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RESUMEN

En la presente tesis se utilizard la Norma Técnica CE.010 para el disefio del
pavimento de la Asoc. Viv. “el Aromo [ y II”, “Los peregrinos” y zona del mirador
derecho en el distrito de Parcona-Ica, se realizara estudio de suelos, tomaremos datos del
trafico actual por esa zona, dichos muestras seran analizadas en el laboratorio para
determinar las caracteristicas de las mismas, asi como también procesaremos la
informacion del trafico.

Es importante considerar el trafico y los espesores del pavimento en la aplicacion

de la Norma Técnica CE.010.
Asi mismo el distrito de Parcona busca su desarrollo ampliando sus vias pavimentadas, y
esta investigacion estd dirigida al disefio del pavimento de dichas zonas del distrito
aplicando la Norma Técnica CE.010 para el desarrollo de la misma con ayuda de estudios
técnicos en laboratorio y campo.

El disefio del pavimento en una via urbana se rige a la Norma Técnica C.E. 010 de
Pavimentos Urbanos cuyas consideraciones segun (Reglamento Nacional de
Edificaciones: Norma CE.010 , 2010), son:

e Calidad y valor portante del suelo de fundacién y de la sub-rasante.
e Caracteristicas y volumen del transito durante el periodo de disefio.
e Vida util del pavimento.

e Condiciones climaticas y de drenaje.

e Caracteristicas geométricas de la via.

e Tipo de pavimento a usarse.

PALABRA CLAVE: Disefio del Pavimento, Via Urbana.



ABSTRACT

In this thesis the Technical Standard CE.010 will be used for the design of the
pavement of the Asoc Viv. “Aromo I and II”, “The pilgrims” and right viewpoint area in
the district of Parcona-Ica, studies will be carried out Soils, we will take current traffic
data through that area, these examples will be analyzed in the laboratory to determine their
characteristics, as well as we will process the traffic information.

It is important to consider the traffic and pavement thicknesses in the application

of Technical Standard CE.010.
Likewise, the Parcona district seeks its development by expanding its paved roads, and
this research is aimed at the design of pavement in various areas of the district by applying
Technical Standard CE.010 for the development of the same with the help of technical
studies in the laboratory and countryside.

The design of the pavement on an urban road is governed by Technical Standard
C.E.010 of Urban Pavements according to the standards (National Building Regulation:
Standard CE.010, 2010), son:

e Quality and bearing value of the foundation and sub-ground floor.
e Characteristics and volume of traffic during the design period.

e Pavement life.

e Climatic and drainage conditions.

e Geometric characteristics of the track.

e Type of pavement to use.

KEYWORD: Pavement Design, Urban Way.



INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Aplicacion de la norma técnica CE.010 para el Disefio
del Pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo Iy II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador
derecho en el distrito de Parcona — Ica, es motivada por hacer un estudio minucioso y
consciente sobre el disefio del pavimento para mejorar la calidad de vida de la poblacion
de estos sectores, como consecuencia la tesis permitira dar un aporte técnico para la futura
construccién de su pavimento.

Esto permitird mejorar el pavimento urbano del distrito dandole un valor agregado,
asi como también la seguridad de los peatones, los conductores y de los vehiculos que
sufririan menos dafio al transportar por un pavimento en buen estado.

Basandonos en la aplicacion de la norma técnica CE. 010 para el disefio del pavimento,

tenemos los siguientes estudios a realizar:

e Recabar informacion de las zonas de estudio.

e Analizar la metodologia de la investigacion.

e Realizar Anélisis de tréfico, aplicando la Norma Técnica CE 010.

e Realizar calicatas para estudiar el suelo de estas zonas.

e Hacer un estudio de la cantera méas optima y obtener muestras.

e Realizar ensayos en laboratorio del material de suelo de la zona de estudio y
material de cantera.

e Disefiar la estructura del pavimento asfaltico.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

HERRERA URIBE, Nader Pamela (2014). Trabajo estructurado de manera
independiente previo a la obtencidn del titulo de ingeniero civil en la Universidad Técnica
de Ambato (Ecuador) titulada: “ESTUDIO DEL PAVIMENTO DE LAS ViAS DEL
BARRIO SALACALLE, PERTENECIENTE A LA PARROQUIA SAQUISILI,
CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI Y SU INCIDENCIA EN LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES.”

Que nos dice: “La razon por la cual se desea realizar el estudio de la via es para
solucionar los inconvenientes que se dan por consecuencia del mal estado, los moradores
pasan incomodidades para acceder a la via principal, asi como también el deterioro de
sus vehiculos y sin olvidar también el retraso en tiempo de transporte(...) , y también nos
recomienda lo siguiente: “Para mejorar la calidad de vida de los habitantes se
recomienda el disefio del pavimento considerando que éste se debe efectuar con una
proyeccion de 20 afios con el fin de recuperar su serviciabilidad y tomar en cuenta las
nuevas consideraciones del sitio en dicho tiempo, ademas es importante indicar que el
disefio es la base técnica para la ejecucion de la correspondiente obra vial.”

(Herrera Uribe, 2014)

CORREA BASTO, Eliecer, FORERO SASTRE, John Alfredo y MARTINES
MORA, Paula Andrea (2015). Trabajo presentado como requisito para optar al titulo de
grado como especialista en disefio vias urbanas transito y transporte en la Universidad
distrital Francisco José de Caldas (Bogotad-Colombia) titulada:” ESTUDIO DE
TRANSITO Y DISENO GEOMETRICO PARA LA INTERSECCION DE LA CALLE
26 CON CARRERA 40, COMO ALTERNATIVA DE TROMPETA DEPRIMIDA CON
TODOS LOS MOVIMIENTOS.”

Que nos dice:” (...) La planeacion del transporte y la movilidad es un instrumento
donde la desigualdad social desaparece y potencia la sostenibilidad de la ciudad,
teniendo en cuenta que el crecimiento del parque automotor es casi exponencial, se ve
reducida la movilidad. (...) El disefio geométrico vial no es una disciplina independiente
en la proyeccion de una via, sino que interactia y depende de otras areas técnicas de la
ingenieria como el transito. Para el desarrollo de un proyecto de construccion de una via



es indispensable realizar un estudio de transito para determinar la demanda, a partir del
volumen del transito actual, o la proyeccién de la cantidad de vehiculos que transitaran
por la nueva via en un lapso determinado.” (Correa Basto, 2015)

1.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

CCASANI BRAVO, Mayra Jessenia y FERRO MOINA, Yadelis Ingridt (2017).
Tesis para optar el grado académico de ingeniero civil en la Universidad Tecnologica de
los Andes en Abancay-Apurimac. Titulada: “EVALUACION Y ANALISIS DE
PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, PARA PROPONER UNA MEJOR
ALTERNATIVA ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE PAVIMENTOS”.

Que nos dice:” (...) La existencia de un numero excesivo de vehiculos pesados
que circulan dentro de la ciudad contribuye a agravar la congestion y el embotellamiento
vial, lo que genera dificultad en el transito de vehiculos particulares y de transporte
publico.”, asi como también nos recomienda: “Se recomienda que el CBR de la
Subrasante sea de una calidad buena y que este dentro de 10% < CBR <30%. Si se tuviera
el caso de trabajar con una Subrasante insuficiente o regular donde el 3% < CBR < 10%
se recomienda tratarlas con asfalto, cal o cemento. Pero de lo contrario si se tuviese una
Subrasante inadecuada con un CBR < 3%, lo dptimo es retirar este material previo un
estudio de mecénica de suelos para saber la profundidad, y remplazarla por otro de mejor
calidad (...)” (Ccasani Bravo, 2017)

ZUNIGA CHEPE, Oscar Eduardo (2018). Tesis para optar el grado académico de
ingeniero civil en la Universidad Sefior de Sipan de Pimentel - Chiclayo. Titulada:
“DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES
COMPRENDIDAS DENTRO DEL PERIMETRO DE LA CA. VRHT, CA. LA PAZ,
CA. PACHACUTEC Y AV. GRAN CHIMU DEL DISTRITO DE LA VICTORIA -
CHICLAYO - LAMBAYEQUE”.

Que nos dice: “(...) se aplica para estructuras de pavimento flexible: capa
asfaltica sobre material granular; y estructuras de pavimento semirigido: capa asfaltica
sobre capa estabilizada y material granular. La metodologia de disefio aplicada es en un
primer caso determinar los espesores iniciales con ayuda de la Guia de Disefio AASHTO
93, luego por medio de una revision mecanistica — empirica se calibran los espesores
para resistir tanto por fatiga, como por deformacion plastica en las diferentes capas (...)
Estas propiedades de los suelos que constituyen la sub-rasante son las variables més
importantes que se debe considerar al momento de diseriar una estructura de pavimento.”

(Zuniga Chepe, 2018)
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CASTILLO YNGA, Jakeline Noemi (2018). Tesis para obtener el titulo
profesional de ingeniera civil en la Universidad César Vallejo del Callao — Lima. Titulada:
“DISENO DEL PAVIMENTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VIAL ENTRE LOS JIRONES HELMES Y ORTIZ- LOS
OLIVOS, 2018”.

Que nos dice: “Esta investigacion se realiza con el objetivo de aportar a un
conocimiento existente sobre disefio de pavimentos como herramienta de mejora de
transitabilidad, ya que se estd demostrando que la implementacion del disefio de
pavimento rigido y flexible lo mejorara (...)” y tienen como conclusion: “(...)Asi mismo
del disefio de pavimentos, se concluye que la metodologia AASHTO hace que el proceso
sea menos complicado, ya que te brinda facilidades a través de sus formulas empiricas y
monogramas (...) Finalmente del dimensionamiento de l0s accesos peatonales, se
concluye que mejorara la transitabilidad, ya que se cumple con los requisitos minimos
segun lo requiere la norma vigente en el Peru que es la CE. 010 pavimentos Urbanos, el
cual hace que se cumplan con los reglamentos bésicos y se garantice una adecuada
transitabilidad para los peatones (...)" (Castillo Ynga, 2018)

1.1.3. ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL

OCHANTE MELGAR, Julia Betzabé (2017). Tesis para optar el titulo profesional
de ingeniero civil en la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica. Titulada: DISENO
DE LA PAVIMENTACION Y CONSTRUCCION DE VEREDAS EN LA
ASOCIACION DE VIVIENDA EL GUAYABO Y EL AA .HH. FRAY RAMON ROJAS
DEL DISTRITO DE ICA, PROVINCIA DE ICA —ICA”.

Teniendo como objetivo: “El objetivo principal del estudio es determinar el
trafico actual existente en la zona, sus caracteristicas principales y hacer las
proyecciones para el periodo de vida util. La informacion obtenida, procesada del
volumen y clasificacién del transito en un punto pre-establecido permitiran la definicion
y seleccion de la categoria de las vias en la zona de estudio.” Asi como también nos dice:
“El trafico es uno de los factores mas relevantes en el disefio del pavimento. Su correcta
determinacion contribuye a que el pavimento cumpla con su periodo de disefio. Por lo
que es de importancia que la poblacion tenga en conocimiento que la carga de disefio fue
tomada del vehiculo tipo C2, segln el estudio de trafico realizado y que el nivel de
confiabilidad fue determinado segiin el uso esperado del pavimento en la zona.” (Ochante
Melgar, 2017)
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LACUTA GUTIERREZ y SOTO PEREZ (2018). Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica.
Titulada: "CREACION DEL ANILLO VIAL DE LA ZONA SUR ESTE DEL DISTRITO
DE PARCONA".

Que nos dice:” (...) objetivo general de la tesis estara orientado a diseniar el

pavimento flexible el cual se realizara por dos métodos y siguiendo las normas vigentes,
para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la zona.
La metodologia utilizada para el disefio del pavimento flexible sera mediante la
metodologia de la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) (...)" y tiene como conclusion: ” Del estudio de trafico se concluye que este
es una de las variables mas influyentes en el dimensionamiento del pavimento y que el
indice Medio Diario Anual y los ejes equivalentes de disefio hallados a partir del estudio
de trdfico realizado por tramos homogeéneos (...) No obstante es necesario recalcar que
el factor de crecimiento del trafico estimado puede ser en realidad mayor con el paso de
los afios debido al progreso actual de nuestro pais y a las recientes demandas de
transporte por parte del sector agricola, etc. Es por ello que seria aconsejable realizar
un monitoreo continuo del tréfico y del peso maximo permitido por eje de cada vehiculo,
de tal manera que se intente no someter al pavimento a una carga mucho mayor a la
esperada que pueda traducirse en fallas estructurales.” (Perez, 2018)

1.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. ANALISIS DE TRAFICO APLICANDO LA NORMA TECNICA CE.010.

“La informacion de trdfico sirve para proyectar el volumen de trdfico de la red y
para desarrollar y calibrar modelos de simulaciéon de demanda de transportes, Es
importante porque proporciona informacién para el planeamiento del sistema de

transporte.” Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)) ”

1.2.1.1. CLASIFICACION DE TRAFICO VEHICULAR.
Las caracteristicas del vehiculo, definen los aspectos del dimensionamiento estructural de
una via.

“Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos
ligeros aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos automotores con menos

de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el
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transporte de pasajeros con ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del
conductor). ”"Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC))”

Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorias
M(vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros,
excepto la M1), N (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y
construidos para el transporte de mercancias), O (remolques y semirremolques) y S
(combinaciones especiales de los M, N y O).”Fuente: (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (MTC)).

1.2.1.2. ESTACIONES DE CONTROL.

Los criterios a usar para determinar la ubicacion de las estaciones de control, segin

(Pittman, 2002):

e La estacion se ubicara en lo posible a una distancia intermedia entre centroides, es
decir en un lugar equidistante entre centroides.

e Las estaciones estaran ubicadas en lugares de facil accesibilidad.

e Enun lugar de la carretera con visibilidad para evitar accidentes.

e En lugares que minimicen las interrupciones en el transito.

1.2.1.3. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

“Representa el promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los dias

del afio, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento da una
idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccion considerada y permite realizar
los calculos de factibilidad econémica.
La carretera se disefia para un volumen de transito, que se determina como demanda
diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio, calculado como el numero
de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con
una tasa de crecimiento anual. Estos volimenes pueden ser obtenidos en forma manual
o con sistemas tecnologicos”. Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC))
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Formula para hallar el indice medio diario semanal (IMDs) y el indice medio
diario anual (IMDa)

Vi
IMDs = ZT

Donde:
IMDs: indice medio diario semanal
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

IMDa = IMDs x Fc
Donde:
IMDa: indice medio diario anual
IMDs: indice medio diario semanal
Fc: Factor de correccion estacional

FACTOR DE CORRECCION:

Este factor de correccion estacional es informacion brindado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC), donde los vehiculos ligeros y pesados tienen su
respectivo factor de correccion que esta basado en los datos tomados a la estacion de peaje
mas proximay en los diferentes meses que se realizaron el estudio de trafico.

El factor de correccidn trata de manejar las variaciones del trafico de acuerdo a las
estaciones del afio, festividades, épocas de lluvia o sequia, etc.

Se aplica en carreteras ya que ahi el transito es variable cada mes, caso contrario

con las vias urbanas que el transito se mantiene y no varia en los meses del afio.

1.2.1.4. PROYECCION DEL TRAFICO

“Conforme va creciendo la ciudad, la poblacion y la economia, se necesita
infraestructuras que soporten esta demanda futura, es por ello que una vez calculado el
trafico existente en la zona de estudio se le debe proyectar a un trafico futuro
considerando que la tasa anual del crecimiento del transito tiene correlacion con el

crecimiento socio-econdémico por ende la tasa de crecimiento de vehiculos de pasajeros
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(vehiculos ligeros) se asocia con la tasa del crecimiento poblacional y la tasa de
crecimiento de vehiculos de carga (vehiculos pesados) con la tasa de crecimiento de la
economia, es decir con el producto bruto interno (PBI).” Fuente: (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (MTC))

Para calcular dicha proyeccion utilizamos la siguiente formula estadistica del INEI:

Tn=To(1+r)"?

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio” en Veh/dia.
To = Transito actual (afio base) en Veh/dia.

n = Numero de afios del periodo de disefio.
r = Tasa anual de crecimiento del transito.

1.2.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1.2.2.1. EXPLORACION DE CAMPO:

Segun: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010), estos son los
pasos a seguir:

e Los puntos de investigacion se ubicaran preferentemente en los cruces de vias,
pudiendo emplearse puntos intermedios, que permitan establecer la estratigrafia a lo
largo de la via.

e Elndmero de puntos de investigacion sera de acuerdo con el tipo de via, con un minimo
de tres (03), guiandonos del siguiente cuadro:
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Cuadro N°01
Numero de puntos de investigacién en base al tipo de via

. NUMERO MINIMO DE .

