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RESUMEN.
El propdsito de esta investigacion es realizar un andlisis de ingenieria de las condiciones
estructurales involucradas en el disefio de estructuras de pavimento rigido, empleando el

método AASHTO 93 para el caculo del espesor de la carpeta de rodadura.

Para lo cual se consideran diversos estudios, tanto geotécnicos, hidrolégicos, tecnologia

de materiales, del concreto.

Asimismo, con el fin de obtener los datos de entrada necesarios, se llevdé a cabo una
identificacion de los factores que tienen mayor impacto en el disefio, lo que permitiria
determinar la implicacién de las cargas de los vehiculos y el comportamiento de estas

cargas antes de la estructura propuesta.



SUMMARY.

The purpose of this research is to develop an engineering analysis of the structural
conditions involved in the structural design of the rigid pavement, using the AASHTO 93

method for calculating the thickness of the tread.

For which various studies are considered, both geotechnical, hydrological, material

technology, concrete.

Likewise, the identification of the factors that have a greater impact on the design is
carried out, in order to obtain the necessary input data, which will allow determining the
participation of the vehicle loads and the behavior that these will have before the proposed

structure
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INTRODUCCION:

El enfoque de la presente tesis es el “disefio del pavimento rigido para las calles Belisario
Suarez, Tarapacd, Mariano de los Santos, Francisco Bolognesi, Nifio Osorio y Av. 27 de
Noviembre”, cuya ejecucion es primordial, ya que propone satisfacer las necesidades de
desarrollo urbano y social de la poblacion del distrito 27 de Noviembre, procurando una
mejora de los servicios de comercio, confort, transporte y fundamentalmente del bienestar

de sus habitantes.

El proyecto es parte de los objetivos del gobierno local para el préximo afio
presupuestario. Para tal fin la Municipalidad “27 de Noviembre”, decidié dar todo el
apoyo a la tesista “Bach. Maria Elizabeth Ninaco Garcia”, para desarrollar la tesis titulada
“DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ,
TARAPACA, MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO
OSORIO Y AV. 27 DE NOVIEMBRE, DEL C.P. SAN PEDRO DE CARAC,
DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE, HUARAL, LIMA”, utilizando las normas y teorias
para el trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo de gabinete; con estos se realizo
el disefio geométrico de la via, asi como el disefio de la estructura del pavimento, las obras
complementarias, la sefializacion, el estudio de impacto ambiental, el estudio de impacto
vial, la evaluacién econdémica y el cdlculo del costo y el tiempo de ejecucion de la obra.
El contenido de estos temas ha sido cursado en las asignaturas en el nivel de pregrado en
la Facultad de Ingenieria Civil de la U.N.S.L.G. de Ica. Temas que han sido estudiados

durante la etapa de pre grado,
v" En el CAPITULO I, se presenta el marco tedrico.
v En el CAPITULO II, se presenta el planteamiento del problema de investigacion.
v En el CAPITULO III, se presenta la estrategia metodoldgica de la investigacion.
v" En el CAPITULO IV, se presenta las técnicas e instrumentos de investigacion.

v" En el CAPITULO V, se hace la presentacion, interpretacién y discusién de

resultados.

v En el CAPITULO VI, se presenta la comprobacién de la hipétesis.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO.

1.1.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1.1.1.ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL.

Wilson Geovanny Villacis Machuca (2014), con la finalidad de obtener el titulo de
“Ingeniero Civil” en la “Universidad Internacional del Ecuador”, desarrollo la tesis
denominada “MANUAL PRACTICO DE OPTIMIZACION PARA LA REVISION DE
ESTUDIO DE DISENO DE PAVIMENTOS”, concluye que “en la planificacién,
construccién y mantenimiento de la infraestructura vial y del pavimento, es necesario e

importante seleccionar un disefio adecuado para cada situacion de analisis.”

En este documento se logra optimizar el disefio del pavimento, para que el costo de
inversion sea realmente cercano al costo real, para que el proyecto sea exitoso, para

brindar ayuda y orientacién al personal involucrado en esta labor profesional.

Desde que aparecieron los primeros vehiculos, ha sido necesario encontrar soluciones
para satisfacer la demanda de carreteras duraderas con resistencia a la abrasion y
resistencia a la abrasion provocada por el trafico y las condiciones meteoroldgicas. El
proposito es especificar el uso de pavimentos flexibles y pavimentos rigidos en la

modernizacion y ampliacion de la red vial en los estdndares de calidad.
1.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL.

Valerio Neyra Quisca (2016), con la finalidad de obtener el titulo de “ingeniero civil”, en
la “Universidad Nacional del Altiplano”, desarrollo la tesis denominada
“MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL
URBANA EN EL BARRIO NUEVO DE SAN MIGUEL DE LA CIUDAD DE ILAVE
— PROVINCIA DE EL COLLAO — PUNQO?”, concluye que “para llevar a cabo el disefio
estructural del pavimentos, es necesario realizar una investigacion de trafico (conteo de
vehiculos) de manera estratégica, y establecer puntos de recoleccién de datos en los
lugares por donde pasan los vehiculos mas grandes para asegurar la veracidad de los

datos. registrado.”
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1.2.

1.1.3.ANTECEDENTES DE A NIVEL LOCAL.

Debido a los limitados recursos disponibles del Municipio de “27 de Noviembre”, y

debido a que estos recursos fueron asignados a otros proyectos prioritarios en la zona, no

se intentd resolver el problema.

BASES TEORICAS.

1.2.1.PAVIMENTO.

Segin Fonseca Montejo (2006), “El pavimento es una estructura compuesta por un

conjunto de capas superpuestas horizontalmente, que estdn disefiadas con materiales

apropiados y debidamente compactadas. La carga de trifico se recibe directamente y se

transmite a la capa inferior en forma de disipacion, proporcionando asi una superficie

rodante que debe operar de manera efectiva.”

Para cumplir sus funciones debe considera los siguientes:

v
v
e

v

Ofrecer resistencia ante la accion de cargas impuestas por el transifo.
Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

Ofrecer una textura superficial aceptable a las velocidades previstas del
transito.

Presentar una resistencia al desgaste abrasivo de las llantas.

Presentar regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal,
tal que permita la comodidad de los usuarios.

Presentar comportamiento aceptable respecto al drenaje.

1.2.1.1. COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO.

1.2.1.1.1. SUB-RASANTE.

Segtn Fonseca Montejo (2006), “La sub-rasante es la superficie sobre la que se construira

el pavimento, esencialmente el terreno de cimentacion.”

Se toman en cuenta ciertos criterios:

v Si es pésimo, debe eliminarse el material que lo compone, siempre que sea

posible, y sustituirse por un suelo de mejor calidad.

v Si es malo, hay que colocar una sub-base de material seleccionado antes de

colocar la base.

v Si es regular o bueno, podria prescindirse de la sub-base.
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1.2.1.1.2. SUB-BASE.

Segtn Fonseca Montejo (2006), “La sub-base es una parte del material seleccionado que
se coloca en el lecho de la carretera y se utiliza como canal de drenaje para el pavimento.
Controlar o eliminar la elasticidad potencial y los cambios dafiinos en el volumen de
plastico de los materiales de la sub-base de la carretera tanto como sea posible, asi como
el aumento de agua capilar de las capas de buceo cercanas u otras fuentes, para proteger

las carreteras de la contaminacion, la contaminacién y la hinchazén durante las heladas.”
1.2.1.1.3. BASE.

Segtin Fonseca Montejo (2006), “El propdsito de la base es absorber la fuerza transmitida
por la carga del vehiculo, y distribuirla uniformemente a la subbase, y luego distribuirla
al suelo. La imprimacion pue ser granular o compuesta de una mezcla de asfalto, o puede

estabilizarse con cemento u otros aglutinantes.”

La piedra utilizada debe cumplir ciertos requisitos:

v" Ser resistente a los cambios de humedad vy temperatura.
v" No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.

v" El porcentaje de desgaste, seguin el ensayo de " Los angeles " debe ser inferior a

50.

v" La fraccion del material que pase el tamiz No. 40, ha de tener un Limite Liquido

del 25 %, y un indice de Plasticidad inferior a 6.

v" La fraccion que pasa el tamiz N°® 200, no podra exceder de 1/2 y en ninguin caso

los 2/3 de la fraccion que pasa el tamiz N° 40.

v" La graduacion del material de la base, debera regirse a lo indicado en

especificaciones técnicas.

v" El C.B.R. de disefio debe ser superior al 50 %.

1.2.1.1.4. CAPA DE RODADURA.

Segin Fonseca Montejo (2006), “La capa de rodadura es una capa impermeable en la
superficie, que puede proteger la base y evitar que el agua de lluvia penetre, que penetrara
total o parcialmente en la capa inferior. Ademads, también puede evitar que la base se

desgaste o se desintegre debido al trafico de vehiculos. Puede ser una mezcla asféltica
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caliente o fria para darle caracteristicas de carretera flexibles. Si se utiliza mezcla de

concreto en lugar de asfalto, en este caso serd un pavimento rigido.”
1.2.2. TIPOS DE PAVIMENTO.

En el pais, existen basicamente dos tipos de pavimentos de uso comun, el “pavimento

rigido” y el “pavimento flexible.”
1.2.2.1. PAVIMENTO FLEXIBLE.

Segtn Fonseca Montejo (2006), El pavimento flexible proporcionan una estructura inicial
barata, pero requieren un mantenimiento constante para cumplir con su vida ttil, con un
tiempo de vida de 10 a 15 anos Consiste en una carpeta de concreto asféltico, una base y
una sub-base, y se utiliza para distribuir la carga de las ruedas de trafico. Sin embargo,
dependiendo de las necesidades de su trabajo, es posible que no realice ninguna de estas

operaciones.”

El espesor de estos pavimentos se puede determinar utilizando diferentes métodos, que

se centran en el valor de soporte relativo (CBR) del suelo.

Desventajas:

v' Lascargas pesadasllegan a ocasionar ahuellamientos enel asfalto, las
cuales resultan un peligro potencial para los wusuarios. Esto significa un
serio problema en intersecciones, casetas de cobro de peaje, rampas, en donde

el trafico esta regularmente frenado.

v" Los agrietamientos vy ahuellamientos, implican un frecuente tratamiento

superficial.

1.2.2.2. PAVIMENTO RIiGIDO.

Segtin Fonseca Montejo (2006), “El pavimento rigido consta de losas de concreto
hidraulico. Segun las condiciones de disefio, las losas de concreto se pueden reforzar con
barras de acero. En comparacién con el pavimento flexible, el costo inicial es mayor, pero

su vida 1til es mayor, de 20 a 40 afios, por lo que requiere de mantenimiento minimo.”
1.2.3.MUESTREO Y EXPLORACION DE SUELOS.

El propésito de la exploracion de suelos es obtener las caracteristicas del suelo de la via
mediante el uso de pozos de exploraciéon o investigaciones realizadas por pozos de

exploracién, mejor conocidas como calicatas.
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La Norma Técnica CE 010 — Pavimentos Urbanos establece que ‘el nimero de puntos de

investigacion dependera del tipo de via y de su drea”. Para su calculo utilizamos la

siguiente tabla

NUMERO MiNIMO DE
TIPO DE VIiA PUNTOS DE AREA (m2)
INVESTIGACION
EXPRESAS 1 CADA 2000
ARTERIALES 1 CADA 2400
COLECTORAS 1 CADA 3000
LOCALES 1 CADA 3600

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)
De acuerdo con la tabla anterior, el area del camino a intervenir es de unos 2800_m?2, es

decir, se necesitan al menos 3 puntos de investigacion, pero para obtener mejores
resultados se realizardn 6 puntos.

La siguiente imagen muestra su ubicacion.

|:1

El "espesor del estrato" se ha registrado en los "registros de excavacién". Para la
obtencién de la clasificacion de suelos (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) se
utilizaron procedimientos de campo (visual-manual), lo cual se reflej6 en pruebas de

laboratorio y se obtuvo un nimero suficiente de muestras.
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1.2.4.DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD ACTIVA.

Segtin Fonseca Montejo (2006), Para calcular la profundidad de la actividad, considere el
tipo de camino y el vehiculo més pesado que se conduciré por él. Segun la " clasificacion
vehicular ", los vehiculos que habitualmente circulan por la via son "tipo C2 de 2 ejes"
con una carga por eje de 11.000 kg/eje. Dado que el eje es dual, la carga puntual de cada

neumdtico es 2750 kg cuando se realiza el calculo.

Segin Boussinesq, “la profundidad de exploracion serd igual a Z, el cual se determina

cuando la presion vertical es 0.10 Kg/cm?2 de la presion de contacto.”

Calculando se obtiene:

Siendo k=—xX

Considerando r=0:

3 1
k= P [1 T =0.477
Entonces k=0.477;
0.477 x 2,750
7% = 01 = 13,117.5cm?

Z =4/13,117.5 = 114.53cm = 115cm (Profundidad minima de exploracién)

Por lo tanto, por debajo de esta profundidad, la carga vertical tiende a ser cero y el suelo

no cambiard, al igual que el asentamiento y la deformacion de la carretera a disefiar.

Luego de ubicar los puntos de investigacion, se excavaron las calicatas con una

profundidad de 1.50 m. de cada una se tomo las “muestras” necesarias por cada estrato.

Cada muestra tiene su numero de identificacion. Las muestras se clasifican y seleccionan

segun los pasos descritos en la norma NTP 339.150.2001.
1.2.5. CLASIFICACION DE SUELOS.

Actualmente contamos con dos sistemas para especificar la naturaleza del suelo, estos

son: “Sistema de clasificacion AASHTO” y “Sistema de clasificacion SUCS”.
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El primero es utilizado principalmente por los departamentos de carreteras, mientras que

los ingenieros geotécnicos a menudo eligen el segundo.

1.2.5.1. SISTEMA AASHTO.

De acuerdo a este sistema, el terreno se clasifica en siete grupos. que van desde los A-1

hasta los A-7.
v" SUELOS GRANULARES: 35% o menos pasa el T-200 comprende:

A-1, s1 menos del 20% pasa el T-200 y menos del 50% pasa el T-40, pero en el
P40 el IP<6%.

A-2, s1 menos del 35% pasa el T-200, (limoso o arcilloso). y el material no cumple

con A-1 ni A-3.

A-3, st menos del 10% pasa el T-200 y 51% o mas pasa el T-40, pero s1 el
v" SUELOS FINOS (grupo limo arcilla): mas del 35% pasa el T-200

A-45i IP < 10 (limo) y LL < 40%

A-5s1TP <10 (limo) y LL = 41%

A-651IP > 11 (arcilla) y LL < 40%

A-7s1IP =11 (arcilla) y LL = 41%
v En conclusion:

A-1 = cascajo y arena

A-3 =arena fina

A-2 = cascajos y arenas limosas o arcillosas

A-4 y A-5 = suelos limosos.

A-6 y A-7 = suelos arcillosos

INDICE DE GRUPO (IG). Para evaluar la calidad del suclo, se desarroll6 una expresién
matematica denominada indice de grupo. Los datos se incluyen entre paréntesis después

de especificar el grupo o subgrupo. Su formuld es la siguiente:

IG = (F —35)(0.2 + [0.005(LL — 40)]) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

Doénde:



F = “es la fraccion del suelo que pasa la malla 200.”
LL = *es el limite liquido del suelo.”
IP = “es el Indice de plasticidad del suelo.”

Algunas reglas con respecto al uso de esta ecuacion son las siguientes:

¥ Siel valor obtenido es negativo, se debe asumir como IG = 0.
v" No hay un limite superior para el Indice del Grupo.

¥v" ElIG debe redondearse a valores enteros: Por ejemplo. si el valor obtenido es IG

= 3.3 realmente es IG = 3 o si es IG = 3.5 realmente es IG = 4.
v" Elindice de grupo de A-1, A-3 y A-2-4 y A-2-5 siempre es igual a cero.

v Para los grupos A-2-6 y A-2-7, el Indice de grupo se calcula con la segunda

parte de la ecuacion, dependiendo solo del IP.
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1.2.5.2. SISTEMA SUCS

Fue desarrollado por Arturo Casa Grande en 1942. Clasifica el suelo en base a la

plasticidad y divide el suelo en dos categorias

SUELOS GRUESOS.

Son aquellos materiales cuyos porcentajes son mayores al 50% retenidos en la malla No.

200. La simbologia utilizada es la siguiente:
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G | Grava |El 50% 6 mds es retenido en el T4
S | Arena |Si mds del 50% para el T4

Sufijos:

W | Bien graduado | P | Mal graduado |Depende del Cuy Cc
M Limoso C Arcilloso Depende de WLy el IP

51 menos del 5% pasa el Tamiz N° 200, los sufijos son W o P, segun los valores de Cu y
Cec. Simas del 12% pasa el Tamiz N° 200, los sufijos son M o C, dependiendo de WL 2
IP. Si el porcentaje de finos esta entre el 3% y el 12%, se utilizan sufijos dobles (clase

intermedia).
SUELOS FINOS.

