UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS
EN LA CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA
DE JAEN, REGION CAJAMARCA- PERU 2018

TESIS:
PARA OBTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUTOR:
Bach. Quezada Ascate, Carlos Manuel
ASESOR:

Ing. Villar Quiroz, Josualdo Carlos

TRUJILLO - PERU
2019



UNIVERSIDAD ~ .
PR\I\}"ADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA

CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

HOJA DE FIRMAS

Presidente

Secretario

Vocal

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL i



UNIVERSIDAD ~ .
PR\C}ADAlDE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA

CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

DEDICATORIA

A Dios.

Por haberme permitido llegar con bien hasta
este punto, por brindarme fuerza, sabiduria
para lograr mis objetivos. Y la paciencia
necesaria para luchar dia a dia contra los

obstaculos de la vida. .
A mis padres.

Mi madre un ejemplo a seguir, una mujer
luchadora y perseverante, que con su
modesta  educacion nunca  demostrd
imposibles. Mi padre muy correcto, justo,
responsable. Sus buenos consejos vy
ensefianzas son la fortaleza para seguir en la
lucha diaria. Gracias Madre, gracias padre
donde se encuentren. Sigan guiando a tus
hijos.

A mi familia.

A mi esposa e hijos, quienes son el motivo

para seguir luchando, su apoyo incondicional

en los momentos dificiles permitié este logro.

A mis hermanos, que con su apoyo son el

motivo para tener perseverancia en este

objetivo.

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL iv



ILZ’JFQJ\I\ESR%EAP[RUJ\LLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA

CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

AGRADECIMIENTO

De manera muy especial deseo expresar mi mas sincero y profundo agradecimiento A Dios:

A mi asesor metoddlogo, Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz por su generosidad, la manera
de brindar ensefianza y las pautas necesarias para dar un esquema a la tesis, por brindarme su

experiencia profesional para ser guia durante todo el periodo de estudio y desarrollo de mi tesis.

A la Municipalidad Provincial de Jaén por facilitarme los permisos necesarios a la hora de

hacer las gestiones para poder realizar estudios en la Zona de estudio.

A toda la plana docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, por todos los

conocimientos impartidos durante los periodos de ensefianza de formacidn universitaria.

A mis padres por iluminarme desde el cielo y darme las fuerzas necesarias para poder lograr
el objetivo de ser un profesional e inculcarme el amor al estudio y deseo continuo de

superacion. con sus sabias palabras: “Lo que estudien es para ustedes y no para otras personas.”

A mi esposa e hijos por brindarme su apoyo en todo momento, durante mi formacion
profesional, ya que jugaron un papel muy importante, su apoyo fue incondicional y muy

esencial en este proceso.

A mis hermanos por brindarme su apoyo y consejos de seguir adelante, que sea perseverante

y un ejemplo a seguir.

A mis amigos por haber compartido tantos buenos momentos vividos en el trayecto de

formacion haciendo mi estadia mas facil.

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL Vv



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
¥ PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN ]_A
.‘ﬁ CALL]E ANTISUYO - SECTQR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA ettt b ettt et b e s be et e ae et e et i
HOJA DE FIRMAS ..ottt nneeneas ii
DEDICATORIA .ttt st b e st be e in e e nne e e iv
AGRADECIMIENTO ...ttt bbb nrne e \
INDICE DE CONTENIDOS .......coovitieeteieseiees st esis s ssses s sessesssss s s s s vi
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt st re e te e nrae e iX
INDICE DE GRAFICOS . ...ttt et X
RESUMEN ...ttt Xi
ABSTRACT Lttt bttt et e s he e e b e b et e bt b e beeanbeereas Xii
1. INTRODUGCCION ......oooiiiieeceteee e esn st ses st 1
1.1. Realidad ProblEMALICA............cooueiiiiicise e 1
1.2. Formulacion del Problema....... ... s 8
1.3. JUSTITICACTON ...t 8
1.4. (0] ][] {10 PSSRSO 9
1.4.1.  ODJELIVO GENETAL ......oiiiiiiiiiiee e 9
1.4.2.  ODbjetiVOs ESPECITICOS . ....uiiiiiiieiicece et 9
1.5. ANTECRUBNTES. ...ttt bbbttt nb e bbb 10
1.5.1.  INtErNACIONAIES. .....c.oiiiiiiieiiiei e 10
1.5.2. NACIONAIES ... 11
1.6. BaSES TEOTICAS ...ttt ettt b ettt b e 15
1.6.1.  Definicion de pavimento: ........cccciiiiiiieiece e 15
1.6.2.  TIP0S & PAVIMENTO: ...c.eiieiiiiiiiiiiieiieieie e 16
1.6.2.1. Pavimento ASfaltico 0 FIeXiDIe: ... 16
1.6.2.2. Pavimento de concreto 0 RigIAO: .......cccveiieieiieiiee e 19
1.6.3. Datos necesarios para el diSEM0: ........ccovirireriiirieee e 23
1.6.3.1. EStUTIOS e trAfICO: .. c.eiviieeieiieie e 23

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL Vi


file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188307

UPRIT | UNIVERSIDAD . .
¥ PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN ]_A
.‘ﬁ CALL]E ANTISUYO - SECTQR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

1.6.3.2. Estudios de Mecanica de SUEIOS: .........cceiriiirieiiciieec e 26
1.6.3.3. Estudio de canteras y fuentes de agua:.........ccccevvevueiieiieriesiieseesie e 28
1.6.3.4. Importancia de 10S PAVIMENTOS: .......ccoiiriririiieieeie e 29
1.7. Definicion de terminos DASICOS. .........eivriiiieieisc s 30
1700 VariaDIeS: ..o 30
1.8. Formulacion de 1a HIPOESIS ........ccveieieieie e 30
2. MATERIAL Y METODOS ... 31
2.1. IMIBEETTAL.....ee bbbttt 31
2.1 10 MAEEIIAIES ... 31
2.1.1.1. Material de ESCIITONIO ...c.vcviviveieiiiteeeese et 31
2.1.1.2. EQUIPOS € INSTFUMENTOS: .......eiiiiiiiiiieiteie sttt 31
2.1.20 HUMANO ..ot 31
0 R S =T V[ [0 SRR U SRR RPU PPN 32
2.2. Material de StUTIO. ........ociiiiiiiiic e 33
2.2.1.  Diseflo de INVESHIGACION .........coviiieieeie et sre e nne s 33
2.2.1.1. Tip0 de INVESLIGACION: . .c.eiuiiiiiiieiiiieieie ettt 33
2.2.1.2. Disefio de INVEStIGACION: .......cceciiiieiie ettt 33
2.2.2. UNICA0 08 BSTUAIO ..ottt 33
2.2.3. PODIACION. ... s 34
22,4, IMIUBSITA! .o e 34
2.3. Técnicas, procedimientos € iNStFUMENTOS. ........ccccoviveierierierese e, 35
2.3.1.  Para reCOIECtar at0S. .........ccoerieiiiiiiieisie e 35
2 T O R 1 -Tod o o= TSP PSR PPTRPRPO 35
2.3.1.2. INSTIUMENTOS: ...ttt bbb 35
2.3.1.3. Validacion de INStrUMENTO:.......cieiieiiierieiecrt e 35
2.3.1.4. Procedimiento de recoleccion de datos: ..........coceveirereneineneeesee e 36
2.3.2.  Para ProCeSar atOS: .......cccueiiieiieiiie e it stee e see et e bbb naaearae s 37