TIPO DE VIA PUNTOS DE INVESTIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)
Notas:

a) Cuando no existan los proyectos de lotizacion y trazado solamente se ejecutara el
proyecto de habilitacién urbana, se requiere de 1 punto de investigacion por
hectarea, con un minimo de 4.

b) Cuando no existan los proyectos de lotizacién y trazado y se ejecute el proyecto de
habilitacion urbana y la construccion simultanea de viviendas se requiere de un
punto de investigacion adicional por hectéreas a los requeridos en la tabla N°6 de la
Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

o Efectuados el registro de la estratigrafia, el muestreo y la toma de fotografia, se debera

rellenar las excavaciones con los materiales extraidos.

e En caso de encontrar suelos finos no plasticos dentro de la profundidad de

investigacion, se deberan ejecutar ensayos para determinar su densidad natural.

e Se tomara por lo menos una muestra representativa de cada tipo de suelo para su

posterior ensayo de laboratorio.

1.2.2.2. PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION

“La profundidad minima de investigacion sera de 1.50 m por debajo de la cota de rasante
final de la via. Si dentro de la profundidad explorada se encontraran suelos blandos o
altamente compresibles, la profundidad de investigacion debera ampliarse a criterio del
Profesional Responsable.

Donde exista rellenos no controlados se debera investigar en todo su espesor debiendo
profundizarse no menos de 0,50 m dentro del suelo natural.” Fuente: (Reglamento

Nacional de Edificaciones: Norma CE.010, 2010)

1.2.2.3. OBTENCION DE MUESTRAS:
“Debe identificarse cuidadosamente cada muestra con la respectiva perforacion o
calicata y con la profundidad a la cual fue tomada. coléquese una identificacion dentro

del recipiente o bolsa, ciérrese en forma segura, protéjase del manejo rudo y marquese
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exteriormente con una identificacion apropiada. guardense muestras para la
determinacion de la humedad natural en recipientes de cierre hermético para evitar
pérdidas de la misma. cuando el secado de muestras puede afectar la clasificacion y los
resultados de los ensayos, las muestras deben ser protegidas para la pérdida de
humedad.” (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016).

1.2.3. ESTUDIO DE CANTERAS
Para la eleccion del material de cantera, hay que tener en cuenta lo siguiente:
e Cumplir con los requerimientos minimos segun las normas técnica CE.010
e Una cantera cuyo material haya sido utilizado para otras obras similares con buenos

resultados.

o La canteratiene que ser lo mas cercana a la zona de estudio.

1.2.4. ENSAYOS DE LABORATORIO APLICANDO LA NORMA TECNICA
CEO010.
Para estudios de disefio del pavimento se realizan los siguientes ensayos
Al suelo natural de la zona de estudio:
e Granulometria SUCS (ASTM-D-422)
e Humedad natural (ASTM-D-2216)
e Limite Liquido (ASTM-D-423)
e Limite plastico (ASTM-D-424)
¢ Clasificacion AASHTO y SUCS ASTM - D — 2487
e Compactacién (ASTM-D-1557)
e CBR (ASTM-D-1883)

A material de cantera:

e Granulometria SUCS (ASTM-D-422)

e Peso Especifico (ASTM-C-128)

e Porcentaje de Absorcion (%abs) (ASTM-C-128)
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Contenido de Humedad (%w)

Peso Unitario Suelto Seco (ASTM-C-29) 78
Peso Unitario Compactado Seco (ASTM-C-29)
Madulo de Fineza

Abrasion (ASTM-C-131).

1.2.4.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

Es la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de

suelo. Se hallan los porcentajes de suelo que pasan por los tamices usados en el ensayo,
hasta el de 75 mm (N° 200). ASTM D 422.

MATERIALES UTILIZADOS:

Balanza con sensibilidad 0.01g

Tamices de 37(75mm), 27(50mm), 11/27(37.5mm), 17°(25mm), 3/4”(19.0mm),
3/87(9.5mm), 1/2”(12.7mm), N°4(4.75mm), N°10(2mm), N°20(850umm), N°40(425
pmm), N°60(250 pmm), N°100(150 pmm) y N°200(75 pmm).

Estufa

Agua y envases.

Brochas, Cepillos para Tamiz.

(Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

PROCEDIMIENTO:

Se selecciona una cantidad representativa segun la siguiente tabla:
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Cuadro N°02

Didametro nominal de las particulas Peso minimo aproximado de la
mas grandes mm(pulg) porcion (g)

9,5(3/8") 500

19,6 (3/4") 1000

25,7 (1") 2000
37,5(11/2") 3000

50,0 (2") 4000

75,0 (3") 5000

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

Determinar la masa seca de la muestra elegida, pesarlo en un recipiente
previamente pesado y hacer la operacion. Luego colocarla en el tamiz N°200 y lavar la
muestra cuidadosamente hasta que no presente restos ajenos al suelo.

Dejar reposar la muestra lavada y sacara el agua cuidadosamente, luego poner al horno
por 24 horas.

Pesar la muestra seca y colocar en la maquina de tamizado verificando que los tamices
estén debidamente ordenados (N°4, N°10, N°30, N° 50, N° 100, N° 200) y tamizar durante

10 minutos.

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz usando la siguiente formula:

Peso retenido — Peso retenido en el tamiz

%retenido = Poso total x 100

Pesar la cantidad de muestra que ha sido retenida en cada tamiz.

(Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

1.2.4.2. LIMITE LIQUIDO
El limite liquido hace referencia al contenido de agua del suelo que se encuentran

entre el estado semiliquido y pléstico.
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MATERIALES:

e Aparato de casa Grande

e Capsula de Evaporacion

e Espatula

e Acanalador

e Balanza

e Recipiente

e Horno

(Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

PROCEDIMIENTOS:

Se coloca la muestra de suelo en la capsula de evaporacion, la muestra
tomada es aquella que pasan por el tamiz N°40, se mezcla con la espatula, luego la
dispersamos en el aparato de casa grande hasta formar una superficie horizontal.

Con el ranurador se forma una ranura en la muestra que esta dentro de casa
grande, se debe tener cuidado en que este perpendicular.

Posteriormente Giramos la manivela de casa grande a velocidad de 1.9 a 2.1 caidas
por segundos, hasta que las dos mitades de la muestra entren en contacto.

Se tiene que tener cuidado que no haya presencia de burbujas de aire en la
muestra dentro de casa grande, en caso se observe que la ranura ha sido cerrada
por presencia de burbujas de aire, entonces se vuelve a repetir la operacion
agregandole mas contenido de muestra o de agua considerando la humedad que se
perdid en la manipulacion del anterior intento.

Se debe mezclar la muestra hasta conseguir una consistencia que
corresponda aproximadamente a 25 a 35 golpes para poder cerrar la ranura.

(Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016).
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1.2.43. LIMITE PLASTICO
El limite plastico hace referencia al contenido de agua del suelo que se
encuentra entre el estado plastico y semisélido.
MATERIALES:
e Espétula
e Tamiz N°40
e Placade Vidrio
e Horno
e Balanza
e Espatula.

e Agua Destilada
(Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

PROCEDIMIENTO:

Cuando a simple vista se observe que la muestra presente muy poca
cantidad de material retenido en el tamiz N°40, Se debera mezclar de 150 a 200
gramos de muestra con agua destilada sobre la placa de vidrio con una espatula.

La muestra tiene que lograrse mezclar hasta que pueda ser enrollada sin
adherirse a la mano.

El hilo de muestra que se forme debera de ser aproximadamente de 3.2mm,
luego romper el hilo en varias partes y colocarlas en un recipiente pesandola para

finalmente colocarlo al horno. (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

1.2.44. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Se determina el contenido de humedad mediante secado al horno.

Conociendo que el contenido de humedad es la relacion entre la masa del

agua que hay los poros del suelo y la masa de los solidos del mismo suelo.
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MATERIALES:

e Horno
e Balanza
e Contenedor

e Espatulas

La cantidad de muestra a ensayar ha sido tomada en base al siguiente cuadro.

Cuadro N°03

Maximo tamafo de
particula (pasa el
100%)

Tamano de malla
estandar

Masa minima recomendada de
espécimen de ensayo humedo para
contenidos de humedad reportados

a+t01% axt 1%
2 mm o menos 2,00 mm (N°10) 20g 20 g*
4,75 mm 4,760 mm(N°4) 100 g 20 g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50g
19,0 mm 19,050 mm(3/4") 2,5kg 250 g
37,5 mm 38,1 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75,0 mm 76,200 mm (3") 50 kg 5 kg

Nota: * Se usara no menos de 20 g para que sea representativo

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

PROCEDIMIENTO:

Pesamos un envase vacio y registramos dicho peso, se selecciona la muestra
de suelo que nos representara el contenido de humedad del suelo lo colocamos en
el envase pesado previamente y lo volvemos a pesar el envase mas la muestra

himeda, lo introducimos al horno por 12 a 16 horas, pasado este tiempo lo sacamos

del horno, lo dejamos enfriar y lo volvemos a pesar.

Este procedimiento se repite con tres muestras del mismo suelo para sacar

el promedio del contenido de humedad de dicho suelo. (Manual de ensayo de

materiales - MTC, 2016)
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1.2.45. PROCTOR MODIFICADO

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en
Laboratorio, para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso
Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion) compactados en un molde de
101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de didmetro con un pisén de 44,5 N (10 Ibf) que cae
de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de Compactacién de
(2700 KN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3)).

El ensayo de compactacion permite mejorar las propiedades del suelo,
conociendo el contenido de humedad donde dicho suelo alcance la maxima
densidad seca, el ensayo a usar es el Proctor dentro de dicho ensayo encontramos
al Proctor Modificado y al Proctor Estandar.

Usamos el Proctor modificado por que es el ensayo mas actual resultado de mejoras
del Proctor estandar considerando las cargas de las infraestructuras modernas.

PARA REALIZAR EL ENSAYO PROCTOR:

Ec = Energia de Compactacion = 56000 pie-1bf/pie3
W = Peso del martillo = 101b

H = Altura de caida del martillo = 18pulgadas

N = Namero de golpes por capas = Depende del molde

N = NUmero de capas

Existente 3 métodos para llevar a cabo el ensayo, estos métodos dependen de la

muestra con la que se trabajara, siendo estas las caracteristicas:

Método A:
e Material que pasa la malla N°4

e Molde 4 pulgadas de diametro
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e N=25 golpes /capa

Método B:
e Material que pasa la malla 3/8”
e Molde 4 pulgadas de didmetro
e N=25 golpes /capa

Método C:
e Material que pasa la malla 3/4”
e Molde 6 pulgadas de diametro
e N=56 golpes / capa

Cuadro N°04
Resumen del método a utilizar en base al %Acum. Retenido de la muestra.

%ACUM. %ACUM. %ACUM.
METODO RETENIDO RETENIDO | RETENIDO M:IJEI;IQL
N°4 3/8" 3/4"
A <20% - - Pasa N°4
B >20% <20% - Pasa 3/8"
C - >20% <30% Pasa 3/4"

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016).

MATERIALES:

Molde cilindrico con base de apoyo y collarin

Probeta graduada

Pison de 10Ib

Balanza de 0.1 gr. de precision
Regla metalica

Horno

Tamices de 27, %", 3/8” y N°4
Taras

Espatulas
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PROCEDIMIENTO:

Se prepara 4 a 5 muestras de 6 Kg, para el método C y de 3Kg para método A o
B, esta muestra la secamos en el horno.

Agregamos agua Yy lo mezclamos uniformemente para ello usamos guantes

impermeables para no variar el contenido de agua, ya que agregaremos agua en 2%,
4%, 6%, 8% y 10%. En relacion al peso de la muestra seca.
La muestra himeda que hemos obtenido la colocamos en una tara la pesamos como
minimo 500 gramos de toda la muestra y la colocamos al horno, esto se hace previo a la
compactacion para calcular el contenido exacto y evitar la pérdida de humedad al
manipular la muestra.

La muestra se divide en 5 partes iguales, colocamos la primera capa y aplicamos
25 0 56 golpes segun el método de ensayo, aplicando los golpes en sentido radial,
tratando de llegar a toda el area del molde, repetir este procedimiento con las capas
restantes.

Finalmente se retira el collarin y se enrasa la muestra del molde también retiramos la
base y pesamos el collarin con la muestra compactada.

Repetimos este procedimiento, aumentando gradualmente el contenido de humedad a la
muestra. (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

1.2.4.6. C.B.R.

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante,
sub-base y material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos
de vias y de campos de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una
parte integral de varios métodos de disefio de pavimento flexible. Fuente: (Manual de
ensayo de materiales - MTC, 2016)

Por tanto, definimos al CBR como el esfuerzo que requiere el piston para
penetrar el suelo a una profundidad establecida, comparado con el esfuerzo que el

mismo piston requiere para penetrar una muestra patron a la misma profundidad.
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Cuadro N°05

VALORES DE CARGA UNITARIA

PENETRACION CARGA UNITARIA PATRON
mm pulgadas Mpa Kg/cm?2 psi
2,54 0,1 6,90 70,00 1000
5,08 0,2 10,30 105,00 1500
7,62 0,3 13,10 133,00 1900

10,16 0,4 15,80 162,00 2300
12,7 0,5 17,90 183,00 2600

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016).

MATERIALES:

Para la compactacion:

e Pison Peso 10Lb con una caida de 18

e Disco espaciador de acero diametro de 5 15/16” y altura de 2.5
e Tripode y extensdmetro con aprox. 0.001”

e Molde de diametro 6, alturade 7 a 8” y un collarin de 2.

e Sobrecargas metalicas, anular y ranuradas de 2.27 kg(5lb). cada una.

Para la prueba de penetracion:

« Prensa Hidraulica con anillo de carga
« Pistdn seccion circular area 3 pulg2

« Espétulas

« Balanza

» Papel Filtro

PROCEDIMIENTO:

Se selecciona la cantidad de suelo suficiente para 3 muestras, y realizamos
la compactacién de la muestra con el éptimo contenido de humedad que obtuvimos
en el proctor modificado.

Colocamos la placa base y el disco espaciador sobre la placa base de cada
molde.



Los 3 moldes tendran diferente energia de compactacion, siendo estas de
56, 25y 10 golpes, luego lo enrasamos y retiramos la placa base, giramos el molde
y retiramos el disco espaciador, para colocar la sobrecarga.

Nuevamente fijamos la placa base y colocamos papel filtro en la parte superior,
colocamos la placa perforada y el vastago con las pesas.

A continuacion, colocamos el tripode para realizar la lectura y una vez
tomado esos datos lo retiramos, Sumergimos el molde para comenzar a saturarlo
durante cuatro dias, todos los dias se toma la lectura de la expansion.

Retiramos las pesas, la placa perforada y el papel filtro, ahora iniciamos con la
etapa de penetracion para eso colocamos las pesas nuevamente.

Finalmente colocamos el molde sobre la prensa hidraulica y lo centramos,
trabajaremos con una velocidad de penetracion uniforme de 1,27mm (0,05”) por
minuto, para empezar la lectura debe estar en cero el dial de deformacién,

tomaremos las lecturas de presion consideramos lo siguiente:

Cuadro N°06

Penetracion

Milimetros Pulgadas
0,63 0,025
1,27 0,050
1,90 0,075
2,54 0,100
3,17 0,125
3,81 0,150
5,08 0,200
7,62 0,300
10,16 0,400
12,70 0,500

*Estas lecturas se hacen si se desea definir | forma
de la curva, pero no son indispensables
Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)
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Se desmonta el molde y tomaremos una muestra de la parte superior mas
proxima a donde se realizo la penetracion la colocamos en un recipiente y al horno
para calcular la humedad final de la muestra. (Manual de ensayo de materiales -
MTC, 2016)

1.2.4.7. ABRASION DE LOS ANGELES

Este ensayo nos permite conocer la resistencia que tienen los agregados a la
resistencia a la degradacion, para ello se utiliza la maquina de los angeles. Que consiste
en colocar el agregado en el tambor de acero junto con esferas de acero iniciando un ciclo
de rotacién cumpliendo el numero de revoluciones se retira el agregado para tamizarlo de

esta forma conocer su degradacién y porcentaje de perdida.
MATERIALES:

e Maquina de los Angeles
o Tamices2”, 1%, 17, %", %",3/8”
e Balanza

e Carga: Esferas de acero de 48mm de diametro

Cuadro N°07
Numero de esferas dependiendo del tipo de gradacion del material

Gradacion Numero de Esferas | Masa de la carga (g)
A 12 5000 £ 25
B 11 4584+ 25
C 8 3330120
D 6 2500+ 15

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)
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PROCEDIMIENTO:

La muestra debe ser lavada y secada al horno, ya que el agregado tiene que estar
libre de polvo, luego se coloca la muestra y la carga (esferas de acero), en la maquina de
los angeles y se inicia la rotacion a una velocidad de 30rpm hasta 33rpm, por 500
revoluciones, una vez acabado el proceso de rotacion separamos en material en el tamiz
normalizado de 1.70mm(N°12), el material que pasa el tamiz N°12 se vuelve a tamizar y
el material retenido en este tamiz N°12 se lava y seca al horno para calcular nuevamente

Su peso.

Finalmente es como se calcula la pérdida entre la masa inicial y la masa final de la

muestra. (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016).