Son materiales con més del 50% de los materiales que pasan por el tamiz No. 200. Estos
suelos incluyen partes de limo y arcilla y partes orgdnicas. En suelos finos, se utiliza la
plasticidad para la clasificacion. El sistema de simbolos utilizado para la clasificacién de

suelos es el siguiente:

Prefijos:
M Limo
C Arcilla
@) Orgdnico
Sufijos
L | Baja plasticidad (WL<50%) | En la carta de plasticidad

H | Alta plasticidad (WL>50%) | separados por la linea B

CARTA DE PLASTICIDAD DE ATTERBERG

70 , /‘
o & o1
© 60 ‘0 CH erb" /
2| s W
@ cL| //
.g 40 7
3 30
3 , ) MH|o OH
= 20 . v
2 10 Wal
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Limite Liquido

LineaA=0,73 (LL -20)
LineaU=0,90 (LL -8)



DETALLE DE CLASIFICACION EN LA ZONA DE LL <30 yel IP < 10

Linea A:

Linea U:

Sobre la linea A : Arcillas inorganicas

Debajo de la linea A

Lalinea B

IP = 0.73(LL — 20)

IP = 0.90(LL — 8)

: Limos y arcillas orgdnicas

: LL = 50, separael Hde L

a s
1V
s CL

o b A4

7 - 7

kb - CL-ML » oLy ML

0 If‘ I{/ i

o LR 0 30 40 S0

SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

GRUESOS (< 50% PASA 0.08 mm)

TiPO DE % PASA | %PASA
supo |SIMBOLO: oo | 008mm | ©v Ce P
G >4 1a3
<5 )
GRAVAS GP <50 6 <146>3
GM 512 <0.73(wl-20) 6 >7
GC >0.73(wl-20) 6 >4
ShwW >6 1a3
<S
ARENAS SP 550 <6 <16 >3
SM .1 <0.73(wl-20) 6 >7
sSC > 0.73(wl-20) 6 >4

“““respecto alafraccidén retenida en el tamiz 0.080 mm

“Entre Sy 124 usar simbolo doble como G\W-GC, GP-GM, S\W-5SM, SP-SC.

"*SilP »0.73(wl-20) 6 silP entre 4 y 7 e IP> 0. 73(wl-20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC

En casos dudosos favorecer clasificacién menos plastica Ei; G\W-GM en vez de GW-GC

Cu=(Dx)/(Dso) Ce=({Dx?)/{DwoXD;0)
TIPO DE SUELO : PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO

Grava G Bien graduado w
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso c
Orgénico O Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H
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1.2.6.PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

A partir de los datos obtenidos de las pruebas de " insitu " realizadas en campo,
continuamos desarrollando " perfiles estratigraficos " en los que se aprecia la naturaleza,

la profundidad y el espesor de los estratos.

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FISICAS

DISTRITO VEINTISIETE DE NOVIEMBRE
INDICE

PROFUND LIMITE CLASIFIC.

CALICATA (m)  LIQUIDO (%) PI.A(%/:;CO CLASIFIC. SUSC AASHTO
Cl 1.40 0 NP SW A-1-a (0)

C2 1.50 26.8 3.4 SP-SM A-1-a (0)

C3 1.50 27.2 3.7 SP-SM A-1-b (0)

or 1.40 0 NP SP A-1-a (0)

CS 1.50 0 NP GW A-1-a (0)

Cé 1.50 27.1 3.5 SP-SM A-1-b (0)




CENTRO DE POBLADO “SAN PEDRO DE CARAC”
CALICATA C1

UBICACION: INTERSECCION DEL JIRON NINO DE OSORIO CON LA AV.

LIMA

PROFUNDIDAD: 1.40m

PROFUNDIDAD : : TIPO DE
i SIMBOLO : SUCS : AASHTO DESCRIPCION MUESTRA
(=) i EZCAY. :
: PU.D
0.0 0 %,0 30
0.20 0 % L 3.
0.30 On 9.0 P
Dooﬁ
0.40 v, 8
0.50 Opt.’ of
' 0 o o.
040 0 A SUELOGRANULAR
[ 0 00,0 ARENAS
0.70 o fo" 8
9 N sw A3 (0) BIEN GRADUADAS, £
0.80 o0
% o' 000 ARENAS FINAS &
™ o | ’o >0y GRUESAS
a »
1.00 o.o 0
OD .o o s’
110
OD 'o .9 5.
1.20 Oo 'o .D 5’
130 t>D .0 b 50
1.40 0.9 00
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CALICATA C2

UBICACION: INTERSECCION DEL JIRON NINO DE OSORIO CON EL
JIRON FRANCISCO BOLOGNESI

PROFUNDIDAD: 1.50m

PROFUNDIDAD : TIPO DE
SIMBOLO : SUCS :AASHTO DESCRIPCION MUESTRA
(m) EXCAY.
2K ] >
0.10 LELA {
bl !
0.20 4 q {
AK ] >
0.30 o |q (
bl o S
040 o q L
ple >
050 o |q (
2K ] >
060 o 111 (
c 3 3 SUELO GRANULAR
0.70 = ‘. -; ( ARENAS
080 < o |d i SP-SM | Ada(0) POBREMENTE E-
9 3 s GRADUADAS,
0.90 g ‘. 14 \ ARENAS LIMOSAS
q ]
100 < LHER L
2K ] >
110 a1 §
bl o !
120 1% \
2K} >
130 919 \
K s
140 114 \
2K ] >
150 L \
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CALICATA C3

UBICACION: INTERSECCION DEL JIRON NINO DE OSORIO CON EL
JIRON BELISARIO SUAREZ

PROFUNDIDAD: 1.50m

PROFUNDIDAD : TIPO DE
=) Excay. | SMBOLO - SUCS  AASHTO DESCRIPCION MUESTRA
48 1DK!
.................... 010 L1494
K] > >
0.20 o [q]d[q1
............................................. L3118
................... 030 . ‘. s 94
4 4
................... 040 o ‘. ‘; 474
050 of|4|S[q]
bl e 3 >
0,60 o [1I1ld|q}
£ b ¢13 15 SUELO GRANULAR
0.70 B ‘. ‘; 494 ARENAS
050 < |d|d " I ' SP-SM | Add-a(0) POBREMENTE E-
9 b 515 1§ GRADUADAS,
050 w@oo1It44 ARENAS LIMOSAS
o didRIIE;
100 < S HERPRL DA
453030 ES
110 LR RS
.............................................. . ' ‘b ’
.................... 120 ] ', 1414
4 » r
130 /(%4 (14
.............................................. N1
140 .L '; 494
............................................. I
150 of [4[L]4]




CALICATA C4

UBICACION: INTERSECCION DEL JIRON MARIANO DE LOS SANTOS
CON EL JIRON TARAPACA

PROFUNDIDAD: 1.40m

PROFUNDIDAD : : TIPO DE
(m) EXCAY.

SIMBOLO : SUCS :AASHTO DESCRIPCION MUESTRA

o e
0.10 e el
S el
020 AR
e e’
040 e
LR
050 # e e
Lo B et g SUELO GRANULAR
w o3 e ¥in g s Y
0.70 T oe e e ARENAS
I A 1 AR POBREMENTE E
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0.90 g Pr.l L.
< X ~

100 e e
- :.'... -:..
110 il e
.I' .~-...‘ ‘....
120 ellel
130 it @ et Q¢
e
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CALICATA C5

UBICACION: INTERSECCION DEL JIRON MARIANO DE LOS SANTOS
CON EL JIRON 27 DE NOVIEMBRE

PROFUNDIDAD: 1.50m
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CALICATA C6

UBICACION: INTERSECCION DEL JIRON MARIANO DE LOS SANTOS
CON EL JIRON ALFONSO UGARTE

PROFUNDIDAD: 1.50m
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1.2.7.ESTUDIOS PARA LA SELECCION DE CANTERAS

Llamamos cantera a la ubicacién geografica de la que se extrae la "piedra" para la
construccion. Cada cantera tiene una vida util. Una vez agotado, el abandono de esta
actividad suele ocasionar graves problemas ambientales, principalmente destruccion del
paisaje.

1.2.7.1. EXPLORACION DE CANTERAS

Las muestras deben recolectarse de acuerdo con las normas ASTM, y las pruebas deben

realizarse de acuerdo con NTP 400010 AGREGADOS (extraccién y preparacién de

muestras).

La cantera seleccionada se denomina "CANTERA N ° 01" y de ella se toma una muestra

representativa y se analiza adecuadamente para verificar su calidad.

Por lo general, el material utilizado para pavimentar proviene de una cantera cercana.
Para nuestro caso, utilizaremos el material en "CANTERA N ° 01" porque tiene mejores

facilidades de transporte.

La cantera puede proporcionar materiales para afirmados y bases granulares. Conforme a
los resultados de laboratorio se concluye que son aptos para laelaboracion de

concreto hidraulico.

El material se extrae con una excavadora y luego se separa con un tamiz. Muestra

imagenes descriptivas de tales actividades.
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Como se muestra, hay un drea dedicada para extraer afirmado:

Geolbgicamente hablando, el origen de estos suelos son rocas sedimentarias

metamorficas, transportadas por antiguos rios. Enumeramos las caracteristicas de la

cantera.

A N N N RN

Area : 9,874 m2

Meétodo de explotacién : A tajo abierto

Explotacion : Excavadora, cargador frontal y zaranda
Usos del material : Afirmado, concreto.

Profundidad aprovechable :2.00 m

Suelo orgdnico  :0.18 m
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v Over > 3" :20%

v' Potencia aprovechable :16,464.91 m3
De las muestras extraidas y ensayadas se obtuvo las siguientes caracteristicas:
AGREGADO GRUESO.

v' Peso especifico :2.63 gr/cm3

<\

Humedad natural :0.94%

% de Absorcién :1.55%

SNEEN

Peso vol. Suelto :1,406 kg/m3

<\

Peso vol. Compactado  :1,458 kg/m3
v Tamafio méximo nominal : 347
AGREGADO FINO.
v' Peso especifico :2.67 gr/cm3

v" Humedad natural :1.37%

v 9% de Absorciéon :1.20%
v" Peso vol. Suelto :1,656 kg/m3
v" Peso vol. Compactado  :1,750 kg/m3
v" Médulo de fineza :2.71
AGREGADO GRUESO AREGADO FINO
™ 3/4" MF 2.7
HUMEDAD 0.94 HUMEDAD 1.37
P.ESPECIFICO 2.63 P.ESPECIFICO 2.67
% ABSORCION 1.55 % ABSORCION 1.20

1.2.7.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio para fines de pavimentacion, los podemos clasificar en base a

dos criterios:
ENSAYOS DE CARACTERIZACION.
v' Granulometria  (ASTM-D-422)

v" Humedad natural (ASTM-D-2216)
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v Limite Liquido (ASTM-D-423)
v’ Limite pldstico (ASTM-D-424)
ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO.
v' Compactaciéon  (ASTM-D-1557)
v  CBR  (ASTM-D-1883)
1.2.7.3. ENSAYOS DE CARACTERIZACION
1.2.7.3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)

Segtn la norma ASTM D 423, “es una medida cuantitativa de la distribucién del tamafio
de los granos del suelo. Determinar el porcentaje de suelo que pasa por una serie de

diferentes tamices utilizados en la prueba, hasta 75Spumm (N © 200).”
1.2.7.3.2. LIMITES DE ATTERBERG O DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO.

Segun la norma ASTM D 423, “Limite liquido, es el contenido de agua que se requiere
adicionar a una pequefia cantidad de suelo que se colocard en una copa estandar, v
ranurada con un dispositivo de dimensiones también estandar, sometido a 25 golpes por
caida de 10 mm de la copa a razén de 2 golpes/seg, en un aparato estandar para limite
liquido; la ranura efectuada debera cerrarse en el fondo de la copa a lo largo de 13 mm.

ASTM D 4237

EQUIPO MANUAL DE LIMITE LiQUIDO

H

Opcional
Qj'll—' 1 Extremo cuadrado Extremo redondo
o + 25.4 mm de diametro
) aﬁ-cqﬂ O £ 1 pulg. de didmetro
7/8" R

o OE=—"] 03] D =10.0+0.2mm

(0.3937 + 0.008")

.
San Ignaci

N 60° Calibrador
Ranurador Casagrande

I

Bronce
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LIMITE PLASTICO.

Segun lanorma ASTM D 424, “Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja
con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3 mm (1/8") de diametro, rodando
dicho suelo entre la palma de la mano v una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que

dichas barritas se desmoronen.”

INDICE DE PLASTICIDAD

Segun la norma ASTM D 424, “El indice de plasticidad es la diferencia entre su limite

liquido y su limite de plasticidad.”
[.P.=L.L.—L.P.

Si no se puede determinar el “limite liquido™ o “limite plastico”, el “indice de plasticidad”
estard representado por la abreviatura NP (no plastico). Del mismo modo, cuando el valor
“limite de plastico” es igual o mayor que el valor “limite de liquido”, el “indice de

plasticidad” se informard como NP.
1.2.7.3.3. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Segtin la norma ASTM D 424, “El contenido de humedad natural del suelo es la relacion
entre el contenido de humedad y el peso seco en el horno a 110 ° C. Expresado como

porcentaje.”
1.2.7.3.4. ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D698-D1557)

Segun la norma ASTM D 424, “Proctor modificado incluye compactar el suelo en

condiciones variables especificas.”

ALTURA ENERGIA
TAMAND ;| YOLUMEN
METODO N | DE MOLDE DEL MoLpe  PISON & N°DE DE N*DE  COMPACTACION!
PROCTOR (kgl | CAPAS | CAIDA | GOLPES VOLUMEN
[cm) [cm) -
[cm] (kg™ mim3]
ESTANDAR 1 i 11E6dx 1016 943.33 2.49 3 30,45 25 0.5
ESTANDAR | 2 i 11Edn15.24F 2123.03 2.49 3 a0.48 g5 0.5
MODIFICSD0 | 3 § 1.64= 1016 943.33 243 5 45,72 25 275.275
MODIFICAD0 | 4 i 11G4x15.241 2123.03 249 5 45,72 55 275.275
SGOLPES | 5 ¢ 116421016 943.33 249 3 30.48 15 36.4

Su finalidad es obtener el mejor contenido de humedad, que alcanzara la méixima

densidad en seco bajo una determinada energia de compactacion.
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C.B.R.

Segtn la norma MTC E141 y MTC 142, “C.B.R. determina el indice de resistencia del
suelo. Esta prueba se suele realizar en muestras de suelo preparadas en laboratorio en
determinadas condiciones de humedad y densidad; sin embargo, se puede realizar la
misma operacion con las muestras originales recolectadas in situ. Este indice se utiliza
para evaluar la capacidad de carga del suelo de la subrasante, la capa base, la capa base y

la capa fija.” Se expresa:

Carga unitaria de ensayo

C.B.R.= — x 100
Carga unitaria patron
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CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.

2.2

SITUACION PROBLEMATICA.

El presente estudio se realiza con la finalidad de resolver la problemaética actual de la

1 £ . . (1754 29
poblacidn, la cual no cuenta con un servicio adecuado, ya que sus calles son de “tierra”,
con secciones irregulares tanto en su longitud cono en su seccion, lo que dificulta el
trénsito tanto vehicular como peatonal, ademds de ocasionar serios problemas en la
salud, tales como afecciones bronquiales, debido al polvo que se genera, producto
del paso de los vehiculos, y cuyas particulas en suspension son absorbidas por los

pobladores al momento de trasladarse a sus centros de labores, estudios, etc.

Algunas de sus calles han sido empedradas, afin de solucionar los problemas de
encharcamiento, producto de las lluvias. El sistema de drenaje pluvial es ineficiente, lo
que genera desbordes, provocando erosiéon en sus vias, lo que desencadena una

afectacion en la infraestructura de las viviendas.
FORMULACION DEL PROBLEMA
2.2.1.PROBLEMA GENERAL

Para identificar con mayor precision el problema se han planteado tépicos de interés en

forma de interrogantes cuyo fin es alcanzar el objetivo principal de la investigacion.

(Serd  posible mejorar las condiciones de transitabilidad vehiculary peatonal
calles Belisario Suarez, Tarapacd, Mariano delos santos, Francisco Bolognesi,

Nifio Osorio y Av. 27 de Noviembre, del C.P. San Pedro de Carac?

(Sepodra reducir la contaminacién del aire debidoa emisiones de particulas

suspendidas?

(Contribuiréd un proyecto de pavimentacion en la proteccion de la infraestructura urbana

de la zona?
2.2.2.PROBLEMA ESPECIFICO

(Se contard con el apoyo de la poblacién para la obtencion de datos necesarios para el

presente estudio?
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2.3.

DELIMITACIONES DEL PROBLEMA
2.3.1.DELIMITACION ESPACIAL O GEOGRAFICA

El Distrito “27 de Noviembre” se encuentra ubicado al Noreste de la Provincia de Huaral,

entre las coordenadas UTM Este 304400-305600 y 8761900N-8761300N.

Con Ubicacion Geogréfica “UBIGEO 1506127, entre las latitudes 11° 10 25” de Latitud
Sur 'y 76° 40 42” Latitud Oeste y a una altura de 2,820.00 metros sobre el nivel del mar,

con una superficie de 204.27 km?2.
v" Distrito =27 de Noviembre
v Provincia = Huaral
v' Departamento = Lima
v’ Zona = C.P. San Pedro de Carac.

