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RESUMEN

En la actualidad, con el crecimiento acelerado de la demanda de vehiculos tanto
para fines comerciales, asi como de transporte de pasajeros, los pobladores de
la localidad de Pdsic viven en un completo desorden por la falta de un proyecto

de infraestructura vial urbana.

Para solucionar este problema se propone una alternativa de disefio de un
pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal del Jr. Jiron

Santo Toribio cuadras 02,03,04 y 05 de la localidad de Pdsic, provincia de Rioja.

Para cumplir con los objetivos se realizo el levantamiento topogréfico de la
localidad mencionada, asi como la exploracion de campo y ensayos del
laboratorio con fines de pavimentacion, adicionalmente a esto se realizo el
estudio de trafico y el estudio hidrolégico datos que son necesarios para el disefio

de pavimento rigido.

La metodologia empleada para este proyecto es AASHTO 93 que permitid
realizar las revisiones por carga al centro de la losa, asi como en las juntas
longitudinales y transversales. Este proyecto es una investigacion no
experimental de tipo transversal descriptiva porque consta de una sola variable
con la cual se trabaja el desarrollo del mismo y la técnica es la observacién y el

instrumento de recoleccion de datos es la guia de observacion.

Por lo tanto, para determinar los volimenes de movimiento de tierras a los
perfiles longitudinales se le hace un corte de 0.20 para el concreto y 0.20 para el
afirmado seleccionado, y finalmente se hace el metrado para determinar el

presupuesto del proyecto.

Palabras Claves: Pavimento Rigido.
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ABSTRACT

At present, with the accelerated growth of the demand for vehicles both for
commercial purposes, as well as for passenger transport, the inhabitants of the
town of Posic live in complete disorder due to the lack of an urban road

infrastructure project.

To solve this problem, an alternative design of a rigid pavement is proposed to
improve vehicular and pedestrian traffic of the Jr. Jirbn Santo Toribio blocks 02,

03, 04 and 05 of the town of Posic, province of Rioja.

To meet the objectives, the topographic survey of the mentioned locality was
carried out, as well as the field exploration and laboratory tests for paving
purposes, in addition to this, the traffic study and the hydrological study of data

that are necessary for the design were carried out. rigid pavement.

The methodology used for this project is AASHTO 93, which made it possible to
carry out the revisions by load in the center of the slab, as well as in the
longitudinal and transverse joints. This project is a descriptive cross-sectional
non-experimental research because it consists of a single variable with which the
development of the project is worked and the technique is observation and the

data collection instrument is the observation guide.

Therefore, to determine the volumes of earthworks to the longitudinal profiles, a
cut of 0.20 is made for the concrete and 0.20 for the selected affirmation, and

finally the metering is done to determine the project budget.

Keywords: Rigid Pavement.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Los estudios precedentes que guardan relacion con el presente trabajo de

investigacion, tenemos

1.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL

+ “ESTUDIO DE LOS DANOS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN ALGUNAS
CALLES DE LOS BARRIOS LAGUITO, CASTILLOGRANDE Y
BOCAGRANDE EN ZONAS CON NIVEL FREATICO ALTO EN LA CIUDAD
DE CARTAGENA” (NUNEZ, 2015) Elaborar un estudio que brinde la
posibilidad de detectar las fallas, perjuicios y dafios en pavimento rigido por el
aumento de las mareas (nivel freatico), que contribuya a la solucion de la
movilidad vehicular y disminucion de los riesgos de accidentalidad en los

barrios de Bocagrande, Castillo grande y Laguito en la ciudad de Cartagena.

En la investigacibn de campo se realizaran encuestas a empresas que
realizan proyectos de construccidon y mantenimiento de pavimento rigido en
zonas con alto nivel freatico y a personal encargado del Control de Calidad,
para detectar las deficiencias mas comunes que presentan las mismas en
dichas zonas a continuacibn se procesara para obtener parametros

importantes los cuales seran interpretados en forma gréafica o descriptiva.

En la presente investigacion se logro la evaluacion de los pavimentos rigido
de algunas calles de los barrios de Laguito, Castillo grande y Boca grande con
niveles freaticos altos. Mediante el método utilizado PCI, se logré determinar
el indice de condicion de pavimento PCI = 50 lo cual nos permite aseverar que
tienen un estado REGULAR en un sentido genérico dado que es un promedio,
es decir que el 50% de los pavimentos en estudio estan en un nivel regular y
el 30 % en un nivel de bueno y el otro 10 % bueno, implicando con ello la
importancia de resaltar el cambio de las estructuras de pavimento que se debe

desarrollar en esta areas del pavimento, por parte de las autoridades locales,

11
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dado que la edad de las plataformas promedia los 6 afios aunque el 60 %

tiene mas de 25 arios.

La evaluaciéon de dafios propuesta en el estudio es apta para ser aplicada en
el levantamiento de dafios de cualquier sistema de vias, ya que esta basada
normas internacionales de evaluacion de dafios en la estructuracion de
pavimentos en vias terrestres con niveles freaticos altos, asi mismo La
necesidad actual que existe de reforzar tanto a técnicos y profesionales
relacionados en el area de control de calidad en proyectos de mantenimiento
de Castillo Quispe Juan Carlos 30 carreteras, se justifica en la implementacion
del manual de control de calidad para mantenimientos de carreteras con

pavimento rigido con niveles freaticos altos.
Aporte

Este proyecto de tesis aporta un estudio adicional que permite determinar las
fallas de los pavimentos de concreto rigido en lugares donde la napa freatica
es muy elevada y de esta manera disminuir los dafio en futuro proyectos de

pavimentacion en concreto rigido.

“ANALISIS DE FISURAS Y GRIETAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS
MEDIANTE RESISTIVIDAD ELECTRICA” (MERCEDES, 2016), Analizar e
identificar las diferentes causas que provocan la aparicion de fisuras y grietas
en un tramo de 23 m de la via Zhud - Biblian mediante el método de
resistividad eléctrica, asi como también plantear un tipo de solucion a los
mismos. El programa utilizado para el proceso de datos en 2D es RES2DINV
y para el proceso de datos en 3D es Voxler.

RES2DINV es un programa informatico que determinara automaticamente un
(2- D) modelo bidimensional de resistividad del subsuelo de los datos
obtenidos de las encuestas de imagen eléctricos (Griffiths y Barker 1993). Este
programa despliega los datos de resistividad en forma de perfiles, por niveles
y el VOXLER es un programa de visualizacion en tres dimensiones orientado

principalmente hacia la representacion volumétrica y visualizacién de datos.

12
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Este programa puede mostrar lineas de flujo, diagramas vectoriales, mapas
de contorno, isosuperficies, cortes de imagen, graficos de dispersion
tridimensionales, representacion directa de volumen, bloques 3D, asi como
marcas y mas. Este modelo se pudo observar los 14 perfiles en conjunto
dandonos como resultado una perspectiva general de la distribucion de

resistividades.

Los resultados obtenidos de este trabajo experimental confirman que el
método de resistividad eléctrica es no invasivo y practico para el analisis de
fisuras en pavimentos rigidos ya que se pudo observar internamente que la
estructura de dicho pavimento esta deteriorada o con contenido de humedad.
Es importante mencionar que el método no fue solo util para evaluar la
presencia de fisuras, sino que también se pudo observar la estructura del

pavimento que facilito la evaluacion y estado del mismo.
Aporte

Castillo Quispe Juan Carlos 29 Este proyecto de tesis aporta un conocimiento
adicional sobre los programas informaticos RES2DINV y VOXLER que se
utilizan hoy en dia para determinar las fisuras y grietas en los pavimentos
rigidos mediante la resistividad eléctrica y conociendo el origen de las fallas
se plantea mejorar el disefio de los pavimentos rigidos en la presente

investigacion.

Galeano & Leén (2012), en su tesis “Propuesta de disefio para la
construccion de pavimento rigido paralacarretera 28 entre Calle 2 Barrio
1 de mayo Ocaina Norte de Santander”, para obtener el titulo de Ingeniero

Civil en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia- Colombia, 53pp.

Tuvo como objetivo general el proponer su disefio para la construccion de
pavimento rigido para una zona seleccionada, empleando una metodologia
MANVUSIMP y PCI. Teniendo como resultados de sus espesores del
pavimento de 13 cm de losa, y para mejorar las condiciones, se considerd

conveniente colocar una capa de material granular de 10 cm. Llegando a la

13
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conclusion que para el disefio de pavimento rigido se utilizd el método
simplificado de PCA, disefiando también juntas para distribuir mejor los

esfuerzos.

De esta tesis se destaca un aporte valioso, puesto que se tiene de manera
detallada desde los estudios realizados en campo como su procedimiento de
disefio, considerando juntas y procesos constructivos que garantizan la buena
construccion futura de dicho pavimento, de esta manera nos sirvi6 como

referencia para el desarrollo de mi presente informe de tesis.

Fontalba (2015), en su tesis “Disefno de un pavimento alternativo para la
avenida circunvalacién, sector Guacamayo 1° etapa”, para obtener el titulo

de Ingeniero Civil en la Universidad Austral de Chile- Chile, 74pp.

Tuvo como objetivo general el proyectar la construccion de pavimento flexible
en Avenida Circunvalacion, Sector Guacamayo, empleando una metodologia
aplicativa. Teniendo como resultados de 7cm de la capa de rodadura, 10 cm
de capa intermedia con método AASHTO y Dispav- 5 y base 20 cm y 26cm
respectivamente. Llegando a la conclusion que ambos métodos proporcionan
resultados validos y representan una alternativa viable para el pavimento, la
eleccion entre flexible o rigido para este proyecto solo queda sujeto a los
diferentes factores que se tengan distinto al disefio estructural que gira en

costo, tiempo de ejecucion y mantenimiento.

De la presente tesis se destaca su importancia, puesto que presenta dos
propuestas de disefio usando método AASHTO y Dispav- 5, las mas usadas
en Chile, de esta manera se puede visualizar que los espesores obtenidos con
ambos son validos, teniendo el segundo método una variacién de 6cm para la
base del pavimento, determinando asi una manera conservadora de la misma,
es por ellos, se considera una guia importante para el desarrollo de mi
presente tesis.

(Panorama de la Actividad Edificadora, 2018) Nos hace mencion a que la

industria de la construccion ha desarrollado gran expectativa en la influencia
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economica y los beneficios que ocasionan las diversas obras a favor de las
poblaciones. Una de las grandes preocupaciones de la mayoria de los estados
es dar a la poblacion confort que se materializa en muchos casos en
infraestructura vial que mejora la calidad de vida evitando enfermedades
respiratorias; economicas, valorizando los predios; ambientales, en la

prevencion de desastres naturales.

(Diario el Mafiana, 2018) Una de las consecuencias de las copiosas lluvias
en diferentes lugares son los hundimientos de las calles, donde se evidencia
la pésima calidad en obras de drenaje y pavimentacion notandose una mala
compactacion de la caja de pavimento la cual no soporté la humedad;
generando malestar en la poblacion por la interrupcion de la transitabilidad en

las zonas afectadas.

(Televisa, 2017) La falta de pavimentacion sigue siendo un problema que
persiste en diferentes lugares. Si bien las autoridades de turno hacen lo
posible para cubrir dichos problemas, el presupuesto asignado es deficiente y
en consecuencia solo se puede cubrir mejoramientos; el problema se agudiza
cuando no se prevé mantenimiento en las calles ya reparadas, ocasionando
calles en malas condiciones e intransitables sobre todo al interior de los

barrios.

1.1.2 A NIVEL NACIONAL

+ “MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL A NIVEL DE

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SIMON BOLIVAR DE LA
CIUDAD DE ARAPA — PROVINCIA DE AZANGARO - PUNO.”, (AURELIO,
2014) Desarrollar una alternativa técnica - econdmica a nivel de estudio
definitivo que permita mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en la

avenida Simdn Bolivar.

El Método de Disefo de la Asociacion del Cemento Portland de los Estados

Unidos “PCA”, considerados criterios de analisis, por fatiga y por erosion.
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A partir del Cuadro N°7.8, se procede a calcular el espesor de la losa de
concreto rigido mediante los criterios de disefio de la PCA: Erosién y Fatiga,
de acuerdo con los siguientes datos. Modulo de reaccion del conjunto sub
rasante/sub base, K = 96.66 MPa/m, Espesores considerados de la losa: 180,
181, 182,..... 200 mm. Mddulo de rotura del concreto, S’c = 3.80 MPa, Factor
de seguridad de carga, Fsc = 1.1. Juntas con dovelas: NO, Bermas de
concreto: Sl. De acuerdo con los resultados anteriores, el espesor mas
adecuado para la losa de concreto es de 187 mm., el cual cumple con los
criterios de fatiga y erosion. Por lo tanto: D = 187 mm = 18.7 cm Asumimos
D=20.00 cm De acuerdo con la metodologia de disefio de pavimentos rigidos
AASTHO 93, se obtiene un espesor de 4.0” de pavimento flexible, base de 8”

= 20cm subbase de 8" =20 cm.

Con la aplicacion de la metodologia Portland Cement Association (PCA), se
obtiene un espesor de 180 mm o su equivalente a 19.00 cm, pero adoptamos

200mm = 20 cm por proceso constructivo.
Aporte

El estudio de esta tesis aporta un analisis adicional ya que desarrolla la mayor
cantidad de estudios basicos que son parte de un expediente técnico que
servira de base para describir, calcular el espesor de un pavimento rigido por

diferentes métodos

“ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS VARIABLES DE DISENO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS DEL METODO DE LA ASOCIACION DEL
CEMENTO PORTLAND EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA”.

Analizar la sensibilidad de las variables de disefio de pavimentos rigidos del
Método de la Asociacion del Cemento Portland en el distrito de Cajamarca.
Después de haber obtenido los datos, se los ordend, se los proceso para lo
cual previamente se elabor6 una hoja de calculo con la que se realizd el

trabajo de gabinete correspondiente, en donde se realizaron los disefios de
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pavimentos, se hizo 15 disefios por cada variable de disefio en estudio, por lo

gue se hara un total de 45 disefios de pavimento. (pag. 29).

Seguidamente se obtuvieron los resultados de los 45 disefios de pavimento,
como se mencion6 anteriormente 15 por variable, se tomaron estos resultados
y se ordenaron, luego se graficod estos resultados para asi poder discutir y
verificar cual de las tres variables en estudio es la mas sensible y si es que la

hipotesis planteada es verdadera. (pag. 29).