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL vii



UPRIT - o
_ PRIVAGA DE T DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA

G‘i PRIVADA DE TROJIELO gélé:_oEN%NA"I]'E'tAJXgCA?EEESFEOZL;EBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
2.3.2.1. Método de analisis de JAtOS: ........ccceoereririiriiiieese s 37
2.3.2.2. Instrumentos de analisis de datos: ...........cccoiiireiireneeesees s 37
2.4, Operacionalizacion de variables. ... s 38
3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ........ccccoooveiieeinne 40
3.1 EStudio de TrafiCo: .......ooviiiiiiec s 41
3.2. Variable de TIEIMPO: ..o et 45
3.2.1.  EStUTIO 8 SUBIOS: ...ttt 48
3.2.2.  Aplicacion a lateoria AASHTO: . ... s 62
3.3. Disefio AASHTO en Pavimentos flexible: ..., 72
IO 00 I B - (013 o= T W | 11=1 1 0 USSR 72
3.4. EStA00S A8 VI8, ...etieeieeiiite e 81
3.5. Disefio estructural de pavimento flexible y rigido.........c.ccccoveiieiiiiciecce e, 82
3.5. 1. TrafiCO VENICUIAT ..ottt 82
3.5.2.  CaracterizaCion del SUBIO:.........ccoiiiiiiie s 83
3.5.3.  Espesores estimados de paviMeNTOS. ........cceiveueieeieere e se e 83
3.5.3.1. PaVimento RIGIO:......cc.ciiieieiiiieiee e 83
3.5.3.2. Pavimento FIEXIDIE: ........oiiiiii e 83
3.6. Rango de transitabilidad .............cooeiiiii 84
3.7. Discusion de 10S reSUItAA0S. ........cveuerverieieire s 85
4, CONGCLUSIONES. ...ttt s nbeesnee s 87
o. RECOMENDACIONES. ... 88
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o 89
ANEXOS ettt b bbbt b e et re e nnr e e nreeaneeas 91

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL Viii



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
., PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN ]_A
.‘ﬁ CALL]E ANTISUYO - SECTQR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Elementos de PODIACION ...t 34
Tabla 2 Operacionalizacion de la variable dependiente ..o 38
Tabla 3 Trafico VENICUIAr POF di@........coeiiiiiiie i 41
Tabla 4 Tipo de vehiculo/N® de VENICUIOS..........ccveiiiieii e 44
Tabla 5.- AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993..........ccccccevvevevveieennnns 45
Tabla 6 ESAL para 10S PAVIMENTOS ........ccccoiiiiiiieieiesie et 47
Tabla 7 Tabla N° 8: MTC E-108-Cantidad de Material HIMEdO ...........ccccoevvevveieicreiecinnne 54
Tabla 8 Niveles de Confiabilidad ............cocoiiiiiiiii e 63
Tabla 9 Valores de desviacion estdndar normal Zgr - Correspondientes a los niveles de
ConfIabIIIA R ... bbb 64
Tabla 10 Valores de desviacion estandar (So) - Fuente: Guia ASSHTO93.........ccovevvevveienee, 64
Tabla 11 indice de Serviciabilidad final - Fuente : Guia ASSHTO93 ........cccccvverveuerernnnnn. 65
Tabla 12 Relacion aproximada entre los valores k y otras propiedades del suelo - Fuente Guia
ASSHTOOS ...ttt ettt st b bt s e b bt R e b et et Rt bt eere e be e nenns 66
Tabla 13.- Coeficiente de transferencia de carga - Fuente: Guia ASSHTO ........ccccceovieiennen, 68
Tabla 14Valores recomendados del coeficiente de drenaje (Cd) para el disefio - Fuente Guia
ASSHTOO3 ...ttt s e bt R bt et te bt ne et et neers 69
Tabla 15 Resumen de parametros de disefio con el método AASHTO para pavimento rigido.
.................................................................................................................................................. 70
Tabla 16 Alternativas para la conformacion del pavimento rigido obtenidas del célculo -
MELOUO AASHTO ...ttt et e s s b e et e b e et e et e saeesteenteeaeesaaennas 71
Tabla 17 Espesores recomendados para pavimento rigido — Método AASHTO .................... 71
Tabla 18.-Niveles de confiabilidad para pavimento flexible............cccooeiviiiiieinccc e 73

Tabla 19.- Valores de desviacion estandar normal ZR — Correspondientes a los niveles de

Confiabilidad R, para pavimento FIeXible ... 73
Tabla 20.- Valores de desviacidon estandar (SO) para pavimento flexible - Fuente: Guia
ASSHTOOS ...ttt ettt st r et et s e b e bt n e be bt n et et e n e e re e te e e e ens 74
Tabla 21.- indice de Serviciabilidad final para pavimento flexible - Fuente : Guia ASSHTO93
.................................................................................................................................................. 75
Tabla 22 Resumen de parametros para método de la AASHTO para pavimento flexible ......76
Tabla 23 Coeficientes estructurales para las capas del pavimento flexible ..............cccccoee.e. 77
Tabla 24 Coeficientes de drenaje para las capas del pavimento flexible...........cccccccoiininne 78

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL iX


file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188387
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188390
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188391
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188391
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188392
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188393
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188394
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188394
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188395
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188396
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188396
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188400
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188401
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188401
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188402
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188402
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188403
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188403

CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,

UPRIT | UNIVERSIDAD . .
» PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RiGIDOS EN LA
ﬁ REGION CAJAMARCA - PERU 2018

Tabla 25 Numeros estructurales de las capas del pavimento flexible .............cccccooviiiiiennns 79
Tabla 26 Espesores de capa obtenidos para pavimento flexible - método AASHTO ............. 79
Tabla 27 Espesores de capas recomendados para pavimento flexible — método AASHTO ...80
Tabla 28 EStA00 U8 VIAS .....cvvevierieiecie ettt saesnenne s 81
Tabla 29 Vehiculas por dia de SEMANA ........ccceieirireieiie et 82
Tabla 30 Caracterizacion del SUelo eXtraido .........ccooeveiiiiiinieee e 83
Tabla 31 Estimado de espesores para pavimento rigido..........cccceevveiiiereiiiveesecc e, 83
Tabla 32 Estimado de espesores para pavimento flexible ..., 83
Tabla 33 Antecedentes de mejora de transitabilidad por pavimentacion ...........c.ccccoccoeevenne. 84
Tabla 34 Matriz de Consistencia — FUENTE Propia .........ccceveereiirnieicsie e 104

INDICE DE GRAFICOS

Figuras 1 Corte transversal de Pavimento FIexible ... 16
Figuras 2 Corte transversal de Pavimento RigidO.........c.ccuvviieiiieieni e 20
Figuras 3 Componentes del Pavimento Rigid0.........ccceoveiieiiiic i 20
Figuras 4 Juntas de dilataCion ............ccveieiieiicie e 21
Figuras 5 Distribucion de Volumen de tranSito .........coocuviviiiiieieice e 44
Figuras 6 Calicatas - Fuente: Ministerio de transportes y COMuniCaCiones..........cc.cecververvenne. 48
FIQUras 7 EStA00 08 VIAS .....ccveiuiiiiiicie ettt sttt et sae s 81
Figuras 8 VOIUMEN VENICUIAT ..........c.coiiiiiicce e 82
Figuras 9 Localizacion de la calle ANtISUYO ........ccveiveieiieiiee e 91
Figuras 10 .- Calle Antisuyo, Sector Pueblo Nuevo, Jaen — Cajamarca..........c.cccoererverereenne. 91
Figuras 11.- Pavimento RIGIAO .......cccoiiiiiiiiiieiee et 105
Figuras 12.- Pavimento FIEXIDIE ............oouiiiiiiee e 105

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL X


file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188422
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188423
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188425
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188426
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188427
file:///L:/TESIS%20FINAL%20C.Q.%20CORRECION.docx%23_Toc10188428

ILZ’JFQJ\I\ESR%EAP[RUJ\LLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA

CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca donde
se relaciond en que influye la pavimentacion sobre la calle Antisuyo, para ello se recurre a un
disefio de pavimento ya sea flexibles o rigidos basados en la norma AASHTO93, se recabd
informacion basadas en guias de observacion y formularios que sirvieron para tener
informacion acerca del suelo, el trafico y el estado de vias. Estos datos fueron procesados
usando manuales del MTC y la norma antes mencionada, estos resultados fueron usados para
calcular diferentes alternativas de disefio de pavimento en relacion a norma con la finalidad de
mejorar la transitabilidad. Tuvimos en cuenta el proceso de conformacion, disefio de
pavimento, estimacion de tasa de crecimiento, factores destructivos y ensayos de suelos entre

otros aspectos.

Esta investigacion es no experimental - descriptiva, debido a que no se controla las variables,
teniendo como muestra 3 cuadras de la calle Antisuyo, se usaron guias de observacion,
formularios, instrumentos de recoleccion de datos y la inferencia estadistica como método de

analisis de datos.