Los limites del distrito de “27 de Noviembre” son:

v" Por el Norte con la Provincia de Huaura

¥ Por el Sur con los distritos de San Miguel de Acos.
v" Por el Este con el distrito de Pacaraos

¥ Por el Oeste con los distritos de Lampian e Thuari.

Tlustracion 1.

MAPA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
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Tlustracion 2.
MAPA DE LA PROVINCIA DE HUARAL
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Tlustracion 3.
MAPA DEL DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE

2.3.1.1. ACCESIBILIDAD

Este distrito se encuentra ubicado en el margen derecho del rio Chancay, a 76 Km. De la
ciudad de Huaral, el centro poblado de San Pedro de Carac constituye la capital del
Distrito de “27 de Noviembre”. Para llegar a Carac, la zona del proyecto, se accede desde

Lima por la Panamericana Norte, a través del desvio a la ciudad de Huaral; para enrumbar
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a esta localidad, se toma la carretera troncal Huaral-Acos-Antajirca, 55 km.
aproximadamente, hasta llegar ala localidad de Acos, de alli, se continda por un
camino carretero en direccién noreste, muy accidentado, que parte del puente Matica a

la altura de Acos en el Distrito del mismo nombre.

Tlustracion 4.
RUTA DE ACCESO A LA ZONA DEL PROYECTO
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Tlustracion 5.
VISTA SATELITAL DEL C.P. SAN PEDRO DE CARAC
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El tiempo de viaje es aproximadamente 1.5 horas que demora el trayecto de Lima a
Huaral, y de Huaral a Carac es de 2.5 horas, haciendo un tiempo total de viaje desde

la ciudad de Lima de aproximadamente 4 horas.
2.3.1.2. CLIMA

El distrito “27 de Noviembre” se caracteriza por presentar un clima templado. Esto
significa que la temperatura no es ni fria ni caliente. Estos pueden variar segin la época

del afio y la hora del dia.

v" Latemperatura media fluctia entre los 11 °C v los 16 °C. La temperatura media maxima
es de 29 °C.

v" Durante el otofio v elinvierno (de septiembre a marzo) las temperaturas pueden

descender hasta los -4 °C.
Hay presencia de precipitaciones durante el invierno (diciembre — abril).
2.3.1.3. TOPOGRAFIA Y TIPO DE SUELOS

El terreno presentado en el drea del "27 de noviembre" se ajusta a los valles de los Andes,

el terreno es accidentado y el suelo es apto para la produccién agricola.
2.3.2.DELIMITACION TEMPORAL

El presente estudio se condiciona a las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones

CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS.
2.3.3.DELIMITACION SOCIAL

Se busca beneficiar a sus habitantes en general, a fin de mejorar sus condiciones de vida,

logrando un progreso en cada uno de sus habitantes.
2.3.3.1. CARACTERISTICAS URBANAS

2.3.3.2. VIVIENDA

Las viviendas estdn distribuidas en 15 manzanas con un total de 229 lotes. La mayoria de
las viviendas emplean el adobe en sus muros y calaminas en sus techos, su altura es de
dos pisos por lo general. En las calles existen problemas de alineamientos y desniveles.
Viviendas construidas con adobe 80%, con material noble 10% ycon materiales

de quincha 10%.



CALLE BELISARIO SUAREZ (Carrozable)

Esta Calle tiene una longitud de 250.0 metros lineales y una seccion promedio de
4.0 metros, serd intervenida en 205.0 metros lo cual abarca un drea de 752.4 m2. Su capa

de rodadura es de tierra y presenta problemas de alineamiento, no cuenta con veredas.
CALLE TARAPACA (Peatonal)

Esta calle tiene una longitud de 174.45 metros lineales y una seccién de 3.2, metros, serd
intervenida en 174.45 metros lineales lo cual abarca un area de 558.83 metros cuadrados,

su capa de rodadura es de tierra, presenta problemas de alineamiento y fuertes pendientes.
CALLE MARIANO DE LOS SANTOS (Peatonal)

Esta calle tiene una longitud de 122.35 metros lineales, con una seccién de 3.5 metros,
serd intervenida en 122.35 metros locual abarca unadarea de 40837 m2,

presenta problemas de alineamientos.
CALLE FRANCISCO BOLOGNESI (Tramo Carrozable)

Esta calle tiene una longitud de 60 metros lineales, con una seccién de 3.5 metros, serd
intervenida en 60 metros lo cual abarcaun drea de 210 metros cuadrados, presenta

problemas de alineamiento.
CALLE FRANCISCO BOLOGNESI (Tramo Peatonal)

Esta calle tiene una longitud de 50 metros lineales, con una seccioén de 1.6 metros, serd
intervenidaen 22 metroslo cual abarcaun drea de 35.4 metros cuadrados,

presenta problemas de alineamiento.
CALLE NINO OSORIO (Carrozable)

Esta calle tiene una longitud de 55 metros lineales, con una seccién de 5.0 metros, serd
intervenida en 55.0 metros lo cual abarca un area de 283.20 metros cuadrados, presenta

problemas de alineamiento.
CALLE 27 DE NOVIEMBRE (Peatonal)

Esta calle tiene una longitud de 71 metros lineales, con una seccién de 3.5 metros, serd
intervenidaen 71 metros lineales 1o cual abarcaun drea de 256.53 metros

cuadrados, presenta problemas de alineamiento
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2.3.3.3. INSTALACIONES EXISTENTES

Las vias descritas cuentan con los servicios de electrificacion, desagiie y agua potable.
Las que se encuentran en buenas condicionesy estdn en servicio actualmente. Estas

instalaciones no interferirdn con la ejecucion del proyecto de pavimentacion.

CUADRO N° 01.
LONGITUD DE CALLES A INTERVENIR

ANCHO LONGITUD

CALLE PROMEDIO (ml) . (ml)

BELISARIO SUAREZ (CARROZABLE) 4 205
TARAPACA (PEATONAL) 32 174.45
MARIANO DE LOS SANTOS (PEATONAL) 35 122.35

FRANCISCO BOLOGNESI (TRAMO CARROZABLE) 35 60

FRANCISCO BOLOGNESI (TRAMO PEATONAL) 16 22

NIfiO DE OSORIO (CARROZABLE) 5 55

27 DE NOVIEMBRE (PEATONAL) 35 T

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 6.
VISTA: CALLE 27 DE NOVIEMBRE, QUE VIENE SIENDO PAVIMENTADA
POR LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL SE PUEDE OBSERVAR LA FALTA
DE VEREDAS
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Tlustracion 7.

VISTA: AV. 27 DE NOVIEMBRE, FALTA PAVIMENTO Y VEREDAS

Tlustracion 8.
VISTA: CALLE TARAPACA DONDE EL MUNICIPIO EJECUTO
LA PAVIMENTACION
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Tlustracion 9.

VISTA: CALLE BELISARIO SUAREZ PROYECTADA PARA

PAVIMENTARSE (OBSERVESE LA FALTA DE VEREDAS Y PAVIMENTOS).

2.3.3.4. EDUCACION

Su nivel educativo es variado en los tres niveles. Alrededor de la zona se ubican los

centros de educacidn primaria, primaria y secundaria.

CUADRO N° 02.
NOMBRE NIVEL CANT. ALUMNADO
20436 SAN MARTIN DE PORRAS INICIAL - JARDIN 1
20436 SAN MARTIN DE PORRAS PRIMARIA 20
20438 PRIMARIA 1
20436 SAN MARTIN DE PORRAS SECUNDARIA 13
DEJANDO HUELLAS INCIAL NO ESCOLARIZADO 7
CENTROS EDUCATIVOS

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4.DELIMITACION CONCEPTUAL

Se busca alcanzar un desarrollo urbanistico, lo cual favorecerd ala mejora de su

economia, ya que con lamejora de su accesibilidad se logard una mejor fluidez en

cuanto a sus actividades de comercio y turismo.
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24.

2.3.4.1. POBLACION

El distrito "27 de noviembre" es uno de los doce distritos de la provincia de Huaral, con
una superficie total de 467,67km?. Considerando que la densidad poblacional promedio
es de 13.08_hab/km?, el resultado es que la poblacién directamente beneficiada es de 518
habitantes (la poblacién rural es de 43 y la poblacion urbana es de 475). Cabe mencionar
que los beneficiarios no son solo los habitantes del drea de intervencion, sino también

muchas casas de los alrededores.
2.3.4.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS
2.3.4.3. AGRICULTURA

En las comunidades de la zona se cultivan patatas, maiz, frijoles, cereales y pan. En la
parte inferior, los cultivos utilizan agua de riego, mientras que la parte del altar espera las

lluvias estacionales.
2.3.4.4. GANADERIA

Por su naturaleza y caracteristicas territoriales, es la actividad més importante entre la

poblacién de la zona "27 de noviembre".

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.
2.4.1. JUSTIFICACION

2.4.1.1. DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICA

Esta investigacion se basa enla ingenieria delos pavimentos, endonde se
aplican criterios y normas tanto de tecnologia de los materiales como del concreto,
ademds de estudios geotécnicos, para lograr asi una optimizacién en los resultados de

diseqo.
2.4.1.2. DESDE EL PUNTO VISTA SOCIAL

Con la ejecucidn del proyecto, se generaran puestos de trabajo para sus habitantes, lo que

generard una mejora personal y poblacional
2.4.1.3. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA VIABILIDAD

Con la mejora en sus accesos viales, se alcanzard un mejor arraigo enel comercio

y turismo.
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2.5.

2.4.1.4. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU RELEVANCIA

Se trata de contribuir con el progreso y crecimiento del pais, buscando impulsary

promover la continuidad de mas proyectos de desarrollo.
2.4.1.5. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE AMBIENTAL.

Al contar con una mejor superficie de rodadura, ya no se verdn afectados por la emision

de las particulas en suspension, producto del polvo generado por el trénsito vehicular.
2.4.2.IMPORTANCIA

Resulta una alternativa, para garantiza una adecuada superficie de rodadura para el
transito vehicular y peatonal, mejorando el estado de las calles: Belisario Suarez,
Tarapacd, Mariano de los Santos, Francisco Bolognesi, Nifio Osorio y Av. 27 de
Noviembre; en el centro poblado de San Pedro de Carac, amortiguando asi las dificultades
ambientales y progresivamente la incidencia de enfermedades bronquiales. Se disefiard

para un periodo de vida util de 20 afios.
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.
2.5.1.0OBJETIVO GENERAL

El proyecto tiene como objetivo principal

v “BRINDAR ADECUADAS CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES BELISARIO SUAREZ,
TARAPACA, MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI,
NINO OSORIO Y AV. 27 DE NOVIEMBRE, DEL C.P. SAN PEDRO DE
CARAC, EN EL DISTRITO “27 DE NOVIEMBRE”, HUARAL, LIMA.”

La meta es parte de los logros de los sectores de vivienda, construccién y salud en la
promocién y promocién del ordenamiento territorial y el desarrollo urbano sostenible,
fortaleciendo el sistema urbano nacional en un marco de gestion eficaz y eficaz. La accién

sugerida se considera factible

2.5.2.0BJETIVO ESPECIFICO

“Disefiar el Pavimento Rigido y sus obras complementarias para la zona de estudio.”
“Contribuir con la reduccién de la incidencia de enfermedades respiratorias.”

“Proteger la infraestructura urbana.”
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2.6.

2.7.

“Contribuir con la mejora en las condiciones de vida de sus moradores.”
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.6.1.HIPOTESIS GENERAL

“El disefio del pavimento rigido y construcciéon de veredas en las calles Belisario Suarez,
Tarapacd, Mariano de los Santos, Francisco Bolognesi, Nifio Osorio y Av. 27 de
Noviembre en el centro poblado de San Pedro de Cérac permitird mejorar las condiciones

de transitabilidad vehicular y peatonal, brindando asi calidad de vida sus pobladores.”
2.6.2.HIPOTESIS ESPECIFICAS

“Frenar los dafios en las infraestructuras de las viviendas de sus pobladores.”
“Contribuir y promover con el sector comercio y turismo.”

“Al concretarse el proyecto se mejorard la accesibilidad enla zona y se promoveran

puestos de trabajo.”

VARIABLE DE LA INVESTIGACION

2.7.1.IDENTIFICACION DE VARIABLES

Obtencién de datos necesarios para la realizacion del disefio del pavimento rigido.
2.7.2.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.7.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Se define como variable independiente a la “variable manipulada por los investigadores
en el experimento”, con el propdsito de estudiar como afecta la expresion de Variable

Dependiente.”
En este caso:

El diseno del pavimento rigido y construccion de veredas en las calles Belisario Suarez,
Tarapacd, Mariano de los Santos, Francisco Bolognesi, Nifio Osorio y Av. 27 de
Noviembre en el centro poblado de San Pedro de Carac, es la variable independiente que

influye directamente sobre otras variables (dependientes).
2.7.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente se define como el cambio que sufre el sujeto como consecuencia
de que el experimentador opere la variable independiente. En este caso, el nombre estara

claramente expresado, que dependerd de lo que lo haga diferente.
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En este caso, el nombre se indicard claramente y dependera de lo que lo haga diferente.

Segtn la hipétesis, la variable dependiente asociada a esto es:
v" Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal.
v" Disminuir la incidencia de enfermedades respiratorias.
v" Proteccién de la infraestructura urbana.

v" Mejorar el nivel de vida de los pobladores.



CAPITULO 3

ESTRATEGIA METODOLOGICAS DE LA INVESTIGACION

3.1.

3.2

TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1.1.TIPO DE INVESTIGACION

Es APLICADA porque busca la aplicacién y uso de los conocimientos adquiridos, tanto
en la etapa formativa como laboral, y los resultados serdn beneficiosos para la sociedad,

en nuestro caso los pobladores del distrito “27 de Noviembre”.
3.1.2.NIVEL DE LA INVESTIGACION

Es CUANTITATIVA, pues se basa en la investigacion y anélisis de una serie de datos
obtenidos a partir de determinados estandares (geotécnicos y de transporte). La base para
el disefio es lo desarrollado en los cursos de la tecnologia de los materiales y la tecnologia

del concreto.

3.1.3.DISENO DE INVESTIGACION

Es VERTICAL, puesto que los datos son recolectados en un tiempo continuo.
POBLACION Y MUESTRA MATERIA DE INVESTIGACION
3.2.1.POBLACION DE ESTUDIO

Segin Fonseca Montejo (2006), “la poblacién la definimos como el objetivo de estudio
(condiciones y caracteristicas de las calles), la poblacién tiene que formar parte del
grupo de estudio en este caso estaremos hablando de los elementos que forman parte

de la investigacién.”
3.2.2.MUESTRA DE ESTUDIO

Cuando nos referimos a la muestra, estamos definiendo cada elemento de la poblacion,
como la investigacion de trafico, la investigacion geotécnica y la investigacion ambiental,

que brindan los datos necesarios para un disefio de pavimento ideal.
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CAPITULO 4

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.
4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.

v Estudios de transito, para la obtencién del IMD.

v Estudios geotécnicos, para la clasificacion del terreno.

v Ensayos de laboratorio, los cuales permitirdn obtener las caracteristicas y

condiciones de la sub rasante.

v Seleccion de canteras, para determinar la calidad del material a emplear en el

concreto hidraulico del pavimento.

v Disefio de mezcla, para obtener el tipo y caracteristicas del concreto idéneo

para el pavimento.
4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
CONTENIDO DE HUMEDAD
v Balanza
v Horno eléctrico de 110°C
v’ Taras
ANALISIS GRANULOMETRICO
v" Juego completo de tamices con tapa y fondo
v Balanza
v Horno eléctrico de 110°C
v" Cepillo de alambre
v’ Bandejas
LIMITE LIQUIDO
v Balanza
v" Pocillo y espatula
v" Copa de Casagrande y acanalador

v" Tamiz N° 40
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v' Pipeta
LIMITE PLASTICO
v' Balanza
v Horno eléctrico de 110°C
v" Placa de vidrio esmerilada
PROCTOR MODIFICADO Y CBR
v" Tamices “, 3/4”,3/8” y N° 4
v" Brocha

v Molde cilindrico de proctor

<\

Pis6n de 10 1b. de peso

v" Horno eléctrico
v' Balanza
v Bandeja metélica

43. TECNICAS DE PROCESAMIENTODE DATOS, ANALISIS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.3.1.1. ANALISIS DE TRAFICO.

4.3.1.2. OBJETIVOS.

v Realizar un diagnostico cuantitativo del transito vehicular enlos puntos

de control escogidos dentro del area de influencia del Estudio.

¥ Determinar la variacion horaria de los volimenes de transito en los puntos de

control escogidos dentro del area de influencia del Estudio.

¥ Determinar como se distribuye el transito enlos puntos de control
escogidos dentro del drea de influencia del Estudio, a través de la cuantificacion

de los volimenes por tipo de movimiento v vehiculo.

¥ Dar a conocer las técnicas empleadas en la recopilacidn de informacion de campo
sobre volimenes de transito, asi como indicar los procedimientos, para el
procesamiento v presentacion de los resultados que se pueden obtener enun

estudio cualquiera.



4.3.1.3. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende las calles: BELISARIO SUAREZ, TARAPACA,
MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27
DE NOVIEMBRE, DEL C.P. SAN PEDRO DE CARAC, DISTRITO 27 DE
NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA.