Se pudo determinar que la resistencia a compresion del concreto (f'c), es la
variable mas incidente con respecto al C.B.R. y el Trafico para la
determinacion del espesor de la losa, porque a medida que se van variando
los valores iniciales de disefio en forma porcentual en intervalos de 5%, se
obtuvo que el espesor de la losa mostréo mas variacion con el incremento del

f'c, que con el incremento de las otras dos variables. (Ver Gréafico N°6).
Aporte

Este estudio aporta una descripcion sobre las realidades de hechos y su
interpretacidon mediante graficos los cuales varian segun el tipo de estudio ya
sea encuetas, casos Castillo Quispe Juan Carlos 27 exploratorios, causales,
etc. Llegandose a la conclusion de que la resistencia a la compresion del
concreto es la variable més incidente con respecto a la C.B.R y el trafico.

Lupaca (2013), en su tesis “Estudio definitivo de la pavimentacion de la
avenida Tupac Amaru de la Municipalidad Distrital de Llalli — Melgar
Puno”, para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del
Antiplano - Puno, 182pp.

Tuvo como objetivo general el brindar adecuadas condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida Tupac Amaru, empleando
una metodologia aplicativa. Teniendo como resultados de del disefio de
pavimento por el método AASHTO 93, un espesor de sub- base de 20 cm y
espesor de losa de concreto de 16 cm, mediante el método de PCA, se obtuvo

sub- base y losa de concreto, un espeso de 20cm cada una. Llegando a la
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conclusion que este expediente elaborado en la tesis determina diferentes
parametros considerados para el disefio, seleccionando el método de PCA

para la construccion del pavimento rigido.

Se optd tener como referencia esta tesis, puesto que nos brinda importantes
aportes acerca de la comparacién de dos meétodos mas usados en la
actualidad, y los estudios necesarios bien detallado en el expediente

realizado, ademas de presentar ventajas econdémicas y ambientales

1.1.3 A NIVEL REGIONAL O LOCAL

+ Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos conocimiento de la

tesis del autor: Bach. Daniela Ferndndez Fatama “Mejoramiento de la
infraestructura vial en el jiron lima cuadras del 01 al 08, en el distrito de
Tarapoto 2019”, Se determindé que es muy importante de saber el lugar
exacto donde se va a ser el trabajo de campo, para ser llevados y hacer un

estudio en el laboratorio de mecanica de suelos.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos que estuvo conformado ensayo
de humedad, granulometria y limites de atterberg donde se obtuvo una

humedad del suelo alto y un limite liquido bajo y un indice de plasticidad alto.

AREVALO, Segundo. En su investigacion titulada: “Estudio de suelos con
fines de construccion vial, en la urbanizacion 09 de abril en el distrito de
Tarapoto, provincia y departamento de San Martin — 2016”. (Tesis de
pregrado). Universidad Cientifica del Pera, Tarapoto, Perd, 2016. Concluyo
que: El suelo de la urbanizacion es demasiada arcillosa limosa y por ende son
buenas para una infraestructura vial, y que de las vias planos es arena
arcillosa limosa y que también tiene arcilla inorganica de mediana plasticidad,
sin embargo, se obtuvo los andlisis de suelo de la construccién y cabe
mencionar que dicho estudio de laboratorio se obtuvieron los resultados y

estan aptos para una infraestructura vial.
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1.2 BASES TEORICAS

1.2.1 PAVIMENTOS

Segin el MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS (2014) el Pavimento es una estructura de
varias capas construida sobre la subrasante del camino para resistir y
distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por

las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.

e Capade Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser
de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o

de adoquines, cuya funcion es sostener directamente el transito.

e Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal
funcién de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el
transito. Esta capa sera de material granular drenante (CBR = 80%) o sera

tratada con asfalto, cal o cemento.

e Sub base: Es una capa de material especificado y con un espesor de
disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como
capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del
tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse.
Esta capa puede ser de material granular (CBR = 40%) o tratada con

asfalto, cal o cemento.

1.2.2 LOS TIPOS DE PAVIMENTO INCLUIDOS EN EL MANUAL SON LOS
SIGUIENTES

e Pavimentos Flexibles
e Pavimentos Semirrigidos.

e Pavimentos Rigidos.

19




UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

El pavimento flexible:

Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y como
capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos como
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se
considera como capa de rodadura asféltica sobre capas granulares: mortero
asféltico, tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam
asfaltico, mezclas asfélticas en frio y mezclas asfalticas en caliente (PERU,
2013).

El pavimento semirrigido:

Es una estructura de pavimento compuesta bdasicamente por capas
asfélticas con un espesor total bituminoso (carpeta asfaltica en caliente sobre
base tratada con asfalto); también se considera como pavimento semirrigido
la estructura compuesta por carpeta asfaltica sobre base tratada con
cemento o sobre base tratada con cal. Dentro del tipo de pavimento

semirrigido se ha incluido los pavimentos adoquinados (PERU, 2013).
El pavimento rigido:

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos” debido a la
naturaleza de la losa de concreto que la constituye. Debido a su naturaleza
rigida, la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos producidos por las
repeticiones de las cargas de transito, proyectando en menor intensidad los

esfuerzos a las capas inferiores y finalmente a la sub rasante.

El pavimento rigido es un elemento estructural fundamental, éste consta de
una losa de concreto que estara apoyada directamente en la subrasante o
también puede ser apoyada en una capa de material granular denominada
subbase. A diferencia de este pavimento, con el pavimento rigido, es que
ésta es la forma en que se van a distribuir los esfuerzos en una zona mucho
méas amplia, al hacer uso de concreto, éste sera mucho mas rigido que la

mezcla de asfalto.
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De este mismo modo, el concreto usado presentara poca de resistencia a la
tension por lo que aun en zonas débiles de la subrasante su comportamiento
es adecuado. Es por ese motivo que, en un pavimento rigido, la capacidad
portante recae sobre las locas y o en las capas subyacentes, por ello ejercen
poca influencia al momento de su disefo. (Montejo, 2006).

La estructura de pavimento estd compuesta especificamente por una capa
de subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o
puede ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura
de losa de concreto de cemento hidraulico como aglomerante, agregados y
de ser el caso aditivo. Dentro de los pavimentos rigidos existen tres

categorias:
e Pavimento de concreto simple con juntas.

¢ Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras

o mallas.
e Pavimento de concreto con refuerzo continio

El dimensionamiento de las estructuras de pavimento que son propuestas
en el Manual, y presentadas en los catalogos son ilustrativas y promueven
el estudio de alternativas en cada caso, facilita su uso, pero no sustituye la
decision del Ingeniero Responsable, sobre la estructura de pavimento
adoptado, la misma que debe estar plenamente justificada por el

mencionado Ingeniero.

Los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se aplican a la
realidad nacional debido a su buen desempefio y a los periodos de disefio
gue usualmente se emplean. En el presente Manual, para los caminos del

Peru, se propone la aplicacion de pavimentos de concreto con juntas.

Los catalogos que a manera de ilustraciones se presentan en este manual,
permiten la uniformidad de los dimensionamientos, facilitan el seguimiento y

conocimiento sobre un grupo reducido de secciones estructurales, haciendo
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mas fécil en la etapa post obra la verificacion de su comportamiento,
seguimiento, gestion de los pavimentos y correcciones o ajustes del caso.
(PERU, 2013).

Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento Portland (C.C.P) es
el principal mecanismo estructural, que alivia las tensiones de las capas
subyacentes por intermedio de su elevada resistencia a flexién, cuando se
generan tensiones e imperfecciones de traccion de bajo la losa causa su
fisuracion por fatiga, después de un cierto nimero de duplicaciones de carga.
Los pavimentos rigidos se caracterizan por tener una larga vida Gtil y puede
ser disefiada para todo tipo de trafico, como avenida, aeropuerto y otros
usos. Los pavimentos de hormigon se disefian para un tiempo de vida de 20
afos logrando llegar hasta 40 afios en ocupacion de las necesidades.
(LOPEZ, 2011).

1.2.3 FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

SEGUN

Aunque estos factores son analizados con mas detalle en capitulos
posteriores es necesario hacer una descripcion general de los mismos.
(FONSECA, 2014).

e EL TRANSITO

Interesan para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas mas
pesadas por eje (simple, tandem o tridem) esperadas en el carril de disefio
(el méas solicitado, que determinara la estructura del pavimento de la
carretera) durante el periodo de disefio adoptado. La repeticion de las cargas
del transito y la consecuente acumulacion de deformaciones sobre el
pavimento (fatiga) son fundamentales para el calculo. Ademas, se deben
tener en cuenta las maximas presiones de contacto, las solicitaciones
tangenciales en tramos especiales (curvas, zonas de frenado y aceleracion,

etc.), las velocidades de operacién de los vehiculos (en especial las lentas
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en zonas de estacionamiento de vehiculos pesados), la canalizacion del
transito, etc. (FONSECA, 2014).

e LA SUB RASANTE

De la calidad de esta capa depende, en gran parte, el espesor que debe
tener un pavimento, sea este flexible o rigido. Como parametro de evaluacion
de esta capa se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la
deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito. Es necesario
tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, tanto en lo que se
refiere a la resistencia como a las eventuales variaciones de volumen

(hinchamiento - retraccion).

Los cambios de volumen de un suelo de subrasante de tipo expansivo
pueden ocasionar graves dafios en las estructuras que se apoyen sobre
éste, por esta razén cuando se construya un pavimento sobre este tipo de
suelos debera tomarse la precaucion de impedir las variaciones de humedad
del suelo para lo cual habrd que pensar en la impermeabilizacion de la
estructura. Otra forma de enfrentar este problema es mediante la
estabilizacion de este tipo de suelo con algun aditivo, en nuestros medios los
mejores resultados se han logrado mediante la estabilizacion de suelos con
cal. (FONSECA, 2014).

e EL CLIMA

Los factores que en nuestro medio més afectan a un pavimento son las
lluvias y los cambios de temperatura. Las lluvias por su accién directa en la
elevacion del nivel freatico influyen en la resistencia, la compresibilidad y los
cambios volumétricos de los suelos de subrasante especialmente. Este
pardmetro también influye en algunas actividades de construccion tales
como el movimiento de tierras y la colocacion y compactacion de capas

granulares y asfélticas.

Los cambios de temperatura en las losas de pavimentos rigidos ocasionan

en éstas esfuerzos muy elevados, que en algunos casos pueden ser
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superiores a los generados por las cargas de los vehiculos que circulan
sobre ellas. En los pavimentos flexibles y dado que el asfalto tiene una alta
susceptibilidad térmica, el aumento o la disminucion de temperatura puede
ocasionar una modificacion sustancial en el modulo de elasticidad de las
capas asfélticas, ocasionando en ellas y bajo condiciones especiales,
deformaciones o agrietamientos que influirian en el nivel de servicio de la
via. (FONSECA, 2014).

e LOS MATERIALES DISPONIBLES

Los materiales disponibles son determinantes para la seleccion de la
estructura de pavimento mas adecuada técnica y econémicamente. Por una
parte, se consideran los agregados disponibles en canteras y depositos
aluviales del area. Ademas de la calidad requerida, en la que se incluye la
deseada homogeneidad, hay que atender al volumen disponible
aprovechable, a las facilidades de explotacion y al precio, condicionado en
buena medida por la distancia de acarreo. Por otra parte, se deben
considerar los materiales béasicos de mayor costo: ligantes vy

conglomerantes, especialmente.

El analisis de los costos de construccion debe complementarse con una
prevencion del comportamiento del pavimento durante el periodo de disefio,
la conservacion necesaria y su costo actualizado y, finalmente, una
estimacion de futuros refuerzos estructurales, renovaciones superficiales o
reconstrucciones. Debera tenerse en cuenta, ademas, los costos del usuario
relacionados con su seguridad y con las demoras que se originan en
carreteras relativamente congestionadas por los trabajos de conservacion y
repavimentacion. (FONSECA, 2014).

1.2.4 OBRAS DE DRENAJE Y SUB DRENAJE EN VIAS

e OBRAS DE DRENAJE
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Las estructuras de drenaje tienen como objetivo controlar el agua que llega
a la via y la afectan por escurrimiento superficial independientemente que

las aguas hayan caido sobre o fuera de la via.

PULECIO (2009) “Las obras de drenaje estan siendo dibujadas para eliminar
el exceso de agua ligero sobre la franja de la via y restituir la red de drenaje

natural, la cual puede verse afectada por el trazado”. (p.15).

CRESPO (2013) “Las estructuras de drenaje tienen como objetivo controlar
el agua que obtiene a la via y la afectan por escurrimiento superficial,

libremente que las aguas hayan caido sobre o afuera de la via”. (p.20).

El sistema de drenaje es el conjunto de obras que acceden un manejo
adecuado de los fluidos, para la cual es indispensable pensar los métodos
de captacion, conduccion, y evacuacion de los mismos. El agua es un
elemento fundamental para la via, es el promotor mas relevante del deterioro

precoz de la infraestructura vial. (MORALES, Javier)

La evaluacién del drenaje en una via o carretera es un aspecto sustancial
cuando se refiere al hecho de expulsar el agua que, de diferente origen,
escurre por la misma y sus entornos. De esta manera se asegura la vida util
de las diferentes estructuras que integran una carretera, ofreciendo
seguridad a las personas y a las inversiones que se realizan para lograr tal
desalojo. La importancia de un buen método de drenaje esta ligada con la
durabilidad de un buen sistema de drenaje esta ligada con la durabilidad de
tales estructuras y por eso se debe pensar que el disefio sea 6ptimo de
acuerdo a un apropiado criterio de calidad, lo cual es una exigencia
permanente en la actualidad. Las primeras practicas de evacuaciéon del agua
contenida en una estructura vial en América Latina fueron descubiertas entre
1930 y 1940, casi todas coinciden en que una falla en el drenaje causaria
dafios en los diferentes tipos de pavimentos. Por ello el disefio debe ser
adecuado, ya que, si las estructuras viales se saturan, los aparatos de
transmision de esfuerzos de deformandola como consecuencia de

sobrecargas. Ademas, el correcto disefio del sistema de drenaje permite
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resguardar las carreteras, controlando la erosion, estabilizando los taludes y

resguardando a la estructura del pavimento. (REYES, Fredy)
e TIPOS DE OBRAS DE DRENAJE
- EL BOMBEO

Se entiende por bombeo a la pendiente transversal que se da en las
carreteras y en las aeropistas para permitir que el agua que cae
directamente sobre ellas escurra hacia sus dos hombros. En una via de
dos carriles de circulacién y en secciones en tangente el bombeo debe
tener un 2% de pendiente desde el eje del camino hasta el hombro
correspondiente, en las secciones en curva la pendiente transversal
ocurre sin discontinuidad, desde el hombro méas elevado al méas bajo. En
las carreteras con pavimento rigido el bombeo puede ser un poco menor,
del orden de 1.5%.