Se obtuvo como resultados un estado actual de vias y futuro usando inferencia estadistica, y 3
alternativas de espesores para pavimentacion de concreto ademas 4 alternativas de espesores
para pavimentaciones asfalticas. Como conclusion principal se obtuvo que el disefio de
pavimentacion mejoré la transitabilidad en la calle Antisuyo en un 37% respecto a su estado

inicial.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the city of Jaén, department of Cajamarca where
it was related in what influences the paving on the street Antisuyo, for it is resorted to a design
of pavement either flexible or rigid based on the AASHTO93 norm, information was collected
based on observation guides and forms that were used to obtain information about the soil,
traffic and road conditions. These data were processed using MTC manuals and the
aforementioned standard, these results were used to calculate different pavement design
alternatives in relation to the standard in order to improve the passability. We took into account
the process of conformation, pavement design, estimation of growth rate, destructive factors

and soil tests among other aspects.

This investigation is not experimental -, because the variables are not controlled, taking as
sample 3 blocks of Antisuyo Street, observation guides, forms, data collection instruments and

statistical inference were used as a method of data analysis.

The results obtained were a current state of roads and future using statistical inference, and thre
alternatives of thickness for concrete paving and four alternative thicknesses for asphalt
pavements. As a main conclusion it was obtained that the design of paving improved the

passability in the street Antisuyo by 37% compared to its initial state.
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1. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

El transporte es motor fundamental en el desarrollo econémico y social de un pais, ya
que este conecta sectores alejados de la sociedad, permite una serie de oportunidades y
mejora la competitividad en la economia. Ademas, permite la interaccion entre los seres
humanos y las tecnologias, intercambiar tanto bienes y servicios para lograr una
diversificacion y es crucial para reducir la pobreza, impulsar la prosperidad y lograr los
objetivos de desarrollo sostenible. Actualmente representa el 64% de consumo mundial
del petroleo, el 27 % del consumo mundial de energia y el 23% de las emisiones

mundiales de CO?2.

En México, la empresa Baja California Rail Road (BCRR) rehabilitard las vias en
Tijuana, mejorando con ello su calidad y permitir un mejor uso de las instalaciones para
la transitabilidad de la mercancia de manera mas segura. EI Contralor de la Compairiia
BCRR, Manuel Hernandez Garcia, explico que estaran realizando trabajos durante este
afo en torno a la seguridad y calidad de la via, pensando siempre ““en la responsabilidad
gue tenemos ante la comunidad como medio de transporte seguro y la responsabilidad
gue tenemos con nuestros clientes que nos encomiendan sus productos para que
Ileguemos a un destino”. Con base en lo anterior, indicd que se encuentra realizando
trabajos en el Puente Tecate, el cual practicamente se esta reconstruyendo debido a que
presentaban ya mucho deterioro, como se hizo con el Puente La Encantada o El

Matanuco.
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En Armenia, el Proyecto de Mejora de Rutas Viales rehabilité alrededor de 442
kilometros de redes de caminos. Desde la aprobacion del proyecto se mejor6 la
transitabilidad y se crearon unos 39 800 meses-persona de empleos en las obras de
construccion y el tiempo de viaje para los usuarios de los caminos ha bajado en 58,5 %
en las areas que han sido mejoradas durante el proyecto. Ademas, los disefiadores y
contratistas locales aplicaron con éxito nuevas tecnologias y normas de disefio
apropiadas y rentables basadas en practicas internacionales, fortaleciendo la

sostenibilidad de las inversiones y mejorando la seguridad para los peatones.

En Senegal, el proyecto de la autopista Dakar-Diamniadio ya se ha traducido en
importantes beneficios para el area metropolitana de Dakar, el ndcleo economico del
pais. Los tiempos de viaje entre el centro de Dakar y Diamniadio bajaron de unos 90
minutos en 2009 a 30 minutos en 2013, reduciéndose el costo de la congestion
aumentando la transitabilidad (estimado en 4,6 % del PIB de Senegal). Este proyecto la
primera autopista de peaje en Africa (fuera de Sudafrica) movilizo financiamiento de la
AlF, la Corporacion Financiera Internacional (IFC), el Banco Africano de Desarrollo
(ADB) y el Organismo Francés de Desarrollo, asi como del sector privado, lo cual
constituye una asociacién publica-privada que podria ser replicada en otros lugares de

la region.

En los dltimos meses la transitabilidad en los distintos puntos del pais se han visto
afectados por los eventos naturales como consecuencia del Fenémeno EI Nifio, que ha
afectado principalmente a zonas costeros del Perd, entre las mas afectadas estan Lima,
Trujillo, Chiclayo y Piura , en donde producto de huaicos e inundaciones afecto casas,
hospitales, universidades, calles, entre otros, ocasionando conflictos en la

transitabilidad a nivel de haber declarado 11 regiones en estado de emergencia.
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Mediante Decreto Supremo 077-2017-EF, se transfiere estas partidas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) a los gobiernos regionales para dar
transitabilidad a las vias departamentales y vecinales en diversos distritos y provincias

de 11 departamentos declarados en estado de emergencia.

En el departamento de Piura se restablece la transitabilidad de algunas calles y puentes,
que estuvieron bajo trabajo de prevencién, mantenimiento, mejoramiento y alguna

reconstruccion debido al fuerte impacto que tuvo el fenémeno del nifio.

En las vias que unen al departamento de Lima la concesionaria Autopista del Norte
viene recuperando la transitabilidad como resultado de los trabajos realizados por la

empresa en las zonas que han sido afectadas por el fendmeno del Nifio Costero.

En el departamento de Lima a fin de mejorar la transitabilidad en las vias de la capital,
la Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima - Emape, viene realizando las

labores de fresado y asfaltado en muchas calles y avenidas en el Cercado de Lima.

En la ciudad de Trujillo el alcalde Elidié Espinoza asegura que, en unos meses, se
devolvera la transitabilidad normal a Trujillo, tras mejoras en las pistas. Para la mejora
y limpieza o reconstruccién de las principales avenidas se usard un presupuesto de 6
millones de soles, mientras que para calles y jirones se usara alrededor de 32 millones

de soles con el fin de reestablecer la transitabilidad en esta ciudad.

Las intensas lluvias de los Gltimos provocaron el deslizamiento de piedras y lodo en el
kilometro 106 de la carretera Fernando Belaunde Terry, a la altura del distrito de Pucara

en la provincia cajamarquina de Jaén.
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El evento natural dej6 varados a varios vehiculos de transporte de carga y de pasajeros,
los conductores manifestaron que este hecho los tomd por sorpresa, por ello es que se
colocaron a buen resguardo a fin de evitar accidentes. En la actualidad estos eventos
estan afectando la transitabilidad de la ciudad originando que haya muchos perdidos
econémicos por parte de campesinos que intentan llevar sus productos a molinos
situados en la ciudad de Chiclayo, también afecta al sector Turismo como origina

molestias entre los usuarios de transportes.

El ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) es la institucion encargada de
lograr un ordenamiento territorial vinculado a las areas de recursos, produccion,
mercados y centros poblados, su finalidad es Contribuir al desarrollo del Pais a través

de la formulacion de politicas, regulaciones, planes, programas y proyectos.

El Registro Nacional de Carreteras (RENAC) es un instrumento de gestion de caracter
oficial en el cual se inscriben las vias que conforman el Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC). Este registro incluye, entre otros, informacion relacionada con sus longitudes,
caracteristicas generales de la superficie de rodadura, etc. EIl RENAC es conducido por

la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF) — MTC.

(Vallejos, 2014) encontr6 que el disefio de pavimentos flexibles obedece a parametros
del comportamiento del lugar de emplazamiento, tomando como variables de entrada,
la caracterizacion del transito, las propiedades mecanicas de los materiales y del terreno
de fundacion, las condiciones climaticas, las condiciones de drenaje y los niveles de

servicialidad y confiabilidad.

(Arakaki, 2014) Encontré que, para el pavimento flexible, la formula de numero

estructural permite obtener diversas opciones para la conformacion de la estructura. Asi
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con el método de la AASHTO se presenta la Tabla 7.16 con ocho diversas opciones, las

cuales se analizaran econémicamente.

(Soto, 2015) Encontr6 que la tesis representa una propuesta del disefio estructural y
asfaltico del pavimento necesario para la Avenida Martir Olaya, sin embargo, el alcance
desarrollado es fundamental para cualquier ampliacion del estudio como un disefio
geométrico que se complementaria con la data obtenida para la conclusién de un

proyecto de construccion.