El Estudio se ha realizado en 04 Etapas, las mismas que se detallan a continuacién:
ACTIVIDADES PRELIMINARES.

La Primera Etapa del Estudio se realiz6 el lunes 12, martes 13, miércoles 14, jueves 15,
viernes 16, sdbado 17 y domingo 18 (marzo del 2018), enla cual se realizaron las

coordinaciones previas a la realizacién de los trabajos de campo:
v" Ubicacién de 01 Puntos de Aforo, distribuidos dentro del area de estudio.
v" Modelos de Formatos de Campo: Flujos Vehiculares.

v" Modelo de Base de Datos para proceso de informacién recopilada secundaria y

primaria

RECOLECCION DE INFORMACION.
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En esta etapa se realizaron los trabajos de Recoleccion de Informacién en el siguiente

punto de aforo.

v Punto 0O1: interseccion de las calles (Jr. Tarapacd y Jr. Mariano de los Santos)
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.
Esta etapa comprende los trabajos de gabinete:
v Procesamiento de la Informacién.
PRESENTACION DEL INFORME FINAL.
Esta etapa comprende la presentacion del Informe Final del Estudio; conteniendo:
v’ Presentacion de la Metodologias Empleadas.

v Reportes de Flujos vehiculares en las Intersecciones seleccionadas.

o4



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

(ENTRADA)
Ubicacién HUARAL Sentido | ENTRADA
Cod Estacién El Dia | LUNES [Fecha| 12-Mar-18
Hora AUy|PUYy | MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW PA MT 2E 3E 2E 3E 4E | 252 | 253 | 352 |>=3S3 %
6.00am-9.00am 2 2 1 5] 4167
9.00am-12.00m 1 1 3] 25.00
12.00m-3.00pm 2 2| 16.67
3.00pm-6.00pm 1 1| 833
6.00pm-9.00pm 1 1| 833
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 6 4 2 12| 100.00
% 50.00] 33.33 16.67 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(SALIDA)
Ubicacién HUARAL Sentido | SALIDA
Cod Estacién El Dia | LUNES |Fecha| 12-Mar-18
Hora AUy|PUYy | MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW PA MT 2E 3E 2E 3E 4E | 252 | 253 | 352 |>=3S3 %
6.00am-9.00am 2 1 3] 33.33
9.00am-12.00m 1 1 1 3] 3333
12.00m-3.00pm 1 1 2| 2222
3.00pm-6.00pm 1 1| 111
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 3 2 9| 100.00
% 44.44] 33.33 H## 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(TOTAL
Ubicacién HUARAL Sentido | TOTAL
Cod Estacién El Dia | LUNES [Fecha| 12-Mar-18
Hora AUy|PUYy |MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW PA MT 2E 3E 2E 3E 4E | 252 | 253 | 352 |>=3S3 %
6.00am-9.00am 4 3 1 8] 38.10
9.00am-12.00m 2 2 2 6] 2857
12.00m-3.00pm 3 1 4] 19.05
3.00pm-6.00pm 1 1 2[ 952
6.00pm-9.00pm 1 1 4.76
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 10 7 4 21 100
% 47.62] 33.33 19.05 100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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(ENTRADA)

Ubicacién HUARAL Sentido | ENTRADA
Cod Estacién E1 Dia | MARTES |Fecha| 13-Mar-18
Hora AUy | PUy | MLy | MICR BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw | PAa|mMT| O 2 | 38 | 26 | 38 | 4E | 2s2 | 253 | 3s2 |>=353 %
6.00am-9.00am 1 1 1 3] 4286
9.00am-12.00m 2 2| 2857
12.00m-3.00pm 1 1| 1429
3.00pm-6.00pm 1 | 1429
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 2 1 7| 100.00
% 57.14] 2857 14.29 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(SALIDA)
Ubicacién HUARAL Sentido | SALIDA
Cod Estacién E1 Dia | MARTES [Fecha| 13-Mar-18
Hora AUy | PUy | ML y | MICR BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw il PrPa|mr| o 2 | 38 | 26 | 36 | 4E | 2s2 | 2s3 | 3s2 |>=353 %
6.00am-9.00am 2 2| 25.00
9.00am-12.00m 1 2| 25.00
12.00m-3.00pm 1 1] 1250
3.00pm-6.00pm 2 1 3| 3750
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 5 2 1 8| 100.00
% 62.50] 25.00 12.50 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(TOTAL
Ubicacién HUARAL Sentido | TOTAL
Cod Estacién E1 Dia | MARTES |Fecha| 13-Mar-18
Hora AUy | PUy | ML y | MICR BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw| Pa|lmMT| O 2 | 36 | 26 | 38 | 4 | 2s2 | 2s3 | 3s2 [>=353 %
6.00am-9.00am 3 1 1 5( 3333
9.00am-12.00m 3 1 4] 26.67
12.00m-3.00pm 1 1 2| 1333
3.00pm-6.00pm 3 1 4] 2667
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 9 4 2 15| 100.00
% 60.00] 26.67 13.33 100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

(ENTRADA)
Ubicacién HUARAL Sentido | ENTRADA
Cod Estacién E1 Dia | MIERCOLES [Fecha | 14-Mar-18
Hora AUy |PUY| MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw | Pa | mT 26 | 38 | 26 | 38 | 4E | 2s2 | 2s3 | 3s2 |>=3s3 %
6.00am-9.00am 2 2| 2222
9.00am-12.00m 1 1 1 3| 3333
12.00m-3.00pm 1 2 3] 3333
3.00pm-6.00pm 1 il uu
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 3 2 9| 100.00
% 44.44] 33.33 22.22 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(SALIDA)
Ubicacién HUARAL Sentido | SALIDA
Cod Estacién El Dia | MIERCOLES [Fecha | 14-Mar-18
Hora AUy |PUY| MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw | Pa | mT 26 | 38 | 26 | 38 | 4E | 2s2 | 2s3 | 3s2 |>=3s3 %
6.00am-9.00am 2 1 3| 2727
9.00am-12.00m 1 2 1 4] 36.36
12.00m-3.00pm 1 1 2| 1818
3.00pm-6.00pm 1 1 909
6.00pm-9.00pm 1 1 9.09
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 5 3 3 11] 100.00
% 45.45] 27.27 27.27 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(TOTAL
Ubicacién HUARAL Sentido | TOTAL
Cod Estacién El Dia | MIERCOLES [Fecha| 14-Mar-18
Hora AUy |PUY| MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw | PA | mT 26 | 38 | 26 | 38 | 4 | 2s2 | 2s3 | 352 |>=353 %
6.00am-9.00am 4 1 5[ 25.00
9.00arm-12.00m 2 3 2 7] 35.00
12.00m-3.00pm 2 3 5[ 25.00
3.00pm-6.00pm 2 2| 1000
6.00pm-9.00pm 1 1] 500
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 9 6 5 20| 100.00
% 45.00] 30.00 25.00 100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(ENTRADA)

Ubicacién

HUARAL

Cod Estacion

El

Sentido

ENTRADA

Dia |

JUEVES

[Fecha] 15-Mar-18

Hora

AUy
sSW

PUy
PA

ML y
MT

MICR

BUS

CAMION

Semitraylers

PORC.

TOTAL

2E

3E 2E 3E

4E

252

253 | 3s2

>=353

%

6.00am-9.00am

1

20.00

9.00am-12.00m

1

60.00

12.00m-3.00pm

1

20.00

3.00pm-6.00pm

6.00pm-9.00pm

9.00pm-10.00pm

10.00pm-11.00pm

11.00pm-12.00pm

12.00pm-6.00pm

TOTAL

3

1

100.00

%o

60.00

20.00

20.00

100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Ubicacién

HUARAL

Cod Estacion

El

(SALIDA)

Sentido

SALIDA

Dia |

JUEVES

[Fecha| 15-Mar-18

Hora

AUy
sSW

PUy
PA

ML y
MT

MICR

BUS

CAMION

Semitraylers

TOTAL

PORC.

2E

3E 2E 3E

4E

252

253 | 3s2

>=353

%

6.00am-9.00am

1

1

42.86

9.00am-12.00m

1

14.29

12.00m-3.00pm

28.57

3.00pm-6.00pm

=N =W

14.29

6.00pm-9.00pm

9.00pm-10.00pm

10.00pm-11.00pm

11.00pm-12.00pm

12.00pm-6.00pm

TOTAL

3

2

100.00

%o

42.86

28.57

28.57

100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Ubicacién

HUARAL

Cod Estacién

E1

(TOTAL)

Sentido

TOTAL

Dia |

JUEVES _[Fecha| 15-Mar-18

Hora

AUy
SW

PU y
PA

ML y
MT

MICR

BUS

CAMION

Semitraylers

PORC.

TOTAL

2E

3E 2E 3E

4E

252

253 | 3s2

>=3S3

%

6.00am-9.00am

1

33.33

9.00am-12.00m

1

33.33

12.00m-3.00pm

1

25.00

3.00pm-6.00pm

=4 = N Y

I ENES

8.33

6.00pm-9.00pm

9.00pm-10.00pm

10.00pm-11.00pm

11.00pm-12.00pm

12.00pm-6.00pm

TOTAL

6

3

12

100.00

%o

50.00

25.00

25.00

100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

(ENTRADA)
Ubicacién HUARAL Sentido [ ENTRADA
Cod Estacién El Dia | VIERNES |Fecha | 16-Mar-18
Hora AUy |PUYy| MLy MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW | PA MT 2E 3E 2E 3E 4E | 252 | 253 | 3s2 |>=3S3 %
6.00am-9.00am 2 2 18.18
9.00am-12.00m 1 2 1 4] 3636
12.00m-3.00pm 2 2 18.18
3.00pm-6.00pm 1 1 1 3| 2727
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 6 3 2 11| 100.00
%o 54.55| 27.27 18.18 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(SALIDA)
Ubicacién HUARAL Sentido | SALIDA
Cod Estacién El Dia | VIERNES |Fecha | 16-Mar-18
Hora AUy |PUY| MLy MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW | PA MT 2E 3E 2E 3E 4E | 252 | 253 | 352 |>=353 %
6.00am-9.00am 1 1 8.33
9.00am-12.00m 2 2 4] 3333
12.00m-3.00pm 1 1 2 16.67
3.00pm-6.00pm 2 2 1 5| 4167
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 6 4 2 12| 100.00
%o 50.00| 33.33 16.67 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(TOTAL)
Ubicacién HUARAL Sentido | TOTAL
Cod Estacién El Dia | VIERNES [Fecha| 16-Mar-18
Hora AUy |PUy| MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SwW PA MT 2E 3E 2E 3E 4E 252 | 283 | 3s2 |>=3S3 %
6.00am-9.00am 3 3 13.04
9.00am-12.00m 3 4 1 8] 3478
12.00m-3.00pm 3 1 4 17.39
3.00pm-6.00pm 3 3 2 8 34.78
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 12 7 4 23] 100.00
% 52.17] 30.43 17.39 100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

(ENTRADA)
Ubicacién HUARAL Sentido [ ENTRADA
Cod Estacién El Dia | SABADO [Fecha| 17-Mar-18
Hora AUy | PUY [MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw | PAa | MT 2€ | 38 [ 26 | 3E [ 4E | 252 | 253 | 352 |>=353 %
6.00am-9.00am 1 1 1 3| 30.00
9.00am-12.00m 1 1 2[ 20.00
12.00m-3.00pm 1 2 1 4[ 40.00
3.00pm-6.00pm 1 1] 10.00
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 4 2 10{ 100.00
% 40.00{ 40.00 20.00 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(SALIDA)
Ubicacién HUARAL Sentido [ SALIDA
Cod Estacién El Dia | SABADO [Fecha| 17-Mar-18
Hora AUy | PUY [MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw | PAa | MT 2E | 38 [ 26 | 3E | 4E | 252 | 253 | 352 |>=353 %
6.00am-9.00am 2 2| 2000
9.00am-12.00m 1 1 3[ 3000
12.00m-3.00pm 2 1 3] 30.00
3.00pm-6.00pm 2 2[ 20.00
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 5 3 2 10{ 100.00
% 50.00[ 30.00 20.00 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(TOTAL
Ubicacién HUARAL Sentido [ TOTAL
Cod Estacién El Dia | SABADO [Fecha| 17-Mar-18
Hora AUy | PUY [MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
sw | PA | MT 2€ | 38 | 26 | 3E | 4E | 252 | 253 | 352 |>=353 %
6.00am-9.00am 3 1 1 5[ 25.00
9.00am-12.00m 2 2 1 5[ 25.00
12.00m-3.00pm 1 4 2 7[ 35.00
3.00pm-6.00pm 3 3| 15.00
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 9 7 4 20| 100.00
% 45.00{ 35.00 20.00 100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Ubicacién

HUARAL

Cod Estacion

3

(ENTRADA)

Sentido

ENTRADA

Dia

| DOMINGO |Fecha| 18-Mar-18

Hora

AUy
swW

PUy
PA

ML y
MT

MICRO

BUS

CAMION

Semitraylers

TOTAL

PORC.

2E

3E 2E 3E

4E

252

253 | 3s2

>=3S3

%

6.00am-9.00am

9.00am-12.00m

42.86

12.00m-3.00pm

28.57

3.00pm-6.00pm

14.29

6.00pm-9.00pm

== N W

14.29

9.00pm-10.00pm

10.00pm-11.00pm

11.00pm-12.00pm

12.00pm-6.00pm

TOTAL

3

2

100.00

%o

42.86

28.57

28.57

100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Ubicacién

HUARAL

Cod Estacién

El

(SALIDA)

Sentido

SALIDA

Dia

| DOMINGO |Fecha| 18-Mar-18

Hora

AUy
SW

PUy
PA

ML y
MT

MICRO

BUS

CAMION

Semitraylers

TOTAL

PORC.

2E

3E 2E 3E

4E

252

253 | 3s2

>=3S3

%

6.00am-9.00am

9.00am-12.00m

33.33

12.00m-3.00pm

22.22

3.00pm-6.00pm

33.33

6.00pm-9.00pm

=l w

11.11

9.00pm-10.00pm

10.00pm-11.00pm

11.00pm-12.00pm

12.00pm-6.00pm

TOTAL

4

3

100.00

%

44.44

33.33

22.22

100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Ubicacién

HUARAL

Cod Estacion

El

(TOTAL)

Sentido

TOTAL

Dia

| DOMINGO |Fecha| 18-Mar-18

Hora

AUy
swW

PUy
PA

ML y
MT

MICRO

BUS

CAMION

Semitraylers

TOTAL

PORC.

2E

3E 2E 3E

4E

252

253 | 3s2

>=3S3

%

6.00am-9.00am

9.00am-12.00m

37.50

12.00m-3.00pm

25.00

3.00pm-6.00pm

25.00

6.00pm-9.00pm

—_ = =N

e

MEIE

12.50

9.00pm-10.00pm

10.00pm-11.00pm

11.00pm-12.00pm

12.00pm-6.00pm

TOTAL

16

100.00

%o

43.75

31.25

25.00

100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO SEMANAL

(ENTRADA)
Ubicacién HUARAL Sentido | TOTAL
Cod Estacién El Dia | DOMINGO IFecha | 18-Mar-18
Hora AUy |PUY| MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW | PA | MT 2E | 3B | 26 | 3E| 4E | 252 | 2s3 | 3s2 |>=353 %
6.00am-9.00am 9 4 3 16| 26.23
9.00am-12.00m 9 7 4 20] 3279
12.00m-3.00pm 7 6 2 15| 2459
3.00pm-6.00pm 4 2 2 8 13.11
6.00pm-9.00pm 1 1 2 3.28
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 30 19 12 61| 100.00
% 49.18] 31.15 19.67 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO SEMANAL
(SALIDA)
Ubicacién HUARAL Sentido | TOTAL
Cod Estacién El Dia | DOMINGO IFecha | 18-Mar-18
Hora AUy|PUY| MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW | PA | MT 2E | 3B | 26 | 3B | 4E | 252 | 2s3 | 3s2 |>=353 %
6.00am-9.00am 10 2 2 14| 2121
9.00am-12.00m 8 8 4 20| 30.30
12.00m-3.00pm 5 5 4 14| 2121
3.00pm-6.00pm 8 4 4 16| 24.24
6.00pm-9.00pm 1 1 2 3.03
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 32 20 14 66| 100.00
% 48.48] 30.30 21.21 100.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO SEMANAL
(TOTAL)
Ubicacién HUARAL Sentido | TOTAL
Cod Estacién El Dia | DOMINGO IFecha | 18-Mar-18
Hora AUy|PUY| MLY MICRO BUS CAMION Semitraylers TOTAL PORC.
SW | PA | MT 2E | 3B | 26 | 3E| 4E | 252 | 2s3 | 3s2 |>=353 %
6.00am-9.00am 19 6 5 4] 2258
9.00am-12.00m 17 15 8 6] 29.21
12.00m-3.00pm 12 11 6 4] 2179
3.00pm-6.00pm 12 6 6 4] 2105
6.00pm-9.00pm 2 1 1 1 537
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 9 6 4 19| 100.00
% 47.37| 31.58 21.05 100.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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RESUMEN DE ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

UBICACION:  INTERSECCION JR. TARAPACA CON MARIANO DE LOS SANTOS
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS

FECHA : 12 AL 18 DE MARZO - 2018
VOLUMEN
DIAS VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS TOTAL
AUYSW | PUYPA | MLy MT BUS CAMION
12/03/2018 10 7 4 21
13/03/2018 9 4 2 15
14/03/2018 9 6 5 20
15/03/2018 6 3 3 12
16/03/2018 12 7 4 23
17/03/2018 9 7 4 20
18/03/2018 7 5 4 16
TOTAL 62 39 26 127
% 48.82% | 30.71% 20.47% 100.00%
I.M.D. 9 6 4 19
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
AUy SW: Autos y Station Wagon BUS : 2Ey=3E
PUyPA : Pick Upy Panel CAMION : 2E, 3E, 4E

MLy MT: Moto lineal y Mototaxis

Fuente: Elaboracion propia
CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

De acuerdo a la “Oficina General de Planeamiento y Presupuesto” (2011), “El IMD es el
valor numérico del volumen de trafico de vehiculos en una determinada seccién de la
carretera en un ano, el resultado del recuento de volumen de este campo durante la semana
y un factor de correccion utilizado para estimar el comportamiento anualizado del

volumen de pasajeros y carga.