En las aeropistas se dispone también el bombeo desde el eje hacia los
hombros, con pendiente de 1.5%, generalmente.

- LOS BORDILLOS

Los bordillos son estructuras que se colocan en el borde exterior del
acotamiento en las secciones en tangente, en el borde opuesto al corte
en las secciones en balcon o en la parte interior de las secciones de
terraplén en curva. Son pequefios bordos que forman una barrera para
conducir el agua hacia los lavaderos o bajantes, evitando erosiones en los
taludes y saturacion de éstos por el agua que cae sobre la corona de la

via.
- LOS LAVADEROS

Los lavaderos son canales que se conectan con los bordillos y bajan

transversalmente por los taludes, con el objeto de conducir el agua lluvia
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gue escurre por los acotamientos hasta lugares alejados de los

terraplenes, en donde ya sea inofensiva.
- LAS CUNETAS

Las cuentas son canales que se adosan a los lados de la corona de la via
y paralelamente al eje longitudinal de la misma. El objetivo de esta
estructura es la de recibir el agua superficial proveniente del talud y de la

superficie de rodamiento.
- LA VEGETACION

La mas efectiva proteccion de los taludes de un corte o un terraplén contra
la accion erosiva del agua superficial es la plantacion de especies
vegetales; éstas retardan el escurrimiento, disminuyendo la energia del
agua contribuyendo de paso al equilibrio de la humedad de los suelos que

conforman los taludes del corte a terraplén.
- ZANJAS DE CORONACION

Son zanjas excavadas en el terreno natural, que se localizan en la parte
superior de los taludes de los cortes, con la finalidad de interceptar el agua
superficial que escurre ladera abajo desde mayores alturas, para evitar la
erosion el talud y el congestionamiento de las cunetas y la corona de la

carretera por el agua y su material de arrastre.
- LAS ALCANTARILLAS

Este tipo de estructura es la responsable del drenaje transversal; es decir
del paso del agua a través de la obra, en una direccibn mas o menos

perpendicular.
- OBRAS DE SUB DRENAJE

El subdrenaje en las carreteras permite reducir los efectos desfavorables del

agua interna sobre la estabilidad de las calzadas y de las explanaciones.
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El agua interna tiene normalmente dos origenes, interior y exterior.

El agua puede manifestarse por ascension capilar a partir del nivel freatico
(més precisamente por fendbmenos de succion en fase liquida, o aun en
fase vapor). Ademés, pueden aparecer, en los taludes o en la banca,
fuentes de agua aislada o repartida que, no solamente dificultan la
realizacion de las obras nuevas, sino que también comprometen la
estabilidad de las carreteras posteriormente a su construccion. El agua de
lluvias no se evacua totalmente por los dispositivos de drenaje superficial,
una parte se infiltra a través de los taludes, de las bermas u

ocasionalmente del pavimento.
e SUB DRENES LONGITUDINALES

En la fase de modernizacién de una carretera existente, como en la fase de
construccion inicial, los sub drenes longitudinales son los dispositivos

basicos de drenaje interno en zonas de corte y sus principales funciones son:

- Abatimiento de un nivel freético.
- Eliminacion de aguas de filtracion.

- Derivacion de fuentes de agua situadas debajo de la subrasante

e CAPAS DRENANTES

Las capas drenantes pueden preverse en zonas de cortes o de terraplenes
en las zonas de corte una capa drenante se construye encima de la
subrasante como primera capa del pavimento; permite recoger el agua de
filtracion o el agua de origen interior; se conecta imperativamente con sub

drenes longitudinales localizados a ambos lados de la banca.

Cuando la subrasante atraviesa una formacién con fuentes de agua, es
conveniente asociar la capa drenante con una red de sub drenes oblicuos
dispuestos en forma de espina de pescado. En zona de terraplén, puede
preverse la interposicion de una capa drenante entre el terreno natural y el

cuerpo del terraplén, especialmente en el caso de construccién de un
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terraplén sobre suelos compresibles; en algunos casos se completa este
sistema de aceleracion de la consolidacién con pozos verticales, llenados

con arena y unidos en su parte superior con la capa drenante.
e VEREDAS

Una vereda también denominada acera, es una parte de la via urbana/
publica, que esta ubicada entre el limite de propiedad de una edificacion y la
pista. Su Unica funciéon es de uso peatonal, para asi tengan los usuarios
seguridad y comodidad al transportarse. Pueden ser de diferentes materiales

como concreto simple, adoquines o asfalto. (ICG, 2006).

Segun Cetur B. (1998), las veredas son consideradas como bandas
longitudinales laterales elevadas respecto a la calzada y reservadas para el
transito de peatones. Segun su capacidad y grado de adecuacion a las
necesidades del transito peatonal, estancia, entre otros factores determinara
su ancho, altura de cordon, acondicionamiento y otras caracteristicas

necesarias para la construccion de esta.

Como todo espacio publico, como una calle, necesita estar formado por un
determinado lugar para la transitabilidad para los peatones y vehiculos. En
el caso de las veredas o también llamadas aceras, son aquellos espacios de

acceso para las personas.

Existe un gran problema en las veredas porgue son poco respetadas, pese
a que su funcion es permitir un facil acceso para los peatones, muchas de
ellas, no mantiene una continuidad ni estan libre de todo obstaculo para el
desplazamiento y transitabilidad. Es importante estas aceras, puesto que no
solo permitir4 a la movilizacién directa de personas, sino también el paso a
edificaciones de manera segura. Para ello, se tiene diferentes pardmetros

minimos que se debe respetar, longitudes, anchos entre otros. (Diaz, 2015).
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e TRANSITABILIDAD

Es el nivel de servicio que representa la posibilidad o condicion de

transportarse de un lugar a otro en una zona publica,

a lo largo de una via, asegura el estado de la misma que permita la

circulacion de un flujo vehicular durante un determinado tiempo. (RAE).
1.2.5 METODOLOGIA DE DISENO

Se podra utilizar cualquier método de disefio estructural sustentado en
teorias y experiencias a largo plazo, tales como las metodologias del Instituto
del Asfalto, de la AASHTO-93 y de la PCA, comunmente empleadas en el
Perq, siempre que se utilice la Ultima version vigente en su pais de origen y
que al criterio del PR, sea aplicable a la realidad nacional. El uso de cualquier
otra metodologia de disefio obliga a incluirla como anexo a la Memoria
Descriptiva. (SENCICO, 2013).

1.2.6 METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el
pavimento comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre
el tiempo, y con él las repeticiones de carga de transito, el nivel de servicio
baja. El método impone un nivel de servicio final que se debe mantener al
concluir el periodo de disefio. Mediante un proceso iterativo, se asumen
espesores de losa de concreto hasta que la ecuacion AASHTO 1993 llegue
al equilibrio. El espesor de concreto calculado finalmente debe soportar el
paso de un numero determinado de cargas sin que se produzca un deterioro

del nivel de servicio inferior al estimado.
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Dinde:
WE.2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de disefio
ZR. = desviacion normal estandar
S0 = error estindar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento
D = espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI= diferencia entre los indices de servicio mnicial y final
Pt = indice de serviciabilidad o servicio final
Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método
De carga en los tercios de luz)
Cd = coeficiente de drenaje
J = coeficiente de transmision de carga en las juntas
Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
K = moéduloe de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante) en la

que se apoya el pavimento de concreto.

El calculo del espesor se puede desarrollar utilizando directamente la férmula
AASHTO 93 con una hoja de célculo, mediante el uso de nomogramas, o
mediante el uso de programas de coOmputo especializado. No obstante, en
este Manual se presentan catalogo de secciones de estructuras de
pavimento rigido, obtenidas en funcién a los criterios de disefio expuestos
en este capitulo, donde se relaciona el tipo de suelo y el trafico expresado

en Ejes Equivalentes. Los parametros que intervienen son:

1.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

1.3.1 DISENO

Un disefo es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una

solucién idénea a cierta problemética particular, pero tratando en lo posible de

ser practico y a la vez estético en lo que se hace. Para poder llevar a cabo un

buen disefio es necesario la aplicacién de distintos métodos y técnicas de
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modo tal que pueda quedar plasmado bien sea en bosquejos, dibujos, bocetos
0 esquemas lo que se quiere lograr para asi poder llegar a su produccion y de

este modo lograr la apariencia mas idonea y emblematica posible.
1.3.2 PAVIMENTACION

Estructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por una o mas
capas de materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno

acondicionado, que tiene como funcion el permitir el transito de vehiculos.
1.3.3 RIGIDO

Se define como aquel que no sufre deformaciones por efecto de fuerzas
externas, es decir, un sistema de particulas cuyas posiciones relativas no
cambian. Sin embargo, las estructuras y maquinas reales nunca son
absolutamente rigidas y se deforman bajo la accidon de cargas que actiuan

sobre ellas.
1.3.4 MEJORAMIENTO

Cambio o progreso de una cosa que esta en condicion precaria hacia un
estado mejor. Pasar o hacer pasar una cosa a un estado mejor. Ascender en

posicidon social econdmica.
1.3.5 TRANSITABILIDAD

Es el estado o condicidbn en que se encuentra una red vial, que permite el
desplazamiento de vehiculos en condiciones regulares. Posibilidad de

trasladarse de un lugar a otro a lo largo de vias o parajes publicos.
1.3.6 LOCALIDAD

Division territorial o administrativa genérica para cualquier nucleo de poblacién
con identidad propia. Puede ser tanto un nucleo de pequefio tamafio y pocos
habitantes (aldea, pueblo) como un ndcleo de gran tamafio y muy poblado

(ciudad). También existen localidades despobladas
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, las calles donde se ha proyectado nuestro trabajo de investigacion
es presentar una propuesta de disefio de pavimento rigido para mejorar la
transitabilidad del jirbn Santo Toribio cuadras 02,03,04 y 05 de la localidad de
Posic, provincia de Rioja, el cual se encuentra a nivel de terreno natural, en
condiciones que generan malestar al vecindario de la zona por el constante polvo

gue genera el paso de los vehiculos.

La zona de investigacion ya se encuentra consolidada y cuenta con todos los

servicios basicos.
2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
2.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Cuales son las caracteristicas técnicas para el disefio de pavimento rigido
para mejorar la transitabilidad en el jiron Santo Toribio cuadras 02,03,04 y

05 de la localidad de Pdsic — provincia de Rioja?

La infraestructura vial en la localidad de Pésic, en la actualidad se encuentra
en mal estado, pues sus calles muestran huecos, baches, zanjas, lodos y
polvo, debido a las condiciones climaticas y el transito de combis, camiones

y camionetas que a diario transitan en el lugar.
2.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cudl es el resultado de la propuesta de disefio de pavimento rigido para
mejorar la transitabilidad en el jiron Santo Toribio cuadras 02,03,04 y 05 de

la localidad de Pdsic — provincia de Rioja?
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2.3 OBJETIVOS

2.3.10BJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa de disefio de un pavimento rigido para mejorar la
transitabilidad en el jiron Santo Toribio cuadras 02,03,04 y 05 de la localidad
de Pdsic — provincia de Rioja.

2.3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

+ Identificar las calles a intervenir mediante un estudio topogréfico de la

localidad de Poésic.

+ Elaborar el estudio de mecénica de suelos de cada calicata segin norma

Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos.

+ Disefiar los espesores del pavimento rigido empleando la metodologia
AASHTO-93.

+ Recomendar los procesos constructivos que garanticen la construccion de

dicho pavimento rigido.

2.4 HIPOTESIS

La transitabilidad en el jiron Santo Toribio en las cuadras 02,03,04 y 05 de la
localidad de Pdésic — provincia de Rioja, sera mejorada con el disefio de

pavimento rigido.
2.5 VARIABLES
2.5.1IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

La variable es Unica, de acuerdo a la formulacién de pregunta en el problema

general del presente proyecto:
Propuesta de disefio de pavimento rigido.

2.5.2 DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES
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DEFINICION DEFINICION .
OBJETIVOS VARIABLE DIMENSION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
* Planteamiento
_ General.
Estudio ] o
o * Perfiles Longitudinales
Topografico )
* Secciones
Losa de concreto hidraulico Se utiliza en la Transversales
apoyada sobre sub base de | ejecucion de pistas, * Proctor modificado y
. . material seleccionado. vereda, cunetas, . CBR
Proponer el disefio de Disefio de . o _ Estudio de
_ _ _ Debido a la alta rigidez del | alcantarillas y muros * Ensayo de
pavimento rigido para pavimento o . _ Suelos ]
_ o concreto hidraulico, asi de contencion, etc. granulometria
mejorar la rigido o
o ) como de su elevado que traera mejoras
transitabilidad del jirén o . ]
N coeficiente de elasticidad, la | tanto en la calidad * Limite de Atterberg
Santo Toribio cuadras o ) .
distribucion de los esfuerzos de vida como el * Indice de serviciabilidad
02,03,04 y 05 de la .
_ o se produce en una zona desarrollo de la Estudio de (PSI)
localidad de Pésic — _ ) o S o
o o muy amplia. (FONSECA, localidad Trafico * Serviciabilidad Inicial
provincia de Rioja. .
2014) (pi).
* Serviciabilidad final (pt).
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* Trafico y Crecimiento
anual.

* Factor de crecimiento
del Trafico.

* Factor de Sentido.

* Factor de Carril.

* Factor de equivalencia
de trafico.

* Transferencia de cargas

Estudio

Hidrologico

* Soporte lateral
* Cuenca

* Intensidad

* Caudal
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CAPITULO IliI: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

3.1TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Las investigaciones experimentales usualmente constan de una variable
dependiente y una variable independiente; este proyecto de investigacion es
una investigacion no experimental de tipo transversal descriptiva, consta de
una Unica variable independiente con la cual se trabaja el desarrollo de la

misma.

Disefio no experimental _ UNA SOLA VARIABLE
transversal descriptivo

[ Variable } ——> [ DISENO DE PAVIMENTO }

Son aquellos que estan constituidos
o por una losa de concreto hidraulico
[ Definicion } _ apoyada sobre una capa de material
seleccionado la cual se denomina
sub base del pavimento rigido

3.1.1 TIPO DE ESTUDIO

Este proyecto de investigacion es de tipo no experimental porque el
investigador solo se sustrae a contemplar los fenédmenos en su estado natural
para luego analizarlos sin manipular deliberadamente la variable. Por lo tanto,
se elabora hipotesis por lo que el investigador solo se va a limitar a describir

los fenédmenos tal como se muestran en su estado natural.
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3.1.2 DISENO DE INVESTIGACION

+ Este proyecto de investigacion en un disefio no experimental porque el
investigador solo se afana a observar los fendbmenos en su estado natural

para luego analizarlos sin manipular deliberadamente la variable.

