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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 Leoncio Prado 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 el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal
de la localidad de Leoncio Prado, distrito de Shamboyacu — Picota — San Martin.

Para cumplir con los objetivos se realizé el levantamiento topografico 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 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.

La metodologia empleada para este proyecto es AASHTO 93 que permitio
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

de este y la técnica es la observacion y el instrumento de recoleccién de datos.

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
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afirmado seleccionado, y finalmente se hace el metrado para determinar el

presupuesto.

Palabras Claves: Pavimento rigido, transitabilidad.
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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 Leoncio Prado live in complete disorder due to the lack of an urban road

infrastructure project.

To solve this problem, a design alternative for a rigid pavement is proposed to
improve vehicular and pedestrian traffic in the town of Leoncio Prado, district of

Shamboyacu - Picota - San Martin.

To meet the objectives, the topographic survey of the mentioned location 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 lack of paving continues to be a problem that persists in different places.
Although the authorities on duty do their best to cover these problems, the budget
assigned is deficient and consequently only improvements can be covered; The
problem is exacerbated when maintenance is not foreseen in the streets that
have already been repaired, causing streets in poor condition and impassable,

especially in the interior of the neighborhoods.

The methodology used for this project is AASHTO 93, which made it possible to
carry out load reviews at the center of the slab, as well as at 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.

Therefore, to determine the volumes of earthwork 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 made to determine the budget.

Key Words: Rigid pavement, walkability.
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1.1 Introduccién

La transitabilidad vial se relaciona entre el flujo vehicular y peatonal, es decir la
adecuada vialidad con los estudios, disefio y materiales respectivos aplicados
con el fin de que los dafos posteriores puedan ocasionarse a un largo plazo. De
esta manera el pavimento podra resistir las condiciones propias de la naturaleza
y del trafico, de acuerdo con la realizacion del estudio en la zona requerida y

solicitada.

El estado de la infraestructura vial de nuestro pais incide en gran medida en su
nivel de desarrollo, puesto que al tener vias en buen estado se mejora la
transitabilidad, costos de operacidén, comunicaciones y transporte en general, es
por ello, que en primer lugar, debemos apuntarle a realizar disefios de estructura
de pavimentos que cumplan con las solicitaciones requeridas para determinada
via, con un costo razonable, y garantizando un aceptable indice de

serviciabilidad durante la vida de servicio estimada.

Con esta propuesta de disefio se requiere cambiar el esquema y plantear
soluciones duraderas y eficaces que disminuyan los costos de operacion
vehicular y agilicen la evacuacion de la produccién. Dentro de estas soluciones
la mas clara es la construccion de estructuras de pavimento que contemplen una
capa de rodadura que proteja los granulares y garantice seguridad y confort a

guienes la utilicen.

En el recorrido nos permitié apreciar que en la actualidad la calle Ponaza cuadras
01,02,03,04,05 y 06 de la localidad de Leoncio Prado, presenta insuficiencias
superficiales que en algunos subtramos son criticos y la serviciabilidad es
variable originada por los excesivos baches y deterioros vistos en la calle en

mencion.
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Alli radica la importancia del tema elegido para la presente tesis, puesto que el
mejoramiento de la calle principal en mencion permitird mejorar la transitabilidad

vehicular y peatonal.

Las consecuencias de no realizarse este proyecto de disefio de pavimento rigido
seria la falta de un estudio técnico que permita dotar de una infraestructura vial
adecuada para los pobladores circundantes y a la poblacion visitante en su
conjunto, asi mismo de no ejecutarse este proyecto aumentarian las
enfermedades respiratorias por la emisién de particulas de polvo, restricciones
en el transporte de pasajeros y de carga, lgualmente a diario los estudiantes y
las amas de casa tienen que realizar largas caminatas por las calles polvorientas
o0 embarradas y en mal estado hacia sus centros de estudios y centros de
abastecimiento de productos alimenticios respectivamente; situacion que ha
ocasionado accidentes peatonales, en muchos casos con graves
consecuencias, aunque el transito local es pequefio, la falta de calzadas en las
vias origina mayores costos operativos de los vehiculos, pérdidas de tiempo de

viaje de los peatones y aislamiento con los centros de servicios y comercio.

La metodologia tiene como finalidad determinar los espesores minimos de la
estructura de pavimento (base, sub base, y carpeta asfaltica). EI método semi
empirico utilizado es el de la AASHTO-93 (American Association of State
Highway and Transportation Officials) en el cual influyen variables como el trafico
promedio diario (TPD) calculando asi los ejes equivalentes para un periodo de
disefio de 15 afios, variables del terreno obtenidas por medio de ensayos como
el CBR (modulo de resiliencia), confiabilidad, drenaje, entre otros factores
necesarios para hallar los espesores de las capas de la estructura de pavimento

rigido.

Con el fin de conocer las implicaciones técnicas asociadas a la pavimentacion
de calles se bas6 en proponer un disefio la estructura de pavimento de la calle
en mencion, para ello y con el fin de establecer parametros de seleccion se
disefd la estructura de pavimento usando el método AASHTO 93 e INSTITUTO
DEL ASFALTO, identificando la estructura de pavimento éptimo.
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Actualmente la localidad de Leoncio Prado, distrito de Shamboyacu, provincia de
Picota — San Martin, carece de una adecuada via para el transito vehicular y
peatonal en sus principales calles la cual viene generando condiciones
desfavorables en los pobladores y propietarios de vehiculos que se dedican al
transporte publico y privado, por otro lado, ocasionando malestar a los habitantes

del lugar y personas foraneas.
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2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Los estudios precedentes que guardan relacion con el presente trabajo de

investigacion, tenemos:
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

» (NUKNEZ, 2015), “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” Elaborar un
estudio que brinde la posibilidad de detectar las fallas, perjuicios y dafios
en pavimento rigido por el aumento de las mareas (nivel freéatico), que
contribuya a la solucién 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 investigacion de campo se realizardn encuestas a empresas que
realizan proyectos de construccién 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 continuacion se procesara para obtener
parametros importantes los cuales seran interpretados en forma grafica o
descriptiva. En la presente investigacion se logré 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 condicién 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
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el cambio de las estructuras de pavimento que se debe desarrollar en esta
areas del pavimento, por parte de las autoridades locales dado que la
edad de las plataformas promedia los 6 afios aunque el 60 % tiene mas
de 25 afos. La evaluacion 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 evaluacién de dafios en la
estructuracién 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 implementacién 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 capa
freatica es muy elevada y de esta manera disminuir los dafio en futuro

proyectos de pavimentacion en concreto rigido.

» (NOVA, 2017) En el siguiente proyecto realizada por el ingeniero Nova
Moreno, José Danian, para alcanzar la Especializacion en Ingenieria de
Pavimentos en la ciudad de Bogota en el afio 2017, en la Universidad
Nueva Granada; el problema es el DETERIORO DE LAS VIAS Y
CUENTAN CON UNA MALA RESISTENCIA, PRESENTA PROBLEMAS
COMO MALA CAPACIDAD DE SOPORTE, FISURAS DEL PAVIMENTO
Y ASENTAMIENTOS. Tiene como objetivo rehabilitar las calles
afectadas, con el disefio de pavimento rigido, y disminuir los problemas
de transitabilidad que aquejan a la sociedad. Los resultados hacen ver
gue la estructura es eficiente con las con los requisitos planteados y que
no sera necesario un mejoramiento. En conclusion, identificar las
diferentes fallas de un pavimento, estos son los que originan el deterioro

del pavimento rigido, esto nos podra servir para rehabilitar el pavimento
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con menos errores posibles. En recomendacion es importante el espesor
del pavimento. En conclusion, es importante realizar los estudios
necesarios y pertinentes de cada zona para asi establecer el propio
espesor de pavimento a utilizar. La relevancia de este proyecto es la
rehabilitacion del pavimento rigido, mejorando la transitabilidad vehicular
y peatonal. La sociedad podr4 tener mejor conectividad con sus
necesidades bésicas.

> (MERCEDES, 2016), “ANALISIS DE FISURAS Y GRIETAS EN
PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE RESISTIVIDAD ELECTRICA”
Analizar e identificar las diferentes causas que provocan la aparicién 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

visualizaciéon de datos.