Ademads, establece que ‘el IMDS (Indice Medio Diario Semanal) se obtiene
multiplicando el indice semanal promedio diario (IMDS) y el factor de correccién

estacional (FC).”

IMDA = IMDS X FC (1)
Doénde:
IMDS = “Indice Medio Diario Semanal.”
FC = “Factor de Correccion Estacional.”

De manera complementaria define que la IMDS se basa en el volumen de trafico diario

registrado por el tipo de vehiculo en el segmento de carretera de 7 dias.

IMDS =2 )



Doénde:
Vi = “Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.”
FACTOR DE CORRECCION (FO)

De acuerdo a la “Oficina General de Planeamiento y Presupuesto” (2011) “El factor de
correccion elimina los factores estacionales que afectan el movimiento de mercancias y
pasajeros. Depende de factores como el tiempo de vacaciones de la tripulacion. La
cosecha y el clima para el transporte de productos agricolas; la demanda de diversos

productos bésicos en Navidad.”

Pero como no es una carretera, y el trafico hasta el lugar no se ve afectado por el festival,
se considerard un factor de correccion igual a 1. Luego, segiin los datos de la tabla

siguiente, calculamos el IMD de vehiculos ligeros y pesados.

RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR DIARIA

DIAS VEHICULOS | VEHICULOS VOLUMEN
LIGEROS PESADOS TOTAL

12/03/2018 17 4 21
13/03/2018 13 2 15
14/03/2018 15 5 20
15/03/2018 9 3 12
16/03/2018 19 4 23
17/03/2018 16 4 20
18/03/2018 12 4 16
TOTAL 101 26 127

7o 79.53% 20.47% 100.00%
I.M.D. 15 4 19

Para vehiculos ligeros:

17+13+15+9+ 19+ 16 + 12
X

IMD; =
* 7

Fc

101
IMD, = — X 1.0 = 15 veh/sem

Para vehiculos pesados:

442+5+3+4+4++4
IMD, = - x Fc

26
IMD, = - X 1.0 = 4veh/sem
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CALCULO DEL IMDA (VEH/DIA)
PARTICIPACION DEL IMD POR TIPO DE VEHICULO

IMDA
TIPO DE VEHICULO IMD % FC Veh/dia
Vehiculos Ligeros 15 78.9 1.00 15
Vehiculos Pesados 4 21.1 1.00 4
TOTAL: 19 100 19

Fuente: Elaboracién propia
4.3.1.4. ANALISIS DE LA CANTERA SELECCIONADA

4.3.1.5. ANALISIS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS



UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA 75

Centro de Investigacién Mecanica de Suelos /‘g;’/z"f‘\fk
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica 4 ‘uu_-__c_e;\_\

SOLICITADO POR

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N°018-18
BOLETA N° 2342

. Bach. NINACO GARCIA Maria Elhizabeth

OBRA . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ, TARAPACA,
MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27 DE
DE NOVIEMBRE, HUARAL - LIMA

UBICACION . DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA

TECNICO OPERADOR : Ing. Rene Canchari Vega

Analisis del Agregado Grueso

Cantera

Peso Especifico 2.63 gr/cm3

Humedad Natural 0.94 %

% de Absorcion. 1.55 %

Peso Volumétrico Suelto. 1,406 kg/m3

Peso Volumétrico Compactado 1,458 kg/m’

Analisis Granulométrico Como Sigue:

Peso Total de la Muestra: 5000 gr.
%Lf?:i sO RE?E?\I?DO T R ;‘Em&
27 0 0 0 0
1172~ 0 0 100 0
15 0 0.00 100.00 0.00
34" 808.00 16.16 83.84 16.16
12" 1,755.00 35.10 48.74 51.26
378" 1,587.00 31.74 17.00 83.00
4 835.00 16.70 0.30 99.70
FONDO 15.00 0.30 0.00 100.00
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"

L dyERSIDAD NACIGNAL “SAN LUIS GONZAGA" BEICA

FACULTAD DE {NGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

SOLICITADO POR

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 016 -18
BOLETA N° 2342

. Bach. NINACO GARCIA Maria Eliiizabeth

OBRA . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ, TARAPACA
MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27 DE
DE NOVIEMBRE, HUARAL - LIMA

UBICACION : DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA

TECNICO OPERADOR : Ing. Rene Canchari Vega

Analisis del Agregado Fino

Cantera

Peso Especifico 2.67 gr/cm3

Humedad Natural 1.37 %

% de Absorcion. 1.20 %

Peso Volumétrico Suelto. 1,656 kg/m’

Peso Volumeétrico Compactado 1,750 kg/m’

Analisis Granulométrico Como Sigue:

Peso Total de la Muestra: 1000 gr.
MALLAS O PESO G ” % RETENIDO
TAMICES RETENIDO Ll i s e il o ACUMULADO
L 0 0 100.00 0
4 41.8 4.18 95.82 4.18
8 138.50 13.85 81.97 18.03
16 254.50 25.45 56.52 43.48
30 122.20 12.22 4430 55.70
50 113.80 11.38 32.92 67.08
1o 15330 1533 17.59 82.41
200 128.40 12.84 4.75 95.25
FONDO 47.50 4.75 0.00 100.00
MODULO DE FINEZA:

UNIVERSIGAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIViL

A

{3l JUUL
Y FRESTACION OE SERVICIUS
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IVERSIDAD NAL Al v LUIS
FACLLTA N N o
tro de Produ ratorio de
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :: Bach. NINACO GARCIA Maria elizabeth CERTIFICADO N° 058-A- 18
Proyecto :: Dis. del Pavimento Rigido de las calles Belisario Suarez, Tarapaca, Mariano de los Santos, Francisco Bolognesi,
Ubicacién .+ Nifio Osorio y Av. 27 de Noviembre, del C.P. San Pedro de Carac, Dist. 27 de Noviembre, Huaral Lima
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : C.P. SAN PEDRO DE CARAC
Realizado por !ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-2;E-1 0.0 - 1.50mt.
Fecha 1ICA, DICIEMBRE DEL 2018 Peso de Muestra s 4000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD HUMEDAD NATURAL (W) %] _ T2
Tamicez| Aber. | Peso |, o, pasal @ Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) C96) . -28:80° .
proeet Bl Tl i Maskibonn B 2 LIMITE PLASTICO (L.P.) %, 23.40
2% 50.800 INDICE PLASTICO (I.P.) %! 3.40
112" | 38.100| 186.30| 466 | 9534 | 466 PESO ESPECIFICO (grfcc
- 5|4 | 25400 21040 526 | s0.06 | .02
| s | 19.000] 473.50| 11.84 | 78.25 | 21.76
8% 12" | 12700| 256.20| 6.41 7134 | 28.18 CLASIFIGACION 8.U.C.S. S B $ Bl__
2 32" | 0.500] 234.80] 587 | 6597 | 3403 |  |o|ASIFICACION AASHTO. 3
9-% i 55 == CLASIFICACION AA.SH.T.O Ad-a (0)
<[ w4 | a7e0| 427.00] 1068 | 5530 | 4471
‘05 8 2.300
3 S| 70 | 2000] sat30] 1353 | 4176 | 5824 S
ol 1 1.190 A
Bel 20 0.840| 421.00| 1053 | 3124 | 6876 60 - : i ‘
Nf 30 0.590 e ‘ L ;
néq a0 | 0420] 28840 7.21 | 2403 | 75.97 & 50— ] T \y’p‘
o] _so 0.297 = ] ‘ ; PR |
N = 40 T ]
Eg 60 0.250| 196.30 | 4.91 | 19212 | 80.88 3 1‘ (| r
] ) 0.177 330 +— dees ol |
W[ 100 | o140] 21680] 540 ] 1373 ] 8628 2 g L Ao
2 a0 | 0405 - 20 T T / i
200 0074| 30970 7.74 598 | 94.02 < 10 b} ' il
Fondo 239.30 5.98 0.00 100.00 - i | {
Peso Total = 4000.00 ar. 0 - —— - -
Do () 0113 | C. | 6086 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D 0768 | C. 0.76
- Limite L.L.
D 6.849 i sy v
A PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
e

- Ty 4 B—
NIERIA CTVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por :: Bach. NINACO GARCIA Maria elizabeth CERTIFICADO N° 058-B- 18
Proyecto :: Dis. del Pavimento Rigido de las calles Belisari , Tarap Aariano de los Santos, Francisco Bolognesi,
Ubicacién :+ Nifio Osorio y Av. 27 de Noviembre, del C.P. San Pedro de Carac, Dist. 27 de Noviembre, Huaral Lima
Tipo de Exploracién ;A CIELO ABIERTO Procedencia . C.P. SAN PEDRO DE CARAC
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-3;E-1 000 - 1.50mt.
Fecha :ICA, DICIEMBRE DEL 2018 Peso de Muestra e 4000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % ] 2.75
Tamicez| Aber. | Peso [, o % Ret LIMTELIQUIDO (LL) %  271.20
ASTME| e | setens. | 2 omey %o Pewnl goein: LIMITE PLASTICO (L.P.) % 23.50
2 50.800 INDICE PLASTICO (I.P.) %, 3.70
112" | 38.100| 224.60| 562 | 94.39 5.62 PESO ESPECIFICO r/cc
> s 25.400| 47050 | 11.76 | ©2.62 | 17.38
—| 24" | 10.000| 19580 490 | 77.73 | 22.27
gg 12" | 12.700] 432.40| 1081 | 6692 | 33.08 CLASIFICACION 8.U.C.8. SRR s M
-4 3i8" 9.500| 212.60| 532 | 51.50 | 38.40 ; 3
93 e 5550 CLASIFICACION AA.S.H.T.O. A1b (0)
Ll na 4760| 19870 | 4.97 56.64 | 43.37 |
ol s 2.300
SE[ 10 | 2000| 25440 6s1 | 5008 | 4998
O S 16 1.190
W20 | 0840] 34230] 856 | 4147 { 56.53 ] 60 : — -
N[ 30 0.590 | | 2
gq ~ 20 | 0420] 573.40| 1434 | 27.13 | 7287 T T LY
] 50 _0.207 s + S - ) L
Z3| 60 | o2s0| se7eo| e20 | 794 | 8206 3 48 q T
S = 80 0.177 = 30 t — 1
wh| 100 ] “o14s] 21850 5.46 1248 | 87.53 S 25 o] |
QU a0 0.105 < / 3
200 0.074| 256.30| 6.41 6.07 93.93 - 10 5
Fondo 242.70 | 6.07 0.00 | 100.00 | = : Zha | | \
Peso Total = 400000 __ ar. t — + ;
0420 | Cu | 0641 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.504 Co 0.27
7.971 Himte LA )

PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por :: Bach. NINACO GARCIA Maria elizabeth CERTIFICADO N° 058 - C-18
Proyecto :: Dis. del Pavimento Rigido de las calles Belisario S Tarap Mariano de los Santos, Francisco Bolognesi,
Ubicacién 12 Nifio Osorio y Av. 27 de Noviembre, del C.P. San Pedro de Carac, Dist. 27 de Noviembre, Huaral Lima
Tipo de Exploracién :A CIELO ABIERTO Procedencia : C.P. SAN PEDRO DE CARAC
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-4;E-1 0.00-1.40mt
Fecha :ICA, DICIEMBRE DEL 2018 Peso de Muestra g 4000.00 grs.
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por :: Bach. NINACO GARCIA Maria elizabeth CERTIFICADO N° 058 -D- 18
Proyecto 1+ Dis. del Pavimento Rigido de las calles Suarez, T: Mariano de los Francisco Bolognesi
Ubicacién : Nifio Osorio y Av. 27 de Noviembre, del C.P. San Pedro de Carac. Dist. 27 de Noviembre, Huaral Lima
Tipo de Exploracién :A CIELO ABIERTO Procedencia : C.P. SAN PEDRO DE CARAC
Realizado por !ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-5;E-1 0.00-1.50 mt.
Fecha :ICA, DICIEMBRE DEL 2018 Peso de Muestra :  4000.00 grs.
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por :: Bach. NINACO GARCIA Maria elizabeth CERTIFICADO N° 058-E- 18
Proyecto 1+ Dis. del Pavimento Rigido de las calles Belisario Suarez, Tarapaca, Mariano de los Santos, Francisco Bolognesi,
Ubicacion .+ Nifio Osorio y Av. 27 de Noviembre, del C.P. San Pedro de Carac, Dist. 27 de Noviembre, Huaral Lima
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : C.P. SAN PEDRO DE CARAC
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-6;E-1 0.00 - 1.50 mt.
Fecha /ICA, DICIEMBRE DEL 2018 Peso de Muestra 4000.00 grs.
ANALISIS GRANULOME TRICO POR TAMIZADD HUMEDAD NATURAL (W) %) 284
Tamicez| Aber. | Peso lo, oosonl of pasa % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) %1 20
AsTM| mm. | reten. |” i Acum. LIMITE PLASTICO (L.P.) %, 23.60
o2 50.800 INDICE PLASTICO (I.P.) % 3.50
11/2" | 38.100| 224.60| 562 94.39 5.62 PESO ESPECIFICO (nrlcc‘)i
z"’?’ [ 25.400 | 470.50 | 11.76 | 8262 | 17.38
| 3/ | 19.000| 195.80| 4.90 77.73 | 2227
gg 12" | 12.700| 432.40| 10.81 66.92 | 33.08 CLASIFIGACION & 1,5 ST 5 M
5% e 8.500 21260 532 | ©61.60 } 3640 CLASIFICACION AA.S.H.T.O. A1-b (0)
§§ N°4 4760 198.70 | 4.97 56.64 | 43.37
D~ 8 2.300
S| 7o | 2000| 26ad0| 66 | 5005 | 4998 | R
03 16 1.190 g 4rae
lg ©| 20 | o0840| 34230 8.56 4147 | 58.53 60 . T ‘
~l 30 0.590 = { N
B[40 | oax0| 67340 1434 | 2743 | 7287 | = 50 T F—t l 7 L2
o[ __so 0.297 E T A SR P |
Z3[ e 0.250| 367.80| 920 | 17.84 | 62,06 s Rl ! 5 ,
5 80 0.177 s 3011 B t
'-“E 100 | 0149 21850| 546 | 12.43 | 87.53 z \ | LA oy |
2 140 0.105 =20 | / ! T
200 0074| 256.30 | 6.41 6.07 93.93 £ 10 !
Fondo 24270 | 6.07 0.00_| 100.00 = : i | [
Peso Total = 4000.00___ar. 0 | : - :
D .. (mm) 0.120 Cy 66.41 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
; 2 :’r; 2":: c 027 Limite Liquido (L.L.)
e e PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
: - s 8
T8 AE§E § £ 8B 8 B AR B O3 O8O3 OBE %S gegg3gel 8 8 8 BREEEY P 8
00— T y T ==y = °
ST t— i = HE T+ 1 *
t i L | e | ! ‘- t 1 1 I
Lo == = s = o e g o = 10
1ot 8 . E = ==F : - ==
i | i 1 1 L L
w=3 ESEEE B i =
70 - 4 : i - § % 305
} | \L 1 i ; [ -
L : : — - aof
% ! B | | =t ;
=l | \\ I = i | sok
& s 1 i } <
} { t | t
3 =t P of
- | - p— ’{' \ =3 4 W " J: ] %
% 141 \ ! == 70
{ o -y ]
20 ! i ! I \‘ 2
HHH == N
10 1 14 } { : ‘ % 3 1 - %0
i1 | J—3—- — | a— — { -4 .
I ESEma SIS S IR IS ==tz ol
9 L 32212 1 M a2 Ve w4 4 8 10 16 20 30 40 50 €0 100 140 200 « MALLAS Y TAMICES ASTM.
LMS-CAG 08/09/2008
«IBAL NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA® DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
it 2 /ﬁ/_lg
e L g i G GRALOS -

e 5% ing FELN
1%

p L{:.\Ef ';le:-)

lmd « BRI

73



UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE KCA A\

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELO .5.
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL [ ommen
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telf. 620115 Jca - Pera