+ Esta investigacion es transversal porque se recolectan datos necesarios
para describirlos y analizarlos con la intencidén de detallar las variables en

un mismo tiempo y no atreves de él.

+ Estainvestigacion es descriptiva porque se toman muestras de la variable
en estado natural para luego analizarlos y describirlos tal como fueron
encontradas es decir se observan y cuentan los fendbmenos tal como se

presentan en su estado natural.

NO EXPERIMENTAL - TRANSVERSAL “ DESCRIPTIVO

3.1.3 UNIDAD DE ESTUDIO

Para proceder correctamente con este proyecto de investigacion se realizara
un disefio de pavimento rigido, el cual tomard lugar la localidad de Pdsic —
provincia de Rioja.

El presente proyecto esta ubicado en el Departamento de San Martin, en la
zona Norte de la Provincia de Rioja, en la localidad de Pésic, el cual se
encuentra ubicado geograficamente en una zona semi plana y presenta
altitudes variables que oscilan desde los 820.00 m.s.n.m. hasta los 840.00
m.s.n.m.; esta area se encuentra geo referenciado entre los paralelos
06°00'55” de longitud sur y los meridianos de 76°10'01" de longitud oeste del

meridiano de Greenwich.

Basandonos en la norma. CE. 010 DE PAVIMENTOS URBANOS Y LA DG-
2014

38




UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
. DEL PERU

“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”
3.2POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

La poblacion maestral es la localidad de Pdsic — provincia de Rioja, donde se
concentrara todos los estudios e informacién necesaria para el disefio de
pavimento rigido con la finalidad de mejorar la transitabilidad vial adecuada

para la poblacién en su conjunto.
3.2.2 MUESTRA

De la poblacion anteriormente sefialada se ha tomado como muestra el
estudio de suelos, estudio de trafico y las mediciones del jiron Santo Toribio
cuadras 02,03,04 y 05 de la localidad de Pésic — provincia de Rioja.

TECNICA DE NO POR
MUESTREO ‘ PROBABILISTICO o
CONVENIEN!

3.2.3 MUESTREO

Para este proyecto de investigacion se elige una técnica de muestreo no
probabilistico por lo que este estudio esta basado en una poblacion muestral,
por lo tanto, no hay necesidad de calcular el nimero de habitantes para el
tamafio muestral de esta investigacion, ya que se encuentra especificado en
el reglamento nacional de edificaciones; siendo por lo tanto esto, un muestreo

no probabilistico por conveniencia.
3.3TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

En este proyecto de investigacion se utilizara, la observacion como técnica
de recoleccion de datos, ya que vamos a ver, registrar, extraer y analizar las

caracteristicas del lugar de estudio, para cumplir con los objetivos planteados.
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Como instrumento de recoleccion de datos se utilizara la guia de observacion,
para llevar un registro de las caracteristicas del disefio de pavimento rigido a

desarrollar.

Figura 2: Muestra de la Poblacién - jir6n Santo Toribio C2 — C5

1 =Ry’

Cuadra b

Cuadra 3

Cuadra 2

b
i ]
JRCN SANTO TORIBIC ¢-05

oo eliimmncrerocet

3.4 METODOS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE
DATOS

3.4.1 METODOS

En este proyecto de investigacion se utiliza la estadistica descriptiva porque
nos permite recolectar, presentar, y caracterizar un conjunto de datos con la
finalidad de describir apropiadamente las diversas caracteristicas de ese

conjunto.

3.5 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
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Gréfico 9: Instrumento para medir el transito vehicular

Distribucién del volumen de transito

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico 10: Instrumento del indice Medio Diario anual

Proyeccion del IMDa
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Grafico 11: Instrumento para medir el periodo de disefio
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3.6 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

Grafico 12: Organigrama para un disefio de pavimento rigido

‘ DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO \
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CLASIFICACION DE LOS
VEHICULOS
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DESTRUCTIVOS

ESTUDIO
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PLUVIOMETRICE

3.6.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

LIMITES DE ATTERBERG

e
s |

ENSAYD DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO (METODO €]

ENSAYD DE  VALOR DE SOPORTE DE

caALIForniA 0 CBR

Contendra la informaciéon de los trabajos topograficos realizados, en forma
directa e indirecta de acuerdo a los requerimientos de la entidad contratante.
Incluird la informacién cartogréfica georreferenciada correspondiente, a las
escalas requeridas, considerando las &reas levantadas, longitud de
poligonales, magnitud de los errores de cierre, puntos de control enlazados a
la Red Geodésica Nacional GPS en el sistema WGS84, estableciendo en
cada uno de ellos sus coordenadas UTM y geograficas, comprendiendo
bésicamente lo siguiente:

+ Definicion de la franja a levantar, teniendo en cuenta, la longitud del
proyecto y considerando un ancho suficiente para poder efectuar

variaciones del trazo.
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+ Establecimiento de una red de puntos ubicados a distancias no mayores a

10 metros o segun lo establezcan los documentos de la entidad contratante.

+ Colocacion de BMs (Bench Mark) cada 500 m o a las distancias que
establezca la entidad contratante, tomando como referencia las cotas de
los hitos de control vertical del IGN, o con la aprobacion de la entidad
contratante, se podra establecer la indicada cota de referencia mediante

otro método.

+ Detalles planimétricos, altimétricos, planos topograficos, levantamientos
complementarios y otros, de acuerdo a los requerimientos de la entidad
contratante. (PERU, 2013)

3.6.2 ESTUDIO DE TRAFICO

3.6.2.1 DETERMINACION PARA DEMANDA DE TRAFICO

La demanda del trafico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita
conocer con relativa y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito
muchos aspectos de la vialidad, entre ellos el disefio del pavimento y el de la

plataforma del camino.

En lo que corresponde a la Seccion de Suelos y Pavimentos de este manual,
la necesidad de informacion del trafico se define desde dos puntos de vista:
el disefio estructural del pavimento y el de la capacidad de los tramos viales
para conocer hasta que limites de volumenes de trafico puede estimarse
crecera la demanda que afectard a la estructura vial durante el periodo del
andlisis vial adoptado para un estudio.

El estudio de trafico debera proporcionar la informacién del indice medio diario
anual (IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para
ello que los Términos de Referencia de cada estudio ya proporcionen la
identificaciébn de los tramos homogéneos. Para cada uno de los tramos
ademas de la demanda volumétrica actual debera conocerse la clasificacion

por tipo de vehiculos. El célculo del IMDA requiere de los indices de variacion
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mensual, informacién que el MTC dispone y puede proporcionar de los
registros continuos que obtiene actualmente en las estaciones existentes de
peaje y de pesaje del propio MTC y de las correspondientes a los contratos
de concesiones viales. La existencia de esta informacion es importante para
construir una base de datos muy util, como referencia regional que permitira
reducir los requerimientos de estudios y los costos que actualmente se tienen
cuando se realizan estos estudios. Adicionalmente el uso de esta informacion
oficial garantizard una mejor consistencia entre la informacion obtenida y

utilizada para los diversos estudios.

3.6.2.2 CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS

Expresa, en porcentaje, la participacion que le corresponde en el IMDA a las
diferentes categorias de vehiculos, que acorde al Reglamento Nacional de

Vehiculos, son las siguientes:
Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.

+ L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50
km/h.

+ L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50
km/h.

+ L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50
km/h.

+ L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de
mas de 50 cm3 o una velocidad mayor de 50 km/h.

+ L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de
mas de 50 cm3 6 velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular

no exceda de una tonelada.

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados

y construidos para el transporte de pasajeros.
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+ M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del

conductor.

+ M2: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor

y peso bruto vehicular de 5 toneladas o0 menos.

+ M3: Vehiculos de méas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas. Los vehiculos de las
categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de los pasajeros

se clasifican en:

+ Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo
el desplazamiento frecuente de éstos.

+ Clase II: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de
pasajeros sentados y, también disefiados para permitir el transporte de
pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un area que no excede el espacio
provisto para dos asientos dobles.

+ Clase lll: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de

pasajeros sentados.

3.6.2.3 TASA DE CRECIMIENTO

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de
progresion geométrica por separado para el componente del transito de
vehiculos de pasajeros y para el componente del transito de vehiculos de

carga.

Tn=To (1+r)n-1
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En la que:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual {afo base o) en veh/dia
n = Namero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito.

La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacion con la
dindmica de crecimiento socio-econémico. Normalmente se asocia la tasa de
crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de
carga con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el
Producto Bruto Interno (PBI). Normalmente las tasas de crecimiento del
trafico varian entre 2% y 6%. Estas tasas pueden variar sustancialmente si
existieran proyectos de desarrollo especificos, por implementarse con
certeza a corto plazo en la zona del camino. La proyeccion de la demanda
puede también dividirse en dos componentes. Una proyeccion para vehiculos
de pasajeros que crecera aproximadamente al ritmo de la tasa anual de
crecimiento de la poblacién y una proyeccion de la demanda de vehiculos de
carga que crecera aproximadamente con la tasa de crecimiento de la
economia. Ambos indices de crecimiento correspondientes a la Region, que
normalmente cuenta con datos estadisticos de estas tendencias. El siguiente
cuadro proporciona el criterio para seleccionar el Factor de Crecimiento
Acumulado (Fca) para el periodo de disefio, considerando la tasa anual de

crecimiento (r) y el periodo de analisis en afos.

3.6.2.4 FACTORES DESTRUCTIVOS

3.6.2.4.1 FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL

El factor de distribucion direccional expresado como una relacidén, que
corresponde al numero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o
sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito

circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en
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una direccién que en otra, el que se definirhd segun el conteo de trafico. El
factor de distribucion carril expresado como una relacion, que corresponde al
carril que recibe el mayor niumero de EE, donde el transito por direccion
mayormente se canaliza por ese carril. El trafico para el carril de disefio del
pavimento tendra en cuenta el nimero de direcciones o sentidos y el nUmero
de carriles por calzada de carretera, segun el porcentaje o factor ponderado
aplicado al IMD.

Tabla 20: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar la Transito en
el Carril de Disefio

. Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Namero de ::n’::? “' Direccional |  Carri
calzadas sentidos P dzo Fd x Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de
s calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO 93

3.6.2.4.2 NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES

Para el disefio de pavimento la demanda que corresponde al del trafico
pesado de 6mnibus y de camiones es la que preponderantemente tiene

importancia.

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes

Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el
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andlisis. AASHTO defini6 como un EE, al efecto de deterioro causado sobre
el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2
tn de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ibs/pulg2. Los Ejes Equivalentes
(EE) son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las
distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado,

sobre la estructura del pavimento.

Tabla 21: Configuracién de Ejes

N* de
i
Conjunto de Eje () Nomenclatura sl Grafco

EJE SIMPLE RS o0z
(Con Rueda Segla)

JE SiMerLE (Con
1RO [+
Ruweca Doble) .l_..

EJE TANDEM {(1Ep

Rueda Sepie + 1 S Rueda 1IRS + TRD oS

EJE TANDEM L b

R
Ejos Muads Dotie) R0 s
EJE TRIDEM «
Rueda Sewple * 2 Ejes 1RS «» 2RD 10
Ruoca Dobie )

o ] [N - | a—un
Ejes Rueda Dotle)

Para el calculo de los EE, se utilizaran las siguientes relaciones simplificadas,
gue resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del apéndice D de la
Guia AASHTO’93, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos

pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento:
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Tabla 22: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para
Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)
Eje Simple de ruedas simples (EEs:) { EEsi=[P/6.6)*"
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) ‘ EEs2=| P?é.?—]"”" ]
| Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1) | EEra1 =[P /13.0 ]+
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EE1z2) | EEr=[P/133 )
' Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE1) ; EEmi =[P/ 16.6 0
‘ Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) | EEm: =[P /1754
. P = peso real por eje en toneladas
Fuente: Elaboracidn Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Gula AASHTQ'93

3.6.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

Comprendera los resultados del estudio hidrolégico de la zona del proyecto y
el disefio hidraulico de las obras de drenaje y complementarias
correspondientes, teniendo como base el reconocimiento de cada uno de los
cauces Yy estructuras hidraulicas de evacuacion, y estableciendo los
parametros de disefio de las nuevas estructuras o tratamiento de las
existentes. El estudio contendr& los resultados de los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete, incluyendo entre otros, el disefio de las obras de
drenaje requeridas, que comprenda los planos y memoria de célculo
correspondiente, cumpliendo con las disposiciones del Manual de Carreteras:
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, vigente, teniendo béasicamente en

consideracion lo siguiente:

+ Estudio del régimen hidraulico en los sectores previstos con los resultados
obtenidos del estudio hidrologico y establecimiento de los parametros de

disefo.

+ Justificacion técnica de las obras de drenaje superficial y subterraneas

requeridas por el proyecto.

49




UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”
+ Evaluacion del estado de las obras de drenaje existentes, en cuanto a su
capacidad de carga, seccion, condicién, etc.; con la finalidad de determinar su

reforzamiento, ampliacion o reemplazo. (PERU, 2014)
3.6.4 ESTUDIO DE SUELOS

3.6.4.1 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO MTC E
107

Determinar cuantitativamente la distribucion de tamafos de particulas de

suelo.

Este Modo Operativo describe el método para determinar los porcentajes de
suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo,
hasta el de 74 mm (200).

Tabla 23: Tamices de mallas cuadradas

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1 %" 38,100
1% 25,400
" 19,000
%" 9,500
N° 4 4,760
N° 10 2,000
N° 20 0,840
'N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: Manual de ensayos y materiales MTC 2016

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la
gradacion, dé una separacion uniforme entre los puntos del grafico; esta serie

estara integrada por los siguientes tamices de malla cuadrada:

Tabla 24: Tamices de mallas cuadras como alternativa
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TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75,000

1 %" 38,100
%" 19,000
%" 9,500
N° 4 4,760
N° 8 2,360
N° 16 1,100
N° 30 0,590
N° 50 0,297
N° 100 0,149
N° 200 0,075

MUESTRAS

+ Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el

Fuente: Manual de ensayos y materiales MTC 2016

analisis con tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte
de ella después de separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado
no se puede determinar por examen visual, se seca en el horno una
pequefia porcion himeda del material y luego se examina su resistencia en
seco rompiéndola entre los dedos. Si se puede romper facilmente y el
material fino se pulveriza bajo la presiéon de aquellos, entonces el analisis

con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacion
de muestras para andlisis granulométrico (MTC E 106), la cual estara
constituida por dos fracciones: una retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (N°
4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por
separado.