El disefio de un pavimento flexible o rigido es muy importante resaltar lo que son el
estudio de suelos en donde la muestra de suelos se ensayaran en los laboratorios y el
estudio vial para la resistencia al numero de ejes que circulara por esta calle porque a
partir de estos 2 items se disefia estructuralmente y se dan el espesor que este debe tener

para cumplir con las normas.

La transitabilidad es uno de los principales problemas que acarrea una sociedad en
crecimiento, tales es el caso de esta ciudad de Jaén, en donde hay muchos sectores que
no cuentan con una adecuada pavimentacion de sus calles por lo cual origina que se

afecte la transitabilidad de los ciudadanos.

Tal es el caso de la Calle Antisuyo cuadra (1-3), en donde no existe pavimentacion, lo
que origina que la misma junta de vecinos de este sector, se acerque a las autoridades
pertinentes para buscar alguna solucién a sus peticiones. Esta calle es muy importante
porque conecta la ciudad que uno de sus mercados principales donde las familias van

hacer sus compras diarias.
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El principal problema en esta calle es que cuando llegan momentos de Lluvias el canal
pluvial disefiado de la avenida principal desemboca en esta calle ocasionando lo que es
una capa de agua que ingresa a unas viviendas ocasionando molestias a los vecinos
situados en este lugar, también esto ocasiona que al contacto con el terreno se forme
lodo que dificulta en la transitabilidad en esta zona lo que son vehiculos moto-taxis,
autos, camiones, y en algunas ocasiones se ha visto accidentes, este problema se causa
por que el canal formado por la erosion del terreno no se da la capacidad de sobrellevar
el agua de estas precipitaciones, ademas que la diferencia de cotas entre la avenida y la

zona mas afectada que seria el mercado es superior a 3 metros.

Estas inundaciones formadas por las precipitaciones también afectan los pequefios
cultivos de arroz cercanos a esta zona, aunque se sabe que el arroz es una planta
acuatica, estas aguas que vienen a veces con la basura arrojada en la calle, origina

perdidas en los agricultores de esta zona.

Otro factor afectado son las construcciones de las casas, debido a que algunas de estas
casas estan construidas con adobe y que al contacto con el agua pierden la mayoria de
sus propiedades y en algunos casos se desmoronan, aun las casas hechas de concreto,
al contacto con agua constantemente con el tiempo perderan sus propiedades y podria

ocasionar mayores accidentes.

Otro problema propio de esta calle viene a ser el polvo que se origina por la circulacion
de vehiculos lo cual viene afectando a muchas personas alérgicas, contamina alguno de
los productos que se venden en este mercado ademas la congestion en este lugar demora

la evacuacion de personas que se encuentran en mal estado de salud.
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Se quiere hacer una propuesta de disefio estructural de pavimento flexible para mejorar
la transitabilidad en una calle Antisuyo haciendo uso de estudios de mecénica de suelos
y estudios de trafico para poder brindar a las personas aledafias a esta zona y publico en
general una mejora en la calidad de vida, descongestién vehicular y mejore la imagen

en este lugar.

La falta de pavimentacion en esta calle originaria problemas de bienestar y seguridad
de los habitantes, problemas de inundaciones en tiempos de lluvias originando perdidas
en algunas de las casas de este sector, contaminacion, lodo, congestion vehicular masiva
en horario de mercado y en algunos casos accidentes de transito, desde la creacion del
mercado hasta ahora serian alrededor de 15 afios que esta calle no se encuentra

pavimentada.

La pavimentacion ayudaria a mejorar la economia de la ciudad de Jaén, mejoraria el
traslado de materias primas que entra al mercado, en caso de accidentes ayudaria a
evacuar de manera mas rapida a algun herido, daria una mejor imagen a esta ciudad en
crecimiento, disminuiria la wvulnerabilidad vial, aumentaria los precios de las

propiedades y propiciaria condiciones 0ptimas para el disfrute de este espacio publico.

La falta de pavimentos afecta la transitabilidad peatonal que en este momento cuenta
con algunas veredas hechas por los mismos propietarios de los inmuebles, veredas de
90 cm de ancho por donde no podrian circular los cientos de personas que realizan sus
compras y luego hacen uso de veredas. Por ejemplo, la circulacién de las personas en
silla de ruedas o muletas es muy dificultosa debido a lo empinado que es el terreno y a

las condiciones en que se encuentra esta calle.
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1.2.  Formulacién del problema

¢ Cual es el disefio de pavimento flexible o rigido que mejora la Calle Antisuyo?

1.3. Justificacion

Esta tesis se justifica teéricamente porque estd orientada a usar el manual de
construccion de carreteras, metodologia AASHTO 93 para el disefio estructural del
pavimento flexible y a la comparacion de las normas para que mediante el uso de los

estudios de suelos y viales se logre realizar el disefio.

Se justifica practicamente por qué se hace uso de conocimientos previos acerca de
pavimentos y estudio de suelos, en donde se realizara los estudios necesarios para que
los estratos de suelos nos brinden informacion acerca del tipo de suelo de la zona, parte

esencial para poder disefiar el pavimento.

También este proyecto se justifica valorativamente porque proporcionard una
alternativa méas adecuada para afrontar el problema del inadecuado servicio de
transitabilidad y el mal estado de la superficie de esta calle, asi como también los
problemas con las inundaciones que esta tiene, viéndose favorecidos en gran parte los

vecinos y a nivel general los pobladores de la ciudad de Jaén.

Este proyecto se justifica académicamente porque permite aplicar procedimientos y
metodologias para realizar el disefio de estructura de la pavimentacion de la calle
Antisuyo, proporcionando a los posibles lectores de esta tesis, los pasos y metodologias

necesarias para poder disefiar un pavimento flexible.
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1.4, Objetivos
1.4.1.  Objetivo general

Elaborar un disefio de pavimento flexible y rigido que mejorare la calle Antisuyo,
sector Pueblo Nuevo- Provincia de Jaén, Region, Cajamarca - Pert 2018 utilizando

pavimentos flexibles o rigidos.

1.4.2.  Objetivos especificos

 Disefiar los pavimentos que mas se adecuen para asi evitar futuras fallas que

puedan presentarse en su vida Util mediante la metodologia AASHTO 93.

Realizar el conteo vehicular.

Realizar los estudios de Mecéanica de Suelos.

Proponer los espesores del pavimento flexible.

Proponer los espesores de pavimento rigidos.
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1.5. Antecedentes
15.1. Internacionales

Titulo: “DISENO DE UN PAVIMENTO ALTERNATIVO PARA LA AVENIDA

CIRCUNVALACION SECTOR GUACAMAYO 1°ETAPA”

(GALLARDO, 2015), Establecer cual método es el mas econémico, incluyendo el
analisis de costo del proyecto actual de pavimento rigido. Se realiz6 comparaciones
de los datos obtenidos en AASHTO 93, DISPAV-5, con relaciones a los espesores
y se comparo0 el costo entre ambos disefios. Se presentan costos para las distintas
partidas que comprenden la pavimentacion y un presupuesto estimado DISPAV-5,

AASHTO 93 y el proyecto original con hormigon.

El andlisis de costos solo hubo una diferencia de 1 % entre ambos modelos siendo
mayor el disefio DISPAV-5, por que establece un CBR de la subrasante mayor al
CBR de disefio, pero esta diferencia de costos se compensa con el movimiento de

tierras.

Este estudio aportara una diferencia de costos al momento de hacer un disefio de
pavimento por métodos AASHTO y DISPAV, en el cual este servira de referencia
para las empresas que ejecutaran el proyecto para saber cual modelo es mas

econémico.

Titulo: “PAVIMENTOS ASFALTICOS DE ALTO MODULO (CASO DE

ESTUDIO; LIBRAMIENTO DR. GONZALES, N.L.)”

(MIRANDA, 2016), Tiene como objetivo principal la optimizacion del tiempo de
las personas que circulan por la carretera Monterrey-Cd, asi como los costos de

construccion. Se realizaron labores de programas de trabajo, requerimientos de
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personal, preparacion del sitio y construccion en obra y por Gltimo programas de
operacion y mantenimiento. En el diagrama de costos de referencia se observa con
los pavimentos de alto modulo son mas econémicos ya que requieren de una capa

mas fina de asfalto.