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 andlisis 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
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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 de este. 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.
2.1.2 A NIVEL NACIONAL

> (STALIN, 2016), “ANALISIS COMPARATIVO DE UN HORMIGON PARA
LA CAPA DE RODADURA CON FIBRAS DE ACERO Y SIN ELLAS
PARA UTILIZACION EN PAVIMENTOS RIGIDOS.” Comparar
analiticamente las propiedades mecanicas (flexion, compresion) del
hormigon sin refuerzo respecto al hormigon reforzado con fibras de acero
Dramix, mediante el andlisis de resultados de los ensayos de compresion
y flexion. Se ejecutaran las diversas pruebas en el laboratorio para
generar el respectivo analisis comparativo de los dos tipos de hormigones,
hormigon rigido tradicional con el hormigon reforzado con fibras de acero
DRAMIX RC60/80BN para una mezcla de resistencia promedio a la
compresion de 280 kg/cm2. Asimismo, la elaboracion los testigos
cilindricos y prismaticos, de los diferentes ensayos deberan cumplir la
normativa estipulada del MTOP Y ASTM respectiva a cada prueba. Con
esta premisa los datos que se obtengan se consideraran factibles para la
presente investigacion. Para los dos tipos de hormigon se efectuaran
diversos ensayos para conseguir el comportamiento mecanico vy fisico,
generando comparacion entre estos y analizando cual posee mejores
caracteristicas que actualmente se utilizan en losas de pavimentos

rigidos.

A continuacion, se realizara un analisis interpretativo de los resultados de
los diferentes ensayos para el hormigébn en estado fresco y estado

endurecido realizados en el capitulo Il del presente trabajo de titulacion.
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Las propiedades del hormigdn en estado fresco no se vieron afectadas
por la adicion de las fibras como elemento de refuerzo, tanto en
temperatura y contenido de aire. No ocurre de la misma manera con el
revenimiento, este varia considerablemente dependiendo del tipo de fibra
y la dosificacion de esta.

En promedio, se deberia considerar una reduccién del asentamiento de
3-4cm segun los ensayos mostrados. Esta disminucién se debe
basicamente a que la mezcla posee una nueva estructura interna

conformada por los filamentos de acero.

En conclusion, las fibras metalicas son una opcion, para el hormigon en el
control de las fisuras, enfocadas principalmente a losas o pavimentos de
hormigon. Estos filamentos suministran un mayor aumento en la energia
de rotura, pudiendo lograr reemplazar de las armaduras de acero
tradicionales. Las fibras metalicas modifican el comportamiento fragil
Castillo Quispe Juan Carlos 28 del hormigon gracias a los puentes de

transmision de esfuerzos que se crea.

Se puede ductilizar la falla y controlar la futura propagacion de fisuras.
Aporte Este proyecto de tesis aporta un analisis adicional, porque nos
muestra las fibras de acero DRAMIX RC60/80BN como una opcidén mas
para mejorar los disefios de pavimento rigido, ya que segun el resultado
de las distintas pruebas del laboratorio muestran que el hormigon
reforzado con fibras de acero muestra una mayor resistencia a la

compresion y flexién.

> “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 célculo con la
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qgue se realiz6 el trabajo de gabinete correspondiente, en donde se
realizaron los disefios de pavimentos, se hizo 15 disefios por cada variable
de disefio en estudio, por lo que se hard un total de 45 disefios de

pavimento.

Seguidamente se obtuvieron los resultados de los 45 disefios de
pavimento, como se mencioné anteriormente 15 por variable, se tomaron
estos resultados y se ordenaron, luego se graficé 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.

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
determinacién 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 mostr6 mas variacion con el
incremento del f'c, que con el incremento de las otras dos variables. (Ver
Grafico N°6).

Aporte

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

2.1.3 A NIVEL LOCAL

> (AREVALO 2016), 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, Peru, 2016.
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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 inorgdnica de mediana
plasticidad, sin embargo, se obtuvo los analisis de suelo de la construccion
y cabe mencionar que dicho estudio de laboratorio se obtuvieron los

resultados y estan aptos para una infraestructura vial.
2.2 Bases Tedricas:
2.1.1. 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 funcion 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 Subbase: 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
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capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR

2 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

2.1.2. LOS TIPOS DE PAVIMENTO INCLUIDOS EN EL MANUAL SON

LOS SIGUIENTES:
Pavimentos Flexibles.
Pavimentos Semirrigidos.

Pavimentos Rigidos

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 asfaltica sobre capas granulares: mortero asfaltico,
tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico,

mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente.

El pavimento semirrigido: Es una estructura de pavimento
compuesta basicamente por capas asfalticas 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.

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 subrasante.
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La estructura de pavimento esta 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

e Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de

fibras o mallas
e Pavimento de concreto con refuerzo continuo.

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 que
facilita su uso, pero no sustituye la decision del Ingeniero

Responsable.

Los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se aplican a
la realidad nacional debido a su buen desemperio y a los periodos de

disefio que usualmente se emplean.

Se define al pavimento como la estructura que descansa sobre el
terreno de fundacion conformado por capas de espesores y calidades
diferentes de acuerdo con el disefio del proyecto y construido para
soportar cargas estaticas y moviles por un tiempo determinado.
También podemos definir al conjunto de capas de materiales
seleccionados comprendidos entre la superficie de Subrasante (capa
superior de las explanaciones) y la superficie de rodadura, cuyas
principales funciones son los de proporcionar una superficie uniforme,
de textura apropiada, resistentes a la accion de transito, intemperismo

y de otros agentes perjudiciales, asi mismo transmitir adecuadamente
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al terreno de fundacion los esfuerzos producidos por las cargas

impuestas por el transito.

En otras palabras, el pavimento es la superestructura de la obra vial,
gue hace posible el transito fluido de los vehiculos, con la seguridad,
confort y economia previstos por el proyecto.

2.1.3. FACTORES QUE 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)

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 mas 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 acumulacién de
deformaciones sobre el pavimento (fatiga) son fundamentales para el
célculo. 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 operacion de los
vehiculos (en especial las lentas en zonas de estacionamiento de

vehiculos pesados), la canalizacion del transito, etc. (FONSECA, 2014)
LA SUBRASANTE

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 deformacién 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
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de subrasante de tipo expansivo pueden ocasionar graves dafios en las
estructuras que se apoyen sobre éste, por esta razon cuando se construya
un pavimento sobre este tipo de suelos deberd tomarse la precauciéon de
impedir las variaciones de humedad del suelo para lo cual habra 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).
EL CLIMA

Los factores que en nuestro medio mas afectan a un pavimento son las
lluvias y los cambios de temperatura. Las lluvias por su accion directa en
la elevacion del nivel freético influyen en la resistencia, la compresibilidad
y los cambios volumétricos de los suelos de subrasante especialmente.
Este parametro también influye en algunas actividades de construccion
tales como el movimiento de tierras y la colocacién 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 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
disminuciéon de temperatura puede ocasionar una modificacion sustancial
en el modulo de elasticidad de las capas asfalticas, ocasionando en ellas
y bajo condiciones especiales, deformaciones o agrietamientos que
influirian en el nivel de servicio de la via. (FONSECA, 2014).

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
depdsitos aluviales del area. Ademas de la calidad requerida, en la que

se incluye la deseada homogeneidad, hay que atender al volumen
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disponible aprovechable, a las facilidades de explotacién y al precio,

condicionado en buena medida por la distancia de acarreo.

OBRAS DE DRENAJE Y SUB-DRENAJES EN VIA
OBRAS DE DRENAJE:

Las estructuras de drenaje tienen como objetivo controlar el agua que
llega a la viay la afectan por escurrimiento superficial independientemente
gue 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”.

(MORALES, Javier) 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.

La evaluacion 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 con un apropiado criterio de calidad, lo cual es una exigencia

permanente en la actualidad.
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TRANSITABILIDAD

Es el nivel de servicio que representa la posibilidad o condicién de
transportarse de un lugar a otro en una zona publica, a lo largo de una via,

asegura el estado de esta que permita la circulacién de un flujo vehicular

durante un determinado tiempo.

2.1.4. 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, cominmente
empleadas en el Perq, siempre que se utilice la dltima 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).

2.1.5. 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. ElI espesor de concreto calculado finalmente debe

soportar el paso de un nimero determinado de cargas sin que se produzca

un deterioro del nivel de servicio inferior al estimado.
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Dinde:

W8.2 = nimero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de disefio
ZR. = desviacion normal estandar
S0 = error estandar 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 inicial vy 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 = moédule 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
formula AASHTO 93 con una hoja de calculo, mediante el uso de
nomogramas, o mediante el uso de programas de computo especializado.
No obstante, en este Manual se presentan catalogo de secciones de
estructuras de pavimento rigido, obtenidas en funcion 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:
2.1.6. CICLO DE VIDA DE UN PAVIMENTO

Los pavimentos sufren un proceso de deterioro permanente debido a los
diferentes agentes que actuan sobre ellos, tales como: el agua, el trafico,

la gravedad en taludes, etc.