1.2.4.8. PESO ESPECIFICO
El peso especifico es la relacion de los agregados entre su peso y su volumen, ya

que estan compuestos ademas de aire y agua dentro de sus poros.
Para el célculo de peso especifico de agregado fino:

e Materiales:
e Balanza

e Picnometro
e Estufa

e Bandejas
PROCEDIMIENTO:

Se utiliza muestra superficialmente seca, aproximadamente 100 gramos de
muestra, la introducimos al picndmetro y lo terminamos de llenar con agua, en la estufa
lo hacemos hervir por 5 minutos, finalmente se hace enfriar y pesar el picnémetro y su

contenido final.

Para el caso de agregado grueso, tenemos:
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MATERIALES:

e Balanza
e Bandejas

e Canastilla de

alambre

La muestra se escoge, en base a:

Cuadro N°08

Peso minimo de la muestra

Tamafio maximo nominal de ensayo
mm(pulg) Kg(lb)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4(8,8)
37,5 (11/2) 5(11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (2 1/2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (31/2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 1/2) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

PROCEDIMIENTO:

Se sumerge el agregado grueso en un recipiente por 24 horas, luego la retiramos
y la secamos superficialmente con algun pafiuelo, anotamos el peso de muestra saturada
con superficie seca e inmediatamente la colocamos en una canastilla de alambre a una
temperatura entre 13°C+1,7°C y determinamos su peso sumergido, finalmente se lleva la

muestra al horno por 24 horas y pesamos la muestra seca. (Manual de ensayo de

materiales - MTC, 2016)




1.2.49. CONTENIDO DE HUMEDAD

En los agregados existen poros, dicho poros contienen aire y agua que le dan un

porcentaje de humedad al material este dato es relevante como caracteristica propia del

agregado y que influye en los célculos a realizarse para los disefios.

MATERIALES

e Horno
e Balanza

e Envases

Se elige 4 envases, cada envase se pesa e introducimos estos agregados al envase

en estado normal, es decir con su contenido de humedad natural, elegimos la cantidad de

muestra en base al siguiente cuadro:

Cuadro N°09

Tamafo maximo nominal de
agregado Masa minima de la muestra de
mm(pulg) agregado de peso normal en Kg
4,75 (0,187) (N°4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
37,5(1. 1/2) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2.1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3.1/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

Luego lo introducimos al horno por 24 horas, finalmente la volvemos a pesar y de

esa forma calculamos el contenido de humedad de dichos agregados. (Manual de ensayo

de materiales - MTC, 2016)
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1.2.4.10. ABSORCION:
La finalidad de este ensayo es determinar la absorcion de los agregados después

de 24 horas de sumergidos en agua.

Para el hallar el porcentaje de absorcion en agregados finos.

MATERIALES

e Balanza

e Molde Cénico
e Pisén manual
e Horno

e Bandejas
PROCEDIMIENTO:

Se pesa 1000 gramos de agregado fino en estado superficialmente seco la
introducimos al molde conico apisonando 25 veces, luego retiramos el molde logrando
que la muestra se desmorone sin problemas, es ahi cuando agarramos dicha muestray la

Ilevamos al horno por 24 horas, obteniendo los siguientes datos:
Para el caso de agregado grueso, tenemos:
Materiales:

e Balanza
e Bandejas

e Canastilla de alambre

La muestra se escoge, en base a:
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Cuadro N°10

Peso minimo de la
Tamafio maximo nominal muestra de ensayo
mm(pulg) Kg(lb)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4(8,8)
37,5(11/2) 5(11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (2 1/2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (31/2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 1/2) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)
PROCEDIMIENTO:

Se sumerge el agregado grueso en un recipiente por 24 horas, luego la retiramos
y la secamos superficialmente con algun pafiuelo, anotamos el peso de muestra saturada

con superficie seca. (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016)

1.2.411. CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA AASHTO

El sistema de clasificacion AASHTO es uno de los primeros sistemas que se utilizo

para evaluar los suelos donde se construirian las futuras carreteras.

Fue conocido como AASHO luego fue modificado y conocido posteriormente
como sistema AASHTO.

Este sistema clasifica los suelos de acuerdo a resultados de ensayos de laboratorio

donde se determine su granulometria, limite liquido e indice de plasticidad.

En el caso de suelo altamente organico, también conocido como turba se puede

clasificar de manera visual y se le otorga el grupo A-8.
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Cuadro N°11

Clasificacion Suelos Granulares(< 35% pasa 0,08 mm) Suelos Finos (>35% Bajo
General 0,08mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 | A-5 | A-6 A-7
A-2-
Sub-Grupo A-la |A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6* | 7* A-7-5**
2mm <50 A-7-6**
0,5mm <30 | 50| =251
0,08 mm <15 | 25| £10 <35 36
Wi <40 241 <40 241 | <40 | 241 | €40 >41
IP <6 NP <10 <10 >11 211 | <10 | <10 | 211 >11
Gravasy | Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Descripcion Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
** A-7-5: P < (WI-30) \ ** A-7-6: IP > (WI -30)

SielsueloesNP---1G=0;SilG<0--1G =0

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016, pag. 1159)

SISTEMA SUCS
El sistema SUCS (sistema unificado de clasificacion), fue desarrollado por el Dr. Arturo
Casagrande, este sistema utiliza la textura para describirlos con los siguientes términos:

“GC”, grava arcillosa;, “GP”, grava mal graduada, “GW” grava bien graduada.
Este sistema se basa en las siguientes propiedades de los suelos:

1. Porcentaje de grava, arena y finos (fraccién que pasa por el tamiz N° 200)

2. Forma de la curva de distribucion granulométrica.

3. Caracteristicas de plasticidad y compresibilidad
Los suelos se dividen en 3 fracciones:

o Suelos de grano grueso, contiene < 50%de material que pasa el tamiz N°200
e Suelos de grano fino, contiene > 50%de material que pasa el tamiz N°200

e Suelos altamente organicos, este suelo se identifican por inspeccion ocular.
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Cuadro N°12

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS ( S.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR SIMBOLO NOMBRES TiPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
< (%
S - . b duad 9 @ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
g |E <3 ravas bien graduadas, z5s. COEFICIENTE DE CURVATURA Cc: entre 1y 3.
g |2 S8E mezclas de gravay arena 5205 DD o= D2 /DD
S ; S 2y GW con poco o nada de finos g S = v=Deo /D10 ¢ = D30”/(D10) (Do)
s 2|3 2°3 2523
© © > g E IS
" A= < gt Gravas mal graduadas, <2( N 'ué _§ NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
© a o 2
§ <>( = ,_E E © mezclas de gravay arena ] (_Z‘, g -g GRADUACION PARA GW
> g ﬁ 52 GP con poco o nada de finos g TE" a "z
. = 1%} 3
=l5|Y 3 5|3 4 Ss=% LIMITES DE ATTERBERG
2 8T z k4 . 5 0 i "
g E > €5 g 8 " .;c': 2 Gravas limosas, mezclas de < S &:% DEBAJO DE LA "LINEAS A" O | prriba de la "linea A"y
o2 o o & . P
o < g— % ] g 2 % 3 T_% w GM| u grava, arenay limo 82 =9 I.P. MENOS QUE 4. con I.P. entre 4y 7 son
oc = 2035 (=% .
c8lal = IR |IZ2E8F g R LIMITES DE ATTERBERG | casos de frontera que
wv = N < = w < o ¢
<8 k] g § > % =3 3| Gravas arcillosas, mezclas < g % o ARRIBA DE LA "LINEAS A" requieren el us de
wle ~
3 Y3 S5 S GC de gravas, arenay arcilla > 9 ° 3 CON I.P. MAYOR QUE 7. simbolos dobles
ES s BE s§s8¢
ST|E 5 |23 2 Arenas bien eraduad $c8§
= 3 5 ]
W 5 b 4 g <% renas blen graduacas, Re] 58 Cy = Dgo /Dyp mayorde6 ; Cc = D3g°/(D1o)(Deo)
a e| g s o % g arena con gravas, con poca o é 5 ug entrely 3
Zla ’
Q3|g 2 g S84 SW o nada de finos 2 w 2 T
w c
S < © & < o
235 & |5 28" £u9g 2
£|8 L5 <D( = g Arena mal graduadas, arena S £9 © No satisfacen todos los requisitos de graduacion para
[} =2 o« <
'7: 213 § E g 8 con gravas, con poca o hada S S z é SW
7] ©c = ) o
ClE E 1% & N de finos 209 >
‘@ | o o O [FEN3
=38 v © (O 3 Lmain LIMITES DE ATTERBERG
£ > 5 P4 v @ L nao S e " "
-g E = ToT £ Arenas lomosas, mezclas z 8 t_.) E ABAJO DE LA "LINEA A" O I.P.| Arriba de la "linea A"y
2 Z 8 ]
5 € g Z3s 58 SM| u de arenay limo g zZ25 MENOR QUE 4 con I.P. entre 4y 7 son
© e w
g 9 2 A §88 &2 @ 2 |[UMITES DE ATTERBERG casos de frontera que
o 5 t
o ; < E 88 Arenas Arcillosas, mezclas E w2V ARRIBA DE LA "LINEA A" CON| requieren el uso de
S = & < N de arenay arcilla a° .P. MAYOR QUE 7 simbolos dobles.
o~
,Z\, Limos |n(?rgan|cos, polvo de G- Grava, S - Arena, O - Suelos Organico, P - Turba, M- Limo, C - Arcillas, W -
TEU roc.a, Ilmos.arenososo Bien Graduada, P - Mal Graduada, L- Baja compresibilidad, H - Alta
- arcillosos ligeramente compresibilidad.
ols ML plésticos
2l LIMOS Y ARCILLAS Arcillas inorganicas de baja
= E PR o media plasticidad, arcillas 0
|5 Limite Liquido X
“w © B con grava, arcillas arenosas,
2 els menor de 50 i . .
Z ole arcillas limosas, arcillas . e
=5 € CL pobres. /1
5 o< y
5 2 'C\% y
O 3|o . - . ) I
== Limos orgénicos y arcilas A
% 5 z oL limosas de baja plasticidad : W
a < | °
8 E|3 Limo inorgénicos, limos . N
8 g £ micaceos o diatompaceos, 74
o - o MH mpas eldsticos 1 r / ¢
a SIS LIMOS Y ARCILLAS - - — @ .
g Limite Liquido Arcillas inorgdnicas de alta p .
g mayor de 50 CH pIasAticidad,larAciIIas francaé. w—— i
2 Arcillas orgénicas de media n
S o alta plasticidad, limos E !
OH organicos de media v S
SUELOS A,LTAMENTE Turbas y otros suelos .
ORGANICOS P altamente orgénicos.

**CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN CON LAS COMBINACION DE LOS DOS
SIMBOLOS; POR EJEMPLO GW - GC, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS SON CEMENTANTE ARCILLOSO
TODOS LOS TAMARNOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STANDARD.

*LA DIVISION DE LS GRUPOS GM Y SM EN SUBDIVISIONES d y u SON PARA CAMINOS Y AEROUERTOS UNICAMENTE, LA SUBDIVISION ESTA BASADA EN LOS LIMITES
DE ATTERBERG EL SUFIJO d SE USA CUANDO EL L.L. ES DE 28 0 MENOS Y EL I.P. ES DE 6 O MENOS. EL SUFIJO u ES USADO CUANDO EL L.L. ES MAYOR QUE 28.

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016, pag. 1161)
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1.25 DISENO DEL PAVIMENTO APLICANDO LA NORMA TECNICA
CE.010.

El disefio del Pavimento nos permitira conocer las dimensiones de las capas que
la conforman ya que estas recibiran directamente las cargas del transito y también deben

ser resistentes al intemperismo y otros factores.
Los componentes de la estructura del pavimento son los siguientes:
SUBRASANTE:

Es el terreno de fundacion sobre la cual se asentara la estructura del pavimento,
esta conformado por el suelo natural en caso esta cumpla con las resistencias minimas

sino sera reemplazado por suelo de mejor calidad, ya que esta subrasante serd compactada.

Los suelos de sub-rasante se clasifican como, Segun: (Reglamento Nacional de
Edificaciones: Norma CE.010 , 2010, pag. 46)

1. Excelente a Bueno. Los suelos de sub-rasante Excelentes no se ven afectados
por la humedad o por el congelamiento. Ellos incluyen arenas o gravas limpias y
angulosas, particularmente aquellas que son bien graduadas. Propiedades tipicas:
Modulo Resiliente >170MPa (25,000 psi), CBR >17%. Los suelos de sub-rasante
Buenos retienen una cantidad sustancial de su capacidad de soportar cargas
cuando estan humedos. Incluyen las arenas limpias, arenas con gravas y suelos
libres de cantidades perjudiciales de materiales plasticos. Propiedades tipicas:80
MPa (12,000 psi) < Mdédulo Resiliente <170 MPa (25,000 psi); 8%<CBR <17%
2. Regular, los suelos de sub-rasante son moderadamente estables bajo
condiciones adversas de humedad. Incluye suelos como arenas edlicas, arenas
limosas y arenas gravosas que contienen cantidades moderadas de arcillas y limos.
Propiedades tipicas: 30 MPa (4,500 psi) < Médulo Resiliente < 80 MPa (12,000
psi) y 3%< CBR<8%

3. Pobre, Suelos blandos y plasticos cuando estan humedos. Incluyen suelos
con cantidades apreciables de arcillas y limos. Los limos gruesos y arenas eélicas
arenosos también pueden mostrar pobres capacidades portantes en areas donde la
penetracion por helada dentro de la sub-rasante es un factor. Propiedades tipicas:
Modulo Resiliente < 30 MPa (4,500 psi), CBR < 3%.
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SUBBASE:

Es la capa que sirve para drenar al pavimento controlando el ascenso capilar del
agua proveniente de las capas freaticas de esta manera protege a las capas superiores de
hinchamiento, por ello estd compuesto de materiales granulares.

Cuadro N°13
Requerimientos de calidad para base granular

Ensayo Norma Requerimiento
<3000 msnmm 2 3000 msnmm

Abrasion Los Angeles | NTP 400.019:2002 50% maximo

CBR de laboratorio NTP 339.145:1999 30-40 % minimo*

Limite Liquido NTP 339.129:1999 25% maximo

indice de Plasticidad NTP 339.129:1999 6% maximo 4% maximo
Equivalente de Arena | NTP 339.146:2000 25% minimo 35 % minimo
Sales Solubres Totales | NTP 339.152.2002 1% maximo

* 30% para pavimentos rigidos y de adoquines 40% para pavimento flexibles.

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010, pag. 15)

BASE:

Esta capa es la encargada de transmitir las cargas vehiculares de manera uniforme

a las capas inferiores,esta compuesta de material granular o tambien mezclas bituminosas.

Se debe tener en cuenta que esta capa no debe presentar cambios de volumen

considerables.

Cuadro N°14
Requerimientos de calidad para base Granular

Valor relativo de soporte , CBR
NTP 339.145:1999
Vias Locales y Colectoras Minimo 80%
Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010, pag. 16)
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CAPA DE RODADURA:

Esta capa se considera como la capa impermeabilizante que protege a la base y

evita la desintegracion y desgaste de la base.

El espesor de esta capa, es de acuerdo al siguiente cuadro

Cuadro N°15
Requisitos Minimos de la capa de rodadura

Penetracion de la

Imprimacién /capa de apoyo . .,
P P poy Imprimacion 25 mm

Vias locales 250 mm

Espesor de la capa de Vias colectoras > 60 mm
rodadura Vias arteriales >70 mm

Vias expresas >80 mm

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010, pag. 28)

e PARAMETROS DE DISENO
Dentro de los parametros de disefio del pavimento asfaltico encontramos en la norma
técnica CE.010. Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)

PERIODO DE DISENO

Este periodo comprende el tiempo que la estructura del pavimento entre en

funcionamiento hasta que necesite un proyecto de rehabilitacion.
TRANSITO

Se calculara de acuerdo al IMDA hallado los ejes equivalentes de dicho transito

y tiene que estar proyectado al periodo de disefio.
CONFIABILIDAD

Trata del grado de certeza en el método aplicado para el disefio, asegurando su

durabilidad hasta el periodo proyectado, los niveles de confiabilidad varian de acuerdo

40



a la importancia de las vias es decir las que tengan mayor volumen vehicular tendran

niveles de confiabilidad mayor.
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)

Es un coeficiente estadistico relacionado al nivel de confianza que se le ha dado

al disefio de la via

Desviacién estdndar Combinada (So) Valor otorgado de acuerdo a la variacion
que puede haber en el transito futuro, estas variaciones normalmente son por factores

externos no previstos.
INDICE DE SERVICIALIDAD
Es el confort que se garantiza para la circulacion en la via pavimentada
CARACTERISTICAS DEL SUELO Y MATERIALES

En base a los ensayos realizados al suelo de las vias del proyecto y los materiales

que formaran parte de la estructura del pavimento.
COEFICIENTE DE DRENAJE mi

Este parametro abarca las caracteristicas para drenar en un material granular
parte de las capas del pavimento pudiendo ser la base o sub-base, para pavimento flexible

se representa como ml.