El uso de pavimentos de larga duracion abre perspectivas para disminuir los costos
asociados a la construccion, mantenimiento y rehabilitacién, asi como los costos

de operacion de los usuarios y retrasos asociados a estas actividades.

El estudio aportara una optimizacion del tiempo de circulacion de vehiculos y
personas a través de un nuevo tipo de pavimento con modulo, y que a través de su
disefio y costos de referencia tiene una capa mas fina de asfalto y es mas econémica

tomando en consideracion los costos de mantenimiento y rehabilitacion.

1.5.2. Nacionales

Titulo: “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL

ANILLO VIAL DEL OVALO GRAU — TRUJILLO - LA LIBERTAD”

(Vallejos, 2014), Determinar la estructura del pavimento flexible para el anillo vial
del Ovalo Grau — Trujillo — La Libertad. Tratar de determinar los procedimientos
mas necesarios para la caracterizacion de los pardmetros de disefio de los materiales
fundamentada en la estructura de pavimento flexible, las principales fuentes de
informacion serdn estudios de campo y de laboratorio. Segun la clasificacion de
suelos que conforman el material base de la superficie donde se alcanz6 los 1.5m

de profundidad se encontraron arena arcillosa y de mediana plasticidad.
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El Disefio de la Estructura del Pavimento Flexible, del presente proyecto, obedece
a parametros del comportamiento del lugar de emplazamiento, tomando como
variables de entrada, la caracterizacion del transito, las propiedades mecénicas de
los materiales y del terreno de fundacién, las condiciones climaticas, las

condiciones de drenaje y los niveles de servicialidad y confiabilidad.

El estudio aportard una mejora en la transitabilidad en el anillo vial del Ovalo Grau,
mediante el disefio de pavimento para esta zona, asi como la estructura de este
pavimento, también da a conocer los ensayos y estudios pertinentes al momento de

realizar un disefio en pavimento flexibles.

Titulo: “DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA NUEVA CARRETERA
PANAMERICANA NORTE EN EL TRAMO DE HUACHO A PATIVILCA (KM

188 A 189)”

(Arakaki, 2014), El objetivo de esta tesis consiste en realizar el disefio del
pavimento de un kilémetro de la nueva carretera Panamericana Norte. Se disefiara
dicho pavimento considerando dos tipos: flexible y rigido. El pavimento flexible
se disefiara mediante la metodologia AASHTOO e IA para luego comparar ambos
resultados y escoger la mejor opcion. El pavimento rigido se disefiara mediante la
metodologia AASHTO y la PCA para luego comprar los resultados y luego elegir
la mejor opcion. Para el pavimento rigido la opcion mas viable es 33 cm de
concreto hidraulico y 15 cm de base y con la metodologia del Instituto del Asfalto
se requiere 42 cm de concreto asfaltico si el pavimento solo estuviera conformado
por asfalto en todo su espesor. Mientras que con una base de 15 cm se necesita 38

cm de espesor de la carpeta asfaltica.
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Entre todas las opciones posibles, aquella que esta compuesta por 10 cm de carpeta
asfaltica, 40 cm de base y 45 cm de sub-base es la mejor para el pavimento flexible.
La opcidn para pavimento rigido elegida es la conformada por 30 cm de losa de
concreto y 15 cm de base. Ambas cumplen los requisitos asi que se guiara por la

parte econémica.

Este estudio aportara con una propuesta de pavimento tanto rigido como flexible
para una misma via, muestra los procedimientos y metodologias para disefiar cada
tipo de pavimento, asi como también una referencia de costos de construccion, por

lo cual al final la ejecucion se dara de acuerdo a la parte econdmica.

Titulo: "ANALISIS SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES PARA EL

MANTENIMIENTO DE VIAS EN LA REGION DE PUNO”

(PINEDA, 2015), Analizar las fallas superficiales que se presentan en los
pavimentos flexibles, en las vias principales de la region de Puno, presentes en el
momento de la evaluacion y monitoreo in situ. La evaluacion de la red vial
seleccionada se ha realizado pasos para identificar las fallas o defectos que seran
evaluados en relacion a las caracteristicas fisicas de la calzada y su superficie de
rodadura. Las fallas superficiales encontradas en la zona de estudio de mayor
incidencia son las fisuras longitudinales y transversales, seguidas de

ahuellamientos, desgaste superficial y otras.

De las fallas superficiales de la zona de estudio se puede concluir que generalmente
presentan un nivel de severidad bajo, la primordial causa de deterioro es el

insuficiente mantenimiento de las vias.
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Este estudio aportara una serie de pasos necesarios para darle mantenimiento al
asfalto en una zona de alto frio como es Puno, asi como también nos muestra cémo
identificar el tipo de falla presente en esta. Ademas, que la identificacion de estas

fallas servird como guia de inspeccion vial.

Titulo: “Evaluacion superficial del pavimento flexible del Jr. Jos¢ Galvez del

distrito de Lince aplicando el método del PCI”

(MEDINA P. & DE LA CRUZ P, 2015), EIl objetivo principal es determinar el
indice de condicion del pavimento del Jr. Joseé Géalvez, con lo cual se podra

determinar si la via esta apta para brindar adecuadas condiciones para los usuarios.

Se escoge primero el pavimento a avaluar, luego se hace un levantamiento de fallas
existente para hacer un analisis, se evaluaron los resultados y se pondra alternativas
de solucion con un presupuesto de rehabilitacion. De las 2 secciones tomadas en la
Tabla 09, en ambas se presenta una condicion de pavimento regular por ello cumple

con las condiciones adecuadas para los usuarios.

Las fallas identificadas en la via evaluada son las siguientes: Piel de cocodrilo,
fisura en bloque, fisuras longitudinal y transversal, parches y corte utilitario,
agregado pulido, huecos o baches, ahuellamientos y por altimo peladura por

interperismo y desprendimiento de agregados.

Este estudio aportara una serie de pasos necesarios para poder identificar qué tipo
de fallas o defectos existen en un pavimento aplicando el método del PCI, en donde

también servird como una fuente de informacion para este tipo de capa de rodadura.
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1.6. Bases tedricas
1.6.1.  Definicion de pavimento:

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: Con seguridad, comodidad,
costo 6ptimo de operacion, superficie uniforme, superficie impermeable, color y
textura adecuados, resistencia a la repeticion de cargas, resistencia a la accion del
medio ambiente, que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos, mayores a su
resistencia. (Giordini & Leone, 2015) Ademas se disefian y construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas
estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el
movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de resistir
adecuadamente los esfuerzos que la carga repetida del transito le transmite
durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento. (Montejo

F., 2002).
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1.6.2.  Tipos de Pavimento:

Existen diferentes tipos de pavimentos entre los cuales tenemos a los pavimentos

asfalticos o flexibles y a los pavimentos de concreto o rigido.

1.6.2.1. Pavimento Asfaltico o Flexible:

En general, estan constituidos por una capa delgada de mezcla asféltica
construida sobre una capa de base y una capa de sub-base las que usualmente
son de material granular. Estas capas descansan en una capa de suelo

compactado, llamada subrasante.

opcional

Ri70 de Sello  Riego de Impregnacion

1 §-10¢cm
Base 1.10-30¢m
Subbase 10-30¢m

20-50 em

Figuras 1 Corte transversal de Pavimento Flexible

Fuente: México. Ing. Claudio Giordini e Ing. Diego Leone. PAVIMENTOS. Céatedra de Ingenieria Civil.

La capa de rodadura de un pavimento flexible puede construirse con un
hormigdn bituminoso, mezclas de arena y betln, o mediante tratamientos
superficiales con riegos bituminosos. Esta sometida a los esfuerzos maximos
y condiciones mas severas impuestas por el clima y el trafico. La capa de base
se compone generalmente de aridos, que han sido tratados 0 no con cemento

portland, cal, asfalto u otros agentes estabilizantes.
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Esta capa tiene como principal funcién, la de soportar las cargas aplicadas y
distribuir estas cargas a la sub-base o al terreno. La capa de sub-base se
compone de materiales menor calidad y costo que los empleados en la capa de
base. Se componen de materiales estabilizados o no, o de terreno estabilizado.
Las sub-bases transmiten cargas al terreno y en algunos casos pueden actuar
de colaborador del drenaje de las aguas del subsuelo y para prevenir la accion

destructiva de las heladas. (Giordini & Leone, 2015).