Estos elementos afectan al pavimento, en mayor o menor medida, pero
Su accion es permanente y termina deteriorandolo, convirtiéndolo en

intransitable.
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Por lo tanto, el mantenimiento no es una accion que puede efectuarse en
cualquier momento, sino mas bien es una accion sostenida en el tiempo,
orientada a prevenir los efectos de los agentes que actian sobre el

pavimento.

El ciclo de vida de un pavimento consta de cuatro fases, las cuales se

describen a continuacion:
Fase A: Construccion

Un pavimento puede ser de construccién sdlida o con algunos defectos
constructivos. De todos modos, entra en servicio apenas se termina la

obra.

El pavimento se encuentra, en ese momento, en excelentes condiciones

para satisfacer plenamente las necesidades de los usuarios.
Fase B: Deterioro lento y poco visible

Durante cierto niumero de afos el pavimento va experimentando un
proceso de desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie

de rodadura.

Este desgaste se produce en proporcion al numero de vehiculos livianos
y pesados que circulan por el pavimento, aunque también por la influencia

del clima, del agua de las lluvias o aguas superficiales y otros factores.

Durante la fase B el pavimento se mantiene en aparente buen estado y el
usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de fallas

menores aisladas.
Fase C: Deterioro acelerado

Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros
elementos del pavimento estan cada vez mas “agotados”; el pavimento
entra en un periodo de deterioro acelerado y resiste cada vez menos el

transito vehicular. Los dafios comienzan siendo puntuales y poco a poco
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se van extendiendo hasta afectar la mayor parte de la estructura del

pavimento.
Fase D: Descomposicion total

Esta fase constituye la Ultima etapa de su existencia y puede durar varios
afos. Durante este periodo el paso de los vehiculos se dificulta
seriamente, la velocidad de circulacion baja bruscamente y la capacidad
del pavimento queda reducida a sélo una fraccién de la original.

2.1.7. CICLO DE VIDA DESEABLE DEL PAVIMENTO

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso que sigue un pavimento
sin mantenimiento y otro con mantenimiento, en el que podemos apreciar
gue la falta de mantenimiento permanente conduce inevitablemente al
deterioro total del pavimento, mientras que la atencion constante del
mismo mediante el mantenimiento rutinario sélo requiere, cada cierto

tiempo, trabajos de mantenimiento periodico.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

DISENO

Un disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una
solucion idénea a cierta problematica 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 aplicacion de distintos métodos y
técnicas de modo tal que pueda quedar plasmado bien sea en bosquejos,
dibujos, bocetos o esquemas lo que se quiere lograr para asi poder llegar
a su produccion y de este modo lograr la apariencia mas idonea y

emblemética posible.
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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.

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 accidn de cargas que actuan
sobre ellas.

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 posicidn social econdémica.

TRANSITABILIDAD

Es el estado o condicidn 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.

LOCALIDAD

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

y muy poblado (ciudad). También existen localidades despobladas.
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3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, las calles donde se ha proyectado nuestro trabajo de investigacion
estan en pésimas condiciones de transitabilidad, baches, huecos, hundimientos
y se agrava en épocas de lluvia, por lo que se presenta una propuesta de disefio
de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la calle
Ponaza cuadras 01, 02, 03, 04, 05 y 06 de la localidad de Leoncio Prado,
provincia de Picota, departamento de San Martin, el cual se encuentra a nivel de
terreno natural, en condiciones que generan malestar al vecindario de la zona
por el constante polvo que genera el paso de los vehiculos. La zona de
investigacion ya se encuentra consolidada y cuenta con todos los servicios

basicos.
3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
3.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Cudl seré el disefio optimo del pavimento rigido para mejorar la transitabilidad

vehicular y peatonal de la localidad de Leoncio Prado, Picota — San Martin?

3.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

= ¢;Cudles seran los estudios basicos por desarrollar para la propuesta de
disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y

peatonal de la localidad de Leoncio Prado, Picota — San Martin?

= ¢;Cudles son los espesores de disefio de las capas de la estructura del
pavimento rigido que permitiran mejorar la transitabilidad vehicular y

peatonal de la localidad de Leoncio Prado, Picota — San Martin?
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3.3 OBJETIVOS

3.3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un disefio 6ptimo de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal de la localidad de Leoncio Prado, Picota — San Martin.

3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ejecutar los estudios basicos para desarrollar la propuesta de disefio de
pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la
localidad de Leoncio Prado, Picota — San Martin.

Disefar los espesores de las capas de la estructura del pavimento rigido que
permitiran mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la localidad de

Alfonso Ugarte, Picota — San Martin.

3.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacion cientifica: porque se estad utilizando una técnica de
investigacion permitida y confiable para solucionar el problema de la

transitabilidad vehicular y peatonal de la localidad de Leoncio Prado.

Justificacion Social: Porque su posterior aplicacion y ejecucion permitird
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la localidad de Leoncio

Prado, formando efectos positivos en el desarrollo personal (bienestar de la

poblacién), beneficio de los recursos de movilizacion en menor tiempo.
3.5 HIPOTESIS

Hipotesis General

La transitabilidad vehicular y peatonal de la calle Ponaza, cuadras 01, 02, 03, 04,
05y 06 de lalocalidad de Leoncio Prado, provincia de Picota, Region San Martin,

sera mejorada significativamente con el disefio 6ptimo del pavimento rigido.
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3.6 VARIABLES

Variable Independiente

Propuesta de disefio de Pavimento Rigido.

Variable Dependiente

Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal.
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4.1 TIPO 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 esta.

Disefio no experimental — UNA SOLA VARIABLE
transversal descriptivo

DISENO DE PAVIMENTO

Variable =) RIGIDO
Son aquellos que estdn constituidos por una
. losa de concreto hidraulico apoyada sobre una
Definicion

BN capa de material seleccionado la cual se
denomina subbase del pavimento rigido

4.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

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

tal como se muestran en su estado natural.
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4.1.2. DISENO DE INVESTIGACION

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

luego analizarlos sin manipular deliberadamente la variable.

e Esta investigacion es transversal porque se recolectan datos necesarios para
describirlos y analizarlos con la intencion de detallar las variables en un mismo

tiempo y no atreves de él.

e Esta investigacion 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 fenbmenos tal como se

presentan en su estado natural.

NO EXPERIMENTAL “ TRANSVERSAL ‘ DESCRIPTIVO

4.2UNIDAD DE ESTUDIO

Pavimento Rigido.
4.3 POBLACION

La poblacion muestral es la localidad de Leoncio Prado, Picota, San Martin,
donde se concentrara todos los estudios e informacién necesaria para el disefio
de pavimento rigido con la finalidad de mejorar la transitabilidad vehicular y

peatonal, adecuada para la poblacién en su conjunto.
4. 4AMUESTRA

De la poblacién anteriormente sefialada se ha tomado como muestra el estudio
de suelos, estudio de trafico y las mediciones de la calle Ponaza cuadras 01, 02,
03, 04, 05 y 06 de la localidad de Leoncio Prado, Picota — San Matrtin.
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TECNICA DE NO POR
wmuestReo SR PROBABILISTICO i

4.5 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.

4.6 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

4.6.1. TECNICAS:

Los estudios basicos recopilaran la informacién de campo.

Este estudio estd basado en una poblacion muestral, por lo tanto, no hay
necesidad de calcular el nimero de habitantes para el tamafio muestral de esta

investigacion.

4.6.2. INSTRUMENTO:

Cada encargado de los estudios basicos empleara los equipos que

correspondan.

4.6.3. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

e Elaboracion de los estudios basicos de ingenieria.
e Desarrollo de ensayos de laboratorio especiales para la recoleccion de Datos.

e Validacion de los ensayos de Laboratorio y de tal manera validar la

informacién obtenida.
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e Procesamiento de Datos obtenidos en Laboratorio.

e Andlisis e interpretacion de los datos.

e Elaboracién de los informes respectivos en el Proyecto de Tesis.

4.7 PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

La informacion sera procesada en forma computarizada a través de los
diferentes softwares y en gabinete con célculos respectivos. De tal manera el
procesamiento de la informacion nos permitira elaborar la matriz de datos con la

gue se disefiara las tablas y graficos.

llustracién 1: Instrumento para medir el transito vehicular

Distribucion del volumen de transito

Fuente: Elaboracién Propia
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llustraciéon 2: Instrumento de indice medio diario anual

Proyeccién del IMDa

:

o
:

§

Cantidad de vehiculos [veh/dis)
=

SO0 |
0
2010 2015 2020 2025 2030
Alo

Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 3: Instrumento para medir el periodo de disefio

ESAL para diversos periodos de disefio
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Fuente: Elaboracién Propia
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llustracié

n 4: Organigrama para un disefio de pavimento rigido

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.8 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Los trabajos de campo estan constituidos por el conjunto de observaciones
gue se realizan directamente sobre el terreno para realizar las mediciones

requeridas por el proyecto, de acuerdo con las normas aplicables.