1.3. MARCO LEGAL

Decreto Supremo N°001 — 2010 — Vivienda, que aprueba la Norma Técnica CE.
010 pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE.
Resolucién directoral N°18 — 2016 — MTC/14, que aprueba la actualizacion del Manual

de ensayo de materiales del MTC.
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1.4. MARCO CONCEPTUAL

AFIRMADO: Capa de material selecto procesado de acuerdo a disefio, que se coloca
sobre la sub-rasante o sub-base de un pavimento. Funciona como capa de rodadura y de
soporte al tréfico en vias no pavimentadas. Esta capa puede tener un tratamiento de

estabilizacion. Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)

ANO BASE: Es el afio para el que se escogen y consideran los datos del tréfico que
servird de base al trafico de disefio. Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones:
Norma CE.010 , 2010)

CALLE: En su sentido mas genérico es una via publica en un &rea urbana entre limites
de propiedad, con o sin acera, destinada al transito de peatones y/o vehiculos. Fuente:
(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)

ESALs DE DISENO: Es el niimero de aplicaciones de cargas por Eje Estandar, previsto
durante el Periodo de Disefio. El procedimiento usado para convertir un flujo de trafico
con diferentes cargas y configuraciones por eje en un numero de trafico para el disefio,
consiste en convertir cada carga por eje esperada sobre la via durante el periodo de
disefio, en un nimero de cargas por eje estandar, sumandolas luego. Fuente: (Reglamento
Nacional de Edificaciones: Norma CE.010, 2010)

ESPESOR DE DISENO Es el espesor de cada capa del pavimento, determinado en el
disefio. Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO Pavimento con todas sus capas de
mezclas asfalticas, o de una combinacion de capas asfalticas y base granulares,
colocadas encima de la sub-rasante natural o estabilizada. Fuente: (Reglamento
Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)
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FACTOR CAMION Es el nimero de aplicaciones de cargas por eje simple equivalentes
a 80 kN, producidas por una pasada de un vehiculo cualquiera del Reglamento Nacional
de Vehiculos vigente. Los Factores Camion pueden aplicarse a vehiculos de un solo tipo
o clase 0 a un grupo de vehiculos de diferentes tipos. Fuente: (Reglamento Nacional de
Edificaciones: Norma CE.010, 2010)

PAVIMENTO Estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre el
terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de Disefio y
dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas, estacionamientos,
aceras 0 veredas, pasajes peatonales y ciclovias. Fuente: (Reglamento Nacional de
Edificaciones: Norma CE.010, 2010)

VIAS URBANAS
Espacio destinado al transito de vehiculos y/o personas que se encuentra dentro del
limite urbano. Segun la funcion que prestan se clasifican en:

e Vias Expresas;

e Vias Arteriales;

e Vias Colectoras; y
e Vias Locales.

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010, 2010)

VIAS LOCALES Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las areas
residenciales, comerciales e industriales y circulacién dentro de ellas. Fuente:

(Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. SITUACION PROBLEMATICA
Aplicar la norma técnica CE. 010 para el disefio de pavimentos urbanos en este
caso especifico de la Asoc. Viv. “El Aromo I y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador

Derecho en el distrito de Parcona — Ica.

2.2.  FORMULACION DE PROBLEMAS
2.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida la aplicacion de la Norma Técnica CE.010 influye en el disefio
del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo 1y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador

Derecho en el distrito de Parcona-Ica?

2.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢En qué medida el trafico influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El
Aromo [ y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de

Parcona-lca?

b) ¢En qué medida el CBR de la subrasante influye en el disefio del pavimento de la
Asoc. Viv. “El Aromo [y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el

distrito de Parcona-lca?

¢) ¢Enque medida el CBR del material de cantera influye en el disefio del pavimento
de la Asoc. Viv. “El Aromo [y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho

en el distrito de Parcona-Ica?



2.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

2.3.1. DELIMITACION ESPACIAL O GEOGRAFICA
La zona de estudio esta delimitada por las siguientes calles:

e La Zona del Mirador Derecho abarca la Calle Desaguadero que va desde Prolongacion
Ca. Cesar Vallejo hasta la Av. Mantaro.

e La Asoc.Viv. “El Aromo I “comprende la Calle Urubamba, Calle Victor fajardo y
Pasaje S/N.

e La Asoc. Viv. “El Aromo II” comprende la Calle Huaytara y Calle Castrovirreyna.

e La Asoc. Viv. De Damnificados “Los Peregrinos” comprende el Calle 1-101, Calle 2-
102, Calle 3-043.

2.3.2. DELIMITACION TEMPORAL

La tesis “APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO DE LA ASOC. VIV. “EL AROMO 1Y II”, “LOS PEREGRINOS”
Y ZONA DEL MIRADOR DERECHO EN EL DISTRITO DE PARCONA-ICA.”, se ha
realizado en el periodo de julio del 2019 hasta Marzo 2020.

2.3.3. DELIMITACION SOCIAL

Para el desarrollo de la presente tesis se ha tenido que realizar estudio de trafico
que esta relacionado con la entrada y salida de vehiculos dentro de la zona de estudio
dichas movilizaciones dependen de las actividades cotidianas de la poblacion de la Asoc.
viv. “El Aromo Iy II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de

Parcona-Ica, siendo en total 212 familias involucradas en el estudio

2.3.4. DELIMITACION CONCEPTUAL

La presente tesis consta de dos variables:

La aplicacion de la Norma Técnica CE.010, lo cual esta delimitado por el

reglamento nacional de edificaciones.
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El disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo [ y II”, “Los Peregrinos” y Zona del
Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica, lo cual estd delimitado por el método
AASHTO.
Criterios de Inclusion
e Disefio estructural del pavimento flexible
Criterios de Exclusion

e Disefio de la mezcla asfaltica

2.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
2.4.1. JUSTIFICACION:

Este proyecto beneficiara en el rendimiento de los vehiculos, como en su tiempo de
uso ya que no sufrird desperfectos por baches, debido a la falta de pistas. El proyecto
ayudara a disminuir la incidencia de accidentes de transito, y habra mayor confort entre
peatones y conductores.

24.2. IMPORTANCIA:

Lo que se busca con el proyecto “APLICACION DE LA NORMA TECNICA
CE.010 PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO DE LA ASOC. VIV.“EL AROMO
1Y II”, “LOS PEREGRINOS” Y ZONA DEL MIRADOR DERECHO EN EL
DISTRITO DE PARCONA-ICA.” es plantear una alternativa de solucion para mejorar
la circulacidn tanto de los vehiculos como de los peatones por las diferentes calles del
lugar de la zona de estudio. Antes de realizar los disefios respectivos, se estaran realizando
diversos estudios como del trafico, estudios de suelos entre otros para obtener datos para

luego realizar el disefio.

2.5.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.5.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar que la aplicacion de la norma técnica CE.010 influye en el disefio del
pavimento de la Asoc.Viv.“El Aromo I y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador

Derecho en el distrito de Parcona-Ica.
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2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar que la aplicacion de la norma técnica CE.010 en el trafico influye en
el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo I y II”, “Los Peregrinos” y

Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica.

b) Determinar que la aplicacion de la norma técnica CE.010 en el CBR de la
subrasante influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo 1y II”,

“Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica.

c) Determinar que la aplicacion de la norma técnica CE.010 en el CBR del material
de cantera influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo 1y II”,
“Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica.

2.6. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.6.1. HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de la Norma Técnica CE.010 influye en el disefio del pavimento de la
Asoc. Viv. “El Aromo Iy I1”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito

de Parcona-Ica.

2.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
a) El trafico influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo Iy 117,
“Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica.
b) EI CBR de la subrasante influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El
Aromo I y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de

Parcona-Ica.
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¢) EICBR del material de cantera influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv.
“El Aromo Iy II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de

Parcona-Ica.

2.7.  VARIABLES DE LA INVESTIGACION
2.7.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES
a) Variable independiente
La aplicacion de la Norma Técnica CE.010.
b) Variable dependiente
Disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo [y II”, “Los Peregrinos” y Zona

del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica.

2.7.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N°16

DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Uso de los Norma técnica | - Trafico
INDEPENDIENTE: .
. parametros dados CE. 010 - CBR de la subrasante
La aplicacién de la . . .
L por la norma citada Pavimentos |- CBR del material de
norma técnica CE.010 .
en el disefio Urbanos cantera

DEPENDIENTE:
Disefio del pavimento Determinacion de las
de la Asoc. Viv. “El o Espesor de las
o caracteristicas
Aromo |y II”, “Los capas del
o estructurales que .
Peregrinos” y Zona del tiene un pavimento pavimento
Mirador Derecho en el P
distrito de Parcona-Ica.

- Periodo de disefio
- Numero estructural

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO I1l. ESTRATEGIA METODOLOGICA / METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION
3.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, esto quiere decir que se utilizara la
investigacion para responder a preguntas especificas sobre alguna problemaética de esta

forma le daremos soluciones a problemas concretos.

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es Descriptivo — Explicativo, ya que partiremos de la
descripcidn de una situacién problematica con sus diferentes caracteristicas plantearemos
puntos relevantes del problema considerando las diferentes causas de su origen, realizando

un analisis de los procesos a seguir para su solucion.

3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION
La presente investigacion no modificara intencionalmente la variable
independiente, ya que es un tema conocido y con propiedades preestablecidas, por ello el

disefio es basico, no experimental.

3.2. POBLACIONY MUESTRA MATERIA DE INVESTIGACION.
3.2.1. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién de estudio son las vias urbanas de la Calle Desaguadero zona del

mirador derecho y las vias de las Asoc. Viv. “El Aromo [y II” y “Los Peregrinos”.

3.2.2. MUESTRA DE ESTUDIO
Son los estudios realizados a las vias urbanas de la Asoc. Viv. “El Aromo [y II”

y “Los Peregrinos”.del distrito de Parcona — Ica.



CAPITULO IV. TECNICAS E INSTRUMENOS DE INVESTIGACION
4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las Técnicas de recoleccién de datos que nos permitio desarrollar los sistemas de
investigacion se encuentran dentro de la clasificacion cuantitativa, ya que buscar

recolectar datos numeéricos y exactos usando técnicas estandarizadas, dentro de ella

hicimos uso de:

La observacion con ayuda de formatos para clasificar tanto el suelo como el

trafico, estas técnicas nos sirvieron para: el estudio de trafico y estudio de suelos.

Y los diccionarios de datos que sirvidé para organizar la informacién obtenida en los

diferentes ensayos del laboratorio de suelos.

4.2.  INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la presente tesis usamos los siguientes instrumentos de recoleccion de datos:

e Formatos de clasificacion vehicular.

Fig. N°01
Formato de clasificacién vehicular
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e Laboratorio de Suelos, dentro del laboratorio de suelos se hizo uso de varios materiales
y equipos para los diferentes ensayos ya mencionados, como el ensayo de
granulometria, Proctor, CBR, Abrasion de los Angeles, contenido de humedad, entre

otros.

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

Para el procesamiento de datos utilizamos organizadores visuales como tablas y
cuadros dentro ellos tenemos los formatos proporcionando por el ministerio de transporte
y comunicaciones (MTC), y Manual de ensayo de Laboratorio.

Y formatos de elaboracion propia para la organizacion de datos de las

caracteristicas encontradas en las calicatas.

El andlisis e interpretacion de datos se llevd a cabo con los resultados obtenidos

de las tablas de célculo en Excel realizando un analisis del contenido.

Cuadro resumen de técnicas e instrumentos de procesamiento de datos.

Cuadro N°17

TESIS TECNICA INSTRUMENTO

Verificacion en Campo Observacion. Formatos de MTC.
Recopilaciéon de Formatos de elaboracion propia para
datos en campo. clasificar el suelo.

Verificacidon en gabinete |Ensayos de Formatos para cada ensayo de
laboratorio. laboratorio.
Organizacion de Programas como excel, autocad,
informacion de global mapper, google earth.
campo. Normas Técnicas

Calculos y modelacién Modelamiento Normas Técnicas.
prospectivo. Software de la ecuacién AASHTO.

Analisis de los resultados | Comparacién de Tablas de resumen de informacién
resultados obtenida.
obtenidos.

Fuente: Elaboracién propia.

51



CAPITULO V. PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA INFORMACION RELEVANTE
5.1.1 INFORMACION DE LA ZONA A INVESTIGAR

5.1.1.1. UBICACION

El Proyecto se encuentra ubicado entre el distrito de Parcona, al Este de la Capital de
Ica, cruzando el Rio Ica, sobre la interseccion de paralelo 14°02°91” de altitud sur con el
meridiano 75°41°51” de longitud oeste y a una latitud de 403 m.s.n.m. a una distancia
aproximada de 5 km y 15 minutos de viaje, en la Provincia y Departamento de Ica. Sobre los
3,806 m.s.n.m.

Departamento : Ica

Provincia : Ica

Distrito : Parcona

Zona de estudio : Asoc. De Viv. “El Aromo [y I1”, “Los Peregrinos” y

Zona del Mirador derecho siendo la Calle desaguadero

que va desde Ca. Cesar Vallejo hasta la Av. Mantaro.



Fig. N° 02
Ubicacion del departamento y provincia de Ica

Fig. N° 03
Ubicacion del distrito de Parcona

I > -~
~

DISTRITO DE PARCONA
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5.1.1.2. ACCESIBILIDAD

Se llegard a la zona de estudio iniciando el recorrido desde la plaza de armas de Ica
en direccion de oeste a este por la Av. Municipalidad luego la Av. Grau, pasando el Puente
Grau seguido por la Prolongacion Grau, pasando por el puente de la Achirana del Inca
siguiendo por la calle Miguel Grau doblando a la derecha por la calle Cusco 15 cuadras
adelante llegamos a un punto de interseccion desde ahi doblando a la derecha nos dirigimos
a la Asoc. De Viv. “Los peregrinos” “El Aromo Iy II” respectivamente, y doblando la
izquierda nos encontramos con la calle desaguadero que abarca hasta la calle Cesar vallejo,

exactamente en la entrada del mirador de Parcona.

Fig. N° 04
Imagen satelital de la accesibilidad desde la plaza de armas hasta la zona de estudio

Fuente: Elaboracién propia, basada en Google earth.
5.1.1.3. CLIMA
El presente estudio se desarrolla en el departamento de Ica exactamente en el distrito
de Parcona, cuyo clima es Céalido y Seco, Ademas se caracteriza por su sensibilidad a los
cambios diurnales, debido a la influencia de factores locales con gradiente térmico
significante entre el continente y océano colindante, el cual ocasiona que el flujo del viento
se acelere superficialmente hacia mar afuera durante la mafiana y cambie de sentido y con

mayor intensidad al mediodia y tarde.
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Las precipitaciones son ligeras y excepcionalmente con la presencia del Fendmeno
"El Nifio" estas se intensifican en algunas zonas de este distrito.
5.1.1.4. TOPOGRAFIA Y TIPO DE SUELO

EL suelo del distrito de Parcona es apto para el uso urbano y agricola, por la zona del
mirador derecho se puede apreciar que varios pobladores de esta zona se dedican a la crianza
de animales vacunos, ovinos, caprinos y porcinos.

El terreno de fundacion de la zona del mirador derecho tiene una topografia plana.

5.1.1.5. CARTOGRAFIA

Mediante la recoleccion y andlisis de datos obtenidos por medio de la observacion,
levantamiento con GPS, software y otras de tal manera que finalmente se representen en
mapas o planos.
5.1.1.6. CARACTERISTICAS URBANAS

El presente estudio nace como resultado de una necesidad y la problemaética actual de
la poblacion de dichas zonas que no cuentan con el servicio adecuado para el ordenamiento
del transito tanto vehicular como peatonal. Siendo el estado actual de las calles de terreno
natural, dicho estado causa malestar y dafia la salud de la poblacion al momento de trasladarse
a sus centros de labores, estudios, etc. por el polvo que genera el transito de vehiculos por
una via en ese estado.

Las viviendas que constituyen la zona de estudio en su mayoria son de albafileria
confinada, y sus vias estan conformadas por terreno natural.

Las viviendas que se encuentran beneficiadas dentro de la zona de estudio son:
La Asoc de viv. El aromo I 'y I se encuentra conformada por 126 viviendas de material noble.
La Asoc de Viv. Los peregrinos Il se encuentra conformada por 52 viviendas de material
noble y adobe.
La zona del mirador derecho se encuentra conformada por 34 viviendas beneficiadas de

material noble y adobe.
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5.1.1.6. SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES

Los servicios publicos con los que cuentan la zona del Mirador derecho son
alumbrado publico, lineas de saneamiento agua y desagiie, mientras que la Asoc. De Viv. “El
Aromo [y II” y “Los Peregrinos” cuentan solo con alumbrado publico.

Todas las Zonas Adyacentes a estas se encuentran pavimentadas por tanto no hay dificultad
en el acceso.

Con respecto al servicios de transporte publico por estas zonas pasan mototaxis en su
gran mayoriay vehiculos privados, se puede acceder a lineas de combis y colectivos, saliendo
a la calle Cusco.