Las funciones de las capas de un pavimento flexible a nivel de:

* La sub-base granular

Funcion economica. Una de las principales funciones de esta capa es

netamente econdmica; en efecto, el espesor total que se requiere para que el
nivel de esfuerzos en la subrasante sea igual 0 menor que su propia resistencia,
puede ser construido con materiales de alta calidad; sin embargo, es preferible
distribuir las capas mas calificadas en la parte superior y colocar en la parte
inferior del pavimento la capa de menor calidad la cual es frecuentemente la
mas barata. Esta solucion puede traer consigo un aumento en el espesor total

del pavimento y, no obstante, resultar mas econémica.

Capa de transicion. La sub base bien disefiada impide la penetracion de los

materiales que constituyen la base con los de la subrasante y, por otra parte,
actta como filtro de la base impidiendo que los finos de la subrasante la

contaminen menoscabando su calidad.
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Disminucidn de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos de la capa

subrasante, generalmente asociados a cambios en su contenido de agua
(expansiones), o a cambios extremos de temperatura (heladas), pueden
absorberse con la capa sub-base, impidiendo que dichas deformaciones se

reflejen en la superficie de rodamiento.

Resistencia. La sub-base debe soportar los esfuerzos transmitidos por las
cargas de los vehiculos a través de las capas superiores y transmitidas a un

nivel adecuado a la subrasante.

Drenaje. En muchos casos la sub-base debe drenar el agua, que se introduzca

a través de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension capilar.

* La base granular

Resistencia. La funcion fundamental de la base granular de un pavimento
consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a la sub-base ya
la subrasante los esfuerzos producidos por el transito en una intensidad

apropiada.

Funcion econdmica. Respecto a la carpeta asféaltica, la base tiene una funcién

econdmica analoga a la que tiene la sub-base respecto a la base.

» Carpeta

Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie

uniforme y estable al transito, de textura y color conveniente y resistir los

efectos abrasivos del transito.
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Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al

interior del pavimento.

Resistencia. Su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural

del pavimento. (Montejo F., 2002).

1.6.2.2. Pavimento de concreto o Rigido:

Son aquellos que fundamentalmente estdn constituidos por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material
seleccionado, la cual se denomina sub-base del pavimento rigido. Debido a la
alta rigidez del concreto hidréulico, asi como de su elevado coeficiente de
elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en una zona muy

amplia.

Ademaés, como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la
tension, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente
satisfactorio aun cuando existan zonas debiles en la subrasante. La capacidad
estructural de un pavimento rigido depende de la resistencia de las losas y, por
lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio

del espesor del pavimento. (Montejo F., 2002).
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Riego de Impregnacion

1 10-18em
1 10-16¢em

20-50 cm

Figuras 2 Corte transversal de Pavimento Rigido

Fuente: México. Ing. Claudio Giordini e Ing. Diego Leone. PAVIMENTOS. Cétedra de Ingenieria Civil.

Componentes principales del pavimento:

Junta Longitudinal Espesor

Junta Transversal

Cordon Cuneta

\

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

Figuras 3 Componentes del Pavimento Rigido

Fuente: México. Ing. Claudio Giordini e Ing. Diego Leone. PAVIMENTOS. Céatedra de Ingenieria
Civil.
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e Juntas:

Son los que finalmente determinan las dimensiones de las losas de pavimento y
permiten controlar la formacién de fisuras intermedias a edad temprano y a

servicio.

e Pasadores:

Son barras de acero lisas colocadas en las juntas transversales para transferir

cargas, sin restringir el movimiento horizontal de losas.

Juntas de dilatacion.

Pasador
D= 25, 32 0 38 mm Material de Sellado

Capsula (30 mm de carrera libre)

1 ’
|
12E 14 i V4 E 3
spesor de
I —) loss “E*
!
»
Material de Relleno
20 mm

Figuras 4 Juntas de dilatacion

Fuente: México. Ing. Claudio Giordini e Ing. Diego Leone. PAVIMENTQS. Catedra de Ingenieria Civil.

e Barras de union:

Se colocan en las juntas longitudinales para mantener ancladas las mismas
garantizando de esta manera que éstas provean una transferencia de cargas.

(Giordini & Leone, 2015).
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Funciones de las capas de un pavimento rigido:

e Lasub-base

La funcion mas importante es impedir la accion del bombeo en las juntas, grietas
y extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de material fino
con agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua
por las juntas de las losas. El agua que penetra a través de las juntas licta el
suelo fino de la subrasante facilitando asi su evacuacion a la superficie bajo la

presion ejercida por las cargas circulantes a través de las losas.

Servir como capa de transicién y suministrar un apoyo uniforme, estable y

permanente del pavimento.

- Facilitar los trabajos de pavimentacion.

- Mejorar el drenaje y reducir por tanto al minimo la acumulacion de agua

bajo el pavimento.

- Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al
minimo la accién superficial de tales cambios volumétricos sobre el
pavimento. Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la

subrasante.

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL 22



ILZ’JFQJ\I\ESR%EAP[RUJ\LLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA

CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

Losa de concreto

Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de la carpeta en
el flexible, méas la funcidn estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado

los esfuerzos que le apliquen. (Montejo Fonseca, 2002).

1.6.3.  Datos necesarios para el disefio:
1.6.3.1. Estudios de trafico:

Uno de los aspectos mas importantes, si no el determinante para el disefio es
determinar el flujo de vehiculos; es decir, qué tipo de vehiculos transitan por
la zona a analizar, segun la clasificacion del Reglamento Nacional de

Vehiculos (MTC, 2003), y con qué frecuencia lo hacen.

Asimismo, una vez obtenida esta informacién es necesario estimar una tasa de
crecimiento para proyectar cual sera el flujo de vehiculos dentro de los afios

que contemplara el disefio.

Este flujo vehicular se expresa utilizando un pardmetro conocido como ESAL
(Equivalent Single Axle Load) o carga equivalente de eje simple, que
considera un eje simple equivalente de 18 kips. Este valor representa el efecto
dafiino que producen los vehiculos sobre el pavimento. O el valor del consumo
de fatiga y el dafio por erosion en el caso de la metodologia de la PCA.

(Arakaki, 2014).
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1.6.3.1.1. Clasificacion de los vehiculos

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, estos se clasifican segun la
cantidad y el tipo de ejes que lo componen (simple, tindem o tridem),
ademas del peso maximo permitido para cada uno de ellos. El peso bruto
vehicular maximo permitido es de 48 toneladas. Asimismo, el maximo peso

permitido por eje es:

) Eje simple: 7 ton. de rueda simple y 11 ton. de rueda doble.

(] Eje tindem: 12, 16 y 18 ton.

O Eje tridem: 16, 23 y 25 ton.

Con esta clasificacion se determina el tipo de vehiculo que transita por la
zona de acuerdo al tipo de ejes que lo conforman y a la cantidad de ellos.
Esto es importante porque dependiendo del peso que cargue cada eje se le
asignara un factor destructivo sobre la via dependiendo del tipo de

pavimento a utilizar. (Arakaki, 2014)

1.6.3.1.2. Estimacion de la tasa de crecimiento

Se requiere de datos histéricos que ayuden a tener una idea de como va
aumentando la cantidad de vehiculos que transitan por esa carretera.
Depende de las actividades de la zona, del crecimiento poblacional, etc.

(Arakaki, 2014)
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Factores destructivos

Para hallar el nimero de ejes equivalentes que se presentan en el tramo,
primero se debe uniformizar los tipos de vehiculos que circulan bajo un
mismo estandar. Dicho estandar esta representado por el factor equivalente
de carga por eje, teniendo como base los ejes de 18 kip u 80 kN. Este factor

es el denominado factor destructivo.

Cada eje que conforma algun vehiculo tiene un peso que puede ser igual o
diferente a la carga estandar. Para el caso de nuestra Norma, todos son

diferentes por lo que resulta necesaria la aplicacion de factores.