Contendra la informacion de los trabajos topograficos realizados, en forma
directa e indirecta de acuerdo con los requerimientos de la entidad
contratante. Incluird la informacion cartografica 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 vy

geograficas, comprendiendo basicamente 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.

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 se
establezca, tomando como referencia las cotas de los hitos de control vertical
del IGN, se podra establecer la indicada cota de referencia mediante otro

método.

Detalles planimétricos, altimétricos, planos topograficos, levantamientos

complementarios y otros, de acuerdo con los requerimientos.

4.9ESTUDIO DE TRAFICO

4.9.1 CONIDERACIONES DE DISENO

Para el disefio del pavimento rigido se establecié el método americano
AASHTO, es uno de los métodos mas utilizados a nivel internacional para el

disefio de pavimentos de concreto hidraulico. Las variables que intervienen
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en el disefio de los pavimentos constituyen en realidad la base del disefio del
pavimento por lo que es importante conocer las consideraciones mas
importantes que tienen que ver con cada una de ellas para asi poder realizar

disefios confiables y éptimos al mismo tiempo.

El procedimiento de disefio normal es suponer un espesor de pavimento e
iniciar a realizar tanteos, con el espesor supuesto calcular los Ejes
Equivalentes y posteriormente evaluar todos los factores adicionales de
disefio, si se cumple el equilibrio en la ecuacién el espesor supuesto es
resultado del problema, en caso de no haber equilibrio en la ecuacion se
deberan seguir haciendo tanteos para tomando como valor semilla el

resultado del tanteo anterior. La convergencia del método es muy rapida.

El Trafico es una de las variables mas significativas del disefio de pavimentos
y sin embargo es una de las que mas incertidumbre presenta al momento de
estimarse. Es importante hacer notar que debemos contar con la informacion
mas precisa posible del trafico para el disefio, ya que de no ser asi podriamos

tener disefios inseguros o con un grado importante de sobre disefio.

4.9.2 VARIABLES DE DISENO

Para el disefio del pavimento rigido se establecio las siguientes variables:

Espesor: Es la variable que pretendemos determinar al realizar un disefio, el
resultado del espesor se ve afectado por todas las demas variables que

intervienen en los célculos.

Es importante especificar lo que se disefia, ya que a partir de espesores
regulares una pequenfia variacion en el espesor puede significar una variacion

importante en la vida util.

La serviciabilidad es una medida subjetiva de la calificacion del pavimento,
sin embargo, la tendencia es poder definirla con parametros medibles como
los son: el indice de perfil, indice de rugosidad internacional, coeficiente de

friccion, distancias de frenado, visibilidad, etc.
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4.9.3 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 Seccién 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 afectara a la estructura vial durante el periodo del

analisis vial adoptado para un estudio.

El estudio de trafico debera proporcionar la informacion 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 identificacion 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 calculo del IMDA
requiere de los indices de variacion mensual, informaciéon que el MTC

dispone y puede proporcionar de los registros continuos que obtiene
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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 permitird reducir los
requerimientos de estudios y los costos que actualmente se tienen cuando se
realizan estos estudios. Adicionalmente el uso de esta informacion oficial
garantizar4 una mejor consistencia entre la informacion obtenida y utilizada

para los diversos estudios.

4.9.4 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.

4.9.5 TASA DE CRECIMIENTO

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una féormula 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(l+r)n-1

En la que:

Tn = Tréansito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia

n = Numero de anos del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito.

La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacién con la

dindmica de crecimiento socioecondmico. Normalmente se asocia la tasa de
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crecimiento del trdnsito 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 tréfico 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 poblacion 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 afios.

Es conveniente proveer este crecimiento del trafico, tomando en
consideracion una tasa de crecimiento anual con la que se calcula un factor
de crecimiento del trafico. La tasa de crecimiento pudiera variar de acuerdo

a los tipos de vehiculos, pueden crecer mas unos tipos que otros.

A medida que un camino se va congestionando de trafico su crecimiento se
va haciendo mas lento, este efecto debemos considerarlo pudiendo estimar
una Tasa de Crecimiento Equivalente, para considerar las variaciones en el

crecimiento durante la vida Util.

Es importante investigar adecuadamente la tasa de crecimiento apropiada

para el caso en particular que se esté considerando. A continuacion, se
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muestran algunos valores tipicos de tasas de crecimiento, sin embargo, estos

pueden variar segun el caso.

Tabla 1: tabla de los Valores comunes de la tasa de crecimiento

Valores comunes de la tasa de crecimiento
caso Tasa de crecimiento
Crecimiento normal 1% a 3%
Vias completamente saturadas 0% a 1%
Con trafico inducido * 4% a 5%
Alto crecimiento * Mavor a 5%

Fuente: Solamente de 3 a 5 afos

4.9.6 FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion, 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
una direccion que en otra, el que se definira segun el conteo de trafico. El
factor de distribucion carril expresado como una relacién, que corresponde al
carril que recibe el mayor numero 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.

4.9.7 NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES

Para el disefio de pavimento la demanda que corresponde al del tréafico
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 neuméticos 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 2: Configuracion de Ejes

Ruesda Oobie

N* oe
]
Conjunto de Eje (a) Nomenciatura Shaciindthans Grafico
EJE SIMPLE RS oz
(Con Rueda Sevgie)
TJE miMmrLEe (Con
-
s o « | i1k
EOr TANDEM AR l ’.
Rueda Seple + 1 Em Rueda IRS » 1RD 08
o~ | B |
. - N i in
s M iaita Dote ) “ ..
EJE TRIDEM "
Hueda Sevple . 2 Ejes 1TRS +» 21D 10

i—an

EJE TRIDEM 2
£ s Rueda Dotée)

D

| |
-
-

Otro factor importante por considerar es la sobrecarga, debemos conocer con
la mayor certeza posible los pesos de los ejes de los vehiculos que estaran
circulando sobre el pavimento que estamos disefiando, ya que las

sobrecargas generan un dafio muy importante al pavimento y su crecimiento

es de orden exponencial.
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Tabla 3: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para
Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEn2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsi=[P/6.6)""
"Eje Simple de ruedas dobles (EE=:) [ EEs: =[P /821"

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEwa1) EErar=[P/13.0 ]
| Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EE1az) | EEre=[P/133 "
| Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEmi) |  EEmmi =[P/ 166 0
TE?as Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz) B 7 ‘ EEma q; 117 5}: :

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propsa. en base a correlaciones con los valores de las Tablas de apindice D de la Gula AASHTOS3

4.9.8 TRANSPARENCIA DE CARGA

La transferencia de carga es la capacidad que tiene una losa del pavimento
de transmitir fuerzas cortantes con sus losas adyacentes, con el objeto de
minimizar las deformaciones y los esfuerzos en la estructura del pavimento,
mientras mejor sea la transferencia de cargas mejor sera el comportamiento

de las losas del pavimento.

Una manera de transferir la carga de una losa a otra es mediante la trabazén
de agregados que se genera en la grieta debajo del corte de la junta, sin
embargo, esta forma de transferir carga solamente se recomienda para vias

con tréfico ligero.

4.10 ESTUDIO HIDROLOGICO

Comprendera los resultados del estudio hidrologico 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
pardmetros de disefio de las nuevas estructuras o tratamiento de las

existentes.
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El estudio contendra los resultados de los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, incluyendo entre otros, el diseiio de las obras de drenaje
requeridas, que comprenda los planos y memoria de calculo correspondiente,
cumpliendo con las disposiciones del Manual de Carreteras:

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, vigente, teniendo béasicamente en

consideracion lo siguiente:

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

disefo.

e Justificacion técnica de las obras de drenaje superficial y subterraneas

requeridas por el proyecto.

e Evaluacion del estado de las obras de drenaje existentes, en cuanto a su
capacidad de carga, seccidon, condicion, etc.; con la finalidad de

determinar su reforzamiento, ampliacion o reemplazo.
4.11 ESTUDIO DE SUELOS

4.11.1 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).
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Tabla 4: Tamices de mallas cuadradas

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

1 vo* 38,100
by 25,400
%" 19,000
W 9,500
N° 4 4,760
N° 10 2,000
N°® 20 0,840
N° a0 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 separacién uniforme entre los puntos del gréfico; esta serie

estara integrada por los siguientes tamices de malla cuadrada:

Tabla 5: Tamices de mallas cuadras como alternativa

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
NS 30 0,590
N°® 50 0,297
N°® 100 0,149
N° 200 0,075

Fuente: Manual de ensayos y materiales MTC 2016

Los trabajos de exploracion y muestreo de los puntos de investigacion se
realizaron a cielo abierto. Esta fase del desarrollo personal especializado del
laboratorio de suelos, proyectandose 09 calicatas, con un promedio de -1.50
metros de profundidad (sin presencia de nivel freatico), se proyectaron sus
perfiles estratigraficos, en esta fase se procedi6 a muestrear tipo Mab
(muestras alteradas en bolsa plastica) de proporcién de 1 a 1.5 kg por

muestra, para determinacion de sus caracteristicas Fisico Mecanicas.