ENSAYO DE COMPACTACION

( Proctor Modificado)
(NORMA : ASTM - D 1557 Y AASHTO-T 180)

Certificado N° 026-18
BOLETA N° 2342

Solicitado Bach. NINACO GARCIA Maria Elizabeth
Obra : DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ, TARAPACA,
MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV.27DE -
NOVIEMBRE DEL C.P. SAN PEDRO DE CARAC, DIST. 27 DE NOVIEMBRE, HUARAL - LIMA
Ubicacion DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA
Material Volumen del moide : 2100
Cantera N°1 Peso de Molde : 2815.00 gr.
Fecha ICA, OCTUBRE DEL 2018
Prueba N° 1 2 3
1 |Peso molde + Suelo compactad: gr. 7,496.00 7,741.00 7,727.00 74
2 |Peso del moide | gr. 2,815.00 2,815.00 2,815.00 4
3 |Peso del suelo comp gr. 4,681.00 4,926.00 4,912.00 7
4 |D imed: gric.c. 2.22 2.34 2.33 /
5 |Densidad seca gr/c.c. 2.09 214 2.08 v
/
Frasco No. 1 2 1 7L
1 |Peso frasco + suelo himedo gr. 299.30 301.60 304.30 ;
2 |Peso frasco+peso suelo seco gr. 283.60 279.80 275.60 /
3 |Peso agua contenido (1 - 2) gr. 15.70 21.80 28.70
4 |Peso del frasco gr. 38.40 41.30 40.20 /
5 |Peso del suelo seco (2 - 4) gr. 245.20 238.50 23540 |/
| 6 [Contenido de humedad(3/5x100) % 6.40 9.14 12.19 =
Maxima Densidad seca : Optimo contenido de humedat %
244 grsic.c. 9.14
244 4J’
« "r"
z 243
5 212
=
° 211
[ £}
S 210
- 2% 7
o
] 2.08 [\
2,07
2.06
2.05
2.04
2.03 1L
3 4 5 6 7 8 9 10" =17 12 13 14 15

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE WNGENIERIA CIVIL
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{" } CENTRO DE INVESTIGACIDN
; . “MECANIUA DE SUELOS"
Chatad Unhverilaric Fanarmeficana Bar Km, 305~ Talel -2 78523
— —
ENSAYQ DE C.B.R. - SUMERGIDO
CERTIFICADD N* 8-18
BOLETA N™ 2342
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kT LINIVERSIDAD NACIONAL "SAN LLIS GONZAGA™ DE ICA
" g— CENTRO DE INVESTIGACION
“MECANICA DE SUELDS"

Ciudad Univarssans Panamesicana Sor Km. 305 - Tele!. 2189258

L kAT SATIDRAL "5 L5 SR OMZAGA" D 108
FACULTAD B INGESHERIA CNVL

GRAFICOS C.B.R - NATURAL
METODO DE COMPACTACION
MEAXIMA DENSIDAD SEC .94 CERTIFICADD N” 018-18
DPTING CONTENIDC DE SUMEDAD (%) 4ib.05 BOLETA N™ 2342
CHBR AL 28% DEMDE (% ) i)
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I NIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA"” DF *° “5
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL s

Centro de Investigacion Mecinica de Suelos Ve
Ciudad Universitaria Panamericana Sor Km. 305

SOLICITANTE

OBRA :
UBICACION :
CANTERA :

Certificado N° 010-18

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA ABRASION
MAQUINA DE LOS ANGELES

( NORMA: ASTM C-131Y AASHTO T-96)

: Bach. NINACO GARCIA Maria Elizabeth

DISENO DEL PAVIMIENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ, TARAPAC/

MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27 DE

NOVIEMBRE, DEL C.P. SAN PEDRO DE CARAC, DIST. 27 DE NOVIEMBRE-HUARAL -

LIMA
C.DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA

N° 01

TIPO DE AGREGADO :

TECNICO OPERADOR

ING. RENE OSWALDO CANCHARI VEGA

FECHA Ica, Diciembre del 2018
CUADRO N° 1: ESPECHFICACION Y TIPO DE ENSAYOS
TIPO DE NUMERO DE ESFERAS PESO TOTAL DE
ENSAYO DIAMETRO = 48 mm. Y ESFEREAS POR ENSAYO (grs)
PESO= 390 - 445 gr. c/u
A 12 5,000 +-25
B 11 4,584 + - 25
c 8 3,330 +-25
D 3 2,500 + - 25

Se utiliza el ensayo tipo "B", por la importancia de la obra, con P= 5,000 + - 25 gr.
velocidad de 33 r.p.m. Hasta completar 500 vueltas con 11 esferas.

vt oIDAD NAGIDNAL “SAN LUIS GONZAGA® BEICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




FACULTAD BDE INGENIERA (IVIL
Centro de Produccién "Laboraterio de Mecanica de Suelos™
Cindiad Universitaria Pansmericans Sor Km 385

( NORMA: ASTM D422 - D2216 Y AASHTO T-87)

TAMICES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO DE ABRASION SON:
P (INICIAL) = 5,000 gr.

TAMIZ TAMANO
ASTM MALLA PESO RETENIDO EN (GR)
2" 50.80

112" 38.10 588.00
1" 25.40 1275.00
34" 19.00 1612.00
2" 12.70 1545.00
total P (a) 5020.00

RESULTADOS DE ENSAYOS:

Peso Inicial de la Muestra P (Inicial) = 5,020.00

Peso Seco despues tamizado P (a) = 5,020.00

Peso Seco lavado despues del ensayo de Abrasion, Tamizado y Retenido en Tamiz# 12 P (b) = 3,995 gr.
Peso del Desgaste que pasa Tamiz# 12 P (%) = 1,025 gr.

Porcentaje de Desgaste (%) =P (%) = P()- P(b)X100 = 5,020-3,995 x 100 = 0.204183
P(a) 5,020
Porcentaje de Desgaste (%) =P (%) = 1025X100 =20.42%
5020.00
Porcentaje de Desgaste (%) =P (%) = 2042%

. . Por tanto el (% ) de desgaste sera = P (%) = 20.42% (Se encuentra en el 1° Rango).

TABLA DE CALIFICACION DE PARAMETROS O RANGO DE RESISTENCIA
% DE_VALORES GRADO DE RESISTENCIA CALIFICACION
00 - 21 EXCELENTE OBRAS DE IMPORTANCIA
22 - 34 BUENA OBRAS GENERALES
35 - 50 MEDIA POR LO GENERAL NO SE ADMITEN

NOTA: Se encuentra en el 1° Rango de buena Dureza

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DEICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




CAPITULO S

PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS
5.1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1.1.DISENO DEL PAVIMENTO: METODO AASHTO 93

FACTORES DE DISENO

El disefio de pavimento rigido, de acuerdo a su importancia, implica el andlisis de varios
factores: trafico, drenaje, clima, caracteristicas del suelo, capacidad de transmisién de

carga, nivel de usabilidad requerido y grado de confiabilidad del disefio segun el nivel.

Los factores antes mencionados son necesarios para predecir el comportamiento confiable
de la estructura del pavimento y evitar que el pavimento se dafie al colapsar durante su
vida util.

La ecuacion fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos es:

APSI
Log, —] M;C4(0.09D%75 — 1.132
Log,,Wap=2,Sp + 7.30Log,,(D + 25 4) - 10.39+% +(4.22-032P,) x Log,o( rCax(0. . )
-78_4-6
(D+254) 151xx] (0.0990-75 - E7C'30825>
(%)
Doénde:
Wsgo = “Numero de ejes equivalentes de cargas de un eje equivalente simple (80
KN o 18_KN)”
Z:  =‘“Desviacién normal estdndar.”
So = “Error estdndar combinado en la prediccién del transito y en la variacién

del comportamiento esperado del pavimento.”

D  =“Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.”

APSI = “Diferencia entre los indices de servicios inicial (Po) y final (Pt).”
Pt = “Indice de servicialidad o servicio final.”

Mr

“Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotracciéon alos 28 dias

(método de carga en los tercios de la luz).”
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Cd =“Coeficiente de drenaje.”

J = “Coeficiente de transmision de cargas en las juntas.”
Ec =“Maddulo de elasticidad del concreto, en Mpa.”
K = “Moddulo de reaccién, dado en Mpa /m de la superficie (base, subbase o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.”

Para describir mejor las variables, se clasifican de la siguiente manera:

v Variables de disefio. “Esta categoria se refiere al grupo de criterios que debe ser

considerado para el procedimiento de disefio.”

v Criterio de comportamiento. “Representa el grupo de condiciones de fronteras
especificado  porel wusuario, dentrodel queuna alternativa de disefio

debera comportarse.”

v Propiedades de los materiales. “Esta categoria cubre todas las propiedades de
los materiales del pavimento y del suelo de fundacién, requeridas para el disefio

estructural.”

v' (Caracteristicas estructurales. “Serefiere aciertas caracteristicas fisicas de

la estructura del pavimento, que tienen efecto sobre su comportamiento.”

VARIABLES DE TIEMPO

Se consideran dos variables: “periodo de andlisis” y “vida util”. "Vida 1til" se refiere al
tiempo transcurrido entre el inicio de la operacién y la necesidad de reparar la superficie
de la carretera. "Periodo de tiempo de andlisis" se refiere al periodo de tiempo a analizar,

es decir, el periodo de tiempo que puede cubrir cualquier estrategia de disefio.

Si no se considera la recuperacion, el periodo de andlisis es igual a la vida util. Sin
embargo, si considera la planificaciéon por etapas, es decir, primero construyendo la
estructura de la acera y luego realizando una o més operaciones de reparacion, el periodo
de andlisis incluird varios ciclos de vida util, a saber, los ciclos de vida de las aceras y

diferentes armaduras.

Para propo6sitos de disefio, se considera la vida util y el tiempo de andlisis se utiliza para
comparar alternativas de disefio, es decir, para el andlisis econémico del proyecto. El

tiempo de andlisis recomendado se muestra en la Tabla 1.1.
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TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO
Urbana con akos volumenes de transio 30 - 50 arios
Inferurbana con akos volimenes de fransio 20 -50 arios
Pavimentada con bajos volumenes de transio 15 - 25 arios
Revesidas con bajos volumenes de transio 10 - 20 anos

Tabla 1.1 Periodo de diseiio
Para nuestro disefio tomaremos como valor: T = 20 anos

TRANSITO

Segin la AASHTO, “El triafico estd formado por vehiculos con diferentes pesos y
nimeros de eje, que producen diferentes tensiones y deformaciones en la acera, que
pueden provocar fallas en la acera. Teniendo en cuenta esta diferencia, el caudal se
convierte a cada carga de un solo eje, lo que equivale a 18 kips (80 kN) o ESAL (carga
equivalente a un solo eje), de modo que el efecto de dafio de cualquier eje se puede

expresar como el nimero de cargas de un solo eje.”

La informacién de trafico requerida para la ecuacidon de disefio utilizada en este método
es: carga por eje, configuracion del eje y nimero de aplicaciones. Para estimar el eje

simple equivalente, se deben considerar los siguientes factores:
a) Factor equivalente de carga (LEF, por sus siglas en ingles)

Segun la AASHTO, “La conversion se realiza a través del factor de carga equivalente
(Fec), que es el numero de aplicaciones ESAL que proporciona un eje dado. Por tanto,
Fce es un valor numérico que representa la relacion entre la pérdida de trabajabilidad
provocada por la carga del eje estdndar de 18 Kips y la carga generada por otro tipo de

eje.

N de ESALs de 80 kN que produce una pérdida de serviciabilidad
LEF = Fe. =P P

N de ejes por KN que producen la pérdida de serviciabilidad

Por ejemplo, “El dafio causado por la aplicacién de un solo eje de 12 kips es
aproximadamente igual a 0,23 aplicando una carga de un solo eje de 18 kips, por lo que
es necesario aplicar 12 kips de un solo eje cuatro veces para causar el mismo dafio (o

reducir la mantenibilidad), que es mejor que 18 kips aplicacién de eje tinico.”
b) Factor camion (TF, por sus siglas en ingles)

Segtin la AASHTO, “el factor camién (FC) proporciona una forma de expresar el grado

de dafo equivalente entre los ejes, pero para el cdlculo de ESAL, el dafio se puede
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expresar de acuerdo con la degradacion producida por un vehiculo especifico, es decir, el
dafio causado por cada eje. se expresa como conveniente. Suma un automovil para causar
el dafio causado por ese automovil. Asi se produce el concepto de factor camién, que se

define como el nimero de ESAL por vehiculo.”

El "factor de camion" se puede calcular para cada categoria de camioén convencional o
para todos los vehiculos comerciales, como el valor promedio de una configuracién de
trafico dada, pero es mas preciso considerar el factor de camién para cada categoria de

camion convencional.

En la etapa de disefio, debido al tipo de estructura, se deben considerar diferentes
alternativas dentro del plazo acordado por no menos de 20 afios. Incluso se recomienda

realizar al menos una rehabilitacion durante el periodo de analisis.

De acuerdo con la cantidad de carriles de doble sentido utilizados para fines de disefio, el
flujo de tréafico a considerar es el flujo de trafico utilizado por los carriles de disefio, por
lo que generalmente se considera que el 50% del trafico total estd circulando en cada
sentido (la proporcién de ida y vuelta), y segun la ubicaciéon Sin embargo, la diferencia

puede estar entre el 30% y el 70%; segun la siguiente tabla:

Numero de carriles en ambas direcciones Di
2 0.50
4 0.45
6 omas 0.40

Tabla 1.2 Factor de distribucién por direcciéon
Para nuestro disefio tomaremos como valor: Di = 0.50
Segtin el nimero de carriles en cada direccion, se pueden asumir los siguientes

porcentajes de flujo de trafico en el carril de disefio:

= gNE g:g: = PORCENTAJE DE W18 EN
SENTIDO EL CARRIL DE DISENO
1 100
2 80-100
3 60 - 80
4 omas 50-75

Tabla 1.3 Factor de distribucién por carril

Del Estudio De Tréfico se tienen los siguientes datos:
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IMD DE LA CLASIFICACION VEHICULAR
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Las cargas equivalentes para el cdlculo de Factor Camién (Fc) se obtiene del siguiente

cuadro:
CARGAS EQUIVALENTES
EJE Ib KN
Simple 18000 80
Tandem 34000 151.2
Tridem 48000 2135
CONFIABILIDAD

Segtn la AASHTO, “La confiabilidad se refiere a la probabilidad de que la superficie de
la carretera resista satisfactoriamente el trafico y las condiciones ambientales durante su
vida 1til o periodo de disefio. El pavimento funciona satisfactoriamente durante su vida
util o periodo de disefio, y no puede soportar las condiciones ambientales y de trafico
durante este periodo. Su funciodn, es decir, la capacidad de soportar la carga del trafico y
la capacidad de proporcionar a los usuarios seguridad y comodidad durante el periodo de
disefio. Por tanto, la fiabilidad estd relacionada con la apariciéon de averias en el

pavimento.”

Esté relacionado con el uso previsto de la carretera. Por lo tanto, para la via principal, el
nivel de confiabilidad es alto, ya que, debido al rdpido deterioro de la estructura, un
espesor de pavimento insuficiente hard que alcance la disponibilidad minima antes de lo

esperado. En la tabla 1.4 se dan niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO.

NIVELES DE CONFIABILIDAD R
TIPO DE CARRETERA N T
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80 - 99 75-95
Colectoras 80 - 95 50 - 80

Tabla 1.4 Niveles de confiabilidad

Para nuestro diseiio tomaremos como valor: R =80 %
Se puede inferir que, si el nimero estimado de ESAL es menor que el nimero real de
ESAL, la vida util de la acera se acortara. Por lo tanto, la variabilidad del disefio afecta

en gran medida la calidad del disefo.
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v La variacion en las propiedades de los materiales a lo largo del pavimento,
produce como resultado una variacion en el desarrollo de fallas v rugosidades en

ese pavimento.
v Las fallas ubicadas en areas débiles acortaran la vida util del pavimento.

v La variacidon de la ubicacion de los pasadores en las juntas v profundidad de

colocacion de la armadura da como resultado una variacion en el desarrollo de

fallas v rugosidades.

v La variacion entre los datos de disefio del pavimento v los reales puede significar

un avmento o disminucion de la vida 0til del mismo.

Por lo tanto, se debe usar una variable (desviacion estdndar ZR) para limitar la
variabilidad de todos estos factores dentro del rango permisible para asegurar el

funcionamiento normal de la estructura del pavimento durante su periodo de disefio.

