ' "N 1 1l (il
Volumen de In passills = b ] (58
Lintute contrnceion (%) A .\ T
RESULTADOS N A Vi T
HUMEDAD ' Do I R
 _NATURAL CONTRACE | LIOAINO | PLASTICO] sLASTIOD et~ vy - S -
182 14e 38 NUMERD 0€ QOUVES

OBSERVACIONES -

Reg Mares INDECOM  © . G000984
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS ¥ GEOTECNIA

T MR AMATA OF NUSLO8 " HANTERAS CLABCAAT O N CAREALTOR
TEEROIYRC RO . A . “ WOTATSEAS

Laboratons de Mecanice de Suslon Asfelte ¥ Gonarete
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

§ 107, - D 422 - AASHTO T-11, T2T ¥ T-88

mmmnmmumum,mmommuvm
DUENOS AURES CUADRAS 05 Y 07, AMARGURA CUADRAS 04 Y 05 D LA LOCALIDAD DE POSIC, DISTRITO OF
POSIC - RICIA SAN MARTIN"

| Tetreno de Fundacicon

w t 012
t DES-085m,
! JR. SANTO TORIBIO CUADRA N 92

ma!m ESPECIFMC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
—_—
- *PIBO TOTAL S00.0 grv
| I — == <
TUMITE UGUIDO ;. 182 %
- |PUmAITE RASTICO: 144 ———
TINDICE PLASTICO: 33
il e *CLASMCACON | ALSHTO A8 )
11 -l - 5 SUCS ML
2 L= S— —
Y = |*ouservacionss - 2
(% 50| llime Areweso Arciloss,
s wal celor gris charo.
e 0o S
B wo =
A wal i ——
“wi 0
e e
REPRESENTACION GRAFICA
NI N0 w5 "I NS N N & 1438 ur " rF ¥
o T T 1 I —YY T |
Ll 5 T 1= ¥ ' 41 8 1 *
g =t AT IH é
» 1 T ] t * ! B B n o
S - ks 1 | & | i |
= { | | { 1 |
, - 1 - - - -t - o - $ ) l [l +
g of— +—4 — 8- ~ 1 1+
& | i | B ¥ | 1 ] "
| E »r 1 ™t i I T ! T T
» | S (SR W HE T - i Ly i 5
| ! ! | i | |
1] + 1 : poomge I8 0 - 4 44 1
0 - : A

z b 2 s ¢t | - §3
- L >

wie
»a
"
=ns
©s
M2
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

WMWYMMM

et € s o S87: Vign. CMECANCA OF BusLOn T CANE CARPALTOS
- :_ oy & ¥ : mmumvm - comcmeTan - CAMENTACONUD  BOCATOMAS
! de M ica de Sueios Asfalto y Concreto
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 411 - ASTM D 4318 - AASHTO T-3% Y T-90
"mmmvammoewsmmmmm,u
Preyecto : ¥ 05, BUENOS AIRES CUADRAS 06 Y 07, AMARGURA CUADRAS 04 Y 05 DE LA LOCALIDAD DE
POSIC, DISTRITO DE POSIC - RIOIA SAN MARTIN®
Materal Tetrere de Fundacion
Calleats 01-M3
Mrofundidad :085-150m.
Ubkewcidn : JR. SANTO TORIBIO CUADRA N* 02
LIMITE LIQUIDO
Ensmo N 1 2 3
N" de goipes 3% 0 15
N de rocipente , 7 8 ®
Paso recip + suelo humedo 209 | 2018 | 239
Poso rocip + suelo seco 1728 1528 BE |
Taa 998 | @85 | 2w
~ Pese ded Agun ] 3w 38 410
Peso def sueloseco 7% | T4 | T80 .
|_Conteaido de humedad (% 507 £ 84.7
mm HUMEDAD NATURAL
N" dol recipierse ” 18 o1
_Pexo de recsp + suelo Bumedo erz | 802 ] 18
Paso del recep + suclo seco §64 583 134
L2 380 | a7e 3 a4
Peso del agun 038 | 03¢ = wn
Poso del smebo seco 153 187 8C.00
Cantenido de % 207 209 ac &0
LIMITE DE CONTRACCION
Ensmo N’ O rTETTITH i 1
Mustrn mallersda wo 1 _\b l CIRES 1 ¢
Poso del suels seco gl HILH 6
Pest) moide < mencurio B " e e
Poso del molde : ™ o TN
| Peso mercurio A na ‘ v« -h%\ T
[ Vokamen de In pastilla AR IR
Limmiie Sondradeion (%) BT o ST
RESULTADOS e i =!‘ h S )
___SUMEDAD ] Das | LN
L NATURAL CONTRACC | Lot | FLASTICO] FLAs 00 M‘. rr g ;“"-‘.
| 3080 522 | 208 R NUMERO DE GOLPES
CSSERVACIONES
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS ¥ GECTECNIA

o T MR AMITA WP R . " EANTENAR T RABOR AN O CARPALTON
- ST b b -~ T BOCATOWAS

mmm qmm:rm

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

E 107, B 204 - ASTM D 422 - AASHTO 714, T-27 ¥ T80

" TMEJORAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO OE LOS IRONES, SANTO TORIMO CUADRAS 02,03, 04 Y 05,
BUENOS AIRES CUADRAS 05 Y 07, AMARGURA CUADRAS 04 ¥ 05 DF LA LOCALIDAD DE POSIC, DISTRITO DE
POSIC - RIOMA SAN MARTIN®
¢ : Terreno ¢ Sundacion
~ 1 01-M3
i 0AS.1%am
1 JN. SANYO TORIBIO CUADRA N° 02