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA

TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA LOCALIDAD DE LEONCIO PRADO, PICOTA —
SAN MARTIN



4.11.2 MUESTRAS

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

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
pequefa porcién humeda 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 presion 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 analisis granulométrico, la cual estara constituida por dos
fracciones: una retenida sobre el tamiz de N°4 y otra que pasa dicho tamiz.

Ambas fracciones se ensayaran por separado.

Tabla 6: Didmetro nominal de las particulas grandes VS peso mediano

Didmetro nominal de las particulas mas | Peso minimo aproximado de Ia

grandes mm (pulg) porcion (g)
9,5 (3/87) | 500
19,6 (3/47) ' 1000
25,7 (1%) ' 2000
37,5 (1 %") ‘ 3000
50,0 (2%) ' 4000
75,0 (39 ‘ 5000
Fuente: Manual de ensayos y materiales MTC 2016

4.11.3LIMITES DE ATTERBERG

4.11.3.1 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

e Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas

de intemperizacion 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 susceptibilidad de las Iutitas a la

intemperizacion.
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e EIl limite liqguido 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.

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, contraccidon-expansion y

resistencia al corte.

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

E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

e 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
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comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad,

compactibilidad, contraccién-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
liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino que 2um para

determinar su numero de actividad.

4.11.3.3 ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (METODO

C)

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién usados en
Laboratorio, para determinar la relacién entre el Contenido de Agua y Peso
Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion) compactados en un
molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de diametro con un pisén de 44,5
N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg).

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.

Este método de prueba generalmente producird 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.

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.

4.11.3.4 CBR DE SUELOS (LABORATORIO) MTC E 132

Describe el procedimiento de ensayo para la determinaciéon de un indice de

resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte, que es
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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 compactacién 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 compactacion 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.
4.11.4 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
0 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.
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5.1 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

5.1.1 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 UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA LOCALIDAD DE
LEONCIO PRADO - PICOTA — SAN MARTIN” el mismo que se ha efectuado
a través de trabajos de explotacion 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.

5.1.2 INVESTIGACIONES EFECTUADAS

5.1.2.1 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,
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.
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Tabla 7: Descripcion de calicatas

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

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2.2 REGISTRO DE EXCAVACIONES

Paralelamente al muestreo se realiz0 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.
5.1.2.3 NIVEL FREATICO
No se encontré nivel freatico en las calicatas a profundidad de — 1.50 m.

5.1.2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

e Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422.

e Contenido de humedad ASTM D-2216.

e Limite liquido ASTM D-423.

e Limite Plastico ASTM D-424.

e Densidad maximay minima ASTM D-4254 Y D-4253.
e Ensayo de abrasion MTC E204.
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Tabla 8: 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 38.70 38.30 38.46 37.92

%o arenas 29.15 29.03 28.17 27.87

% finos 1215 12.67 13.37 1422
L.L 17.03% 17.03% 18.00% 18.15%
L.LP 9.56% 17.03% 9.54% 9.86%
sucCs GC GC GC GC
AASHTO A-6(1) A-64(1) A-6(1) A-6(1)

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.2.5 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo con 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.

5.1.2.5.1 CALICATAS

En general en las calicatas, el suelo estd 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 marron o pardo con superficie
exterior clara por meteorizacion superficial y adicion célcica, 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.
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PC-1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

EXPLORACION A CIELO ABIERTO (calicata) cota(m)
UBICACION: Leoncio Prado

registrado por JCCQ
N.F. (m) no scencontrd  revisado por JCCOQ

Prof. (m) muestra | simbolo Descripcion del estrato Clasificacion
SUCS / AASHTO
0.10 COBERTURA VEGETAL
grava arcillosa color marmon,
1.50 MAB parcualmente himeda de GC
particulas sub angulosas a sub
redondecadas
NAF. a profundidades excavadas
uw s cuvonlto of mivel icituco
200
250
300
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CANTERA MATERIAL IN SITU Peso mucstra imicial : 200000 gr
CALICATA | PCOI Peso muestra lavado: 1.757.03 gr
MUESTRA MI Finos perd. En lavado: 9 g
COTA Prof. 0.00-1.50 m
TAMIZ | ABERTURA | PESD | % RET. % RET. [ CLASIFICACION
M= { mm) RET. |PARCIAL | ACUMULADO | PASA | AASHTO - A-6(1-9
» 5080
1 %" 38100 [ITT] 0.00 0.00 10000 Clasificacion SUCS
W 19.05 430021 2151 21.51 7849 | GRAVA ARCILLOSA
15" 1270 33155 16.68 3818 61.82 (GC)
e 953 180.20 q.01 47.19 52181 LL 17.03%
N4 475 230.15 11.51 S8.70 41.30 LP 74T
N8 2138 142 36 1.12 65.82 3418 LP. 956%
N0 200 29.36 1.47 67.29 nn % GRAVA 58.70
N6 1.190 49.65 248 69.77 3023 % ARENA 29.15
N30 060 31526 1.76 71.53 2847 % FINOS 12.15
N40 0425 22.35 .12 1265 2133
NS0 030 3115 .66 74.31 2569
i 1 1] 015 185.26 9.26 B1.57 16.43
N 200 0,074 85.62 4.28 87.85 1215
PLATO 0 24297 12.15 10000 0.00
TOTAL 2000 100000

llustracién 5: Curva granulométrico de la Calicata
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PC-2

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. (m) muestra | simbolo Descripeion del estrato Clasificacion
SUCS / AASHTO
0.10 COBERTURA VEGETAL
grava arcillosa color marmrén,
1.50 MAB parcialmente himeda de GC
particulas sub angulosas a sub
redondcadas
NAF. a profundidades excavadas
no sc encontro ¢l nivel freatico
2.00
CANTERA MATERIAL IN SITU Peso muestra micial : 2000.00 gr
CALICATA | PC-02 Peso muestra lavado: 1, 746,64 gr
MUESTRA Mi Fmos perd. En lavado: 251.36
COTA Prof. 0.00 - 1.50 m
TAMIZ | ABERTURA | PESO | % RET. " RET. 3 CLASIFICACION
N® { mm) RET. PARCIAL | ACUMULADD | PASA AASHTO - A-6(1-9
> 50.80
1%" 3810 0.00 0.00 (.00 10000 Clasificacion SUCS
W 19.05 398.78 19.94 19.94 8006 | GRAVA ARCILLOSA
B 12.70 32034 16.02 35.96 64.04 (GC)
3" 9.53 196.34 9.82 451 5423 LL 17.03%
N4 4.75 250.50 12.53 58.30 41.70 LP. 74T%
N8 238 153.70 7.69 65.98 3402 LP. 956%
Ne10 200 32.10 1.61 67.59 24 % GRAVA 58.70
Ne16 1190 5245 2.62 70.21 29.79 % ARENA 29.03
N30 (L&D 30.40 1.52 T1.73 2827 % FINOS 1267
Ne40 0.425 20.50 1.03 12.76 2724
=50 0.30 28.90 1.45 74.20 2580
N*100 0.15 180.23 9.01 83.21 16.79
N= 200 0074 §2.40 4.12 87.33 1267 |
PLATO 0 253.36 12.67 100.00 0.00
TOTAL 2.00 100.00

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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llustracién 6: Curva granulométrica calicata PC-2
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PC-3
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. (m) muestra | simbolo | Descrnipeion del estrato Clasificacion
SUCS / AASHTO
0.10 COBERTURA VEGETAL
grava arcillosa color marrdn,
1.50 MAR parcialmente himeda de GC
particulas sub angulosas a sub
redondeadas
NAF. a profundidades excavadas
no s¢ enconird el nivel freabico
200
CANTERA | MATERIAL INSITU Peso mucstra micial - 2000.00 gr
CALICATA | PC-03 Peso mucstra lavado: 1, 73259 gr
MUESTRA M1 Finos perd. En lavado: 267.41
COTA Prof. 0.00—1.50 m