Por otro lado, dependiendo del tipo de pavimento a utilizar, existen dos
ecuaciones diferentes para estimar estos factores. Si el pavimento es
flexible se utilizaran los valores proporcionados por el Instituto del Asfalto,

en cambio si es rigido se utilizaran los de la AASHTO. (Arakaki, 2014)

Proyeccién del trafico

Una vez obtenidos el transito medio diario anual (AADT) de la zona, la tasa
de crecimiento (r) y los factores de carga equivalente para cada eje en cada
vehiculo, se procede a establecer los parametros de disefio. Estos son:

(Arakaki, 2014).
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(1 Factor de distribucion direccional (D)

(1 Factor de distribucion de carril (L)

[ Periodo de disefio (Y)

) Factor de crecimiento (G)

1.6.3.2. Estudios de Mecanica de suelos:

Estos ensayos son necesarios para caracterizar el material granular que servira
como base o0 sub-base. Asimismo, para hallar uno de los parametros de disefio
mas importantes, el mddulo de resilencia de la subrasante, se puede realizar

una correlacion en base al CBR del terreno natural.

1.6.3.2.1. Ensayo de granulometria
Se realizara ensayos de granulometria tanto en el material del terreno
natural o subrasante, asi como en el material de las canteras que sera
utilizado como base o sub-base. De acuerdo a las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccién de Carreteras (EG-2000) (MTC,
Especificaciones técnicas generales para la construccion de carreteras EG-
2000, 2000) se debe cumplir con una granulometria especifica para que el
agregado sea considerado aceptable. Mas adelante se detallard méas sobre

estos requisitos.

1.6.3.2.2. Limites de Atterberg

Permite conocer las propiedades del material tales como su limite liquido,

limite plastico e indice de plasticidad en el caso de suelos cohesivos.
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1.6.3.2.3. Ensayo de compactacion Proctor modificado (Método C)

Se realiza el ensayo Proctor modificado por el método C, que aplica 56
golpes por capa de suelo (5 capas) a una muestra dentro de un molde de
tamafio estandar. El objetivo del ensayo es determinar la méxima densidad
seca a la que puede llegar el material y el contenido de humedad 6ptimo
que permita aquella condicion. Este ensayo se encuentra normado en la

Norma MTC E 115.

1.6.3.2.4. Ensayo de valor de soporte de California o CBR

Este ensayo compara el comportamiento de un suelo determinado con el de
una roca chancada de calidad estandar. Se aplica carga sobre la muestra
compactada previamente mediante el ensayo Proctor, asi como saturada en
agua por 4 dias y se va registrando la carga necesaria para producir

penetracion en el material en intervalos de 0.1 hasta 0.5”.

Una vez obtenido el valor de carga necesaria para producir 0.1” y 0.2” para
todas las muestras compactadas a diferentes densidades, se procede a
dividirlo entre 1000 psi en el primer caso y 1500 psi en el segundo. Esta

cantidad se expresa en porcentaje y representa el CBR del suelo.

Luego para la densidad requerida se elige el mayor valor de CBR entre el
de 0.1” y el de 0.2”, el cual sera el CBR de disefio. En este caso la maxima
densidad seca requerida es 95%. Este ensayo se encuentra normado en la

Norma MTC E 132.
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1.6.3.2.5. Estudios hidroldgicos y pluviométricos:

La informacion necesaria es la precipitacion media diaria de la estacion
seleccionada registrada todos los dias durante varios afios para poder tener

un registro confiable.

Estos datos son importantes para determinar el coeficiente de drenaje (Cd)
necesario en la metodologia de la AASHTO para pavimentos rigidos o para
hallar el valor de “m 1’ que modifica los coeficientes estructurales de las

capas en los pavimentos flexibles.

Asimismo, se puede obtener la temperatura promedio del aire durante el
afio. Esta seria el parametro del Mean Annual Air Temperature (MAAT)
requerido para elegir el gréfico correspondiente y hallar el espesor de la

carpeta asféltica en la metodologia del Instituto del Asfalto.

1.6.3.3. Estudio de canteras y fuentes de agua:

Otro aspecto a tomar en cuenta es el tipo de material que se encuentra
disponible en la zona porque de ello dependera la capacidad de soporte de las

capas granulares y, por tanto, del pavimento como estructura.

Las especificaciones que debe cumplir el material granular son muchas, pero

dos de las méas importantes son la granulometria y el CBR minimo.

En cuanto a las fuentes de agua, se debe tener en consideracion la cantidad de

sulfatos, sélidos en suspension y el pH del agua. (Arakaki, 2014).
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1.6.3.4. Importancia de los pavimentos:

El desarrollo que han ido experimentando las ciudades y en todos los paises,
posee un aspecto que muchas veces no es considerado por parte de la misma
sociedad. Pues hablamos, de la pavimentacion de calles y carreteras que
conectan todos los lugares y cuan valioso es para los conductores poder contar
con un camino que no dafie sus vehiculos y no sea, causa de algun accidente

de lamentable consecuencia.

El pavimento que posee mejores atributos tanto para los usuarios como para
quienes lo instalen, debe contener un bajo costo anual, proporcionar confianza,
que sea de sencilla construccion y alta capacidad, contar con un disefio
aprobado, que no obligue a gastos importantes, que no sea necesaria una

mantencion constante y se comporte de forma idénea. (ALQUIMAQ, 2014).

La pavimentacion es importante porque ayuda a mejorar la economia de la
ciudad, mejoraria el traslado de materias primas, en caso de accidentes
ayudaria a evacuar de manera mas rapida a algin herido, daria una mejor
imagen a esta ciudad en crecimiento y las conectaria con otras ciudades,
disminuiria la vulnerabilidad vial, aumentaria los precios de las propiedades y

propiciaria condiciones éptimas para el disfrute de este espacio publico.

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL 29



UNIVERSIDAD ~ .
PR\C}ADAlDE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA

CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA - PERU 2018

1.7. Definicién de términos bésicos
1.7.1. Variables:

La variable “Disefio estructural del pavimento”

Por su relacion es una variable independiente ya que es la variable a la que se
evaluara su capacidad de influir, incidir, afectar o ser la causante del fenbmeno

a estudiar.

e Por su naturaleza es una variable cuantitativa — continua; cuantitativa porque
el disefio de un pavimento tiene caracter numérico y continua por que la unidad

de medicion no puede ser fraccionada.

e Por su escala de medicién es de tipo nominal, porque denota caracteristicas

Unicas en cada pavimento.

e Por sus dimensiones es multidimensional, porque existen diferentes factores

que afectan a esta variable.

e Por su forma de medicidn es directa, ya que es una variable que se puede medir

con un instrumento.

1.8. Formulacion de la Hipdtesis

Al realizar el disefio estructural de uso de pavimentos flexibles y rigidos la calle

Antisuyo mejora en un rango del 20%.
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2. MATERIALY METODOS
2.1. Material

2.1.1. Materiales

2.1.1.1. Material de escritorio
Utiles de Escritorio ; 1 Unidades
Tinta para la Impresora ; 5 Unidades
Papel Bond A4 : 1 millar
Laptop/Computadora : 1 Unidades
USB ; 1 Unidades
2.1.1.2. Equipos e Instrumentos:
Laptop Lenovo ; 1 Unidad
Impresora Canon 300 series ; 1 Unidad
Manual de Const. De Carreteras 1 Unidad
Libro de Mec. De Suelos : 1 Unidad

2.1.2. Humano

Quezada Ascate Carlos Manuel : Investigador

Villar Quiroz Josualdo Carlos : Asesor
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2.1.3. Servicios

Laboratorio de Ing. de Materiales : 1 Mes

Internet : 4 Meses
Empastado : 4 Unidades
Anillado ; 4 Unidades
Servicio de telefonia ; 4 Meses
Calicatas ; 3 Unidades
Movilidad : 4 Meses
Fotocopias : 2000 Unidades
Pasajes a Jaén : 10 Unidades
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2.2. Material de estudio.
2.2.1. Disefo de investigacion
2.2.1.1. Tipo de Investigacion:
No experimental, porque el investigador solo se sustrae a contemplar los

fendmenos de su estado natural para luego analizarlos.

VI: Disefio estructural de pavimentos flexible y rigido

2.2.1.2. Disefio de Investigacion:

La presente investigacion pertenece al diseio NO EXPERIMENTAL -
DESCRIPTIVA

Disefio estructural de pavimentos flexibles y rigidos en la calle Antisuyo-Sector
Pueblo Nuevo, Provincia de Jaén - Region Cajamarca Peru 2018.

TIPO DE DISENO DE

L~
INVESTIGACION
INVESTIGACION | [ S orervental ]

— .