TAMIZ | thoerw | Py AJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
S N RS
B PRS0 TOTAL 5000 g,
TUMNELOUIDO 0000000 22 % N
4 = === *LIMITE PASTICO: 08
" A u JONCRCE AASTIOD: 314
we 2 1 CTASIFICACION AASHTD AT-6(18)
win ) o SUCs [+ )
N “!V s 4 I
—e s i Gt B woal *OESERVACIONES | =
¥ | owal W] 0% es] eas] LAl Inorgdevcs de Ats Plasticided,
wao  amol  isf o Rl W cofor plomizo chare (sueko compaciol.
o e 0! o e e
v v aHw [T i1 e
~um S 1x 04y
20
pan
LR R * r
= ) @ 135 ; j !
w {4+ 1+t
- IES = = ER 1 8%
§ 5 S
£
! [l SS——— K 358 | A ‘,1 s g 4 » f .l
o} ——— T B e e & ' 3 14—
- b= ot bl 1. : s
=il 1 | 1
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.
PROYECTOS

ESTUDIOS DE Y GEOTECNIA
T MRCARMIA DE 9401 O T EANTRRAS T AAMORATOMID AN ALYON
e MM ¥ m

LIMITES DE ATTERBERG
“MUORAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES, SANTO TORIBIO CUADRAS 02,03,

Proyecio 04 Y 05, BUENOS AIRES CUADRAS 06 Y 07, AMARGURA CUADRAS 04 ¥ 05 DE LA LOCALIDAD DE
POSIC, DISTRITO DE POSIC - RIOIA SAN MARTINT
Material Terrenn de Fundacsdn
Calicata: 02 - M1
Profundidad:  0.00-015m.
Ubsnclon JR. SANTO TORIBIO CUADRA N° 03
LIMITE LIQUIDO
Enigvo N° 1 2 3
vim 35 20 15
N de recipiente 10 1" 2
PMeso recip. - suclo himedo | 2375 | 2144 | 1890
Pazo recip + suelo seco 028 | 2003 | 1883
| e 3610 ; 24y | 873
Peso del Agua 199 141 187
Peso del wweio yovo | TH T80 780
Contenido de bumedad (%4 ) 16.1 156 201
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N del reciplento 13 14
Feso de tecip + susbo humodo 828 788 T
Peso del recip + susho seco €00 7.50 1
Tamm 417 812
Peso del sgun | o2 028 e ===
Peso del suclo veco we | 1 | 1 ) |
Conenido de humedad (%) 13.7 133
LIMITE DE CONTRACCION S
E o N* * > ;t:;'i.;;g,l R el B
Mwiwrs inlver S S .
_ Peso éel suelo suco v .Klk e :1 1 i
Pesa molde ~ naroanc ! S e D 1
Peso dol molce - R T b
oxlagpred —_— = = ;,
mwo —— T =3 -x-‘:a".v n jr‘ 15} ’
Volumen 3¢ 14 pastila - - A .
Limite comtraceice (%4 p— ‘ .
RESULTADOS I o = s ,
Y 1
nu LIMITES INLICT o (] 4%
~NATURAL | CONTMACC, |LIGORin] (1 ASTICO | PEASTICO " 1l ' .
178 | 138 i 1 » “ N, 0 4,
. ..........d.... SR
OSSERVACIONES
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.
ESTUDIOS DE PROYECTOS ¥ GEOTECNIA |

' WRUAMM A O BURLOE L oA B
Mo'!."ﬂ ros B ’

NALISIS GRANULX 'OJuLf’ﬂ 3[0{" SOR_TAMIZADC

*MEORAMIENTO CON PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES, SANTO TORISIO CUADRAS 02,03, 04 ¥

ROVECTO  : 05, BUENOS AIRES CUADRAS 06 ¥ 07, AMARGURA CUADRAS 04 ¥ 0S DE LA LOCAUDAD DE POSIC,
DISTRITO DE POSIC - RIOIA SAN MARTIN'

wriak Terreno de Fundacion
02-m1
rofandidad: 000-0.35m.
JN SANTO TORIBIO CUADRA N° 0

RADACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
, Il T
&5 as |
29 me
|69 _1 910 | PESO TOTAL 50050 g
L L]
&3 M4
s UMITE LIQUIDO
513 | 480 UMITE PLASTICO
| NOcE PLASTIOD
20 90 CLABIFICACION
N3 | a2 |
a4 @as |
M7 463 — OBEFRVACIONSS -~ =
E ) 40 — Stave Acenea Linesa ==
wa LAk} color parco blanguacino
27 | 363 | 30t
701 00 —r
wr 23
| %o | 1o
1000 -
REPRESENTACION GRAFICA
P NI N0 NS NN NI N RN T~ &
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