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA LOCALIDAD DE LEONCIO PRADO, PICOTA — m
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TAMIZ | ABERTURA | PESO | % RET. | % RET. % CLASIFICACION
N° ( mm) RET. | PARCIAL | ACUMULADO | PASA AASHTO - A-6(1-9
> S0.80
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 | Clasificacion SUCS
W 1905 [40123] 2006 20.06 7994 | GRAVA ARCILLOSA
%" 1270  [32890 | 1645 36.51 6349 (GC)
38" 9.53 19350 968 46.18 53182 LL 18.00%
N°3 475 24560 | 1228 58.46 4154 LP. 846%
N°8 238 15040 | 7.52 65.98 3402 LP. 954%
N°10 2.00 30.20 1.51 67.49 3251 % GRAVA 58.70
N°16 1.190 50.34 2.52 70.01 29.99 % ARENA 28.17
N30 0.60 28.50 143 71.43 2857 % FINOS 1337
N°40 0425 19.34 0.97 72.40 27.60
N°50 0.30 25.78 1.29 73.69 2631
N°100 0.15 17840 | 892 82.61 1739
N° 200 0.073 80.40 102 86.63 1337
PLATO 0 26741 1337 100.00 0.00
[ TOTAL 200 | 100,00

llustracién 7: Curva granulométrica calicata PC-3
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PC-4

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. (m) muestra | simbolo Descripcion 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 encontro el nivel freatico
2.00
CANTERA MATERIAL IN SITU Peso muestra micial © 2000.00 gr
CALICATA | PC-4 Peso muestra lavado: 1,715.63 gr
MUESTRA | M1 Finos perd. En lavado: 38437
COTA Prof. 000-1.50 m
TAMIZ | ABERTURA | PESO | % RET. % RET, % CLASIFICACION
N* ( mm) RET. PARCIAL | ACUMULADO | PASA AASHTO - A-6(1-9
- % 50.80
1%" 3810 0.00 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS
W 19.05 398.67 19.93 19.93 8007 | GRAVA ARCILLOSA
%" 12.70 31034 15.52 35.45 6455 (GC)
3/8™ 9.53 190.40 9.52 4497 55.03 LL 18.15%
N°4 4.75 258.90 12.95 57.92 42.08 LP. 829%
N°8 238 148.78 744 65.35 34.65 LP. 986%
N°10 2.00 3245 1.62 66.98 33.02 % GRAVA 5792
N°16 1.190 52.34 2.62 69.59 3041 % ARENA 27.87
N°30 0.60 26.56 1.33 70.92 29.08 % FINOS 1422
N30 0.425 18.89 0.94 71.87 28.13
N°50 0.30 24.67 1.23 73.10 26.90
Ne100 0.15 17023 8.51 8161 18.39
N= 200 0074 83.40 417 8508 1422
PLATO 0 28437 1422 100.00 0.00
TOTAL 2.00 100.00

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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llustracién 8: Curva granulométrica calicata PC-4
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5.1.2.6 RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MUESTRA: M-1
Profundidad: 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. Dg Desp.d | Antes de  |desp. De
Empapar | empapar | empapar | empapar | Empapar
Empapar
Muestra hiimeda + molde (gr) 9080.00 8700.00 8300.00
Peso del molde (gr) 4190.00 4190.00 4190.00
Peso de la muestra hiimeda (gr) | 4890.00 4510.00 4110.00
Volumen de la muestra (cm3) 2116.88 2117.40 211740
Densidad hiimeda (gr/em3) 231 213 1.94

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara n® | 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 17.55
Muestra seca (gr) 2590 28.25 29.90
Contenido de humedad (%) 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 mm
9.0 a 0 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
9.00 a 24 5.00 0.8000 10.50 1.0500 13.00 1.3000
9.00a 48 9.70 0.9700 11.80 1.1800 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 Molde N* 03
Pulg. Patron Lect. Ensayo carga Lect. | Ensayo carga Lect. | Ensayo carga
Lb/pulg? dia Ibs | Lbs/pulg Ibs Lbs/pul Ibs Lbs/pul
- 22 el
0.025 99 376.20 125.40 90 24200 |(114.00 | 81 307.80 | 102.60
0.050 141 535.80 178.60 125 475.00 | 15833 | 112 42560 | 141.87
0.075 170 646.00 21533 150 570.00 | 190.00 | 134 509.20 | 169.73
0.102 187 710.60 236.87 172 653.60 |217.87 | 146 S54.80 | 18493
0.200 240 912.00 | 304.00 212 805.60 | 268.53 | 182 691.60 | 230.53
0.300 264 1003.20 | 334.40 232 881.60 | 293.87 | 202 767.60 | 255.87
0.400 282 1071.60 | 357.20 252 957.60 | 31920 | 212 R805.60 | 268.53
0.500 298 113240 | 37747 266 101.80 [ 33693 | 222 843.60 | 281.20

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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CANTERA: MATERIAL INSITU (GRAVA ARCILLOSA - GC)

MUESTRA: M-2

Profundidad 1.50m

METODO DE MOLDES
COMPACTACION
Molde N° 1 2 1
MNumero de Capas 5 5 3
Numero de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
Condiciones de la muestra Antes de Desp. de | Antes. Dl Desp.d | Antes de | desp. De
Lmpapar | empapar | empapar | empapar | Lmpapar
Empapar
Muestra himeda + molde (gr) 0000 ET10.00 834000
Peso del molde {gr) 4190.00 419000 4190.00
Peso de la muestra himmeda (gr) | 4900.00 4520.00 4150.00
Volumen de la muestra (cm3) 2116.88 211740 211740
Densidad hameda {(gr/'cm3) 211 2.13 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara n* 1 2 3
Muestra hiimeda + tara (gr) 56.34 5034 52.40
Muestra seca + tara (gr) 53.55 4780 49.60
Peso del agua (gr) 279 254 2.80
Peso de la tara (gr) 19.0( 17.55 17.55
Muestra seca (gr) 34.55 3025 3205
Contenido de humedad (%) B.0EY B4 % 8.74%
DENSIDAD SECA (Gr/Cm3) 214 1.97 150
MOLDE N* 1 2 3
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
FECHA | HORA | TIEMPO [ Lectura | Hinchan. | Lectura | Hinchan. | Lectura | Hinchan.
(horas) dia mm dia mim dia mim
900 a 0 0Ly (LOODO 0L.00 (L0000 R L0000
9.00 a 24 8.40 0.8400 10.70 1.0700 12.50 1.2500
9.00 a 48 9.9 0.9900 11.90 1.1900 13.60 1.3600
.00 a 72 9.90 0.9900 11.95 1.1950 13.70 13700

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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ENSAYO CARGA PENETRACION

Penctr | Presion Molde N* 01 Molde N° 02 Molde N* 03
Pulg. Patrén Lect Ensayo carga Lect. | Ensayo carga Lect. | Ensayo carga
Lb/pulg2 dia Ibs Lbs/pulg Ibs Lbs/pul Ths Lbs'pul
2 22 2
0.025 95 361.00 | 12033 9% 37240 | 124.13 | 85 323.00 | 107.67
0.050 145 35100 | 183.67 128 48640 | 162,13 | I8 44840 | 14947
0.075 173 65740 | 219.13 156 59280 [ 19760 | 144 547.20 | 18240
0.102 190 722.00 23067 175 665.00 | 221.67 | 160 608.00 | 20267
0.200 242 91960 30653 [220 [R3600 [27867 [ 198 | 75240 | 25080
0.300 278 104500 | 34833 250 950.00 | 31667 | 220 836.00 | 27867
0.400 290 110200 | 367.33 265 1007.0 | 335.67 | 230 874.00 |[29133
0.500 300 114000 | 330.00 275 10450 | 34833 | 240 912.00 | 304.00
25 278.67X 100
CBR (0.27) 1000 =18.58 %
202.666TX 100
CBR (0.17) 1000 =20.27 %
12 250.8 X 100
CBR (0.27) 1000 =16.72 %
240.6TX100
CBR (0.17) 1000 =24.07 %
56 3065333 X 100
CBR (0.27) 1000 =20.44 %
221 6667X100
CBR (0.17) 1000 =22.17 %

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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PENETRACION (pulg)
Tabla 9: Resultados de Estudio de Suelos
Clasificac | Clasifi | LL LP P % % %
N° [ N°M | ion cacion | % % % Grava | Arena | Fino
AASHTO SucCs
1 PC-1;: | A-6(1) GC 17.03 747 | 9.56 |58.70 29.15 12.15
2 PC-2; | A6(]) GC 17.03 747 | 9.56 |58.30 29.03 12.67
3 PC-3: | A6(]) GC 18.00 846 | 9.54 |58.46 28.17 13.37
4 PC-4;: | A6(]) GC 18.15 8.29 | 986 |57.92 27.87 14.22
Clasificacion AASHTO =A-6 (1)
Clasificacion SUCS =GRAVA ARCILLOSA (GC)