Muy Cercano a las Zonas de Estudio podemaos ver colegios de educacion inicial, pero
los de primaria y secundaria se encuentran distribuidos en su mayoria en la zona Norte-Oeste
cercanos a la municipalidad de Parcona.

El servicio de Recoleccion de Residuos Sélidos llega hasta la calle adyacente que si

se encuentra pavimentada a una cuadra de la zona de estudio.

52 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
5.2.1 ESTUDIO DE TRAFICO APLICANDO LA NORMA TECNICA CE.010

Se realizo el conteo de trafico diario por siete dias consecutivos, para ello tuvimos 03
estaciones de conteo, pudiendo notar que los camiones mas pesados son del tipo C-2, que
dejan materiales de construccién y otros traen alimentos para las granjas que se ubican en
dicha zona.
5.2.1.1. UBICACION DE ESTACIONES DE CONTROL

Estos puntos de control fueron:
Estacion N°1: Interseccién entre Calle Las Tunas y Calle Urubamba.
Estacion N°2: Interseccidn entre Calle Chincha y Calle Desaguadero.

Estacion N°3: Interseccion entre Calle Ayacucho y Calle Desaguadero.
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Fig. N° 05
Imagen satelital de la accesibilidad desde la plaza de armas hasta la zona de estudio

,rE-STé.

Fuente: Elaboracion propia, basada en Google earth.

La similitud del trafico en cada estacién nos permitié hacer un cuadro resumen del
conteo de trafico considerando los conteos mas desfavorables que se observaron en la

interseccion entre Calle Ayacucho y Calle Desaguadero.

UBICACION: Interseccién entre Calle Ayacucho y Calle Desaguadero
Sentido: Ambos Sentidos
Fecha: Desde el 22 de Julio del 2019 hasta el 28 de Julio del 2019

Contando con 6 dias tipicos y 1 dia atipico (feriado por fiestas patrias).
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Cuadro N°18
Resumen del conteo de trafico

ESTACION DE CONTROL Il

Vehiculo Ligero Vehiculo Pesado Total

Dias . Station | Pick . . Bus | Bus | Camién | Camidn

Mototaxi | Auto g | U Panel | Combi | Micro 5E | 3E 2E 3E

Lunes 78 42 2 2 0 1 0 0O 32 0 157
Martes 79 45 2 1 1 1 1 0O 27 0 157
Miércoles 67 37 3 2 0 0 0 0O 21 0 130
Jueves 69 39 5 2 1 0 1 0O 18 1 136
Viernes 51 38 1 1 1 0 0 0O 15 1 108
Sdbado 65 39 6 1 1 1 0 0O 24 0 137
Domingo 72 34 7 1 0 1 0 0|0 32 1 148
Total 481 274 26 10 4 4 2 0O 169 3 973

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.1.2. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD)
El indice medio diario del transito, segun el ministerio de transportes y

comunicaciones, se obtiene de la siguiente manera.

IMDs = %
IMDa = IMDs x Fc
Donde:
IMDs = indice medio diario semanal de la muestra semanal
IMDa = indice medio diario anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo
Fc = Factor de Correccion

Al encontrarnos en una via urbana la circulacién Vehicular es limitada, no esta sujeta
a crecimiento vehicular, por tanto, el factor de correccion en nuestro caso por ser una via
urbana es:
Fc=1.0
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Cuadro N°19
Cuadro de conteo de trafico

Vehiculo Ligero Vehiculo Pesado
Dias Mototaxi | Auto \S/;c/aat;g: PJ;k Panel | Combi | Micro BZLIIES B3UES Ca;1E|on Ca;nElon Total
Lunes 78 42 2 2 0 1 0 0 0 32 0 157
Martes 79 45 2 1 1 1 1 0 0 27 0 157
Miércoles 67 37 3 2 0 0 0 0 0 21 0 130
Jueves 69 39 5 2 1 0 1 0 0 18 1 136
Viernes 51 38 1 1 1 0 0 0 0 15 1 108
Sabado 65 39 6 1 1 1 0 0 0 24 0 137
Domingo 72 34 7 1 0 1 0 0 0 32 1 148
Total 481 274 26 10 4 4 2 0 0 169 3 973
% 49% 28% 3% 1% | 0% 0% 0% | 0% | 0% | 17% 0% |[100%
69 39 4 1 1 1 0 0 0 24 0
IMDS 11E 22 139

Para vehiculos ligeros:

Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro N°20

Cuadro resumen de conteo de trafico

Dias Ve.hiculos Vehiculo

Ligeros Pesados
Lunes 125.00 32.00
Martes 129.00 28.00
Miércoles 109.00 21.00
Jueves 116.00 20.00
Viernes 92.00 16.00
Sébado 113.00 24.00
Domingo 115.00 33.00

Fuente: Elaboracién Propia.

IMDs =

Vi
IMDs = ZT
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125+ 129+ 109 + 116 +92 + 113 + 115

IMDs =
g 7
IMDs = 115
Para vehiculos pesados:

YVi
IMDs = —

T
Vi
IMDs = ZT

32+28+21+20+ 16+ 24 + 33
7

IMDs = 24

IMDs =

CALCULO DEL IMDA (VEH/DIA)
IMDa = IMDs x Fc
IMDa = IMDs x 1.00

Cuadro N°21

Vehiculo Ligero Vehiculo Pesado

Dias Mototaxi | Auto 35222: PLIJ(;k Panel | Combi [ Micro le:; IB;:ES Caranlon Ca;nElon Total
Lunes 78 42 2 2 0 1 0 0 0 32 0 157
Martes 79 45 2 1 1 1 1 0 0 27 0 157
Miércoles 67 37 3 2 0 0 0 0 0 21 0 130
Jueves 69 39 5 2 1 0 1 0 0 18 1 136
Viernes 51 38 1 1 1 0 0 0 0 15 1 108
Sdbado 65 39 6 1 1 1 0 0 0 24 0 137
Domingo 72 34 7 1 0 1 0 0 0 32 1 148
Total 481 274 26 10 4 4 2 0 0 169 3 973

% 49% 28% 3% 1% 0% 0% 0% 0% | 0% 17% 0% |100%
IMDS 69 39 4 1 1 1 0 0 0 24 0 139

F.C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

IMDA 69 39 4 1 1 1 0 0 0 24 0 139
IMDA 115 24

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2.1.3.  VOLUMEN DE TRAFICO PROYECTADO

Tn=To(1+7r)" 1
Donde:
Tn= Transito proyectado al afio”n” en veh/dia
To= Transito actual (afio base) en veh/dia
n = namero de afios del periodo de disefio
r = tasa anual de crecimiento del transito.
Datos del INEI:
Para vehiculos ligeros la Tasa de crecimiento poblacional:
Célculo de la Tasa de crecimiento poblacional.
Para ello trabajamos con datos del INEI, con informacién poblacional de 1981, 1993, 2005,

2007 y 2017.

Cuadro N°22

RESUMEN DE INFORMACION DEL INEI

AREA # 110116 PARCONA

ANO POBLACION

1981 26,516

1993 40,283

2005 46,889

2007 50,349

2017 56,767

Fuente: Elaboracion Propia, basada en informacion de INEI.
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Cuadro N°23

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO
METODO DE INTERES SIMPLE

No. | ARO POBLACION Piv1—P; |tisa—t |Pi(tiyq —t;) | Ti
(hab) (hab) (afios)

1 1,981 26,516 - - -
2 1,982 27,663 1,147 1 26,516 0.0433
3 1,983 28,811 1,147 1 27,663 0.0415
4 1,984 29,958 1,147 1 28,811 0.0398
5 1,985 31,105 1,147 1 29,958 0.0383
6 1,986 32,252 1,147 1 31,105 0.0369
7 1,987 33,400 1,147 1 32,252 0.0356
8 1,988 34,547 1,147 1 33,400 0.0343
9 1,989 35,694 1,147 1 34,547 0.0332
10 1,990 36,841 1,147 1 35,694 0.0321
1 1,991 37,989 1,147 1 36,841 0.0311
12 1,992 39,136 1,147 1 37,989 0.0302
13 1,993 40,283 1,147 1 39,136 0.0293
14 1,994 40,834 551 1 40,283 0.0137
15 1,995 41,384 551 1 40,834 0.0135
16 1,996 41,935 551 1 41,384 0.0133
17 1,997 42,485 551 1 41,935 0.0131
18 1,998 43,036 551 1 42,485 0.0130
19 1,999 43,586 551 1 43,036 0.0128
20 2,000 44,137 551 1 43,586 0.0126
21 2,001 44,687 551 1 44,137 0.0125
22 2,002 45,238 551 1 44,687 0.0123
23 2,003 45,788 551 1 45,238 0.0122
24 2,004 46,339 551 1 45,788 0.0120
25 2,005 46,889 551 1 46,339 0.0119
26 2,006 48,619 1,730 1 46,889 0.0369
27 2,007 50,349 1,730 1 48,619 0.0356
28 2,008 50,991 642 1 50,349 0.0127
29 2,009 51,633 642 1 50,991 0.0126
30 2,010 52,274 642 1 51,633 0.0124
31 2,011 52,916 642 1 52,274 0.0123
32 2,012 53,558 642 1 52,916 0.0121
33 2,013 54,200 642 1 53,5658 0.0120
34 2,014 54,842 642 1 54,200 0.0118
35 2,015 55,483 642 1 54,842 0.0117
36 2,016 56,125 642 1 55,483 0.0116
37 2,017 56,767 642 1 56,125 0.0114
S = 0.7717
r= 0.0214

Fuente: Elaboracién Propia con datos del INEI.
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Para vehiculos ligeros tenemos r = 2.14 % del distrito de Parcona.

Para vehiculos pesados la tasa de crecimiento del PBI r = 3.54% de la provincia de Ica.

Cuadro N°24

Célculo del IMDA Proyectado

Vehiculo Ligero Vehiculo Pesado
Dias Mototaxi | Auto Station [ Pick panel | combi | Micro Bus | Bus | Camion | Camidn
Wagon | Up 2E | 3E 2E 3E
- TOTAL
IMDA(Veh/dia) 69 39 4 1 1 1 0 0 24 0
Ta‘sa.de 2.14 3.54
crecimiento
IMDA PROYECTADO AL

2020 69| 39 4 1 1 1 0| 0] O 24 0 139
2021 70 40 4 1 1 1 0 0 0 25 0 142
2022 72 41 4 1 1 1 0 0 0 26 0 146
2023 74 42 4 1 1 1 0 0 0 27 0 150
2024 75 42 4 1 1 1 0 0 0 28 0 152
2025 77 43 4 1 1 1 0 0 0 29 0 156
2026 78| 44 5 1 1 1 0| 0] O 30 0 160
2027 80| 45 5 1 1 1 0| 0] O 31 0 164
2028 82| 46 5 1 1 1 0| 0] O 32 0 168
2029 83| 47 5 1 1 1 0| 0] O 33 0 171
2030 85| 48 5 1 1 1 0| 0] O 34 0 175
2031 87| 49 5 1 1 1 0| 0] O 35 0 179
2032 89| 50 5 1 1 1 0| 0] O 36 0 183
2033 91| 51 5 1 1 1 0| 0] O 38 0 188
2034 93| 52 5 1 1 1 0| 0] O 39 0 192
2035 95| 54 5 1 1 1 0| 0] O 40 0 197
2036 97| 55 6 1 1 1 0| 0] O 42 0 203
2037 99| 56 6 1 1 1 0| 0] O 43 0 207
2038 101| 57 6 1 1 1 0| 0] O 45 0 212
2039 103| 58 6 1 1 1 0| 0] O 46 0 216
2040 105| 60 6 2 2 2 0| 0] O 48 0 225

Fuente: Elaboracién Propia.

IMDA Proyectado a 20 afios es: 225 Veh/dia
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5.2.2 EVALUACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

En la Asoc. De Viv “El Aromo [y II” y “Los Peregrinos”, considerando que dichas
Asociaciones de viviendas colindan con vias asfaltadas se determinaron 5 puntos de
investigacion, cumpliendo de esta manera con los requisitos minimos.

Las muestras obtenidas fueron de las siguientes calicatas:

Cuadro N°25
Dimensiones de las calicatas de la Asoc. De Viv. “El Aromo |y II” y “Los Peregrinos”

Profundidad

Calicata N° Ancho (m) | Largo (m) (m)

CalicataN° 1 1.00 1.00 1.50
Calicata N° 2 1.00 1.00 1.50
Calicata N° 3 1.00 1.00 1.50
Calicata N° 4 1.00 1.00 1.50
Calicata N° 5 1.00 1.00 1.50

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Zona del Mirador derecho (Ca. Desaguadero), considerando que las vias que
intersectan con esta calle se encuentran asfaltadas se determinaron 4 puntos de investigacion,
cumpliendo de esta manera con los requisitos minimos, estos puntos se encuentran en los

cruces de vias para un mejor estudio.

Cuadro N°26
Dimensiones de las calicatas de la Zona del Mirador derecho (Ca. Desaguadero)

Profundidad
Calicata N° Ancho (m) | Largo (m) (m)

Calicata N° 1 1.00 1.00 1.50
Calicata N° 2 1.00 1.00 1.50
Calicata N° 3 1.00 1.00 1.50
Calicata N° 4 1.00 1.00 1.50

Fuente: Elaboracién Propia

Habiendo un total de 9 calicatas para el presente estudio, de las cuales 4 calicatas se
evaluaron en la zona del mirador derecho y 5 calicatas se evaluaron en la Asoc. De Viv. “El

aromo [y II” y “Los Peregrinos”
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Las ubicaciones de las calicatas:

Fig. N° 06
Ubicacién de Calicatas
j‘_n Mirador La Cruz

\
oy

Zona delmiradorsderecho
(Ca. Desaguadero)

o

SCRES

5 - “. o
Y x
(EiRG Eeiclaje

\\\“F'

Fuente: Elaboracién propia, basada en Google earth.
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La cantidad de Muestra que se tomo fue la recomendada por el técnico de laboratorio
de Suelos, para realizar los diferentes ensayos planteados.
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CALICATAS:
Asoc. de Viv. “ El Aromo 1y II” y “Los Peregrinos”

Fig. N° 07 .!:ig. N° 08-
Exploracién de Calicata N°01 Exploracion de Calicata N°02

_Fig. N° 09 . Fig. N° 10 Fig. N° 11
Exploracion de Calicata N°03 Exploracion de Calicata N°04 Exploracién de Calicata N°05
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Zona del Mirador Derecho (Ca. Desaguadero)

Fig. N° 12 Fig. N° 13
Exploracion de Calicata N°01 Exploracion de Calicata N°02

Fig. N° 14 Fig. N° 15
Exploracion de Calicata N°03 Exploracion de Calicata N°04

67



5.2.2.1. ENSAYOS DEL SUELO DE LA ZONA DE ESTUDIO
e ANALISIS GRANULOMETRICO

Los pesos obtenidos en la retencion de cada tamiz, la suma total de estos pesos no debe
mostrar perdidas de material mayores a 2% porque seria considerada como no satisfactoria y
se debe repetir el ensayo,

Se utilizan en los siguientes calculos.

Wmalla * 100%

%Retenido = Wi

Donde:
W malla: Peso retenido por la malla
W1: Peso de la muestra secada al horno

Para las muestras que son materiales finos, utilizamos las siguientes formulas:

(%PS — 10)(DS — DI)
%PS — %PI

DlO == DS_

Donde:
D10= incognita
DS= 0.250mm (abertura de la malla N°60)
DI=0.149mm (abertura de la malla N°100)
PS=% Acumulado que pasa la malla N° 60
P1=% Acumulado que pasa la malla N° 100
(%PS — 30)(DS — DI)

D = Ds —
0 = 58 %PS — %Pl

Donde:

D3o= incognita

DS= 0.426mm (abertura de la malla N°40)
DI=0.250mm (abertura de la malla N°60)

PS=% Acumulado que pasa la malla N° 40
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P1=% Acumulado que pasa la malla N° 60

(%PS — 60)(DS — DI)
%PS — %PI

D60 = DS_

Donde:

Dso= incognita

DS= 0.426mm (abertura de la malla N°40)
DI= 0.250mm (abertura de la malla N°60)

PS=% Acumulado que pasa la malla N° 40

P1=% Acumulado que pasa la malla N° 60

Coeficiente de uniformidad

Coeficiente de curvatura

_ (Dsp)?