La desviacion estandar es la desviacion general del valor obtenido por AASHTO, que

involucra la variabilidad inherente del material y su proceso de construccion.
a) Desviacion normal estandar Zr

Segin la AASHTO, “Esta variable se define como un conjunto de variables que
interfieren con el pavimento (espesor de capa, caracteristicas del material, condiciones de
drenaje, etc.), el volumen de trafico a que se puede tolerar durante todo el periodo de
disefio obedece a la ley de distribucion normal, y pasa esto en la Tabla 1.5 Una especie
de distribucion, el valor de Zr es una funcién del nivel de confiabilidad R, por lo tanto,

1-R/100 del volumen de negocios realmente soportado es menor que Zr X So.”
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DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 -1.476 0.30
94 -1.5556 0.30
95 -1.645 0.30
96 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29
99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29

Tabla 1.5 Desviacion estandar normal
Para nuestro disefio, para un nivel de confiabilidad del 80% tomaremos como valo
r: Zr =-0.841

b) Error estandar combinado So

Segtin la AASHTO, “Como se menciond anteriormente, este valor representa la
desviacion estdndar conjunta e incluye la desviacion estdndar de la ley de prediccion del
trafico durante el periodo de disefio y la desviacion estdndar de la ley de prediccion del
comportamiento de la carretera, es decir, el nimero de secciones de la carretera. El eje
que puede soportar la acera hasta que su indice de servicio sea inferior a un determinado

Pt.” Se recomienda utilizar el valor So en el siguiente rango:

TIPO (So)
Pavimentos Rigidos | 0.30 - 0.40
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40

Tabla 1.6 Error estandar combinado
Para nuestro diseno tomaremos como valor: So = 0.32

SERVICIALIDAD

Segun la AASHTO, “La servicialidad se utiliza como una medida del desempefio del
pavimento, que estd relacionada con la seguridad y la comodidad (comportamiento
funcional) que se puede brindar a los usuarios cuando la acera circula por la carretera.

También se relaciona con las caracteristicas fisicas (como grietas, fallas, desconchado,
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etc.) que pueden aparecer en el pavimento. Estas caracteristicas fisicas pueden afectar la

capacidad de soporte de la estructura.”

Ademas, el concepto de mantenibilidad se basa en cinco aspectos bédsicos, que se resumen

a continuacion:

v

v

Las carreteras estan hechas para el confort v conveniencia del publico usuarno.

El confort, o calidad de la transitabilidad, es materia de una respuesta subjetiva de

la opinion del usuario.

La serviciabilidad puede ser expresada por medio de la calificacion hecha por los

usuarios de la carretera v se denomuina la calificacion de la serviciabilidad.

Existen caracteristicas fisicas de un pavimento que pueden ser medidas
objetivamente v que pueden relacionarse a las evaluaciones subjetivas. Este

procedimiento produce un indice de serviciabilidad objetivo.

El comportamiento puede representarse por la historia de la serviciabilidad del

pavimento.

Cuando un conductor monta una bicicleta por primera vez o repetidamente en la carretera,

se sentird seguro o inseguro, segin lo que vea y lo dificil que sea controlar el vehiculo.

Por supuesto, si el usuario observa grietas o deterioro en la superficie de la carretera

incluso si no hay una deformacion significativa, se bajaré el nivel.

Con base en el disefio de usabilidad de la estructura, se considera necesario determinar el

indice de usabilidad inicial (Po) y el indice de usabilidad final (P¢) de la vida qtil de la

acera o vida de disefo.

a) Indice de servicialidad inicial (Po)

El indice de usabilidad inicial (Po) se determina como el estado original de la acera

después de la construccién o restauracion. Si no hay informacién de disefio disponible,

AASHTO establece el valor inicial de pavimento rigido en 4.5.

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL
Po = 4.5 para pavimentos rigidos
Po = 4.2 para pavimentos fiexibles

Tabla 1.7 Indice de serviciabilidad inicial (Po)
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b) Indice de servicialidad final (Pt)

Segtn la AASHTO, “El indice de servicialidad final (Pt), Ocurre cuando la superficie de
la acera ya no cumple con las expectativas de comodidad y seguridad deseadas por el

usuario.”

Segtn la importancia de la via, puede considerar indicar el valor de Pt en la Tabla 1.8.

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Pt= 2.5 0 mas para caminos muy imporianies
Pt= 2.0 para caminos de transio menor

Tabla 1.8 Indice de servicialidad final (Pt)
La eleccion del indice de usabilidad final Pt es la opcién més baja aceptable antes de que
el pavimento deba repararse, reforzarse o reconstruirse. Dado que el indice de capacidad
de servicio final de un pavimento es el valor de degradacién mas bajo que puede lograr,
se recomienda que sea 2.5 para las vias rdpidas de primer orden (flujo de tréfico alto) y
2.0 para las vias rdpidas secundarias. Al elegir el valor del indice de vida util inicial (Po),
se debe considerar el método de construccion, porque de esto depende la calidad del
pavimento. En la prueba de pavimento AASHTO, el Py del pavimento de hormigén
alcanza un valor de 4,5. 4.2 Pavimento asfaltico. La diferencia entre el indice de

servicialidad inicial (Po) y el indice de servicialidad final (P;) es:
APSI =Py - P,

Los factores mds importantes que afectan la usabilidad del pavimento son: el trafico, el
medio ambiente y la vida util del pavimento. En este método, se ha considerado la

influencia de estos factores en el comportamiento de la carretera.

El factor edad (tiempo) no estd claramente definido. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, este es un factor negativo neto que conduce a una capacidad de mantenimiento
reducida. El impacto ambiental tiene en cuenta el descubrimiento de arcilla que se hincha

debido a las heladas o cambios drasticos.

Por lo tanto, el cambio total en APSI puede obtenerse en cualquier momento aumentando
los efectos destructivos del trafico, hinchamiento de arcilla y / o levantamiento de

escarcha.

El principal factor relacionado con la seguridad y el confort del usuario es la calidad del

rodamiento, que depende de la regularidad o rugosidad de la superficie. Desde la acera.
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La evaluacién de este pardmetro define el concepto actual de indice de capacidad de

servicio.
MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K)

Segin la AASHTO, “este factor nos hace pensar en cuanto se ha asentado el lecho de la

carretera cuando se aplica un esfuerzo de compresion.”

Dado que la prueba de carga de placa requiere mucho tiempo y es costosa, el valor de "k"
generalmente se estima por correlacion con otras pruebas simples como la relacion de
soporte de California (CBR). Este resultado es valido porque no es necesario determinar
con precision el valor "k"; los cambios normales en el valor estimado no afectardn

significativamente los requisitos de espesor de la carretera.

Segin la AASHTO, “El médulo de respuesta (k) de la superficie donde se ubica el
pavimento de hormigén. El médulo efectivo de la subrasante es el valor de la capacidad
portante del suelo, que depende del médulo de elasticidad de la subrasante y de la

elasticidad de la subbase.”

Para determinar el médulo de elasticidad de la capa base, se relaciona con el uso de otros
parametros (como CBR). Se recomienda que el mddulo eléstico de la capa base no sea

mads de 4 veces el valor de la capa base. El valor estd en megapascales (Mpa).

Para la determinacién de este factor, lo podemos efectuar a través de 2 métodos:

a) Meétodo empirico o mecanistico
v Calculamos el modulo de elasticidad de la subbase
* Ecuacion guia mecanica empirica
Mg = 2555(CBR)%#*
* Ecuacion de kentucky
Mg = 1910(CBR)%*®
Mg =—7.5(CBR)® + 800(CBR) + 1820
De ambos factores escogemos el menor de ellos
v" Calculamos el modulo de resiliencia de la subrasante
* Ecuacion guia mecanica empirica
v Mg = 2555(CBR)"¢*
* Ecuacidon de After Van Til
v Mg = 5490(CBR)"*°
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De ambos factores escogemos el menor de ellos.

¥ Estimamos el espesor de la subbase como dato preliminar
v Con estos valores resultantes (ME de la subbase v Mg de la subrasante). nos vamos al s
iguiente nomograma v nos proyectamos con flechas para asi obtener el médulo de reac

C101 compuesta.

X107 MPa
n (] AN ]
I“"'I_ ‘.."‘I.
NS NN
ﬁﬁ ASE ‘x}h :\‘R‘\ '
M MO CRN N,
ii -._H*-..T“E’h ' ‘::"'x\‘u ""'-.\”_3:} |
B ORI
RHEE RNANANNRNE
| AN x\\{:x\‘*ﬁ\\: "
L SO ROL Y
wh.n-u-:ﬂ'_‘ i 1'\‘\‘:\\ N }
| e b, TWFY) ‘-_x HQ‘;L{“};:*\:\‘R 550 E
] 1, ] 4
T b LENELANONONETIR
B VL L O . NSO IN RS RLY E
T N KRR i
pl_ % @0 M W W W W b 8
SNANRRRNAE NI w
1% _-_‘--.-_ -y i b g ___-‘:\\.\\ aa l‘\:‘\ % i
ki By Py i ; =) ) - E
£l B o [ -‘?"'-u.h H "% i ""-.. o E
el | =) T 1] N | i Y g
1E o e | el N | N E'E
150 e i i WU U N . BT :
H‘H‘L‘- .H-""-— q“‘l"‘l.. H\ | E
eSESIYLNIENEEERE NN g
~ h«‘.‘t:_:“ cfeobmt i 3
= Nﬁ“k ‘“x‘ Y
~NUNR
Wik o el RS -
gl . ) hS ™,
1] A |

b) Método AASHTO

v Calculamos el modulo de reaccidn de la subbase
S1CBR =10 - K= 255+ 52.5L0G(CER)
SiCBR > 10 — K = 46 + 9.08(LOG(CBR))***
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v Calculamos el modulo de reaccidén de la subrasante
S1CBR =10 - K= 255+ SE.ELOG{CBR)
SiCBR > 10 — K = 46 + 9.08(LOG(CBR))***

v Calculamos el modulo de reaccion compuesto de la subrasante

Ksubrasante

Kcompuesto = ((1 + ::E“b)" x (M)ZIS)DE

Kesubrazante

Donde:

Eub = Espesor asumido de la subbase, dado en cm.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Segin la AASHTO, “este pardmetro indica la rigidez de la losa y su capacidad para
distribuir cargas. Esta es la relacion entre el estrés y tension. La deflexion, la curvatura y
la tension estdn directamente relacionadas con el médulo de elasticidad del hormigén. En
un pavimento continuo de hormigén armado, el médulo de elasticidad del hormigén y el
coeficiente de expansion y contraccion térmica determinan el estado de tension en el

acero. Para concreto de peso normal, el Instituto del Concreto Americano recomienda.”
E. = 57000(f c)%
Donde Ec y f’c estdn dados en psi.

El médulo de elasticidad (Ec) del hormigén se puede determinar de acuerdo con el
procedimiento descrito en la norma ASTM C-469. O asdécielo con otras propiedades del
material (como la resistencia a la compresion). Algunos cédigos indican que para cargas
instantdneas, el valor del médulo eléstico (Ec) se puede considerar de acuerdo con la

féormula de la siguiente tabla:

Tipo de agregado y | Médulo de Elasticidad | Modulo de Elasticidad
origen Ec, Mpa Ec, Kg/lcm2
Grueso - igneo = 5,500 x (f)"? E. = 17,000 x (f)""
Grueso - Metamorfico E.=4,700 x (f.)"? E. = 15,000 x (fo)"?
Grueso — Sedimentario Ee = 3,600 x (f.)’ e E. =11,500 x (f-c)""2
Sin Informacion E. = 3,900 x (f)"? E. = 12,500 x (fo)"?

ticidad Ec

Tabla 1.9 Correlacion entre la resistencia a la compresion (f°c) y el Médulo de Elas
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MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

Segtn la AASHTO, “Para el diseio de carreteras rigidas, es una variable de entrada muy
importante porque controlard las grietas por fatiga de la carretera causadas por cargas
repetidas de camiones. También conocido como resistencia a la traccién del hormigén

por flexién.”

El médulo de ruptura requerido por el procedimiento de disefio es un valor promedio,

determinado después de 28 dias usando una prueba de carga de dos tercios.

De esta forma, se obtiene un drea con un momento flector constante igual a PL / 3 en el
tercio medio y la fractura se producird en cualquier punto del tercio medio. La dnica
condicion es que haya una debilidad aqui. Se recomienda comparar esta prueba con una
prueba de carga realizada en el punto medio. En el punto medio, la fractura ocurrird
inevitablemente en el punto de médximo momento flector (el punto donde se aplica la

carga).
El médulo de ruptura también se puede determinar mediante la siguiente relacion:
1. Estimacion a través de la resistencia a compresion del concreto.
S'e=k(fc)%° 7<k<12

Donde:

f’c = “Resistencia a la compresién del concreto en psi.”
2. Estimacion a través de la resistencia a la traccion indirecta.

S'e=210+1.02 1T

Donde:

IT = “Traccién indirecta medida en las probetas psi”

En concreto con alta resistencia inicial, el médulo de ruptura varia entre 2.8 MPa (400

psi) y 4.8 MPa (700 psi), llegando incluso a un valor de 8.2 MPa (1200 psi).
DRENAJE

Segtn la AASHTO, “el proceso de eliminar el agua de filtracion superficial o subterrdnea
del suelo y las rocas por medios naturales o artificiales se denomina drenaje. El drenaje

es uno de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos.”
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El agua es la principal razén del deterioro de la estructura del pavimento, porque el agua
provocard muchos efectos destructivos en el pavimento. Lo peor de todo es que la acera

perdié su apoyo. Para minimizar el impacto del agua en las aceras, es necesario:

v Prevenir el ingreso del agua al pavimento (drenaje superficial).

v Proveer de un drenaje para remover el agua rapidamente (drenaje subterraneo).

v Construir un pavimento suficientemente fuerte para resistir el efecto combinado

de carga y agua.

Segtn la AASHTO, “cémo evitar que el agua entre en la estructura del pavimento; Es
necesario establecer un sistema de drenaje para que el agua se pueda eliminar

rapidamente.”

Actualmente, la subbase y los desagiies laterales altamente permeables se utilizan para un
drenaje répido. La siguiente imagen muestra una parte tipica de una base permeable con

diferentes tipos de bermas.

e Luhs
coler

Subrazante
hhaze
neahle Capa filtrante

!

i - r =4
A |
tnbrazante - Tuberta
o @— colectora
Subhasze
stmeable Capa filtrante _T_"

Los materiales de drenaje incluyen: agregados, geotextiles y tuberias. El agregado se
utiliza como capa de drenaje y zanja de drenaje francés o como material de filtro
protector. Los geotextiles se utilizan para reemplazar agregados como filtros. Las tuberias
se pueden perforar, ranurar o abrir y luego colocar en desagiies franceses para recolectar

agua.
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En el método AASHTO, el coeficiente de drenaje (Cd) se ha utilizado para considerar el
impacto del drenaje en el comportamiento del pavimento. Al drenar el agua, es necesario
considerar la influencia del agua en el desempefio de cada capa de la acera y su influencia
en la resistencia estructural; y su influencia en el coeficiente de transferencia de carga del

pavimento rigido.

La Tabla 1.10 proporciona el valor del coeficiente de drenaje Cd recomendado por
AASHTO, el cual depende de las caracteristicas de la capa que constituye la estructura
del pavimento para liberar agua libre entre sus particulas, que es funcién del tiempo de
drenaje. La estructura del pavimento a menudo estd expuesta a niveles de humedad

cercanos a la saturacion.

CALIDAD DEL DRENAJE | TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Exelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Maio 1 mes
Muy malo el agua no evacua
Calidad Porcentaje del Sempo en que la estructura del pavimenio esia
del expuesia a niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje Menos de 1% 1%-5% 5%-25% mas del 25%
Exelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy malo 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Tabla 1.10 Coeficiente de drenaje
TRANSFERENCIA DE CARGA

Segtin la AASHTO, “La carga de trafico debe transferirse de manera eficiente de una
placa a otra para minimizar la desviacion en la conexién. La torsidn excesiva conduce al
bombeo de la base y la posterior falla de la losa de concreto. El mecanismo de
transferencia de carga en la junta transversal entre la placa y la placa funciona de la

siguiente manera.”

¥" Juntas con o sin dispositivos de transferencia de carga (pasadores de acero lisos)

con redes de temperatura mejorada.

¥" Considerando el calculo del acero estructural, considerando la apariencia a larga

distancia del acero estructural, la losa integralmente colada con barras de acero
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continuas (barra de refuerzo hecha de barras de acero de dos vias de dos vias) en

realidad no tiene costuras transversales.

v" Junta transversal provocada por aserrado cuya transferencia de carga se lleva a

efecto a traves de la trabazon entre los agregados.

El "coeficiente de transferencia de carga" se utiliza para considerar la capacidad del
pavimento de hormigén para transferir la carga a través del extremo de la losa (junta o
grieta). Su valor depende de varios factores, como: pavimentacién (gran nimero de
juntas, refuerzo continuo, etc.); el tipo de arcén (asfalto u hormigdén conectado a la acera),
la ubicacidon del elemento de transferencia de carga (pasadores de acera con juntas, acero

reforzado continuo, etc.)

Hombro
Elemento de transmision de carga
Con. Asfalico Con. Hidraulico
Tipo de Pavimenio Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44|25-31|36-42
Reforzado consnuo 29-32 23-29

Tabla 1.11 Coeficiente de transferencia de carga
Después de definir todas las variables a utilizar, asumimos el espesor de la capa de
hormigén (en milimetros), luego reemplazamos todos estos valores con los valores de la
féormula general AASHTO, y luego obtenemos el componente equivalente, que debe ser

lo mas parecido posible.