VALORES PROCTOR MODIFICADO:

DENSIDAD SECA MAXIMA (griem3) = 2.11
HUMEDAD OPTIMA (%)

=942

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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5.1.2.7 DETERMINACION DEL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO (METODO

AASHTO)

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
(Método AASHTO)

A. VARIABLE DE TIEMPO

Tipo de Camino GRAN VOLUMEN DE TRANSITO URBANO

Periodo de Analivs 30 Anos
B. NIVEL DE CONFIABILIDAD
Tipo de Camino - Colectoras
Tipo de Zona - ZONA URBANA
Nivel de Conlficbilidad - 89.00%

C. DESVIACION ESTANDAR
Paro Povimentos Rigidos, se recomienda wna desviacion Estdndar de-

030 < Soe < 040

Condicion Varioaon del Transtto Futuro

C. DESVIACION NORMAL DE LA CONFIABILIDAD

Contiabilided - 89.00%

[ &= 1233 |

D. INDICE DE SERVICIALIDAD
El Mesodo AASHTO recomienda los siguientes indices.

po = 4.50 (Pavimento Rigido)
pt = 2.50 Caminos Muy Impornantes
E. TRANSITO
Factor de Crecimiento . Fe = -(—ir)’——i
-
r= 0.50%
p™ 30 Afios
C = 2098 |
TIPO DE VEMICULO SIMBOL | TR0 DE EIE “’;&';‘:f)" O weess LEFs N* DE ESALs
AUTOMOVILES, COMBIS Y VEM
LVIANOS Ap, Ac SIMPLE 310 310 0002 06
CAMION 2€ C2 SIMPLE 45 45 0.082 3.7
CAMION 3E C3 SIMPLE_ 3 3 0.604 1.8
MAG. PESADA 0 SIMPLE 0 38.4 0.0
TOTALES 358 358 6.1
LEF : FACTORES EQUIVALENTES DE CARGR
Caleulo de Foctor Camion : -
6.1 { TF = 0.02
TF = _—
358

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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TIPEY DE WEHIULED SIBCIL ngmﬁ L) TIPCH D EJE {a;ﬁ:;::;:ﬂ‘ c_;if"rr:ﬁﬂ[_ﬁ‘ Tmﬁ‘;:m F::;}?fl " DE ESALs
e s | Amac | 310 | sRIE 4 23737849 40593
CAMION 2 45 SIMPLE 10 snen | 3445820 | npo 5693
CAMION 32 3 SIMPLE 14 229721 393
MG PESADA 1] 0 SIMPLE 47 0.0 0
TGTALLES 358 2741 3410 446078
Calculs ESAL de Dresfio :
Distribucion Diraceional - DS CARRILES HOMOIGEMEOS
| Fa- e
Detribucion Por Carrd . UM CARRIL B C/DIRECCION
I k- 10000 |
| esal.oisewne = 7. 34E-+H04 |
F. MODULD DF REACCION DE LA 508 RASANTE
Ko = 1020.00
G, PERDIDA DE SOPORTE "La™
Tipo de Moterial de Bowe - Base granubor ne matnida
[ 200 |
k= 710 |
L_u=__ 18000 |
H. CARACTERIZACION DEL HORMIGON UTILIZADO EN EL PAVIMENTO
1. s ELASTICE DEL PAWIMERTD
Ec = 57000 | Fe J** | Ee=  3iE+0s e
fo = 210 Kgfemt [ k= 217370851 ]|kpe
f'e = 2986.20 pu
2. RESISTEMCIA & LA TRACCIOH POR FLEKIOHN DEL HORMMGOHN §'c
Fe=K({Fe )™
k= I | 5e= (TN
fo = 298620 pi
1. RESISTENCIA A LA TRACCION IMDIRECTA
Se=102f1 +210 [ ri= 38344 |ps

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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I. CAPACIDAD DE DRENAJE

CALIDAD DE DRENAJE : EXCELENTE
TIEMPO DE DREMAIE - 2 HORAS
% TIEMPO QUE EL P AVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD PROXIMOS A LA SATURACION
COEFICIENTE DE DRENAJE.

| ecd= 1.25

J. TRANSFERENCIA DE CARGA "J"

TIPO DE PAVIMENTO - HORMIGON SIMPLE © ARMADO C,/JUNTAS
BANGUINA : CONCRETO
ELEMENTO (BARRAS) DE TRANSFERENCIA DE CARGAS - si [ ]

COEFICIEMNTE DE TRAMSFEREMLIA DE CARGAS.

K. DISENG DE PAVIMENTO

Para el Disefio del Pavimento s usaran los nomogramas onexos. Teniendo coma resulbado:

= 6.7 pulyg.

D= 17.02 cm
Por lo que para al disefie waramos: | D= 18.00 em |
Espesor de Sub - Base: | Dy = 20,00 em | [VER GRAFICO AMEXC)
Espesor de Baose: | D, = 2000 cm |

Sagun recomendacién de Estudios de Svelos.

K.1. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

osa R 20.00 cm
Base "] 20,00 am
Sub-Base : 2000 cm
Sub-Rasante 20.00 an

Termeno natural

Seccion de Pavimentos Rigidos

1.00%,

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
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|RIVISION DE DISENO POR CARGA AL CENTRO DE LA LOSA |

Espasor de losa asumido (pulg) 8

caleulo diferencial positive F=18.154

Ersavo vial | Provecta de
AASHTO diseno caloulos auniliares parajuntas con pasajuntas
Radio de rigidez | (pulg) 42 668 33,438 TOreg'F = 5.247
factor de ficcion F 1.066 1066 Ghum ‘F = 20
Valor de (log b) =1.426 =124 Inercial(pulgd) = 0.045087
esf. Producido porla cargaef  170.664 145.733 OPENING = 0.017527
@sf, Producido por la na_rgﬂl 306,129 317,653 BETA = 0.710371
Valor G -0.176 Bstres s n 3058.14
Valor v 1025 ESAL s enmillones = 6,344875
Valor delog. R 7.596
Valor delog, ‘W T.424232663
Valor delog, de'w 7.192335623
Valor de W 1.557E+07
|RHFISION DE DISENO POR CARGA EN LA JUNTA
Junta con_| espaciamiento [Esp. De losa|Diametrodell  TD  |Esfusrzode|  esf, De califi- [falla falla oalfi- |
pasajuntas |de juntas (pies)] asumido | pasajuntas | (negativo) [ tension tension en la | cacion|prono- | admisible | cacion
Jis pace [pulg) (pulg) al centro junta o sticada | [pulg)
Sl 11.48333333 8 1 25.247 | 317.653 150 Ok | 0.05127 0.06 oK
Sl 11.48333333 B8 1 25.247 | 317.653 150 OK_ | 0.05359 0.06 0K

ENTRADA DE DATOS PARA REVISION DE DISENO POR CARGA AL CENTRO Y EL LA JUNTA DE LA LOSA

Datos requeridos para el disefio Ensavo vial | Del

AASHTO Proyecto Factor de diseio (afios) = 20
Valor K elistico efective de las subrasante (psl) 110 300 Pl=158
Mddulo de rotura del H* 8¢ (psi) 690 640,10 PSl=2
Maodulo ekistico del concreto Ee (psi) 4200000 4320675 Velocidad promedio del viento (mph)=37.50
Espaciamienta de juntas L (pulg) 180 137.80 Temperatura promedio anual °F =81.36
Maodule elistico de la sub- base Eb (psi) 15000 25000 Precipitackin promedio anual (pulg)=1.4
Coeficiente de fricclon los a/ sub — base [ 14 14 Espesor de losa ssumido (pulgy= 8§
Espesor de la sub- base (pulg) [ 6 Li=18
Mddulo de poksson 0.2 0.2 L1=1
Factor de ajuste de borde E 1 1 ESALs =0 3449E +H)6
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Por lo tanio:

« Concretoc 210 kg'cm2
* Espesor de Losa: 0.20m
# Espesor de Juntas: 0.0254 m

Nomon;ama AASHTO

L
" »
uA‘ " ‘ § e /
“w .! o 1 t:l Vs
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USAN ot ve £4 bty PR 2acxiees MURE:SE A
o whrmets b (Wr i e o mw (v b 1t b am
{k=100pci=30 45MPaim |

Ec=4100000psi=2,88Mpa/m

MR=4 5Mpa/m |

J=32 {

Cd=1,1 . Sl

PSI=2

R%=05 AL

S50=0.39 - M ",

ESALs=20 millones \

espesor de losa = 250mm=10pulg . 2 NELE
Catemeded b N
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5.1.2.8 DETERMINACION DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Los estudios topograficos para este proyecto de investigacion son
realizados para determinar el area de intervencion del proyecto y calcular

un presupuesto referencial. A continuacion, se presenta las coordenadas

del levantamiento topografico y las coordenadas de los BMs.