C, =
¢ D10xX Deg

Para las muestras que son material gravoso, utilizamos las siguiente formula:

(%PS — 10)(DS — DI)
%PS — %PI

DlO = DS_

Donde:

D10= incognita

DS= 0.590mm (abertura de la malla N°30)
DI=0.426mm (abertura de la malla N°40)

PS=% Acumulado que pasa la malla N° 30
P1=% Acumulado que pasa la malla N° 40
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(%PS — 30)(DS — DI)

D = Ds —
0 = U8 %PS — %Pl

Donde:

D3o= incognita

DS=6.350 mm (abertura de la malla 1/4”)
DI=4.760mm (abertura de la malla N°4)
PS=% Acumulado que pasa la malla 1/4”

P1=% Acumulado que pasa la malla N° 4

(%PS — 60)(DS — DI)

Do, = Ds—
60 = 1S %PS — %Pl

Donde:

Deo= incognita

DS=19.050mm (abertura de la malla 3/4”)
DI=12.700mm (abertura de la malla 1/2")

PS=% Acumulado que pasa la malla 3/4"

P1=% Acumulado que pasa la malla 1/2"

Coeficiente de uniformidad

Coeficiente de curvatura
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Fig. N° 16
Proceso de Lavado de Suelos

Fig. N° 17
Proceso de Tamizado de Suelos
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

. Peso del Agua
Contenido de humedad = x100
Peso del suelo secado en horno

Fig. N° 18
Proceso Limite liquido

Fig. N° 19
Proceso Limite Plastico
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

W (Contenido de humedad) =

Resumen de los ensayos al suelo de la zona del estudio

Peso del Agua

Peso del suelo secado en horno

Cuadro N°27

x10

. Indice
Hume | Limite ..
Prof. De | D10 | D30 | D60 N N e
UBICACION | MUESTRA ’ Cu Cc 9 Plastico | Plasti
Muestra | (mm) | (mm) | (mm) Natura | o(L.L) o .
| (W)% % (L.P)% | cidad(
1.P)%
0.00 a
C-1;E-1 |0.80mt. |0.040|0.101|0.193| 4.80| 1.33 5.50| 28.30| 22.80| 5.50
0.80 a
C-1; E-2 |1.50mt.|0.062|0.154|1.301|20.92|29.00 2.51| 27.50| 23.20| 4.30
0.00 a
C-2; E-1 |0.80mt.|0.034|0.094|0.182| 5.34| 1.43 5.90| 28.40| 22.70| 5.70
0.80 a
C-2;E-2 |1.50mt.|0.080(0.211|0.971|12.10| 0.57 2.24| 26.80| 23.30| 3.50
Asoc. De
Viv. "El 0.00 a
V- C-3;E-1 |0.90mt.|0.111|0.396|1.364|12.34| 1.04 3.93| 26.50| 23.20| 3.30
Aromo |y
1"y "Los 0.90a
Y , C-3;E-2 |1.50mt.|0.170(0.240|1.174|10.96| 0.46 4.40| 0.00 0.00| 0.00
Peregrinos
0.00 a
C-4;E-1 |0.80mt.|0.051|0.194|0.817|16.08| 0.91 430| 28.50| 22.80| 5.70
0.80 a
C-4;E-2 |1.50mt.|0.119(0.347|1.755|14.76| 0.58 4.25| 25.70| 23.40| 2.30
0.00 a
C-5;E-1 |0.70mt.|0.140(0.414|1.844|13.17| 0.66 3.30| 25.80| 23.20| 2.60
0.70 a
C-5;E-2 |1.50mt.|0.101|0.266|1.161|11.45| 0.60 2.90| 0.00 0.00| 0.00
0.00 a
C-1;E-1 |1.50mt.|0.128|0.438|4.018|31.42| 0.37 3.64| 0.00 0.00| 0.00
0.00 a
Zona del
Mirador C-2; E-1 |1.50mt.|0.098|0.366|3.450|35.37| 0.40 3.45| 27.40| 23.30| 4.10
derecho 0.00a
C-3;E-1 |1.50mt.|0.145[0.239|0.398| 2.74| 0.99 3.14| 0.00 0.00| 0.00
0.00 a
C-4;E-1 |1.50mt.|0.147|0.240|0.386| 2.63| 1.01 3.11| 0.00 0.00| 0.00

Fuente: Elaboracién propia con datos del laboratorio
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Cuadro N°28
Clasificacion de los suelos

CLASIFICACION
UBICACION | MUESTRA | Prof. De Muestra| SUCS | AASHTO
C1;E-1 0.00 a0.80mt. | S-ML A-2-4
C1;E2 0.80a 1.50 mt. SP-SM A-2-4
C2;E-1 0.00 2 0.80 mt. S-ML A-2-4
Asoc. De Viv. | C-2; E-2 0.80 a 1.50 mt. SPSM | A-1-b
"El Aromo |y |C-3; E-1 0.00 a 0.90 mt. SW-SM A-1-b
"y "Los | C-3; E-2 0.90 a 1.50 mt. SP A-1-b
Peregrinos | C-4; E-1 0.00 2 0.80 mt. S-ML A-1-b
C-4;E-2 0.80a1.50mt. | SP-SM | A-1-b
C-5; E-1 0.00a0.70mt. | SP-SM | A-1-b
C-5; E-2 0.70 a 1.50 mt. S-p A-1-b
C1;E-1 0.00 a 1.50 mt. S-p A-1-b
i;’i?:dd;' C2;E-1 0.00a1.50mt. | SP-SM | A-1-b
C3;E-1 0.00a 1.50 mt. SP A-3
derecho
C4;E-1 0.00a 1.50 mt. SP A-3

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Ubicacion  : Asoc. Viv. “El aromo I y II” y “Los Peregrinos” distrito de Parcona — Ica.

Tipo de Excavacion : Excavacion Manual a cielo abierto
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Cuadro N°29
Perfil estratigrafico

. Calicata N°1 Calicata N°2 Calicata N°3
€
v c - C - c -
o |e [J] S 9] S T
48 'g 8 -E 8 ‘S wn -8 8 ‘C wn -E 8
o © . L C Olg © . s c Ol g © . P
S | 5|2 5| Simbolo Descripcion | 2 5|3 5| Simbolo Descripcion | € S| 3 5| Simbolo Descripcién
- |5 7|E 3 %283 52|83
NE
o |& < o
g lc |2 (] 4 O G
T 1 T2 0
010 :10 N lnllll'n :in ) n:.ll'n .
0.20 e ol e val s °
0.30 — | o= | 42| v 2] ][Arena limosa de — |1, 42 |1 £]|[Arena limosa de s
= € |9 ERE! : = IS |k W I (R : = i .
0.40| S o |, v‘.: o ool baja S o i vo [Fo0l baja E I Il Arena bien
050 o 2 A“ = «Il‘ J'| compresibilida - g ‘A‘ o) T“l J|| compresibilida El g of graduada
0.60 R d oo Lo d 2 S ! limosa
v |an|o ¥ a0 1
0.70 VD Lol g e 0
. A e A e
0.80 °palf, : 210 | LR .' Bi% | o
0.90 1] N EAERE
1.0 I ESE T o] e
110 = E el sl Arena mal > E N Arena mal — St
%) e %) . » [ s
1.20] N ,? e, graduada o ,Q LN graduada a S . Arena mal
130 @ <] 1<he ,", limosa 7 o 1 ke ..', limosa %) g o7 Tt graduada
1.40 aaf SRR T - .
1.50 X X . -
— Calicata N°4 Calicata N°5
£
S 15 I8, s 18
8 |8 8|5 B o |8 8|5 B o I
s |2 5|3 5| Simbolo Descripcion [ £ 5|3 5| Simbolo Descripcion
« |3 28 8 Z 8 8
o |® 0 ] (7
— (@) w o w
a
0.10 ‘NS SLEE
o ho® "llln o I e
0.20 NIEJIN it
Olap —_ . .
0.30 - AR :- £|'|Arena limosa def = E .| £.f|  Arena mal
040 = | S ] ‘A: . ‘:".,i baja . R 1 1l graduada
050 o | & bl ‘{‘l .| compresibilida| & | © |1+ kesfo limosa
I\ afre
0.60 "’:n;‘n"-fln d L]
1
0.70 Lot fog|® KRR
0.80 % adf, , 1ol |
0.90 SEE
h P | -
1.00 AL 3 R
1.10 = E ||l ds|  Arena mal i = | R '“A Arena mal
o, I - .
1.20 o ,‘3 1oi] graduada n pa Cee graduada
1.30| © =] s s limosa et
o oafrs - ch e
1.40 N B R e
1.50 : tet-

Fuente: Elaboracion Propia
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS
Ubicacién : Zona del Mirador Derecho (Ca. Desaguadero) distrito de Parcona - Ica

Tipo de Excavacion : Excavacion Manual a cielo abierto

Cuadro N°30
Perfil estratigrafico

'(_g Calicata N°1 Calicata N°2
] c 5 c 5
o | ] . o]
AEEIEE: gyl 8
S |£ 5|83 5| Simbolo |Descripcion| 2 S(@ 5| Simbolo Descripcion
N = Nn| v n = n|lo n
5 (8789 R
E () w (&) w
0.10, BT S M 11 1
Ll 1|y
0.20 L 'L
0.30 Lo | P
0.40 1 i, !' 1|l
L. e
0.50 L l
2 i
0.60 ! e
—_ I — A
0.70 Lo, ! 1,1 Arena mal
a E ' Arenamal | 2 E "
0.80] Q - A ' = graduada
n ! ! graduada a 0 1o, )
0.90 - NEE w |- | 1L limosa
1.00 RN, ann
a )
1.10 ST R L]
1.20 . AENE
1.30 e { o |
1.40 . |l
1.50]
= CalicataN°3 Calicata N°4
€
] c = c =
o |. 9] . @]
5ot ot g
S | & 5|3 5| Simbolo |Descripcion| 2 5|3 5| Simbolo Descripcion
“5' .g wn :.J_ 4 .g 7] Clé_ 9
s |o i ] i
0.10 '" ot LY ot
i ..lll‘l 1 ..‘ﬂll
0.20 " "
0.30] ot I.‘ - I.‘
0.40 1 te
0.50, R I | L |
[ T [ T
8.68 3 I ’I“ 3 | 7“‘
.7 0 i " i
0.80 o E ' .|| Arenamal | o E ' , Arena mal
- Z nofe o graduada | « | @ || graduada
090 — L (Y — \ L Y
i Y Ty
1.00 ‘.A-‘.‘ R
1.10 Y B LY S
2 ] a ]
1.20 L L
1.30 ‘e Ve
1.40 Lo Ca,
1.50

Fuente: Elaboracion Propia



ENSAYOS ESPECIALES:
e PROCTOR MODIFICADO

Donde:

Ym= Densidad Himeda

Densidad Humedad = Peso de suelo himedo / Volumen
W = Contenido de Humedad

Yd = Densidad seca del suelo.

» Material: Suelo Natural de la Asoc. Viv. “El Aromo |l y II”, “Los Peregrinos”
(C-2; E-1)

Muestra N°01:

154
T 1+40.0739

Ya
=143
Muestra N°02:

1.63

¥a = 1701019

Yq =148
Muestra N°03:

1.61

¥a = 1701320

Yg = 1.42
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Cuadro resumen de las muestras

Cuadro N°31

Prueba N° 1 2 3
1 | Peso molde + Suelo compactado gr. 6,075.00 6,266.00 6,223.00
2 | Peso del molde ar. 2,825.00 | 2,825.00 2,825.00
3 | Peso del suelo compactado ar. 3,250.00 3,441.00 3,398.00
4 | Densidad himeda gr/c.c. 1.54 1.63 1.61
5 | Densidad seca gr/c.c. 1.43 1.48 1.42
Frasco No. 1 2 &
1 | Peso frasco + suelo himedo gr. 370.90 385.50 389.00
2 | Peso frasco+peso suelo seco ar. 348.10 353.70 347.80
3 | Peso agua contenido (1 - 2) ar. 22.80 31.80 41.20
4 | Peso del frasco ar. 39.70 41.50 40.30
5 | Peso del suelo seco (2 - 4) ar. 308.40 312.20 307.50
6 | Contenido de humedad(3/5x100) % 7.39 10.19 13.40
Méaxima Densidad seca: Optimo contenido de humedad :
1.48 grs/c.c. 10.19 %

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio

Curva de compactacion Suelo Natural

Fig. N° 20

1.48

7'\

1.47

gr./cm3

1.46

1.45

1.44

143

DensidacSeca en

1.42

141

1.40

1.39

1.38

1.37

10 11

12

13

14

15
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» Material: Suelo Natural de la Zona del Mirador derecho (CA. Desaguadero)
(C-2; E-1)
Muestra N°01.:
y 1.85
47 140.0720
Vg4 = 173
Muestra N°02:
y 1.96
47 1+0.1012
Vg = 1.78
Muestra N°03:
y 1.94
47 1+0.1285
Vg =172
Cuadro N°32
Cuadro resumen de las muestras
Prueba N° 1 2 3
1 | Peso molde + Suelo compactado ar. 6,774.25 7,005.80 6,963.70
2 | Peso del molde gr. 2,880.00 | 2,880.00 2,880.00
3 | Peso del suelo compactado gr. 3,894.25 4,125.80 4,083.70
4 | Densidad himeda gric.c. 1.85 1.96 1.94
5 | Densidad seca gr/c.c. 1.73 1.78 1.72
Frasco No. 1 2 3
1 | Peso frasco + suelo himedo ar. 345.80 378.80 367.50
2 | Peso frasco+peso suelo seco ar. 325.50 347.70 330.40
3 | Peso agua contenido (1 - 2) gr. 20.30 31.10 37.10
4 | Peso del frasco ar. 43.50 40.30 41.62
5 | Peso del suelo seco (2 - 4) ar. 282.00 307.40 288.78
6 | Contenido de humedad(3/5x100) % 7.20 10.12 12.85
Méxima Densidad seca: Optimo contenido de humedad :
1.78 grs/c.c. 10.12 %

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio
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Fig. N° 21
Curva de compactacion Suelo Natural

densidacSec: en gr./ cm3

1.78|,

1.77

1.76

1.75
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1.73

1.72

171
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1.68

1.67
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14

15

Fig. N° 22
Preparacion de muestras con contenido de humedad
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Fig. N° 23
Proceso de Compactado

e CB.R.

Carga unitaria del ensayo
CBR = —— - x 100
Carga unitaria patrén

CALCULO DE PENETRACION:

» Material: Suelo Natural de la Asoc. Viv. “El Aromo |l y II”, “Los Peregrinos”
(C-2; E-1)

Molde N°01

Penetracion 0.100”
CBR = 8.03 100%
= 70 X 0

CBR = 11.47
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Penetracion 0.200”

Molde N°02

Penetracion 0.100”

Penetracion 0.200”

Molde N°03

Penetracion 0.100”

Penetracion 0.200”

CBR = 105

x 100%

CBR = 11.30

R—1499 100%
=0 * 0

CBR = 2141

2291
R = x 100%

105
CBR = 21.82
24.
CBR = x 100%
CBR = 35.47

r=273 oo
105 X

CBR = 35.53
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Cuadro N°33

MOLDE N° 1 2 3
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 10 25 56
COND. DE LA MUESTRA SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO
HUMEDO 7399.00 7537.00 7684.00
PESO DEL MOLDE gr| 4172.00 4171.00 4174.00
PESO DE SUELO
HUMEDO gr| 3227.00 3366.00 3510.00
VOLUMEN DEL SUELO c.c.| 2151.00 2151.00 2152.00
DENDIDAD HUMEDAD  gr/c.c. 1.50 1.56 1.63
% DE HUMEDAD 10.17 10.20 10.19
DENSIDAD SECA gric.c. 1.36 1.42 1.48
TARA N° 1 2 3
TARA + SUELO
HUMEDO gr 394.20 387.98 383.86
TARA + SUELO SECO gr| 361.60 355.80 350.20
AGUA gr 32.60 32.18 33.66
PESO DEL TARA gr 41.20 40.30 41.50
PESO DEL SUELO SECO gr 320.40 315.50 310.70
% DE HUMEDAD % 10.17 10.20 10.83
Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio
Cuadro N°34
Cuadro de penetracion
PENETRACION - CARGA | LECT. MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Pulgadas

STAND mm | CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION

kg/cm2 C.B.R. kg/cm2 C.B.R. kg/cm2 C.B.R.
0.025 13 3.47 5.87 8.99
0.050 18 4.67 9.23 13.79
0.075 26 6.59 11.39 18.11
0.100 70 32 8.03 11.47 14.99 21.41 24.83 35.47
0.150 41 10.19 20.03 31.55
0.200 105 48 11.87 11.30 22.91 21.82 37.31 35.53
0.300 64 15.71 31.07 45.95
0.400

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio
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MAXIMA DENSIDAD SECA 1.48
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.19

C.B.R. AL 95% DE M.D.S (%) 16.00
C.B.R. AL 100% DE M.D.S (%) 35.00
Fig. N° 24
CBR al 95%
[ [ [
1.48 CBR AL 95%
_ 1.45 //
gg 1.42 /
<<
% 1.39|« /
2 /
a 1.36
n
@
o 133
1.30
1.27 A 4
10 20 30 40 50
% C.B.R

» Material: Suelo Natural de la Zona del Mirador derecho (CA. Desaguadero)
(C-2; E-1)

Molde N°01
Penetracion 0.100”

CBR = 2:00 100%
= 70 X 0

CBR = 12.86
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Penetracion 0.200”

Molde N°02

Penetracion 0.100”

Penetracion 0.200”