El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se
indica en el modo operativo MTC E 106, seré suficiente para las cantidades

requeridas para el andlisis mecéanico, como sigue:

+ Para la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N°4) el peso

dependera del tamafio maximo de las particulas
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Tabla 25: Diametro nominal de las particulas grandes VS peso mediano

Diametro nominal de las particulas mas | Peso minimo aproximado de la
grandes mm (pulg) porcién (g)
9,5(3/8" 500
19,6 (3/4") ' 1000
25,7 (1%) [ 2000
37,5 (1 %) ' 3000
50,0 (2") | 4000
75,0 (3") 1 5000

Fuente: Manual de ensayos y materiales MTC 2016

3.6.5 LIMITES DE ATTERBERG

3.6.5.1 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

+ Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo

se halla en el limite entre los estados liquido y plastico. Arbitrariamente se
designa como el contenido de humedad al cual el surco separador de dos
mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una
distancia de 13 mm (1/2pulg.) cuando se deja caer la copa 25 veces desde
una altura de 1 cm a razén de dos caidas por segundo. Discusion: Se
considera que la resistencia al corte no drenado del suelo en el limite liquido
es de 2 kPa (0,28 psi).

El valor calculado debera aproximarse al centésimo

Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios
sistemas de clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de
grano fino de suelos véase anexos de clasificacion de este manual. (SUCS
y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de materiales de
construccion (véase especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite
plastico, y el indice de plasticidad de suelos con extensamente usados,
tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y

resistencia al corte.
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+ Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas

de intemperizacién de materiales compuestos por arcilla-latita. Cuando se
someten a ciclos repetidos de humedecimiento y secado, los limites de
estos materiales tienden a incrementarse. La magnitud del incremento se
considera ser una medida de la susceptibidad de las Iutitas a la

intemperizacion.

El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de
materia organica decrece dramaticamente cuando el suelo es secado al
horno antes de ser ensayado. La comparacion del limite liquido de una
muestra antes y después del secado al horno puede por consiguiente ser
usada como una medida cualitativa del contenido de materia organica de

un suelo

3.6.5.2 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E

INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) MTC E 111

+ Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que

pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro,
rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio
esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.

Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios
sistemas de clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de
grano fino de suelos (véase anexos de clasificacion SUCS y AASHTO) y
para especificar la fraccion de grano de materiales de construccion (véase
especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite plastico, y el indice
de plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual como
en conjunto, con otras propiedades de suelo para correlacionarlos con su
comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad,

compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte.

Los plasticos de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad

natural de un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de
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liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino que 2um para

determinar su nidmero de actividad.

3.6.6 ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (METODO C)

+ Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en

Laboratorio, para determinar la relacién entre el Contenido de Agua y Peso
Unitario Seco de los suelos (curva de compactacién) compactados en un
molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de diametro con un pisén de 44,5
N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una
Energia de Compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)).

Nota 1. Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como
suelos finos o de grano grueso o compuestos o mezclas de suelos
naturales o procesados o agregados tales como grava, limo o piedra

partida.

Nota 2. El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por
el Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos en 1945. La prueba de
Esfuerzo Modificado es a veces referida como Prueba de Compactacion de

Proctor Modificado.

Este método de prueba generalmente producirda un Peso Unitario Seco
Méaximo bien definido para suelos que no drenan libremente. Si el método
de ensayo se utiliza para suelos que drenan libremente, no se definira bien
el Peso Unitario Seco maximo y puede ser menor que la obtenida usando
el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).

Este método de ensayo no hace referencia a todos los riesgos relacionadas
con este uso, si los hubiera. Es responsabilidad del usuario establecer la
seguridad apropiada y practicas o pruebas confiables y asi determinar la

aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso.
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3.6.7 CBR DE SUELOS (LABORATORIO) MTC E 132

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte, que es
muy conocido, como CBR (California Bering Ratio). El ensayo se realiza
normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma

analoga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.

Para aplicaciones donde el efecto del agua de compactacion sobre el CBR es
minimo, tales como materiales no-cohesivos de granos gruesos, o cuando sea
permisible para el efecto de diferenciar los contenidos de agua de
compactacion en el procedimiento de disefio, el CBR puede determinarse al

optimo contenido de agua de un esfuerzo de compactacion especificado.

Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de compactacién en
el CBR es desconocido o donde se desee explicar su efecto, el CBR se
determina para un rango de contenidos de agua, generalmente el rango de
contenido de agua permitido para la compactacion de campo por la

especificacion de compactacion en campo de la entidad usuaria.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de

subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado.

3.6.8 ESTUDIO DE CANTERAS

El interés del estudio de las fuentes de materiales de donde se extraeran
agregados para diferentes usos principales como mejoramientos de suelos,
terraplenes, afirmado, agregados para rellenos, subbase y base granular,
agregados para tratamientos bituminosos, agregados para mezclas asfalticas
y agregados para mezclas de concreto, es determinar si los agregados son o
no aptos para el tipo de obra a emplear, en tal sentido se requiere determinar
sus caracteristicas mediante la realizacion de los correspondientes ensayos
de laboratorio. (PERU, 2013)
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CAPITULO IV: RESULTADOS

7

4.1 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1.1 DETERMINACION DEL ESTUDIO DE SUELOS

La presente investigacion tiene por objetivo realizar el estudio de mecanica de
suelos con fines de evaluacion del sub suelo para la “PROPUESTA DE
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN EL JIRON SANTO TORIBIO CUADRAS 02,03,04 Y
05 DE LA LOCALIDAD DE POSIC — PROVINCIA DE RIOJA — PERU 2021 el
mismo que se ha efectuado a través de trabajos de explotaciéon de campo y
ensayos de laboratorio necesarios para definir el perfil estratigrafico del area
de estudio, asi como determinar los parametros de resistencia, de esta forma
poder proporcionar las caracteristicas fisico mecanicas del sub suelo; y las
recomendaciones necesarias para el funcionamiento durante la vida util del

proyecto.

Temperatura: la temperatura anual varia de 18° C para el mes de julio hasta
27° C para los meses de verano. Humedad relativa: la humedad relativa media
es de 55% Velocidad del viento: la velocidad del viento es alta y varia de km /
a 12 km/h

Geomorfologia: la superficie presenta el area de estudio es el resultado de
los procesos enddgenos, tectdnicos erosivos y geodindmicas que se han
desarrollado y vienen desarrollandose en este territorio a lo largo de los afos.
El tectonismo de edad cretacica — terciaria es el responsable del modelado de

la superficie de la region.
4.1.1.1 INVESTIGACIONES EFECTUADOS
4.1.1.1.1 CALICATAS

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area de estudio fueron

extraidas muestras por el solicitante, para el posterior ensayo de laboratorio
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para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. En una
primera investigacion se ha realizado un total de cuatro (4) calicatas a cielo
abierto con una profundidad de 1.50 m distribuido convenientemente en el

area de estudio.

Tabla 26: Descripcién de las profundidades de cada calicata

CUADRO

LOCALIDAD CALICATAS PROF. (m) N- FREATICO (m)
P-1 1.50 -
Posic P-2 1.50 -
P-3 1.50 -
P-4 1.50 -

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.1.2 MUESTREO INALTERADO Y DISTURBADO

se tomaron muestras de cada uno de los tipos de suelos encontrados en
cantidad suficiente como para realizar ensayos de clasificacion y de
identificacion de los suelos. Se extrajo, ademas, muestras representativas de
CBR sobre las muestras de arcilla limosa, arena, grava, los mismos que nos
permitira realizar el calculo de la capacidad portante evaluar los valores de

empuje activo y pasivo para el disefio de muros de contencion.

4.1.1.1.3 REGISTRO DE EXCAVACIONES

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de cada una de las calicatas,
anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelo encontrados
tales como: espesor, humedad, tipo de grano, plasticidad, consistencia,

granulometria, textura, color, etc.
4.1.1.1.4 NIVEL FREATICO
No se encontro nivel freético en las calicatas a profundidad de — 1.50 m.

4.1.1.2 ENSAYOS DE LABORATORIO
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Los ensayos estandar y fisico mecanicos se realizaron en el laboratorio de la

empresa GEOCONSAC, segun los estandares de la ASTM, tales como:

+ Anadlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
+ Contenido de humedad ASTM D-2216
+ Limite liquido ASTM D-423

+ Limite Plastico ASTM D-424
+ Densidad maxima y minima ASTM D-4254 Y D-4253

+ Ensayo de abrasion MTC E204

Tabla 27: Resultados de los estudios de suelos

CALICATA | P-1 P-2 P-3 P-4
Muestra (m) M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad | 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50 | 0.00-1.50
%o gravas 58.70 58.30 58.46 57.92
% arenas 29.15 29.03 28.17 27.87
%% finos 12.15 12.67 13.37 14.22
L.L 17.03% 17.03% 18.00% 18.15%
L.P 9.56% 17.03% 09.54% 9.86%
SUCSs GC GC GC GC
AASHTO A-6(1) A-64(1) A-6(1) A-6(1)
LOCALIDAD JIRON CALICATA SUELO TIPICO DESCRIPCION
Santo Toribio C2 P-1 GC GRAVILLA
Pésic Santo Toribio C3 pP-2 GC ARCILLOSA DE
Santo Toribio C4 P-3 GC CONSISTENCIA
Santo Toribio C5 P-4 GC COMPACTA

4.1.1.3 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a los trabajos de campo y los ensayos de laboratorio se describe

el siguiente perfil del suelo y de acuerdo a las zonas investigadas,

conformantes del proyecto en cuestion.
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4.1.1.3.1 CALICATAS PC1-PC2-PC3-PC4

En general en las calicatas, el suelo esta conformado por aglomerado
compuesto por gravas, arenas y arcillas clasificandose como una grava
arcillosa y también presenta afloramientos rocosos que se presentan en
bancos gruesos con signos de una marcada silicificacion, el color
predominante es gris violaceo abigarrado a marrén o pardo con superficie
exterior clara por meteorizacion superficial y adicion calcica, a poca
profundidad la roca se encuentra sana sin junturas de diaclasas o clivaje
abierto sin signos visibles de meteorizacion con tendencia natural a
fragmentarse. Generalmente presenta formaciones pertenecientes al terciario
y cuaternario, mostrando una litologia muy heterogenia entre rocas igneas y

sedimentarias como andesita granito, pizarra, arcillosa, limonita, etc.
PC-01

PERFIL ESTRATIGRAFICO

EXPLORACION A CIELO ABIERTO (calicata) cotalm) registrado por JOOQ)
UBICACION: EL LAJON N.F. (m) noscencontrd revisado por JOOO
Prof. {m} muestra | simbolo Descripeian del estrato Clasificacion
SUCS f AASHTO
0.10 COBERTURA VEGETAL
grava arcillosa color marron,
1.50 MAB parcialmente himeda de G
particulas sub angulosas a sub
redondeadas
MAF. a profundidades excavadas
no se encontro el mivel freatico
2.0
250
300
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CANTERA MATERIAL IN SITU Peso muestra inicial : 200000 gr
CALICATA | PC-01 Peso muestra lavado: 1,757.03 gr
MUESTRA M1 Finos perd. En lavado: 24297 gr
COTA Prof. 000 - 1.50 m
TAMIZ | ABERTURA | PESO | % RET. % RET. Ya CLASIFICACION
N® { mem) RET. |PARCIAL |ACUMULADO | PASA | AASHTO — A-6(1-9
1" 5080
14 EENTT (.00 0,00 000 100.00 Clasificacion SUCS
W 1905 [430a2] 2151 21.51 7849 | GRAVA ARCILLOSA
s 12.70 333.55 1668 EERE 61.82 (GC)
£l G.53 18020 .01 4719 5281 LL. 17.03%
M4 475 230.15 11.51 58.70 41.30 LP. 74T
Me8 238 14236 112 65.82 EERE LP. 9.56%
Ne10 200 2936 1.47 67.29 3271 Yo GRAVA 58.70
N°16 1190 49.65 248 69.77 30.23 % ARENA 2915
N=30 (60 35.26 1.76 71.53 84T % FINOS 12.15
M40 0.425 22.35 l.12 7265 2735
N=50 (30 3305 1.6ty 7431 2565
N=100 15 18526 9.26 §3.57 16.43
N 200 0L074 B5.62 4.28 RT.83 1215
PLATO 1] 24247 12.15 10000 0.00
TOTAL 2000 10000

Grafico 13: Curva granulométrico de la Calicata PC-1

Abertura de Tamiz (mm)
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PC-02

PERFIL ESTATIGRAFICO
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Prof. (m) muestra | simbolo Descripeion del estrato Clasificacion
SUCS / AASHTO
0.10 COBERTURA VEGETAL
grava arcillosa color marron,
1.50 MAB parcialmente himeda de GC
particulas sub angulosas a sub
redondeadas
NAF. a profundidades excavadas
no se encontrd el mvel fredtico
2.00
CANTERA MATERIAL IN 5ITU Peso muestra micial - 200000 gr
CALICATA | PC-02 Peso muestra lavado: 1. 74064 gr
MUESTRA | M1 Finos perd. En lavado: 15336
COTA Prof. 000 - 1.50 m
TaMIZ | ABERTURA | PESO | % RET. % RET. % CLASIFICACTION
N { mm) RET. |PARCIAL | ACUMULADO | PASA | AASHTO — A-6(1-9
> S0.80
1% %10 .00 LRGN (WD (L IRL N Clasificacion SUCS
" 19.05 39878 19.94 19.54 006 | GRAVA ARCILLOSA
! 12.70 32034 16.02 3596 04 (GC)
3B 9.53 196.34 9.82 4577 5423 LL. 17.03%
M4 4.75 250.50 12.53 58.30 41.70 LP. 747%
MR 238 153.70 769 6:5.98 3402 LP 936%
N=10 200 3210 1.61 67.59 3241 e GRAVA 5870
N*16 11490 5245 262 T0.21 2979 %o ARENA 20.03
N30 0.60 30.40 1.52 T1.73 2827 %o FINOS 12.67
N4 425 20.50 1.03 1276 2724
N*50 0.30 28.90 145 74.20 2580
NE10 015 180,23 9.0 83121 16.79
N® 200 0074 8240 412 87.33 12.67
PLATO 0 25336 12.67 1 0.0 LRI
TOTAL 200 10000
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Grafico 14: Curva granulométrica calicata PC-2
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PC-03