APSI

i Logy|is.1s M,.€4,,(0.09D°7% — 1.132
Log,Wgo=ZSq + 7.35Log,(D + 25.4) - 10.30+ ———2=mss +(4.22 - 0.32P) x Logyo(
L Dsas 7.38
1.51xx ]| 0.09D°75 — FoT
%)

Otra forma de obtener el espesor de nuestra capa de hormigén es utilizar el nomograma
AASHTO. Usando el mismo valor ya obtenido, ingresamos el nomograma y proyectamos
cada linea de confluencia para encontrar el punto de interseccion para indicar el valor del

espesor de la losa de concreto (en milimetros).
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5.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.2.1.CALCULOS DE DISENO

Para el método de diseio AASHTO la formula general es:

Log, ,Wao=Z,5 + 7.35Log, (D + 25.4) - 10_39+% +(422-032P,) x Log,( My C4(0.09D%7 ~ 1.132
' DA 151 xx}(o.oem-?s - ;ffﬁ)
(%)
1) Calculo de Wso
Datos de entrada:
* T= = 20 afos
* E = 200 mm, espesor asumido de la capa de concreto
* Pt= = 2 servicialidad final
* Di= = 0.5 factorde direccién iday vuelta
* L= = 1 un carril en cada sentido
* IMD = 0.68 x10°

Wgo = ESAL = (IMD)x (365) x (Di) x (L) x (Y) x (FEk)

a) Calculo de Factor de Crecimiento (Y)

Para T = 20 afios y r = 1.00%:

v A+n"-1] [(1+0.01)* -1
_[ r l_l 0.01

l = 22.02

b) Calculo de Factor de Equivalencia de Carga (Fec)

W,
FPc = — t18
Wiy
Donde:
Wne  N°deaplicaciones de carga de 18kips definida al final del tiempo t
W,  N°de aplicaciones de carga de 18kips equivalente al final del tiempo t

W1

W,
tx 1010g

( th
We1s)
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W,y Gt Gt
LOG ( ) = 4.62Log(18 + 1) — 4.62Log(Lx + L,) + 3.28Log(L,) +
t18

Bx 18
4.5-Pt
Gt = Log(4.5—1.5)
3.63(Lx + L,)>2°
px =1+
(E + 1)8.46 (L2)3'52
¢) Calculo del Factor de Carga para cada clasificacion vehicular (Lx)
Lx = CARGA (ton)x 2.2059 = Kips
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Configu- Long. Peso maximo (t) Peso
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) | Delant posteriores ma)_t‘
2 [ 3 [ & ] (1)
c2 @ I I 230 7 [ 9| =] =]|=~]| %

Para el vehiculo de disefio, camién tipo C2, de la tabla de pesos y medidas, se tiene:
Peje detantero = 7,000 kg = 7 ton = 7x2.2059 = 15.441 Kips

Peje posterior = 11,000 kg = 11 ton = 11x2.2059 = 24.251 Kips
d) Calculo del Cédigo de Eje Cargado (L;)

L, = Tipo d@@ contacto con Bl pavim@Znto

L2=1 |eje simple

L2=2 |eje tandem

L2=3 |eje tridem
L2:1

Después de definir todas las ecuaciones a utilizar y establecer los datos de entrada,

continuaremos buscando variables y las obtendremos a través de una tabla til para los
calculos:
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VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
TIPP DE AUTOS Y PICKUPY BUSES CAMIONES UNITARIOS

VEHICULO S. WAGON PANELES 2E 3E 2E 3E 4E

delant.| post. |delant.| post. |delant.| post. |del post. |del post. |delant.| post. |delant.| post.
CARGA 1 0.8 12 15 7 11 7 16 7 11 7 18 7 23
Lx (kips) 2.2059] 1.7647| 2.6471| 3.3089| 15.441| 24.265| 15.441| 35.294| 15.441| 24.265| 15.441| 39.706] 15.441| 50.736
IMD 9 9 6 6 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0
% 001] 001 001 001f 001) 001f 001] 001 001] 001 001} 001 001f 001
Gt -0.079| -0.079] -0.079| -0.079] -0.079] -0.079| -0.079| -0.079{ -0.079| -0.079{ -0.079| -0.079| -0.079] -0.079
L2 1 1 1 1 p 1 1 1 2 1 1 1 2 b 3
B18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bx 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
log(Wtx/Wt) | 3.5704| 3.8674| 3.3117| 2.9771| 0.2902| -0.572| 0.2902| -0.366| 0.2902| -0.572| 0.2902| -0.59| 0.2902| -0.521
Fec=Wt/Wtx | 0.0003] 0.0001| 0.0005| 0.0011| 0.5126| 3.7307| 0.5126| 2.3215| 0.5126] 3.7307| 0.5126] 3.8914| 0.5126| 3.3191
Y 22.019] 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019| 22.019
ESAL 97.264| 49.078| 117.64] 254.17 0 0 0 0| 82396] 599667 0 0 0 0
PARCIAL 518.1498761 0 682062.5545
TOTAL 682580.7044

Wego = 0.68 x 106

2) Asumimos un espesor para nuestra capa de concreto (D)

Para nuestro disefio, asumiremos el espesor de la losa de hormigén en milimetros.

D = 150mm

3) Calculo de la perdida de servicialidad (APSI)

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL

Po=45

para pavimentos rigidos

Po=42

para pavimenios fiexibles

Po =45

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

Pt= 2.5 0 mas para caminos muy imporianies

Pt= 2.0 para caminos de transio menor

Pt =2

APSI = Po — Pt

APSI =45-2.0

APSI = 2.5

4) Calculo del coeficiente de drenaje (Ca)

CALIDAD DEL DRENAJE | TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Exelene 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1mes
Muy malo el agua no evacua

98



Calidad Porcentaje del Sempo en que la estructura del pavimento esta
del expuesia a niveles de humedad proximos a la saturacion

drenaje Menos de 1% 1%-5% 5% - 25 % mas del 25%
Exelene 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
Muy malo 1.00- 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Considere la calidad de drenaje "promedio” y luego, de acuerdo con la tabla anterior,
debido a las condiciones en el drea (asumiendo lluvia), asumimos que el valor de "Cd" es

0.90. Resumiendo:
C; =0.90

5) Calculo del coeficiente de trasmision de carga (J)

Hombro
Elemento de fransmision de carga
Con. Asfalico Con. Hidraulico
Tipo de Pavimento S| NO S| NO
No reforzado o reforzado con junias 3.2 38-44]25-31|36-42
Reforzado condnuo 29-32 23-29

En nuestro disefio, seleccionamos el elemento de transferencia de carga hidrdulica de

hormigén armado conjunto y lo configuramos en J = 0.33.
6) Calculo del médulo de elasticidad (Ec)
Para calcular este valor usaremos la siguiente formula:
E.=57000(f c)?®
El disefio de mezcla de nuestra losa de hormigén es:
f'c=210kg/cm?
Este valor debe darse en psi

kg 6.4516

210 2 X 52536

= 2986.85 psi

Reemplazamos este valor en la férmula ya presentada:
Ec = 57000(210)%°
Ec = 57000(2986.85 psi)®> = 3115170 psi

Convertimos este valor a Mpa



3115170 psix 1000

= 21494.7 Mpa

7) Calculo del médulo de rotura del concreto (My)
Para el célculo de este valor, haremos uso de la siguiente formula:
M, = 10(f'c)%>
El disefio de mezcla de mezcla para nuestra losa de concreto es de:
f'c =210 kg/cm?
Este valor debe darse en psi

kg 6.4516

210
cm? * 0.4536

= 2986.85 psi

Reemplazamos este valor en la formula ya presentada
M, = 10(2986.85 psi)°>
M, = 546.5 psi
Convertimos este valor a Mpa

1000

546.5 psix = 3.77 Mpa

8) Calculo del médulo de reaccion compuesta de la subrasante (K)
Para determinar el factor, podemos lograrlo de 2 formas:
a) Método empirico o mecanistico

v' Calculamos el médulo de elasticidad de la subbase.
En nuestro caso, debido a que nuestro suelo es muy estable, es decir, el
porcentaje de CBR es muy alto (27%), no tenemos una capa basal.

v" Calculamos el médulo de resiliencia de la subrasante
* Ecuacion guia mecédnica empirica

Mg = 2555(CBR)?%64
Mg = 2555(27)964
Mg = 21060.16Psi

Mr = 145.32 Mpa

* Ecuacion de After Van Til

100



MR = 5490(CBR)?-3°
Mr = 14756.44 Psi
Mr = 101.82 Mpa
De ambos factores escogemos el menor de ellos.

v" En este caso, dado que no tenemos una capa base, faltan los datos necesarios en

el nomograma, por lo que no podremos utilizarlo en el disefio.
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b) Método AASHTO

v" Calculamos el médulo de reaccidn de la subbase.
No contamos con esta capa, ya que presentamos un suelo estable.

v" Calculamos el mddulo de reaccién de la subrasante
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SiCBR <10 —» K = 2.55+ 52.5LOG(CBR)
SiCBR > 10 - K = 46 + 9.08(LOG(CBR))*3*
K = 46 +9.08(LOG(27))*3*

K = 89.06 Mpa/m

Dado que no tenemos una capa de subrasante, el médulo de reacciéon compuesto solo se

reducira al de la subrasante.

Después de borrar todas las variables, vamos a la férmula general y reemplazamos el

valor obtenido.

APSI

Logy [7515 M,.C4(0.09D%7% — 1.132
Log, Wao=ZS + 7.35Log (D + 25.4) - 10.39+% +(4.22-0.32P,) x Logyo rCal )
1+ 2
(D+25.4) 151 x x]<0.09D0-75 - 57'3?25>
"
(%)

ler miembro = 2do miembro
5.83 =(-0.27) + 6.10 + (-0.04) +0.04
5.83=5.83

Cuando se cumple la ecuacion dada en el punto 2), asumimos el espesor de la carpeta de
hormigén. Por esta razén, inferimos que el espesor de la capa de hormigon es el correcto

para nuestro disefio.
D =150 mm = 15cm

5.2.2.DISENO DE MEZCLA
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA I

oo
IRy 4
{' i} Centro de Investigacién Mecanica de Suelos /f{ i§

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

DISENO DE MEZCLA

fc= 210 Kg/cmz CEMENTO TIPO 1

Solicita : Bach. NINACO GARCIA Maria Eliiizabeth

Obra . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ, TARAPACA,
MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27 DE
DE NOVIEMBRE, HUARAL - LIMA

Ubicacion : C.DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA

Fecha : ICA, DICIEMBRE DEL 2018

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA® DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA / 54,‘
Centro de Investigacién Mecanica de Suelos A8 \\\
Cindad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

-
UN’CA A

SOLICITADO POR

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N°0186-18
BOLETA N° 2342

. Bach. NINACO GARCIA Maria Eliizabeth

. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ, TARAPACA,

OBRA
MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27 DE
DE NOVIEMBRE, HUARAL - LIMA
UBICACION . DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA
TECNICO OPERADOR : Ing. Rene Canchari Vega
Analisis del Agregado Grueso
Cantera
Peso Especifico 2.63 gr/cm3
Humedad Natural 0.94 %
% de Absorcion. 1.55 %
Peso Volumétrico Suelto. 1,406 kg/m’
Peso Volumétrico Compactado 1,458 kg/m3
Andlisis Granulométrico Como Sigue:
Peso Total de la Muestra: 5000 gr.
MALLAS O PESO o7 o % RETENIDO
TAMICES RETERIDE -~ | PSRRI | 9% OUEBAS ACUMULADO
i 0 0 0 0
11/ 0 0 100 0
5 0 0.00 100.00 0.00
34 808.00 16.16 83.84 16.16
12 1,755.00 35.10 48.74 51.26
38" 1,587.00 31.74 17.00 83.00
4 835.00 16.70 0.30 99.70
FONDO 15.00 0.30 0.00 100.00
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"

L VERSIDAD NACIGNAL “SAN LUIS GONZAGA" BEICA
“""EACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Sk édcﬂ a“u(‘nk‘wl‘ﬂ
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

SOLICITADO POR

OBRA

UBICACION

TECNICO OPERADOR

Cantera

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorcion.

Peso Volumétrico Suelto.
Peso Volumétrico Compactado

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 016 -18
BOLETA N° 2342

: Bach. NINACO GARCIA Maria Eliizabeth

: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES BELISARIO SUAREZ, TARAPACA

MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27 DE
DE NOVIEMBRE, HUARAL - LIMA

: DISTRITO 27 DE NOVIEMBRE - HUARAL - LIMA

: Ing. Rene Canchari Vega

Analisis del Agregado Fino

2.67 gr/cm3
1:.37 %
1.20 %

1,656 kg/m®
1,750 kg/m’

Analisis Granulométrico Como Sigue:

Peso Total de la Muestra: 1000 gr.
MALLAS O PESO P g b " % RETENIDO
TAMICES RETENIDO % RETELIDG P28 QU AR ACUMULADO
38 0 0 100.00 0
4 41.8 4.18 95.82 4.18
8 138.50 13.85 81.97 18.03
16 254.50 25.45 56.52 43.48
30 122.20 12.22 44.30 55.70
50 113.80 11.38 32.92 67.08
100 153.30 1533 17.59 82.41
200 128.40 12.84 4.75 95.25
FONDO 47.50 4.75 0.00 100.00
MODULO DE FINEZA:

UN:VERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

¥ FRESTACION DE SERVICIUL

105



UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE iICA
Centro de Investigacion Mecanica de Suelos
Cindad Universitaria Panamericana Sor Km. 305 telef. 856-620591-Ica

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 210 Kglem__

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m®de MEZCLA

f'c=210Kg./ em”a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6” x 12”

Cemento TIPOI
ARENA
PIEDRA 3/4"

AGUA

Caracteristica de la Mezcla

Relacién A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO
PROPORCION EN VOLUMEN

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 93.08 Kg/bolsa

- Piedra 117.30 Kg/bolsa

- Agua 17.06 Lt/ bolsa

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

366 Kg/m’
800 Kg/m®
1010 Kg/m®
215 Lts/m’

0.59
27,_ 49,
2,391 Kg/m’

Vs 12619, =:2:76-13
15 198 295

NVERSIDAD NACIGNAL "SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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=N "‘%,% UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
Wb\ £ Centro de Investigacion Mecanica de Suelos

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-lca

e

RECOMENDACIONES:

> El Agua empleada en la preparacién y curado del concreto deberd ser de
preferencia potable, se utilizaré aguas No Potables soélo si estan limpias y libres de
cantidades perjudiciales de aceite, &cidos, alcalis, sales, materia organica u otras

> El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y
temperatura en el concreto recién vaciado, de manera que pueda desarrollar las
propiedades deseadas.

> La duracién del curado es de 7 dias 6 el tiempo para alcanzar el 70% de la
resistencia especificada a la compresién o de acuerdo al cemento que se esta
utilizando.

> Realizar pruebas de revenimiento o consistencia del concreto fresco a fin de
ajustar el agua necesaria, toda vez que los materiales tienen humedades variables.

1 wVESIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA® DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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CAPITULO 6 COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Una vez finalizada la acera propuesta, los ingresos que genere podrdn promover sus

actividades econOmicas, turisticas y de origen empresarial.
6.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

Una vez que se complete la acera propuesta, se puede detener el dafio negativo a los

residentes y al medio ambiente circundante.
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CONCLUSIONES.

1) El proyecto de “DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LAS CALLES
BELISARIO SUAREZ, TARAPACA, MARIANO DE LOS SANTOS, FRANCISCO
BOLOGNESI, NINO OSORIO Y AV. 27 DE NOVIEMBRE DEL C.P. SAN PEDRO
DE CARAC”, permitird recuperar el ornato y elevar el nivel de vida y confort de sus

VeCinos.

2) El estudio de suelos determind que contdbamos con un terreno muy estable, llegando

aun CBR de 27%, por lo que no requeriamos una capa de subbase.

3) El procedimiento desarrollado luego de haber evaluado otros métodos de disefio
(PCA), a ello se le sum6 datos ambientales, los mismos que permitieron obtener

resultados en cuanto a espesores, tipo de material, etc.

4) De acuerdo a las caracteristicas de la via en cuestion se estard haciendo uso del manual
de Pavimentos para Bajo Volumen de Trénsito, que se denominan aquellos caminos
debajo volumen y que se resuelven con una solucién de ingenieria de disefio estructural

propuesta en estrategia.

5) Los pavimentos para bajo volumen de trdnsito constituyen soluciones de
pavimentacion cuyo diseflo estd justificado estructuralmente para las tensiones y

deformaciones de trabajo, y para el comportamiento a la fatiga.

6) El criterio utilizado en el disefio de este tipo de pavimento considera una estructura de
pavimento que soportard el trdnsito de disefio y, que, en la eventualidad de aumentar el
volumen de transito, ésta puede ser reforzada sin modificar significativamente la

estructura del pavimento existente.
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RECOMENDACIONES.

1) Se recomienda una compactacion aceptable técnica y normativamente correcta,

debiendo agregérsele agua uniformemente para llegar al 95% de la MDS.

2) El pavimento rigido de acuerdo al cdlculo y estudio realizado tendrd un espesor de

15¢m, concordante con un transito bajo. El acabado del pavimento serd frotachado.

3) Se recomienda confinar el pavimento con sardineles sumergidos de f’c=210Kg/cm?2,

en ambos lados de la via. De esta manera se le dard mayor estabilidad y duracién al

pavimento.
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