1 771380.000 9145067.000 1644.000 E-1
2 771447.000 9145026.000 1647.000 E-2
3 771449 488 9145024478 1647.122 VA
4 771445.351 9145014.552 1647 685 [
3 771445.270 9145014.504 1647.284 ML
6 771444 878 9145015.116 1647.250 ')

) 771444708 9145015.204 1646.782 F

8 771444446 9145015.353 1646.768 F

9 771444450 9145015461 1647.123 B
10 771444.693 9145015.165 1647.166 B
11 771442.409 9145013908 1647.008 o
12 771441.313 9145011.311 1647.085 CASA
13 771440.868 9145011.991 1647.071 ')
14 771435.627 9145006.863 1646.902 CASA
15 771435.039 9145007 482 1646.870 ')
156 771431.018 9145003.076 1646.803 CASA
17 771430.301 9145003.636 1646.770 ')
18 771430.390 9145003.807 1646.010 F
19 771430.184 9145004.005 1646.002 F
20 771430.093 9145004.144 1646.343 B
21 771430.361 9145003.773 1646.388 B
22 771430.454 9145002.569 1646.440 CASA
23 771429.899 9145003.309 1646.392 ')
24 T71425.574 9144998.658 1645.980 CASA
25 771425.010 9144999 468 1645.974 ')
26 771424951 9145000.314 1645.727 o
27 771418.163 9144992.930 1645.342 M
28 771417.362 9144993477 1645.326 ')
29 771417.307 9144993.606 1644.589 F
30 771417.128 9144993804 1644.573 F
31 771417.043 9144993 868 1644.939 B
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E L 771436.093 9145007895 1646.874 CAJA-D
36 771416.515 9144993542 1645.000 MZ
a7 FP141TATS 91449594 235 1644.926 W
3B 71412 B6T 9144999.024 1644 383 C
39 771413.396 9144999.215 1644855 W
40 71412377 9145001.731 1644.945 P
41 771409301 9145003.245 1644774 CASA
42 771409980 9145003638 1644.769 W
43 F71409.472 9145003.693 1644780 CAJA-AYD
d4 771404.943 9145008.190 1644.795 CASA
45 F71405.529 9145008 688 1644768 W
46 F71400.931 9145012 686 1644 481 CASA
a7 F71401.427 9145013175 1644.511 W
48 F71401.664 9145012.375 1644 487 CAIA-A
439 771400.915% 9145013.162 1644.339 CAIA-A
50 771396.971 9145017.036 1644.211 CASA
51 T71397.477 9145017434 1644281 W
52 FT71392.672 9145024.099 1643.937 P
53 771391.633 9145023410 1644.013 CASA
54 771392.148 9145023 948 1644.014 W
55 771391.661 9145023.980 1643.935 CAJA-AYD
56 T71383.289 9145032.968 1643.560 CASA
57 7T71383.839 9145033.389 1643.551 'l
58 771379.623 9145036.996 1643.409 CASA
59 F71379.855 9145037.276 1643 388 L'
60 F71374.900 9145042.176 1643.346 CASA
61 771375163 9145042362 1643.345 W
62 F71374.334 9145043.631 1643.503 W
63 FF1373.6597 9145043.070 1643.510 CASA
G4 71374327 9145043691 1643.002 F
65 F71374.425% 9145043 832 1643.006 F
66 771374.534 9145043876 1643.256 B
67 1372705 914504 6.065 1643.263 P
68 T71368.872 9145048.220 1643.527 CASA
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Cuadro 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

4.12 DETERMINACION DE RESULTADOS DE DISENO DE TRAFICO

Los preparativos para el Estudio se iniciaron el 20 de diciembre con la
Plan de Estudio del

coordinaciones con la Municipalidad Distrital de Shamboyacu.

elaboracion del IMD, para ello realizamos

El recojo de informacion se realizd durante 07 dias, desde el lunes 13 al
Domingo 19 de diciembre 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.
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 obtencidén de informacioén 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.
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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 algun
momento de la tabulacién, diagramacion o andlisis se reconoce una falla
se desechara toda la seccion del estudio recogido y se exigird que se
reponga la falla.

Tabla 10: Total de Vehiculos por estacion, turno dia

TRAFICO ACTUAL DEL TRAMO

MDs 180 41 14 0 0 10 0 0 20 1 266
FC 11782 1.1782) 11782 11782 11782 1.0865| 1.0865 1.0865 10865 1.0865

IMDs 212.00 48.00 16.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 22.00 1.00 310
DISTRBLCION 6767% 15.41%|) 526%| 000%| 000% 3.76%  000% 000% 752% 0.38% 100.00%

Tabla 11: Parametros para el estudio —tasas de crecimiento para el trafico

VARIABLE 5 | Coeficiente ‘ Sustento
Vehiculos Ligeros yde pasajeros 2.64% Es la TCI del distrito de Posic
Vehiculos Pesados de Carga 3.60% HEAS;ren!r:‘:Ocieﬂle B

Es la tasa de crecimiento del trafico

Tasa del trafico generado con la via 15.00% generado, de acuerdo a normativa del sector
Transportes

FC-Factor de correccidn de Trafico. Vehiculos ligeros 11782

Segun  Ministerio de Transporte vy "

comunicaciones Vehiculos mams 1.0865
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Tabla 12: Resultados del Estudio de Trafico

ITEM ABREVI | RESULTADO PARA
DESCRIPCION ATURA | NUESTRO ANALISIS

1 Serviciabilidad imicial P (o) 4.50

2 Serviciabilidad final P(t) 1.80

3 Factor de sentido 2

. Factor de carnl 1

5 Module de Reaccion Compuesto 100 ps1 = 3045 Mpa/ m
"Efectivo” K

6 Modulo de Elasticidad Concreto Ec 4100 000ps1 =2 .88 Mpa/m

7 Modulo Resiliente de SubRasante Mr 4.5 Mpa/m
Transferencia de carga 1 32

9 Coeficiente de Drenaje Cd 1.10

10 Diferencia de Serviciabilidad (Aps1) 2

11 Confiabilidad R % 95

12 Desviacion estandar So 0.39

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

14 Espesor de la Losa = 200 mm = 8 pulg.

Tabla 13: Resultado del Estudio Hidroldgico

Los célculos 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:
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PERIME | PP MAX | VOLUMEN NUMERO
ITEM (MLYH (M3 LS) | V(MS
o) TRO ¥ QiLs) (M5) DRIFOOUES
cio! (ML) afio 2002 AGUA
AREA
1 | INFLUENCIA | 9320 | 223.56 46.2 430.58 | 1196066 133 1
1
AREA
2 | INFLUENCIA | 2223 1521 46.2 10270 | 28.5285 0.18 1
2
AREA
3 INFLUENCIA | 19315 | 309 46.2 #9135 | 2478758 175 1
3
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6.1. DISCUSION

Los estudios topograficos en la localidad de Leoncio Prado se realizaron
paralelamente con los estudios de mecanica de suelos (calicatas), ademas en el
estudio topogréfico se tomaron alturas y sentidos de la red de alcantarillado lo
cual se constatd y confirmo que eran recientemente dato que se deberia 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 investigacion denominado “PROPUESTA DE
DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA LOCALIDAD DE
LEONCIO PRADO - PICOTA — SAN MARTIN” sirve de base para realizar futuros

proyectos de pavimentacion en la localidad.
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7.1 CONCLUSIONES

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

hidroldgico.

e El estudio topografico permitié 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.

e El estudio de mecanica de suelos nos permitio determinar las propiedades

mecanicas de los materiales y los datos necesarios para llegar a determinar

la estructura del pavimento.

e Para el calculo 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.

e Con los datos obtenidos del estudio hidrolégico se realizdé el

redimensionamiento de las obras de arte necesarias para evitar dafios en la

estructura del pavimento.
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7.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda a los profesionales involucrados en estos temas realizar los

estudios basicos 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 méas desfavorables

de los estudios de mecanica de suelos y de hidrologia.

Se recomienda a la municipalidad buscar el financiamiento para llevar a cabo
la ejecucién de la propuesta de pavimentacion para mejorar la transitabilidad
de la calle Ponaza cuadras 01,02,03,04,05 y 06 de la localidad de Leoncio
Prado 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 trafico, estudio de
suelos, estudio hidrolégico.) para alcanzar el tiempo de vida util del proyecto

y mejorar la vida de los pobladores y los transportistas.
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