PERFIL ESTRATIGRAFICO

0.00

% Porcentaje que Pasa

Prof. (m) muestra | simbolo Descripeion del estrato Clasificacion
SUCS [ AASHTO

010 COBERTURA VEGETAL

grava arcillosa color marron,
1.50 MAB parcialmente himeda de GC

particulas sub angulosas a sob

redondeadas

MAF. a profundidades excavadas

no se encontrd el nivel freatico
2.0
CANTERA | MATERIAL IN SITU Peso muestra inicial - 200000 gr
CALICATA | PC-03 Peso muestra lavado: 1. 73259 gr
MUESTRA M1 Finos perd. En lavado: 267.41
CoTA Prof. 0.00— 1.50 m
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TAMIZ | ABERTURA | PESO | % RET. | % RET. % CLASIFICACION
N { o) RET. |PARCIAL | ACUMULADO | PASA | AASHTO — A-6(1-9
» 50.80
1" IR0 0,00 (.00 (.00 L0 (WD Clastficacion SUCS
W 19.05 401.23 20,06 2006 7994 | GRAVA ARCILLOSA
T 12.70 328.90 16.45 36.51 6349 (G0
£l 9.53 193.50 9.68 46.18 53.82 LL. 18.%
N=4 4.75 24560 1228 5846 41.54 LP Ed46%
MN=E 238 150.40 7.52 6598 34.02 LP 954%
MN=10 2.0 30,20 1.51 67.49 3251 Y GRAVA 5870
M 16 1190 S50.34 252 70.01 25040 19 ARENA 28.17
M3 (1.6 2R.50 1.43 T1.43 28.57 % FINOS 13.37
M40 0.425 19.34 0.97 7240 27.60
M50 (.30 25.78 1.29 73.69 26.31
NELOD 015 178.40 £.92 82.61 17.39
M= 200 0.074 B4 4.02 86.63 13.37
PLATO 0 26741 13.37 10600 XY
TOTAL 200 10000

Grafico 15: Curva granulométrica calicata PC-3
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PC-04

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. (m) mucstra | simbolo Descripeion del estrato Clasificacion
SUCS/ AASHTO
0.10 COBERTURA VEGETAL
grava arcillosa color marron,
1.50 MAB parcialmente himeda de GC
particulas sub angulosas a sub
redondeadas
MNAF. a profundidades excavadas
no s¢ encontro el nivel freatico
2.00
CANTERA MATERIAL IN 5ITU Peso muestra micial - 2000.00 gr
CALICATA | PC-d4 Peso muestra lavado: 1. 715.63 gr
MUESTRA M1 Finos perd. En lavado: 8437
COTA Prof. 0.00 - 1.50 m
TAMIZ | ABERTURA | PESO | %% RET. % RET. e CLASIFICACION
N { mm) RET. |PARCIAL | ACUMULADO | PASA | AASHTO — A-6(19
» 5080
1% 3810 0.00 0.00 (.00 10400 Clasificacion SUCS
" 19.05 398.67 19.93 149.93 007 | GRAVA ARCILLOSA
i 12.70 3034 | 1552 3545 6455 (GC)
T 9.53 19040 9.52 4497 55.03 LL. 18.15%
M4 475 258.50 12.95 57.92 4208 LP 829%
NoR 23R 148,78 744 65.35 3465 L P. 986%
N*10 200 3145 1.62 0. 98 EEXTE % GRAVA 57.92
Nel& 1.190 5134 262 649.59 3041 Yo ARENA 27 87
N30 0.60 26.56 1.33 70.92 29.08 %0 FINOS 1422
W40 (1425 1889 0.94 T1.87 2813
NS0 0350 2467 1.23 7310 26.90
NE100 015 170,23 B.51 #1.61 18.39
N= 200 0074 B340 4.17 B5.7R 1422
PLATO 0 28437 14.22 10000 (.0
TOTAL 200 10000
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Gréfico 16: Curvas granulométricas calicata PC-4
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Abertura de Tamiz (mm)

4.1.1.4 RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

CANTERA: MATERIAL INSITU (GRAVA ARCILLOSA - GC)

MUESTRA: M-1

Profundidad 0.00 — 1.50m

METODO DE MOLDES

COMPACTACION

Molde N® 1 2 3

Numero de Capas 5 5 5

Numero de golpes por capa 56 25 12

Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530

Condiciones de la muestra Antes de Desp. de | Antes. Dgl Desp.d | Antes de | desp. De
Empapar | empapar |empapar | empapar | Empapar

Empapar

Muestra himeda + molde (gr) QOR0.00 70000 8300.00

Peso del molde (gr) 4190.00 4190.00 4190.00

Peso de la muestra iimeda (gr) | 4890.00 4510.00 4110.00

Volumen de la muestra (cm3) 2116.88 2117.40 211740

Densidad hiimeda (gr/em3) 2.31 2.13 1.94
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CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara n® 1 2 3
Muestra hiimeda + tara (gr) 47.34 48.50 50.23
Muestra seca + tara (gr) 44,90 45.80 47.45
Peso del agua (gr) 244 2.70 2.78
Peso de la tara (gr) 19.00 17.55 7.55
Muestra seca (gr) 25.90 28.25 29.90
Contenido de humedad (%40) 9.42 % 9.56 9.30
DENSIDAD SECA (Gr/Cm3) 2.11 1.94 1.78
DATOS DE EXPANCION
MOLDE N*® 1 2 3
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
FECHA | HORA | TIEMPO | Lectura | Hinchan. | Lectura | Hinchan. | Lectura | Hinchan.
{horas) dia mm dia mm dia mim
9.00 a 0 (.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
9.00 a 24 8.00 0.8000 10.50 1.0500 13.0:0 1.3000
9.00 a 48 9.70 0.9700 11.80 11800 13.50 1.3500
9.00 a 72 9.90 (0.9900 12.00 1.2000 13.68 1.3680
ENSAYO CARGA PENETRACION
Penetr | Presion Molde N® 01 Molde N® 02 Muolde N® 03
Pulg. | Patrin Lect. Ensayo carga Lect. | Ensayo carga Lect. | Ensaye carga
Lb/pulg2 dia lbs | Lbs/pulg Ibs Lbs/pul Ibs Lbs/pul
2 g2 g2
0.025 99 376.20 125.40 o0 24200 114.00 | ®1 307.80 102.60
0.050 141 53580 178.60 125 47500 [ 15833 [ 112 425.60 | 141.87
0.075 170 R LR 21533 150 ST000 [ 19000 [ 134 509.20 | 169.73
0.102 187 T10.60 23687 172 63360 [ 2I7TET | 146 554.80 184.93
0.200 240 912.00 304,00 212 B05.00 | 268.53 182 69160 | 230.53
0.300 264 1003200 | 33440 232 BERl.60 [ 29387 | 202 767.60 | 255.87
0.400 282 107160 | 357.20 252 95760 [ 31920 (212 BO5.60 | 268.53
0.500 298 113240 | 377.47 266 10180 [ 336.93 | 222 B43.60 | 281.20
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236.87X100
CBR(0.17) 1000 =23.69 %
56 304 X 100
CBR (0.27) 1000 =20.27%
217.8667X100
CBR(0.17) 1000 =21.79 %
25 268.53 X 100
CBR (0.27) 1000 =17.90 %
184.9333X100
CBR (0.17) 1000 =18.49 %
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CBR (0.27) 1000 =15.37%
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CANTERA: MATERIAL INSITU (GRAVA ARCILLOSA - GC)

MUESTRA: M-2

Profundidad 0.00 — 1.50m

METODO DE MOLDES
COMPACTACHIN
Molde N* 1 2 3
MNumero de Capas 5 5 5
Mumero de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
Condiciones de la muestra Antes de Desp. de | Antes. Del Desp.d | Antesde | desp. De
Empapar | empapar | empapar | empapar | Empapar
Empapar
Muestra himeda + molde {gr) OISR 0 ET10.00 340,00
Peso del molde (gr) 415000 419000 415000
Peso de la muestra himeda (gr) | 490000 4520000 415000
Volumen de la muestra (cm3) 211688 2117.40 211740
Densidad humeda (gricm3) 231 213 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara n® 1 2 3
Muesira himeda + tara (gr) 56.34 50.34 52.40
Muestra seca + tara (gr) 53.55 47.80 449,60
Peso del agua (gr) 279 154 280
Peso de la tara (gr) 19,00 17.55 17.55
Muestra seca (gr) 34.55 30.25 32.05
Contenido de humedad (%) B.08% 540 % 2.74%
DENSIDAD SECA (Gr/Cm3) 214 1.97 180
MOLDE N* 1 2 3
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
FECHA | HORA | TIEMPO | Lectura | Hinchan. | Lectura | Hinchan. | Lectura | Hinchan.
(horas) dia T dia mm dia mm
9.00 a 0 (.00 L0 0.0 LA (.04 LG
9.00 a 24 540 0. 84400 10.70 1T 1250 1.2500
900 a 4k 0.9 0,950 11.%40 1. 1900 13.60 1.3600
900 a T2 9.9 09500 11.95 1. 1950 13.70 1.3700
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ENSAYD CARGA PENETRACION

Penctr | Presidn Maolde B 01 Muolde N* (2 Molde N® 03
Pulg. Pairén Lect Ensayo carga Lect. | Ensayo carga Lect. | Ensayo carga
Livpulg? dia Ibs Lbs/pulg Ibs Lha/pul Ibs Lbs'pul
2 2 2z
0025 95 36100 120.33 EE] iTr40 [ 12413 | BS 323.00 | 107.67
0050 145 55100 183.67 128 48640 [ 162.13 | 118 448.40 | 149.47
0.075 173 65740 | 21913 156 59280 [ 19760 | 144 54720 | 182.40
0.102 190 72200 | 240.67 175 66500 [ 221.67 | 160 GO8.00 [ 202.67
.20 242 91960 | 30653 20 R36.00 | 275.67 | 198 75240 | 23080
0300 275 104500 | 34833 250 Q3000 [ 31667 | 220 B36.00 | 2TR.GT
0400 2940 1102000 | 367.33 265 10070 | 33567 | 230 #74.00 [ 29133
L5000 300 114000 | 380000 275 1450 | 34833 | 240 912,00 | 304.00
25 2TR.6TX 100
CBR (0:.27) 1000 18.58 %
202.666TX 100
CBE (0.17) 1000 20.27 %o
12 2508 X 100
CBR (0:.27) 1000 16.72 %
240.6TX100
CBE (0.17) 1000 24.07 %
56 306.5333 X 100
CBR (0.27) 104010 2044 %%
221.666TX100
CBE (0.17) 1000 2217 %
400 T
—_
350 /__,_..--""' |
™~ 200 4 : M
o 250 I,-"f
3 ——
— 200
e
S —
w 150 + i 1
=
¥ o100 ; I !
50 4 ! ! !
il 1
1 2 3 4 5 G 7 S
PEMETRACION {pulg)
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Tabla 28: Resultados de Estudio de Suelos

Clasificac | Clasifi | LL LP Ir o Yo B
N | N*M | iom cacion | %o % % Grava | Arena | Fino
AASHTO SUCS
1 PC-1; | A-G (1) GC 17.03 747 | 956 | 58.70 29.15 12.15
2 PC-2; | A-G (1) GC 17.03 747 | 956 | 58.30 29.03 12.67
3 PC-3; | A-G (1) GC 18.00 846 | 954 |58.46 28.17 13.37
4 PC-4; | A-G (1) GC 18.15 8.29 | 986 |57.92 27.87 14.22
Clasificacion AASHTO =A-61(1)
Clasificacion SUCS = GRAVA ARCILLOSA (GC)
VALDRES PROCTOR MODIFIC ADO:
DENSIDAD SECA MAXIMA (griem3) =2.11
HUMEDAD OPTIMA (%) =0 42
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4.1.2 Determinacion del Disefio de Pavimento Rigido (Método AASHTO)

PARAMETRO DE DISENO

A. VARIABLE DE TIEMPO

Tipo de Camino :
Periodo de Analisis -

B. NIVEL DE CONFIABILIDAD
Tipo de Camino -
Tipo de Zona -
Mivel de Confiabilidad -

C. DESVIACION ESTANDAR

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

(Metodo AASHTO)

GRAN VOLUMEN DE TRANSITO URBANO
30 Aios

Colectoras
ZOMNA URBAMA
£9.00%

Para Pavimentos Rigidos, se recomienda una desviacion Estandar de:

030 = So

Condicion :

= 0.40

Variadon del Transite Futuro

1 Se =

0.33 |

C. DESVIACION NORMAL DE LA CONFIABILIDAD

Confiabilidad :

89.00%

| ir =

_1.233 |

D. INDICE DE SERVICIALIDAD

El Metodo AASHTO recomienda los siguientes indices:

po = 4.50 (Pavimento Rigido)
pt = 2.50 Caminos Muy Importantes
E. TRANSITO
g B -
Factor de Crecimiento - Fc = w
=
r= 0.50%
p= 30 Anos
[ Fc= 2098 I
TIPG DE VEHICULO sIMBOL | TIPO DEEIE VOEIE“:‘(F)'CO Ne EJES LEFs N° DE ESALs
AUTOMOVILES, COMBIS Y VEH.
LIVIANOS Ap, Ac SIMPLE 310 310 0.002 0.6
CAMION 2E C2 SIMPLE 43 45 0.082 3.7
CAMION 3E C3 SIMPLE 3 3 0.604 1.8
MACQL PESADA [o] - SIMPLE [0] 4] 38.4 0.0
TOTALES 358 358 6.1
LEFs : FACTORES EQUIVALEMTES DE CARGA
Calculo de Factor Camion -
6.1 [ = 0.02
TF= & —
358
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TIPO DE VEHICULO SIMBOL v{)l[-anARRTcF::CO TIPO DE EJE C:Ji(?il:;m (;ig:\:?;i) TR';TSSE';%DE cFng. N° DE ESALs
A oo Be Y 1 Ap, Ac 310 SIMPLE 4 2373786.9 40593
CAMION 2E C2 45 SIMPLE 10 20.98 3445820 0.02 5893
CAMION 3E C3 3 SIMPLE 16 22972.1 393
MAQ. PESADA 0 0 SIMPLE 472 0.0 0
TOTALES 358 27413410 46878
Caleulo ESALs de Diseiio -
Distribucion Direccional - DOS CARRILES HOMOGENEOS
Fd = 0.50
Distribucion Por Carril - UN CARRIL EN C/DIRECCION
Fc= 100.00 |
|  EsaLsbiseNo = 2.34E+06 |
F. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE
Ko = 1020.00
G. PERDIDA DE SOPORTE "Ls"
Tipo de Material de Base - Base granular no tratada
| Ls = 2.00
| K= 72.00
[ wui= 180.00 |
H. CARACTERIZACION DEL HORMIGON UTILIZADO EN EL PAVIMENTO
1. MODULO ELASTICO DEL PAVIMENTO
Ec = 57000 ( fc )°* Ec= 3.11E+06 |psi
fo = 210Kg/cm? Ec= 217370651 |Kpa
flo =  2986.20 psi
2. RESISTENCIA A LA TRACCION POR FLEXION DEL HORMIGON S'c
Se=K(fc )"
K= 1 S'e= 601.11 |psi
Fo =  2986.20 psi
3. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
Se=102fi +210 fi= 38344 |psi
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I. CAPACIDAD DE DRENAJE
CALIDAD DE DRENAIJE - EXCELENTE
TIEMPO DE DREMAIE - 2 HORAS
% TIEMPQ QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTC A NIVELES DE HUMEDAD PROXIMOS A LA SATURACION - 1.00%

COEFICIENTE DE DREMNAJE:

| ecd= 1.25
J. TRANSFERENCIA DE CARGA "J"
TIPO DE PAVIMENTO - HORMIGON SIMPLE O ARMADO C/JUNTAS
BANQUINA . CONCRETO
ELEMENTO (BARRAS) DE TRANSFERENCIA DE CARGAS - sl 1

COEFICIENTE DE TRAMSFERENCIA DE CARGAS:

K. DISENO DE PAVIMENTO

Para el Diseiio del Pavimento se vsaran los nomogramas anexos. Teniendo como resultado:

D= 6.7 pulg. |

D= 17.02 cm
Por lo que para el disefio usaremos: | D= 18.00 cm |
Espesor de Sub - Base: | D, = 20.00 em |{VER GRAFICO AMEXO)
Espesor de Base: | Dy = 20.00 em |

Sequn recomendacién de Estudios de Svelos.