Molde N°03

Penetracion 0.100”

Penetracion 0.200”

CBR = 105

x 100%

CBR = 12.69

70

CBR = x 100%

CBR = 24.50

cr = 282 100w
=05 * U

CBR = 24.57

R =3935 oou
=770 *UUN

CBR = 43.36
=— 1009

CBR 105 X %
CBR = 43.77
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Cuadro N°35

MOLDE N° 1 2 3
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 10 25 56
COND. DE LA SIN SIN SIN
MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO | 11105.00 11290.00 11425.00
PESO DEL MOLDE gr| 7215.00 7213.00 7213.00
PESO DE SUELO
HUMEDO gr| 3890.00 4077.00 4212.00
VOLUMEN DEL SUELO c.c.| 2151.09 2151.09 2152.00
DENSIDAD HUMEDAD gric.c. 1.81 1.90 1.96
% DE HUMEDAD 10.12 10.12 10.13
DENSIDAD SECA gric.c. 1.64 1.72 1.78
TARA N° 1 2 3
TARA + SUELO
HUMEDO gr| 255.70 319.50 302.20
TARA + SUELO SECO gr| 236.30 294.30 278.40
AGUA gr| 19.40 25.20 23.80
PESO DEL TARA gr|  44.60 45.20 43.50
PESO DEL SUELO
SECO gr| 191.70 249.10 234.90
% DE HUMEDAD % | 10.12 10.12 10.13
Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio
Cuadro N°36
Cuadro de penetraciéon
PENETRACION - CARGA LECT. MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Pulgadas STAND | mm | CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION

kg/cm2 C.B.R. kg/cm2 C.B.R. kg/lcm2 C.B.R.
0 15 3.97 7.75 11.60
0.050 25 6.60 11.63 17.15
0.075 32 8.03 13.80 22.20
0.100 70 36 9.00 12.86 17.15 24.50 30.35 43.36
0.150 42 10.44 23.15 38.75
0.200 105 54 13.32 12.69 25.80 2457 45.96 43.77
0.300 77 18.83 35.65 60.34
0.400

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio

MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1.78

10.12

18.00

C.B.R. AL 95% DE M.D.S (%)
C.B.R. AL 100% DE M.D.S (%)

43.00
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Fig. N° 25
CBR al 95%

DENSIDAD SECA (gr/cc)

1.78

1.75

1.72
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1.66

1.63

1.60

157

I I I
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20
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5.2.2.2. ENSAYOS DE MATERIAL DE CANTERA
La cantera se encuentra ubicada en:

Distrito : Parcona
Provincia : Ica
Departamento : Ica

Ubicada a 2.45 km del proyecto:

Fig. N° 26
Imagen satelital de la ubicacién de cantera Palomino

Fuente: Elaboracién propia.

En la cantera se encuentra materiales pétreos y materias primas para la construccion.
En la cantera Palomino encontramos toda la materia prima necesaria para construir la
estructura del pavimento dentro de estos materiales tenemos el Afirmado, Agregado fino,

Agregado grueso, entre otros.

ACCESIBILIDAD
El acceso a la cantera palomino desde la ubicacion del proyecto es por la calle Cusco y una
via auxiliar existente al noreste siendo una via exclusiva para acceder a esta cantera, es asi

como tenemos una extension de 2.45 km de recorrido entre estos puntos.
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Fig. N° 27
Imagen satelital del acceso a la cantera Palomino

Para Evaluar la calidad de los materiales de cantera tenemos que realizar diferentes ensayos

con el fin de que se cumplan los pardmetros minimos de calidad segun las normas técnicas.
e ANALISIS GRANULOMETRICO

Célculo de Agregado Fino:

_ Y%ret.acum.(11/2",3/4",3/8",N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
B 100

mf

Muestra = 1,000 gr.

_0.00+1.05+4.48+27.13 + 83.15 + 99.50

mf 100
_0.00 + 1.05 + 4.48 + 27.13 + 83.15 + 99.50

mf = 100

mf = 2.15
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Cuadro N°37

Datos del Tamizado agregado fino

0,
"TAMICES | RETENIDO | % RETENIDO | 5% QUEPASA | Jciuiiang

w 0 0.00 100.00 0

4 0.00 0.00 100.00 0.00
8 1050 105 98.95 105
16 34.30 3.43 95.52 148
30 22650 22.65 72.87 2713
50 560.20 56.02 16.85 83.15
100 163.50 16.35 050 99,50
200 3.90 039 011 99.89
FONDO 110 011 0.00 100.00

Caélculo de Agregado Grueso:

Muestra = 5,000 gr.

Cuadro N°38

Datos del Tamizado agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio

0

2 0 0 0 0
112 0 0 100 0
s 0 0 100.00 0.00
34" 836 16.72 83.28 16.72
12" 2257.00 45.14 38.14 61.86
38" 1,673.00 33.46 4.68 95.32
4 220.00 4.40 0.28 99.72
FONDO 14.00 0.28 0.00 100.00

Tamano Maximo Nominal = 34"

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio




e ABRASION DE LOS ANGELES

Cuadro N°39
Especificacién y tipo de ensayo

Nt’xm’ero de Esferas Peso total de
TIPO DE ENSAYO D;’:'S\"OEIZC’?;_‘Z’;;_V esferas por ensayo
" (grs)
A 12 5000 25
B 11 4584 +25
C 8 333020
D 6 2500+ 15

Fuente: (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2016, pag. 316)

Resultados de ensayos:

Peso de la muestra P (inicial) = 5.000

Peso seco después del tamizado = 5.000

Peso seco lavado después del ensayo de abrasion, tamizado y retenido en el tamiz # 12 P (b)
= 4,100.70gr.

Peso del desgaste que pasa Tamiz #12 P (%) = 899.30gr.
Porcentaje de desasgate (%) = P(%) = P(‘;)(—;’)’“’xwo%
Porcentaje de desasgate (%) = P(%) = 20007429979 100%

5,000

Porcentaje de desasgate (%) = P(%) = 17.99%
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Se encuentra en el primer rango, tiene buena dureza

Cuadro N°40

TABLADE 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

Fuente: Laboratorio de Suelos de la FIC

e PESO ESPECIFICO
El célculo de peso especifico de agregado fino:

Peso especifico

Peso seco

- (p. picnometro + agua) + (p.seco) — (p. picnometro + agua + a.seco)
EL CALCULO DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO:

En este caso la muestra es sometida a un proceso de saturacion y secado al horno, siendo

estos sus célculos para obtenerlo:

A
P,n =——-=x100
em (B—0) X
Donde:
Pem =Peso especifico de masa
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos

B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos

C=Peso en el agua de la muestra saturada
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e CONTENIDO DE HUMEDAD

. Peso del Agua
Contenido de humedad = x100
Peso del suelo secado en horno

e ABSORCION:

En agregados finos

ABSORCION = x 100

(B—4)
A

A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos

CUADRO RESUMEN DE LOS ENSAYOS AL MATERIAL DE CANTERA:

Cuadro N°41

Ensayos Agregana Agrggado Unidades
Grueso Fino

Peso Especifico 2.65 2.70 | gricm®

Humedad Natural 0.61 1.09 | %

% de Absorcion. 0.80 1.30| %

Peso VVolumétrico Suelto. 1,486 1,564 | kg/m®

Peso Volumétrico

Compactado 1,573 1,670 | kg/m®

Fuente: Elaboracion propia con informacién de laboratorio de suelos

ENSAYOS ESPECIALES
e PROCTOR MODIFICADO

Donde:

o
3

+
<
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Ym = Densidad Himeda

Densidad Humedad = Peso de suelo hiimedo / VVolumen

W = Contenido de Humedad
Ya = Densidad seca del suelo.

Muestra N°01:

Muestra N°02:

Muestra N°03:

2.25

Ya = T 00461

237
Ya = 1+ 0.079

Y, = 2.20

2.36

Ya = 157701049

Y, =214
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Cuadro N°42

Prueba N° 1 | 2 8
1 | Peso molde + Suelo compactado or. 7,573.00 7,834.00 7,805.00
2 | Peso del molde or. 2,825.00 | 2,825.00 2,825.00
3 | Peso del suelo compactado ar. 4,748.00 5,009.00 4,980.00
4 | Densidad himeda gr/c.c. 2.25 2.37 2.36
5 | Densidad seca gr/c.c. 2.15 2.20 2.14
Frasco No. 1 2 3
1 | Peso frasco + suelo himedo or. 365.10 381.40 381.80
2 | Peso frasco+peso suelo seco or. 350.80 356.50 349.40
3 | Peso agua contenido (1 - 2) gar. 14.30 24.90 32.40
4 | Peso del frasco or. 40.40 41.30 40.50
5 | Peso del suelo seco (2 - 4) or. 310.40 315.20 308.90
6 | Contenido de humedad(3/5x100) % 4.61 7.90 10.49
Maxima Densidad seca: | Optimo contenido de humedad :
2.20 grs/c.c. 7.90 %

Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio

Fig. N° 28
Curva de compactacion Afirmado

7

gr./cm3

Densidad Seca en

11

12

13
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e CBR.

Carga unitaria del ensayo
CBR = — - x 100%
Carga unitaria patrén

CALCULO DE PENETRACION:
Molde N°01

Penetracion 0.100”

CBR = 27'0 x 100%
CBR = 41.64
Penetracion 0.200”
cBR =222 100%
105
CBR = 41.48
Molde N°02
Penetracion 0.100”
CBR = 0. x 100%
70
CBR = 72.50

Penetracion 0.200”

cer =219 100
=105 XU

CBR = 72.56
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Molde N°03

Penetracion 0.100”

CBR

Penetracion 0.200”

CBR = 100.96

CBR—105'71 100%
~ 105 *°°

CBR =100.68

Cuadro N°43

7
x 100%

MOLDE N° 1 2 3
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 10 25 56
COND. DE LA SIN SIN SIN
MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA | MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 8818.00 9092.00 9282.00
PESO DEL MOLDE gr|4172.00 4171.00 4174.00
PESO DE SUELO

HUMEDO gr | 4646.00 4921.00 5108.00
VOLUMEN DEL SUELO c.c.|2151.00 2151.00 2152.00
DENDIDAD HUMEDAD gric.c.| 2.16 2.29 2.37
% DE HUMEDAD 7.90 7.91 7.90
DENSIDAD SECA gric.c.| 2.00 2.12 2.20
TARA N° 1 2 3
TARA + SUELO

HUMEDO gr| 372.50 360.70 375.94
TARA + SUELO SECO gr| 348.14 337.30 351.40
AGUA gr| 24.36 23.40 24.54
PESO DEL TARA gr| 39.70 41.50 40.80
PESO DEL SUELO

SECO gr| 308.40 295.80 310.60
% DE HUMEDAD % | 7.90 7.91 7.90

Fuente: Elaboracién propia con datos del laboratorio

97




Cuadro N°44

Cuadro de Penetracion

MAXIMA DENSIDAD SECA
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
C.B.R. AL 95% DE M.D.S (%)

C.B.R. AL 100% DE M.D.S (%)

Fig. N° 29

2.20
7.90

60.00
101.00

CBR del Afirmado al 95%

PENETRACION -
CARGA LECT. MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Pulgadas
STAND mm | CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
kg/cm2 C.B.R. kg/cm2 C.B.R. kg/cm2 C.B.R.
0.025 32 8.03 15.95 27.95
0.050 61 14.99 31.07 38.03
0.075 102 24.83 38.03 56.99
0.100 70 | 120 29.15 41.64 50.75 72.50 70.67 100.96
0.150 165 39.95 65.15 89.87
0.200 105 | 180 43.55 41.48 76.19 72.56 105.71 100.68
0.300 236 56.99 95.15 139.55
0.400
Fuente: Elaboracion propia con datos del laboratorio

DENSIDAD SECA (gr/cc)

2.20

2.15

2.10

2.05

2.00

1.95

1.90

1.85

I
CB

I I
R AL 95%

g

A

20
%C.B.R

40

60

80

100
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5.2.3 EVALUACION DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

e CALCULO DEL PERIODO DE DISENO:

Cuadro N°45

TIPO DE CARRETERA DT;EF‘I%%'()SN%ES))
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
i;\\/impnfad;\ de baia intensidad de transito 15 -25 I
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)

Nuestro periodo de disefio sera de 20 afios ya que nuestra via es de baja intensidad de transito.

e CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (W18):
Wyg = DD x DL x ESAL

Doénde:

o DD(%) = Factor de distribucion direccional (1 para un sentido y 0.5 para 2 sentidos)

o DL(%) = Factor de distribucion por carril, cuando se tenga dos o mas carriles por sentido.

e CALCULO DEL FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL (DL):

Cuadro N°46

No. Carriles en cada | Porcentaje de ejes simples equivalentes de
direccion 18 Kips en el carril de disefio (Fc)
L 100 |
2 80 -100
3 60 - 80
4 a mas 50-75

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)
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Para las vias urbanas de nuestras zonas de estudio se tendra un carril por cada sentido, por

tanto, el Factor de distribucion por carril es de 100%.

e CALCULO DEL FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL (DD):
Este factor es la correlacion del total de transito en ambas direcciones con respecto al
numero de vehiculos pesados que circulan en un solo sentido siendo este el 50 % del total.

Dr = 50% Factor de distribucién de carril.

e CALCULO DEL FACTOR CAMION (FC):
Los valores del Fc, son célculos que se realizan de acuerdo al tipo de
vehiculos, esta informacion la encontramos en el reglamento Nacional de Vehiculos,

aplicando las siguientes normas para el disefio del pavimento flexible:

Cuadro N°47

Tipo de Eje Eje Equivalente ( EEg; ¢y, )
Eje Simple de ruedas simples ( EEg; ) EEs, = [P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles ( EEs, ) EE;, = [P/8.2]*°
Eje Tandem ( 1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) ( EEra1 ) |EE;,, = [P/14.8]*°
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) ( EEr42 ) EEr,, = [P/15.1]*°
Eje Tridem ( 2 ejes de ruedas dobles + 1 eje rueda simple)( EErg, ) | EErpq = [P/20.7]3°
Ejes Tridem ( 3 ejes de ruedas dobles)( EE7g, ) EErg, = [P/21.8]3°

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)
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El Fc de la mototaxi es despreciable.

Cuadro N°48

FACTOR VEHICULO MOTOTAXI

El peso bruto maximo de una Mototaxi es de 1 ton.

Configuracion L - , Long.
Vehicular Descripcion grafica de los vehiculos Maxima (m)
L5 % 3.00

1
\ —
EEs, = [P/6.6]*° | EEg; = [P/6.6]*°
Ejes E1l E2
Carga segun
censo de carga 0.07 0.13
(ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple Total factor
Tipos de rueda Rueda Simple Rueda Simple vehiculo mototaxi
Peso 0.07 0.13
0.00
factor E.E. 0.00 0.00
Fuente: (Reglamento Nacional de Vehiculos, 2003)
Cuadro N°49
FACTOR VEHICULO AUTO
El peso total de la Auto es de 2 ton.
Configuracion S - , Long.
Vehicular Descripcion grafica de los vehiculos Maxima (m)
= ! 3 e ‘:_.:::.-
M1 f - = O 5.30
Sy ==
O e
EEs; = [P/6.6]*° | EE¢; =[P/6.6]*°
Ejes El E2
Carga segln censo
1 1
de carga ( ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple Total factor
Tipos de rueda Rueda Simple Rueda Simple vehiculo Auto
Peso 1 1
.001
factor E.E. 0.0005 0.0005 0.00

Fuente: (Reglamento Nacional de Vehiculos, 2003)
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¢ Identificando Vehiculos Pesados, segin la Norma DG -2018
Cuadro N°50

FACTOR VEHICULO CAMION C2

El peso total del camion C2 es de 18 ton

Configuracion Long.
g. Descripcion grafica de los vehiculos Maxima
Vehicular
(m)
Cc2 I E 12.30
EEs; = [P/6.6]* EEs, = [P/8.2]*°
Ejes E1l E2
Carga segun censo 7 11
de carga ( ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple Total
. . factor
Tipos de rueda Rueda Simple Rueda Doble .
camion C2
Peso 7 11
factor E.E. 1.2650 3.2380 4.503
Fuente: (Reglamento Nacional de Vehiculos, 2003)
Cuadro N°51
FACTOR VEHICULO CAMION C3
El peso total del camion C3 es de 25 ton
Configuracion Long.
g. Descripcion grafica de los vehiculos Maxima
Vehicular
(m)
Cc3 13.20
EEg, = [P/6.6]*° EErs, = [P/15.1]*°
Ejes El E2 E3
Carga segun censo 7 9 9
de carga ( ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem Total
. . . factor
Tipos de rueda Rueda Simple 2 Ejes de rueda dobles Camion C3
Peso 7 18
3.284
factor E.E. 1.2650 2.0190

Fuente: (Reglamento Nacional de Vehiculos, 2003)
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e CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO

_(1+nrP -1
B r

FC

Donde:
R= Tasa de crecimiento anual en decimales

P= Periodo de disefio en afos.
Para vehiculos ligeros la Tasa de crecimiento poblacional r = 2.14%

Pata vehiculos pesados la tasa de crecimiento del PBI r = 3.54%

e EI FC para vehiculos ligeros es:
1+rP-1
- T
(1+0.0214)2° -1
- 0.0214

FC

FC =24.64

e EI FC para vehiculos pesados es:

1+rP-1
-
(1+0.0354)20 — 1
€= 0.0354

FC

FC =28.40
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e CALCULO DEL ESAL

Aplicamos el Factor de presion de neumaticos:

Para Vehiculo Ligeros - Mototaxi = 0.00
Para Vehiculo Ligeros = 0.0011

Para vehiculo pesado — Camidn 2E = 4.5037

Aplicamos la normativa Vigente para el Calculo del namero de repeticiones de Ejes
Equivalentes de 8.2 tn 6 ESAL:

Nrep de EE 8.2 tn = ) [EEdia — carril x Fca x 365]

Cuadro N°52

Vehiculo Ligero Vehiculo Pesado
Dias . Station | Pick [ Pane | Comb . Bus | Bus .,
Mototaxi | Auto Wagon | Up | : Micro e | 3E Camion 2E
IMDA(Veh/dia
) 69 39 4 1 1 1 24
N° Veh /Afo 25185 |14235| 1460 |365| 365 | 365 8760
Factor
Camidn 0 0.0011 4.5037
Tasa de
crecimiento 24.64 28.4
385.8 9.8 0.0 | 0.0 | 1,120,448.5
ESAL 0.00 3 39.57 9 |19.89| 9.89 | 0.00 0 0 0
ESAL 1,120,903.58

e HALLAMOS EL W18

Tenemos:

Fuente: Elaboracién Propia.