K.1. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Losa _ P i 20.00 am
Page  Ta Y Vi, _ 20.00 em
Sub-Base 2 20.00 em

Sub-Rasante 20.00 em

Terreno natural

Seccion de Pavimentos Rigidos
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L. DISENO DE JUNTAS
TIPO DE TRAFICO: GRAN VOLUMEN DE TRANSITO URBANOD

CONCLUSION: REQUIERE DISENO DE PASAJUNTAS O DOWELS

DIMENSIONES MINIMAS DE L.OS PASADORES DE CARGA

PCA(1975)
Espesor del diametro del pasador * longitud | separacién entre

pavimento (mm) mim pg (mm}) centros (mm)
160-200 15,9 5/8 1000 750
190-200 25.4 1 350 300
210-230 28.6 11/8 400 300
240-250 31.8 11/4 450 300
260-280 34.9 13/8 450 300
250-300 38.1 11/2 500 300

RECOMENDACIONES SOBRE VARILIAS DEANCLAJE GRADO 60 EN
LAS JUNTAS TLONGITUDINALES DE PAVIMENTOS RIGTIDOS

Espesor vanllias de 172" warillas de SiE"

losa Long Separacion ertre ceniros (m}) Long {mmj} Separacion entre centros (m)
imm) (om) |Caml 305 m|Caml 3 35 m |Caml 3 65 m Caml 305 m |Carml 335 m |Caml 3 65 m
150 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 1,20 1.20 1,20 1,20 1.20 1,20
200 850 1,20 1,20 1,50 1000 1,20 1,30 120
225 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
250 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

No se deben colocar varillas de anclaje a menos de 38 em de la junta transversal

1. ESPACIAMIENTO DE JUNTAS

TIPO DE AGREGADO : GRAVA TAMANO MAX. < 3/4"
ESPACIAMIENTO MAXIMO : 450 m

ESPESOR DE PAVIMENTO - 18.00 cm Usamos: 20.00 cm
DIAMETRO DE PASAJUNTA - 1.60 cm (5/8")

LONGITUD DE PASAJUNTA - 100.00 em
ESPACIAM. DE PASAJUNTA - 7500 em
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Tabla 29: Analisis de trafico por el método de AASHTO

AMNALISIS DE TRAFICO POR EL METODD AASHTD

“Ano del Bicentenario del

Peru: 200 afos de
Independencia”
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4 ] 3
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4 3.58 38 T4 1.0%2 5.2%8 =8.513 & T =20, 550
58 ]
F] 0338
3 o) Tt 7.504 3 .t ] SBF 374
2
El DU 3B
3] 3]
a 4. ] : =5 32012 7478 31,702 e -5 B4 119
] 5
4 D S 3E.
3 4. = = "'“_:' 5. 154 7578 31,702 143 7S AT
- - 3
S F 55
E] el
3] 25
4 N = :_' = P12 7478 31.7032 3 285 S 01
3] 5
E] 3
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|EI‘F.-“ISIL"IN DE DISENO POR CARCGA AL CENTRO DE LA LOSA

Espesor de loga asumida (pulg) &

caloulo diferencial positive F=13.154

76

Enzauo vial | Provecta de
AASHTO dizefio caloulos auriliares parajuntas con pasajuntas
Radia de rigidez | (pulg) 42 668 33.438 TOreg'F = 5.247
factor de friccion F 1.066 1.066 Ghum 'F = 20
Yalor de (lag. b) =1426 =124 Irercial(pulgd) = 0.049087
esft. Producido porla cargael 170.564 145.7.33 COPENING = Q0717527
@3l Producido por la carga af 306,123 317,653 BETA = 0.7103 7
Valor G =0.176 Bstres s = 305514
W alor ' 1025 ESAL s en millones = 6344878
Valor delag. R 7.596
Walor delog, W T.424232653
Valor de log. de'w 1192335825
Walor de ' 1.557 E+07
|RI"ir'ISIﬂN DE DISENO POR CARGA EN LA JUNTA
| Jurita con_| espaciamiento [Esp. De losa| Diametro dell  TD  |Esfuerzode|  esf, De califi- | falla falla o alifi- |
pasajuntas |dejuntas [pies)| asumido | pasajuntas | [negativol | tension tenzion enla | cacion| prono= admisible | cacion
Jiz pace [pulg) [pulg) al centra jurts @ sticada  |[pulg)
Sl 1.48333333 ] 1 25,247 17,653 150 QK | 005127 0.06 (] 4
=] 11.48333333 g8 1 25.247 17653 150 Ok | 0.05559 0.06 Ok
Castills Quisps. Juan Carlos Pag. 152
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EMTRADA DE DATOS PARA REVISION DE

DISERNO POR C

ARGA AL CENTRO Y EL LA JUNTA DE LA L{O%A

ratos requerkdos para el diseio Ensavo vial | [hed

AASHTO Proyecto Factor de disefin (afios) = 20
Valor K elistico efective de las subrasante (psl) iio 11 [] Pl=25
Midulo de rofura del H? 5°¢ {psi) it bl 10 PF5l=2
Modulo elistien del conerete Ec {psi) o 20NN 4320075 Velockdad promedio del viento (mph)=37_50
Espaclamiento de juntas L (pulg) 180 137.EB0 Temperatura promedio anual “F =52 36
Modulo elistlieo de la sub- base Eb {psi) I 11]1] 25K Precipitackin promedio anwal |pulg=14
Coeficiente de Tricchin los a' sub — base § i4 i4 Espesor de lssa asumbdo (pulgy= §
Espesar de la sub- base (pulg) L i Li=1§&
Midulo de pobsson .2 .2 L1=1

Factor de ajuste de borde E

ESALzs =0 3449EHM

Por lo tanto:
e Cobcretoc 200 kg'cim?
# Espesor de Losa: 00.200m

# Espesor de Juntas: 000254 m
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Nomograma AASHTO

L E P L

LN Tl 2 BT
e s aete b (PSS

[k=100pci=30_ 45MPa/m
Ec=4100000psi=2 BBMpa/im
MR=4 5Mpa'm

J=3,2

Cd=11

P5lI=2

R%=85

So=0.39

ESALs=20 millonas

espesor de losa = 250mm="10pulg

“Ano del Bicentenario del
Peru: 200 arios de
Independencia”
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4.1.3 Determinacién del Estudio Topogréfico

Los estudios topograficos para este proyecto de investigacion son realizados

para determinar el area de intervencion del proyecto y calcular un presupuesto

referencial. A continuacién, se presenta las coordenadas del levantamiento

topografico y las coordenadas de los BMs.

1 FT1EE0.000 9145067 000 1644, 000 E-1
i FTLA4T (00 914502 6,000 1647 000 E-2
3 771448 488 9145024 478 1pd47.122 Wi
4 F71445 351 9145014552 1647 085 MZ
3 F71445.270 9145014.504 1pd47. 284 MZ
b 771444 878 9145015.116 1647.290 W

7 771444 708 9145015204 lbdb.782 F

B FTl444 445 9145015%.353 1646.708 F

a 771444 450 9145015.451 1647123 B
10 T71444. 693 9145015.165 1647 166 B
11 771442 409 9145013908 1647 008 F
12 F71441.313 9145011.311 1647.085 CASA
13 F71440.868 9145011.991 1647.071 W
14 F71435.627 9145006863 1b4b.902 CASA
15 FT1435.039 9145007 432 1646.870 W
1g F71431.018 9145003.076 1646.803 CASA
17 FT1430.301 9145003 636 1646.770 W
18 F71430.390 9145003 807 1646.010 F
19 F71430.184 9145004.005 1646002 F
20 F71430.093 9145004.144 1646.343 B
21 F71430.361 91450035773 1646.388 B
12 F71430.454 9145002569 1646.440 CASA
23 771420899 9145003309 1b646.392 W
24 FT14E5.574 9144998 658 1645.9380 CASH
FA F71425.010 9144090 453 1645974 W
2b F71424 951 9145000.314 1645.727 F
Eiry F7141B.163 9144097 930 1p45.342 MZ
2B FT1417. 362 9144993477 1645.326 W
29 F71417.307 9144093 6lb 1p44.589 F
30 FT1417 128 9144993 304 1644.573 F
3l F71417.043 9144093 368 1644.939 B
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i3 TrL417.314 FlE4053 554 i6&4 GTS &
i3 THiais1is Fl&4an3 110 1683 J4s Cals-D
14 TrLaE0 T4 FL&S003 136 16485 774 LS E
15 Friaze g FLESO07 E05 ib&s 574 Léls-O
16 TrL41e. 515 L4003 542 1685 (600 M2
17 s 5 FlE4an4 T35 I8 G W
id Tri4il B&7 4050 004 b4 BE3 C
14 TrL413. 358 L4050 5 ibed4 HES W
44 411 Im FL&s001. 731 1684 G5 P
41 Trials 301 FLESO02 145 1684 774 LCHEA
42 TrLalE. 980 Fl&s003 S3E 1684 7EF W
43 Trials. 471 FlaEsOnEEas ib&4 FED Cs-AY D
44 Triad. 543 FLESO0E 150 ib8d4 705 CHEA
45 Trials. 5k FL&SO0E S8E ibed P63 W
48 Trian0 831 45011 c86 ip&4 qE3 CHEA
47 Triani 417 &S0 475 ibe4 513 W
44 Triali. et FLEs01T 375 1684 qET CHUE.A
44 TrLan0 815 a0l i6d iged 335 CHUs. A
30 s R Fl&s017 0536 ibe4 213 L#EA
3 TrL3ET.4T Fl&s01T 434 ibed ZET W
3 T30 671 LSO OO0 1643 97 P
33 Tri38d.633 &S0 410 i 043 C#Ea
4 TrLID 148 FLESOTT B4E 1684 014 W
35 Tri390. 6613 &S00 580 ib&3 835 Cs-AY D
36 TTL3EL. 2B L4031 S6E 1643 560 CHEA
37 TTL3EL. 85 L0323 380 ip#3. 553 L
38 375613 FLES036 396 i6&3 90 C#Ea
34 TTL3T3.E55 FL&S0IT ITE 1643 3E3 e
&l TrLE74.801 04T 176 1683 J4s L#EA
&l TrLaTs. 163 FlEs041 362 1683 345 ¥
&l TFLET4. 33 Flasi43ed1 i6#3.503 W
&d TrL37.687 043000 16&3.510 CHEA
&4 TFL304.317 Flas043 501 1683 (W3 F
&5 THL374.415 Fl&s043 E57 ib&3 (e F
&b TFL374.534 FLESO43 ETE 1643 258 &
&7 THLETL NS Flas04b 065 ib&3 263 P
&d Tri365. 871 FLEs04E 130 1683157 LCHEA

80



“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

UNIVERSIDAD
CIENTIFICA
DEL PERU

& TT1369.477 s 04E 790 1643 513 W
il TTi364.868 Sl&s052 193 1643 3E7 CatA
71 TT1365.508 L5053 290 1643.473 W
LF TT1365.57E Sl&5053 334 1643 151 F
LE | TT1365. 730 L0523 415 1643157 F
74 TT1365. 737 45053 460 1643 304 g
75 TT1365.161 FLas053 154 1643.247 W
76 TT1359.318 Slas050 043 16831378 CA5A
L TT1358. 757 L5059 457 1643 37 W
Td TT1355, D LS00 004 16431369 CAAs- O
74 TTL35 440 Slasied 159 1643 401 CatA
- 1 TT13585.071 Slasied T30 1643 359 W
a1 TTL355 275 Sl&s063 5100 1643 30 CAals.A
a2 TT1354. 941 Slasied 287 1643404 CAE-A,
a3 TTL352 363 Sl &s06E 159 1643 36% P
24 TT1350. 338 Sl &s06E SOE 1643 458 CatA
a5 TTi3s0 862 Fl&a5069 153 1643 458 W
85 Tri3s0.413 Sl&s06E 514 1643 B0 Cals.A
a7 TTi34s. 11 073061 1683730 CAEA
-+ T34 757 Flas073 36 1643 BES W
- | TT1358 644 0T 934 1643955 W
| TT1355. 838 Fl&3072 136 1643 7% C
- | TTL35E B0 Fl&s071 592 1643 Qs W
92 TTL5E a0 FLEE0MATE 1643 963 W
93 Tri3e0 451 S0 304 1643 97 W
34 TT1359.943 4072 008 1643 941 S
95 TT1358 565 FlEs072 411 1643 961 LC
96 TT13b60.4B5 a0 240 1643 863 S
97 TTi364.157 Sl&5071 73 1643 B3 s
9 TT1365. 1K las0e 131 1643 0963 W
94 TTL36E. 757 Sl&3077 39E 1643 953 W
104 TT1367.410 b P 1643 934 L3
iod TT1365.860 5075 392 1643 8353 L3
102 TFan0.20m Flas081565 1643912 LC
109 THIn0.az 080 240 1643 950 W
104 TTL3FA.510 eSO 2R 1643 943 L3
105 T AN0.e00 45080 098 1643 BES P
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Tabla 30: Tabla de BMs

TABLADE BM s
PUNTO# | NORTE(Y) ESTE(X) ELEVACION | DESCRIPCION
140 9145061.26 | 771434.25 1643.61 BM-3
220 | 9145080.39 | 771370.99 1643.95 BM-1
508 | 9145087.74 | 771477.75 1638.60 BM-4
559 9145021.86 | 771453.00 1647.63 BM-2
719 | 9144983.35 | 771487.81 | 1656.22 BM-5
1017 | 9145059.61 | 771630.04 1656.06 BM-6
1179 | 9145188.29 | 771600.32 1642.70 BM-7

4.1.4 Determinacion de resultados de Disefio de Trafico

Los preparativos para el Estudio se iniciaron el 05 de abril con la elaboracion del
Plan de Estudio del IMD, para ello realizamos coordinaciones previas con los
representantes de las instituciones publicas como: Direccion Regional de
Transportes y Comunicaciones (MTC), de acuerdo a las normas establecidas por

este Ministerio, coordinamos con la Municipalidad Provincial de Rioja.

El recojo de informacién se realiz6 durante 07 dias, desde el lunes 05 al Domingo
11 de abril del afio 2021; en dos turnos; por la mafana, el primero con un
encuestador desde las 4:00 am a 12:00 pm y el segundo, también con un
encuestador de 12:01 hasta 7:30 pm.

Procesamiento de datos, control de calidad, sistematizacion vy

presentacion de os resultados

Procesamiento de la encuesta
Las fases por las que paso la encuesta fueron las siguientes:

+ Disefio de los formatos de la encuesta.
+ Correccion y disefio definitivo de la encuesta.

+ Taller de capacitacion para los encuestadores.
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+ Encuesta piloto y ensayos.
+ Operacion de campo.
+ Acumulacién de las encuestas.
+ Revision e identificacion de errores.
+ Correccion de los errores.

+ Evaluacion final de las encuestas e informe del coordinador de la encuesta.
Control de Calidad

Para garantizar la verosimilitud de la informacion recogida se mantendra sumo
cuidado en la etapa de disefio de la encuesta. Ademas de las preguntas de
obtencion de informacion se colocaran adecuadamente preguntas de control,
como la hora de inicio y de finalizacion de cada encuesta. Cuando se reconozca
algun error del encuestador se le informara sobre su falta y se le solicitara que
corrija las fallas.

También se tendrd mucha atencion durante la etapa de conteo de las respuestas
de los encuestados. Se revisaran hasta cuatro (04) veces los resultados del
conteo de los resultados por personas distintas, si en algan momento de la
tabulacion, diagramacion o analisis se reconoce una falla se desechara toda la

seccion del estudio recogido y se exigira que se reponga la falla.
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VOLUME N DE TRAF ICO PROME DO DIARIO
Entrada al Distrito de Posic Ublcacion INGRESD HA POSEC
JR. SANTOTORIEIO C-2 AL C-5 sentido ENTRADA
Cod Estacion E-1 Dla
Estacion C:1JR._SANTO TORIBIO — —ms o —
Auto Camio omnious Camlon Semiraylera I: ars .
Hora mowvll | neta :Bt"i Micra ZE 3E 2E 3E 4E 251 | 252 | 253 |y351 352 [»=353] Tz | ZT3 N 3T2 ==3T3 ToTAL £
E:r?n;ir; Sl Sao PR ! T e i G i et k| b — ol bl [ i p—
0 0.00
LUNES 185 18 40 8 22 275 14 66
MARTES 174 15 42 12 19 3 265 1423
MIERC OLES 178 13 40 11 23 1 266 1429
JUEVES 175 11 36 & 17 1 250 1343
VIERNES 183 15 40 11 19 1 269 1445
SABADO 150 13 43 g 20 1 276 1482
DOMINGD 173 12 45 10 22 1 263 14,12
Q 000
0 000
i 0.00
i 0.00
0 0.00
0 0.00
i 0.00
i 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
TOTAL iz2es | o7 peiit £ i i 142 & 0 o i i i i 0 o i o o 1BED 100,00
£ 67.56 | 521 | 1547 | 571 o0 | oo | 763 | 043 | 000 | 000 | 0oo | ooo | oo0 | ooo | ooo | ooo | ooo 0.00 0.00 10000
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TRAFICD ACTUAL DEL TRAMD
TIPO DE Omnibus | Camidn (dos | Camidn fres
VEHICULO TOTAL
MOz 180 41 14 (1] 0 10 0 0 20 1 265
FC 11782 11782 1.1782 11782 11782 1.0865 1.0865 1.0865 1.0855 1.0865
IMOs 212.00 42 00 16.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 22.00 1.00 310
DISTRELCION 67 6% 15.41% 0.26% 0.00% 0.00% 3. 76% 0.00% 0.00% T.52% 0.38%( 100.00%

VARIABLE 5

Tabla 32: Parametros para el estudio — tasas de crecimiento para el trafico

C

oeficiente

Sustento

YWehiculos Ligeros yvde pasajeros 2.64% Es la TCl del distrito de Posic

Vehiculos Pesados de Carga 3 60% Es e_l cociente del PBI del departamento San
Martin
Es la tasa de crecimiento del trafico

Tasadel trafico generado con la via 15.00% generado, de acuerdo a normativa del sector
Trans portes

FC-Factor de correccidn de Trafico. Vehiculos ligeros 11782

Seguin  Ministerio  de  Transporte vy -

comunicaciones Vehiculos pES-EldDS 1.0865
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Tabla 33: Trafico actual — calles del pueblo de Pésic

TRAFICO ACTUAL DEL TRAMO
Camioneta | Camionet . Omnibus | Omnibus | Camicn fdos | Camion fires
Rua | PickUp Combi sl dos eies) | (tes eps) TOTAL
MDs 180 41 14 0 0 10 0 0 20 1 266
o 11782 11782 11782 11782 11782 10865 10865 10865 10865 1.0865
MOz 212.00 48 .00 16.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 2200 1.00 o
DETREUCON 6767%| 1541%| 526%) 000%| 000% 3.76% 000%| 000% 752% 038% 100.00%

Tabla 34: Proyeccion de trafico normal

PROYECCH) N DE TRAFICO NORMAL “SINPIP™

Afio Relativo Cm:;"; — C;:;';U"::a CombiRural {?:::';:' {g;"s":'j:; Camion (dos | Camion (fres | o .o ot

{1} 2 3] ] {3} (104 (133} +[13)

1 2,018 218 49 16 0 0 11 0 0 23 1 3148
2 2019 229 52 17 1] 0 12 0 0 24 1 335
3 2,020 2356 53 18 0 0 12 0 0 25 1 344
4 2,021 241 55 18 1] 0 13 0 0 26 1 354
5 2,022 248 56 19 0 0 13 0 0 27 1 364
i 2,023 254 A8 19 0 0 13 1] 1] 28 1 ar3
T 2,024 261 59 20 0 0 14 0 0 29 1 384
2 2,025 268 61 20 0 0 14 1] 1] 30 1 394
g 2026 275 62 21 0 0 14 0 0 k) 1 404

10 2,027 2682 64 21 0 0 15 ] 1] 32 1 415
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Tabla 35: Proyeccion de trafico generado

PROYECCONM DEL TRAFICO INCREMENTAL =CON PIP™ (frafico generado)

Ao Relativo Cm:ﬂ";gm Combi Rural {c;:-::j.::' {::::;; ca":__";"s{'d s Ca";;'er;:tﬁ Trafico total

{1 2) 7 9} (10} (11} (12) 133+ +12)
1 2,018 33 7 2 ] ] 2 1] ] 3 ] 47
2 2,019 34 g 3 0 0 2 1] 0 4 1] 51
3 2,020 35 g 3 a 0 2 1] 0 4 1] 2
4 2,021 36 g 3 a 1] 2 1] 1] 4 1] 53
5 2,022 a7 g 3 ] ] 2 1] ] 4 ] 54
] 2,023 38 9 3 a 0 2 1] 0 4 1] 56
7 2,024 39 9 3 a 1] 2 1] 1] 4 1] 57
a 2,025 40 9 3 a 1] 2 1] 1] g 1] 59
] 2,026 41 9 3 a ] 2 1] 0 g 1] 60

10 2,027 42 10 3 0 0 2 1] 0 5 1] 62

PROYECCKIN DEL TRA AICD TOTAL (T rifico normal + trifico ge neradoj

Tabla 36: Proyeccion de tréafico total

. mrﬁmnggho g[:::;?::} Camejc:;:dos Car:;:rens;t'es Trafico total
(1) 12) 133 ...+12)
1 2,018 251 56 18 0 0 13 0 0 26 1 365
2 2019 263 60 20 0 0 14 0 0 28 1 386
3 2,020 270 61 21 0 0 14 0 0 29 1 396
4 2,021 277 63 | 0 0 15 0 0 30 1 407
5 2 022 285 B4 22 0 0 15 0 0 31 1 418
G 2,023 202 &7 22 0 0 15 0 0 32 1 429
7 2024 300 68 23 0 0 16 0 0 33 1 441
8 2,025 308 70 23 0 0 16 0 0 35 1 453
9 2 026 316 71 24 0 0 16 0 0 36 1 464
10 2 027 324 74 24 0 0 17 0 0 37 1 477
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Tabla 37: Resultado de estudio de trafico

ITEM ABREVI | RESULTADO PARA

DESCRIPCION ATURA | NUESTRO ANALISIS

1 Serviciabilidad imicial P (o) 4.50

2 Serviciabilidad final Pt) 1.80

3 Factor de sentido 2

4 Factor de carril 1

5 Module de Reaccion Compuesto 100 pst = 3045 Mpa/ m

"Efectivo” K

] Modulo de Elasticidad Concreto Ec 4100 000ps1 =2.88 Mpa/m

7 Modulo Resiliente de SubRasante Mr 4.5 Mpa‘'m

8 Transferencia de carga 1 iz

9 Coeficiente de Drenaje Cd 110

10 Diferencia de Serviciabilidad (Apsi) 2

11 Confiabilidad R % 95

12 Desviacion estandar So 0.39

13 ESAL's (gjes equiv. 8.2t) ESALs 20.00 mall

14 Espesor de la Losa e= 200 mm = ¥ pulg.

Tabla 38: Resultado de estudio hidrolégico

Los calculos hidraulicos han sido hechos para cada una de las secciones de via

consideradas a proyectar. A continuacion, se resume los caudales y las

dimensiones propuestas de cada una de las cunetas de evacuacion de aguas

pluviales:
PERIME | PP MAX | VOLUMEN SECCION
DESCRIP- AREA i NUMERCH
ITEM TRO {MLYVH (M3) QiL8) | V(M)  CUNETA
CION (M2} DESFOGUES
(ML) adio 2002 AGLA {CM)
AREA
1 | INFLUENCIA | 9320 | 223.56 46.2 43058 | 1196066 | 133 | 30%30 1
1
AREA
2 | INFLUENCIA | 2223 1521 46.2 02.70 | 285285 | 018 | 30%30 1
2
AREA
3 | INFLUENCIA | 19315 309 46.2 B92.35 | 247.8758 | 275 | 40%40 1
3
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4.2 DISCUSION

Los estudios topograficos en la localidad de Pdsic se realizaron
paralelamente con los estudios de mecanica de suelos (calicatas), ademas
en el estudio topografico se tomaron alturas y sentidos de la red de
alcantarillado lo cual se constatdé y confirmo que eran recientemente dato
gue se tendria que tener en cuenta para el disefio de la propuesta de

investigacion.

En la propuesta de disefio de pavimento rigido para la mejora de
transitabilidad se ha considerado solo la BASE y la CARPETA DE
RODADURA es decir el concreto rigido, por lo que segun las autoridades de
dicha localidad nos informaron de que recientemente se ha ejecutado un
proyecto de instalacion de agua potable y alcantarillado, entonces para evitar

dafios en las tuberias e instalaciones se consideré ejecutar lo indicado.

La culminacién de este proyecto de investigaciéon denominado “propuesta de
disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad en el jiron Santo
Toribio cuadras 02,03,04 y 05 de la localidad de Pdsic — provincia de Rioja —
Peru 2021” sirve de base para realizar futuros proyectos de pavimentacion
en la localidad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

+ El disefio de pavimento rigido del presente proyecto cumple con los
parametros de comportamiento obtenidos de los estudios realizados de la
localidad de Pdésic, tomando como datos de entrada para el disefio del
pavimento rigido los estudios béasicos de ingenieria como son estudio
topogréfico, estudio de mecanica de suelos, estudio de trafico y estudio

hidrolégico.

+ El estudio topografico permiti6 determinar la longitud de cada calle, y el
sentido de evacuacion de agua pluviales, el area a pavimentar y las obras de

artes necesarias para que este proyecto sea sostenible en el tiempo.

+ El estudio de mecéanica de suelos nos permiti6 determinar las propiedades
mecanicas de los materiales y los datos necesarios para llegar a determinar

la estructura del pavimento.

+ Para el célculo de los espesores de la estructura del pavimento se establecio
la metodologia AASHTO — 93, es uno de los métodos mas utilizados a nivel

internacional para el disefio de concretos hidraulicos.

+ Con los datos obtenidos del estudio hidrolégico se realiz6 el
redimensionamiento de las obras de arte necesarias para evitar dafios en la

estructura del pavimento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales involucrados en estos temas realizar los
estudios béasicos de topografia, de mecanica de suelos y de hidrologia en los
tiempos mas desfavorables para analizar las situaciones mas incomodas que
viven los pobladores, asi como también las propiedades mas desfavorables
de los estudios de mecanica de suelos y de hidrologia.

Se recomienda a la municipalidad buscar el financiamiento para llevar a cabo
la ejecucion de la propuesta de pavimentacion para mejorar la transitabilidad
del jiron Santo Toribio cuadras 02,03,04 y 05 de la localidad de Pdsic —
provincia Rioja y de esta manera mejorar la calidad de vida de la poblacion en

su conjunto.

Para los trabajos de movimiento de tierra y explanaciones se recomienda
mucho cuidado para no malograr las instalaciones de agua y desagie que

actualmente se encuentran en buen estado.

Se recomienda cumplir con las recomendaciones indicadas en los estudios
basicos de ingenieria (estudio topografico, estudio de tréfico, estudio de
suelos, estudio hidroldgico.) para alcanzar el tiempo de vida util del proyecto

y mejorar la vida de los pobladores y los transportistas.
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CAPITULO VII: ANEXOS

IMAGEN: Vias de accesos a ser mejoradas de la localidad de Pdsic

IMAGEN: Jr. Buenos Aires
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IMAGEN: Situacién actual de las calles de la Localidad de Pésic
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