Wy = DD x DL x ESAL

ESAL de disefio = 1, 120,903.58

DD (Factor de distribucion direccional) = 50%

DL (Factor de distribucion por carril) = 100%

Wiyg = 50% x 100% x 1,120,903.58
W4 =560,451.79

104



e CONFIABILIDAD

Cuadro N°53

Niveles Recomendados de Confiabilidad (R)

Clasificacion de la via Urbana Rural
Autopista 85-97 80-95
Troncolas 80-95 75-90
ILocaIes 75-85 | 70-90
Ramales y Vias Agricolas 50-75 50-75

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)

%R= 80% Para vias locales

e DESVIACION ESTANDAR NORMAL

Cuadro N°54

Confiabilidad Zr Confiabilidad Zr
50 0 92 -1.405
60 -0.253 94 -1.555
70 -0.524 95 -1.645
75 -0.674 96 -1.751
L]0 0841 1 97 -1.881
85 -1.037 98 -2.054
90 -1.282 99 -2.327

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)

e DESVIACION ESTANDAR COMBINADA

Cuadro N°55

PAVIMENTO

DESVIACION
ESTANDAR (So)

Pavimentos Rigidos

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)

03-0.4

So = 0.45 de Desviacion Estandar
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e CALCULO DEL INDICE DE SERVICIALIDAD:
Segun la Norma Técnica CE.010

El indice de serviciabilidad es:

Para pavimento flexibles un valor inicial deseable po = 4.20

El indice de serviciabilidad final que nos brinda es

Cuadro N°56

pt Tipo de Via
3 Expresas
2.5 Arteriales
2.25 Colectoras
|2 Locales y estacionamiento ||

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010, pag. 40)
Pt=2.00

e CALCULO DE LA VARIACION DE SERVICIABILIDAD

APSI = po — pt
APSI = 4.20 — 2.00
APSI = 2.20

e CALCULO DEL MODULO DE RESILENCIA
Con los datos obtenido de laboratorio:

» ParalaAsoc. Viv. “El Aromo | y II”, “Los Peregrinos”
La subrasante al 95% de la M.D.S = 16%, por tanto, su modulo de resiliencia es de
15,067.00 PSI

» Parala Zona del Mirador derecho (CA. Desaguadero)

La subrasante al 95% de la M.D.S = 18%, por tanto, su modulo de resiliencia es de
16,247.00 PSI
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Fuente: (Manual de carreteras, suelos, geologia, geoctecnica y pavimentos, 2013)

e CALCULO DE COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE CONCRETO ASFALTICO,

Cuadro N°57

Mddulo Resilente obtenido por correlacion con CBR

Modulo Resilente

Maodulo Resilente

CBR% Subrasante (Mr)(PSI) | Subrasante (Mr)(Mpa)
Subrasante
6 8,043.00 55.45
7 8,877.00 61.20
8 9,669.00 66.67
9 10,426.00 71.88
10 11,153.00 76.90
11 11,854.00 81.73
12 12,533.00 86.41
13 13,192.00 90.96
14 13,833.00 95.38
15 14,457.00 99.68
Li6 15,067.00 | 103.88
17 15,663.00 107.99
18 16,247.00 112.02
19 16,819.00 115.96
20 17,380.00 119.83
21 17,931.00 123.63
22 18,473.00 127.37
23 19,006.00 131.04
24 19,531.00 134.66
25 20,048.00 138.23
26 20,558.00 141.74
27 21,060.00 145.20
28 21,556.00 148.62
29 22,046.00 152.00
30 22,529.00 155.33

La empresa Agrecon dedicada a la elaboracion de mezcla asféltica nos proporcioné el

siguiente dato:

Estabilidad de Marshall = 2,304 Ib
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Fig. N° 30

10” psi) MPa
o ( psi)
10.0 ~ 6900
9.0 - 6200
< 8.0~ 5500
0S5 s 400 - 6.0} 4100
2 00} o 5.0}~ 3450
— = = ‘-5-3100
g lm:_mb; ‘24.0-2750
04 S 1e00F T 1751 5 2
- = P —
Res o w
g 10of § ol £ & 30 2070
@ = © © 25 1720
‘g’ xzootg 126 C 3
03F<g 1000F3 gu-uso
g wora 1001~ 15k 1030
(& m'-m
- W
ozl m: -
Lol 690

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)
Obtenemos al = 0.45

e CALCULO DE COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE BASE GRANULAR Y
SUBBASE GRANULAR

Considerando la siguiente informacion de los ensayos realizados al material de

cantera:
C.B.R. al 95% de M.D.S (%) 60.00
C.B.R. al 100% de M.D.S (%) 101.00
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Y Segun La Norma Técnica C.E 0.10 para la Base es CBR > 80 % al 100%
Compactacion Proctor modificado y para la Subbase CBR > 40 % al 100% Compactacion

Proctor Modificado.

Obtenemos:
Fig. N° 31
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Ilinois.
(2} Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Califarnia, Naevoe Mexivo y Wyoning,
(3) Excala derivada por correlaciones promedios abteradas de Texas.
{d) Ezcala derivada del proyects NCHERFP (3)

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)
Y hallamos el a2 = 0.140
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Fig. N° 32
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Ilinois.

{2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexive v Wyoming.
{3} Escala dervada por correlaciones promedios obteradas de Texas,

{4) Escala derivada del proyecto NCHRFP (3)

Fuente: (AASHTO, Guide for desing of pavement structures, 1993)

Y hallamos el a3 =0.120
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e CALCULO DE DRENAJE

Valores de m; recomendado:

Cuadro N°58

mi

Calificacion de

Tiempo transcurrido para
que el suelo libere el 50%
de su agua libre

Porcentaje de tiempo en que la estructura del
pavimento estara expuesta a niveles de humedad

cercanas a la saturacion

: Menosal% | 1-5% Més de 25%
drenaje
Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30|1.30-1.20 1.20
Bueno 1dia 1.35-1.25 1.25-1.15|1.15-1.00 1.00
Regular 1 semana 1.25-1.05 |1.15-1.05(1.00-0.80 0.80
[Pobrel 1 mes 1.15-1.05 |1.05-0.80|0.80{0.60} 0.60
Muy Pobre Nunca 1.05-095 |[0.95-0.75(0.75-0.40 0.40

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010)

El distrito de Parcona se encuentra en el rango de sub tropical — seco; presentando
una temperatura calida en el dia y fria en la noche. Teniendo una temperatura media anual de
20°C, y una temperatura maxima de 32°C en el mes de febrero y una minima de 15°C en el
mes julio y agosto.

Segun la zona de estudio en nuestro caso con una calidad de drenaje pobre y el tiempo

expuesto a niveles de humedad del 25%, tenemos un Coeficiente de Drenaje de:

mi= m2=m3= 0.60
e CALCULO DE NUMERO ESTRUCTURAL SN
Mediante el software de la ecuacion AASHTO 93, se calcula el SN, considerando los

siguientes datos:

T = 20 afos
ESAL (W18) = 560,451.79
R = 80%

Zr = -0.841

So = 0.45

APSI = 2.20
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» Parala Asoc. Viv. “El Aromo |l y II”, “Los Peregrinos”

Hallaremos el SN considerando que esta zona cuenta con un Mr = 15,067.00 PSI

Fig. N° 33
[™ Ecuacién AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
f¢ Pavimento flexible { Pavimento rigido |g|:| % Zr=-[.041 j So 0.45
Serviciabilidad inicial v final tadulo rezsiliente de la zubrasante

PSI inicial 42 PSI final 2 b 15067 P

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concreta - Ec [pai] de carqa - [J]
b ddulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreta - So [pai] [Cd]
Tipo de Analiziz Mirmero E structural
f* Calcular SM =
Wig = EEO451.79 SN 2.21
(" Calcular w13
Calcular Salir |

Fuente: (Software de la Ecuacion AASHTO 93)

SN=221
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Disefio del Numero Estructural SN, segun el Abaco del AASHTO 93

Fig. N° 34
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» Parala Zona del Mirador derecho (CA. Desaguadero)

Hallaremos el SN considerando que esta zona cuenta con un Mr = 16,247.00 PSI

Fig. N° 35
[™= Ecuacisn AASHTO 93 - X
Tipa de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
{¢ Pavimenta flasible © Pavimenta rigido |g|:| % Zr=-0.241 ﬂ So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final M adula reziliente de la subrazante

P51 inicial | 42 PS5l final | o Mr 16247 P

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Mddula de elasticidad del | Coeficiente de transmizidn |

concreto - Ec [pzil de carga - (J]
M ddula de ratura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd]
Tipa de Anéliziz Mirmera Estructural
{# Calcular SM =
W18 = | 55045179 SN = | 2.15
" Calcular W18
Calcular Salir |

Fuente: (Software de la Ecuacion AASHTO 93)

SN =215
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Disefio del Numero Estructural SN, segun el Abaco del AASHTO 93

Fig. N° 36
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e CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO
Teniendo el valor del SN, podemos calcular por criterio y aplicando la siguiente formula

nuestros espesores por capa:

Cuadro N°59
Requisitos minimos para Pavimentos

Pavimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento
95 % de compactacion:
Suelos Granulares -Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub-rasante
Espesor compactado:
2250 mm - Vias locales y colectoras
>300 mm - Vias arteriales y expresas
CBR 240%
100% CBR 230%
Compactacion 100% Compactacién
Proctor Proctor Modificado
Sub-base Modificado
CBR 280%
100% CBR >80%
Compactacion N.A* 100% Compactacién
Proctor Proctor Modificado
Base Modificado
L Cama de arena fina
Penetracion de la de espesor
Imprimacién 2 5 N.A* .
comprendido entre
Imprimacién/ capa de apoyo mm 25y 40 mm
Vias locales 250 mm > 60 mm
Vias 260 mm z 150 280 mm
Espesor de la capa de | colectoras mm
rodadura Vias arteriales >70 mm NR**
, 280 mm 2 200 NR**
Vias expresas mm

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010 , 2010, pag. 28)
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» Parala Asoc. Viv. “El Aromo |l y II”, “Los Peregrinos”

SN subrasante = SN subbase + SN base + SN carpeta asfaltica

alD1 + a2D2m2 + a3D3m3

2.21 = 554
291 < 0.45x5.00 + 0.14x20x0.60 + 0.12x25x0.60
- 2.54
2.21 <2.26
Otorgando valores

D1 (espesor de carpeta asfaltica) = 500 cm
D2 (espesor de base) = 20.00 cm
D3 (espesor de Subbase) = 25.00 cm

» Parala Zona del Mirador derecho (Ca. Desaguadero)

alD1 + a2D2m?2 + a3D3m3

2.15 = 554
215 < 0.45x5.00 + 0.14x20x0.60 + 0.12x25x0.60
2.54
2.15 <2.26
Otorgando valores

D1 (espesor de carpeta asfaltica) = 500 cm
D2 (espesor de base) = 20.00 cm
D3 (espesor de Subbase) = 25.00 cm
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5.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Para el disefio del pavimento flexible es importante evaluar todos los factores que
intervienen, considerando los aspectos sociales, climatoldgicos, para ello se tiene que
conocer detalladamente la realidad de la zona de estudio para a criterio del profesional se
tomen los valores correctos guidndose de los estandares de disefio que nos brinda la Norma

Técnica CE.010 de pavimentos urbanos.

El andlisis de los resultados en relacion a las hipdtesis planteadas, donde
mencionamos la relacion que existe entre la aplicacion de la norma técnica CE.010 vy el
disefio del pavimento de la Asoc.Viv. “El Aromo I y II”, “Los Peregrinos”, y Zona del
mirador derecho, para corroborar dicha hipétesis discutimos los siguientes resultados

obtenidos:

Tréfico: Se obtuvo un W18 de 560,451.79, permitiendo hallar el nimero estructural

para calcular los espesores de la estructura.

CBR de la subrasante: Se obtuvo un CBR = 16% y CBR = 18%, clasificandose como
un suelo Bueno al encontrarse dentro de un 8% < CBR < 17%, y suelo Excelente CBR
>17%, segun la Norma Técnica CE.010.

CBR del material de cantera: Se obtuvo un CBR = 60 al 95% y 101 al 100%,
encontrandose dentro del 30 - 40 al 100% de compactacion para la Sub-base y dentro del
CBR minimo 80 al 100% de compactacion para la Base en vias Locales como

requerimientos minimos, segun la Norma Técnica CE.010.

Los valores obtenidos en el disefio del pavimento cumplen con los factores de
equivalencia por capa segun Norma técnica C.E 0.10: Se obtuvo una subbase de 25.00 cm
siendo mayor a 20 cm, base de 20.00cm siendo mayor a 15 cm, y la carpeta asfaltica de

5.00 cm cumplen con el requerimiento minimo segin Norma Técnica CE. 010.
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CAPITULO VI: COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

o La aplicacion de la Norma Técnica CE.010 influye en el disefio del pavimento de la
Asoc. Viv. “El Aromo I y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el

distrito de Parcona-Ica.

Se aprueba la hipotesis porque durante el desarrollo del disefio del pavimento se ha
aplicado a la norma técnica CE.010 ya que nuestra zona de estudio es un pavimento

urbano.

6.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA

o El tréfico influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo Iy II”, “Los

Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica.

Se aprueba la hipétesis porque mediante el estudio de trafico se obtuvo un W18 de

560,451.79 que nos permitié disefiar el pavimento.

o EICBR de lasubrasante influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El Aromo

[y II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-Ica.

Se aprueba la hipotesis porque mediante la capacidad portante del suelo con CBR
=16% y CBR = 18%, se obtuvo su médulo de resiliencia de 15,067.00 PS1y 16,247.00

PSI respectivamente, informacidn que nos permitié disefiar el pavimento.



o EI CBR del material de cantera influye en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El
Aromo Ly II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-

Ica.

Se aprueba la hipotesis porque mediante el CBR = 60 al 95%, que se obtuvo del
material de cantera se pudo cumplir con los requerimientos minimos que pide la norma

técnica CE.010 para continuar con el disefio del pavimento.
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CONCLUSIONES

Al aplicar la Norma técnica CE. 010 en el disefio del pavimento de la Asoc. Viv. “El
Aromo Ly II”, “Los Peregrinos” y Zona del Mirador Derecho en el distrito de Parcona-

Ica, se ha podido verificar que esta influye en el disefio.

El trafico en la zona de estudio nos dio un W18 de 560,451.79, lo que nos permitio

obtener el espesor del pavimento.

El CBR de la subrasante nos dio un madulo de resiliencia de 15,067.00 PS1y 16,247.00
PSI, lo que influyé en el calculo del espesor del pavimento.

El CBR del material de cantera nos permitié disefiar el espesor del pavimento

obteniendo un espesor de 25.00 cm para la Subbase, de 20.00 cm para la Base y 5.00

cm para la carpeta asféltica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la norma técnica CE.010 para el disefio de pavimentos urbanos

ubicados en el Perd.

Se recomienda hacer estudio de tréafico en dias tipicos y atipicos para obtener mayores

alcances del trafico de la zona de estudio.

Se recomienda realizar una evaluacion in situ del suelo de la zona de estudio mediante
la observacion y tacto para el reconocimiento de sus propiedades y corroborarlas con
los ensayos en laboratorio.

Se recomienda analizar el material de cantera mas cercana a la zona de estudio ya que

por su proximidad lograriamos un analisis mas ajustado a la realidad.
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