NO EXPERIMENTAL DESCRIPTIVA

2.2.2. Unidad de estudio

La presente investigacion tiene como unidad de estudio a el “pavimentos flexibles

y rigidos”.
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2.2.3. Pablacion.

En la presente investigacion se pretende solucionar el problema en toda la calle
Antisuyo (cuadra 1-3), Sector Pueblo Nuevo-Provincia de Jaén. Region
Cajamarca-Peru. El area en estudio son aproximadamente 3380 m2. Ver Anexo

N°1.

2.2.4. Muestra:

La siguiente investigacion tiene como muestreo no probabilistico por conveniencia
porque los elementos de la poblacién se seleccionan en base a juicio del
investigador y es de tipo por conveniencia ya que se eligio la zona por que al

momento de precipitaciones naturales tiene muchos problemas de transitabilidad.

Elementos Indicadores

Estado de vias Bueno-Regular-Malo-Pésimo

Estudio de Trafico-Caracterizacion de
suelos — densidad seca —soporte

Disefio estructural de pavimentos relativo-presupuesto.

Rango de transitabilidad Rango(1-5)

Tabla 1 Elementos de Poblacion

Técnica de muestreo:

< MUESTREO

Y
NO

PROBABILISTICO

T
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2.3. Tecnicas, procedimientos e instrumentos.
2.3.1.  Pararecolectar datos.

2.3.1.1. Tecnica:
En la presente investigacion se usara la OBSERVACION como técnica de
recoleccion de datos, ya que nuestro proposito es recolectar informacion en cada
visita de campo. Se usara la GUIA DE OBSERVACION para llevar un registro

de las caracteristicas necesarias para un correcto estudio de Mecanica de suelos

y estudio de tréfico.

OBSERVACION

GUIA DE OBSERVACION

GRAFICOS DE CONTROL

2.3.1.2. Instrumentos:
Se usara 2 tipos de guias de observacion, una dedicada a calicatas y otra en la

clasificacion vehicular y un formulario del MTC.

2.3.1.3. Validacion de Instrumento:

Validado por el Ingeniero Civil - Josualdo Carlos Villar Quiroz, con

CIP:106997 en cuyo caso la hoja para constatar tal validacion se encontrara
como ANEXO N°2vy 3.
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2.3.14.

2.3.1.4.1.

Limpiar y localizar
la zona donde se
efectuara la
calicata.

2.3.1.4.2. Para estudio de

=

Procedimiento de recoleccion de datos:

Para estudio de suelos:

Excavacion de
Zanja hasta 2
metros de
profundidad.

=

Extraccion de muestras

de estratos de 0-1my
de 1-2m de
profundidad.

trafico:

Viajar a la zona
donde se realizara
la investigacion.

=

De acuerdo al tipo de
vehiculo que circula
hacer las anotaciones
en la guia de
observacion
considerando la hora.

2.3.1.43.

Viajar a la zona
donde se realizara
la investigacion.

=

Para estado actual de vias:

De acuerdo al item
del formulario llenar
conforme al tipo de
dafio.

Hacer un conteo general
del N° de vehiculos que
circula al dia y anotarlo
en la tabla de trafico
vehicular.

Establecer la calle
segun los datos
expuestos.
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2.3.2.  Paraprocesar datos:
2.3.2.1. Método de analisis de datos:

En esta investigacion se hard uso de la ESTADISTICA DESCRIPTIVA
porque se estudiara las propiedades de las muestras a fin de deducir como se
distribuye la poblacion a partir de la informacién que proporciona la muestra

representativa.

2.3.2.2. Instrumentos de analisis de datos:

Graficas estadisticas, del siguiente cuadro tomando en cuenta el tipo de

variable:

VI=Cualitativa-Ordinal-Unidimensional -Indirecta
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2.4. Operacionalizacién de variables.
DEFINICION DEFINICION INDICADORES
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES ITEMS
BUENO
El objetivo principal de las e Estado actual de las vias — RIEI\?;?JILC,)AR
pruebas consistia en Se realiza el conteo ' PESIMO

determinar relaciones
significativas entre el
comportamiento de varias
secciones de pavimento y
las cargas aplicadas sobre
ellas, o bien para
determinar las relaciones
significativas entre un
namero de repeticiones de
ejes con cargas, de diferente
magnitud y disposicién, y el
comportamiento de
diferentes espesores de
pavimentos, conformados
con bases y sub-bases,
colocados en suelos de
caracteristicas conocidas.

Disefio Estructural de
Pavimentos Flexibles
y Rigidos.

vehicular.

Se realizan los
estudios de mecénica
de suelos.

Se aplica la teoria de
disefio de pavimento
por AASHTO93.

“Guia ASSTHOY3 para diserio de

“Manual de inventario vial —
MTC”

Granulometria.

Limites de Atterberg.
Proctor Modificado.
Contenido de Humedad.

Clasificacion del
— suelo segin NORMA
ASSHTO & SUCS.

Ecuacién fundamental
AASHTO para el disefio de

Variables de disefio. :
pavimentos.

Criterio de Comportamiento. .

Propleda_des~ de los materiales Alternativas de espesores para
para el disefio estructural. la conformacion de los

Caracteristicas estructurales. pavimentos.

“Guia ASSTHO93 para diserio de

pavimentos.” . »
pavimentos.

Tabla 2 Operacionalizacion de la variable dependiente
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Procedimientos:

EXCAVACION
DE
CALICATAS

UBICACION
DE LA ZONA

ESTADO ESTUDIO DE

ACTUAL DE TRAFICO
VIA

~

PROCTOR
MODIFICADO

LIMITES
ATTERBERG
GRANULOMETRIA >

CONTENIDO
DE HUMEDAD

GRANULOMETRIA

APLICACION A

GRAVEDAD LA TEORIA DE
ESPECIFICA DISENO DE RESULTADOS
) PAVIMENTO POR
\ AASHTO
IMDA
ESTIMACION
TRANSITO
FACTOR CARGA EJES
EQUIVALENTE EQUIVALENTES
PROYECCION
DE IMDA
TRANSITO DE
DISENO J

A

%
S
\
7
<
S
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3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La presente investigacion efectuada en Jaén se ubico la zona donde se efectuaron los estudios
de campo, se identific6 una zona promedio en donde se realiz6 una calicata de donde se extrajo
una muestra representativa de 20 kilos de diferentes estratos en preferencia se separd las
muestras unas muestras de 0-1 m de profundidad y otras de 1-2m de profundidad, estas
muestras fueron envasadas y llevadas a Trujillo al laboratorio de Ingenieria donde se realiz6
los ensayos de suelos respectivos tales como CBR o Proctor Modificado (Método C),
granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad y gravedad especifica que estipula
el manual de ensayos de suelos para poder identificar el tipo de suelo que se extrajo, también
en esta zona de investigacion se hizo un estudio de tréfico haciendo uso de las guias de
observacion en donde se anotaron la cantidad de vehiculos que circula en cada hora por 7 dias
desde las 6am hasta las 8pm, y haciendo uso del manual de disefio de carreteras del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones se hizo el calculo respectivo de IMDA, estimacion de
transito ayudando con los datos de crecimiento economico segin la INEI, factor carga
equivalente para los distintos vehiculos que circularon, proyeccion del IMDA y transito de
disefio con los cuales se encontraron los ejes equivalentes para saber la carga que soportaria la
via. Una vez que se obtuvo la formula ESAL para cada tipo de pavimento y el tipo de suelo se
procedio a hacer el disefio de pavimentos de ambos tipos en las cuales se tuvo en cuento los
datos iniciales de disefio de pavimento tales como el periodo de disefio, la confiabilidad,
desviaciones estandar tanto normal como combinada o total, también se tuvo en cuenta la
serviciabilidad inicial, final y la perdida de esta misma, resultados del CBR de la sub rasante y
el modulo de resilencia de la misma en donde se encontrd las diferentes tentativas de espesores
de pavimentos tanto para flexible como para rigido haciendo uso de la Norma para pavimentos

AASHTO 1993.
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3.1. Estudio de Trafico:

El transito estd compuesto por vehiculos de diferentes pesos y numeros de ejes que
producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cual origina

distintas fallas en éste.

Es por esta razdn que el estudio de trafico, se realiz6 con el fin de obtener el nimero
de repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 tn, para asi poder disefiar el pavimento
para la Calle Antisuyo — Sector Pueblo Nuevo, Provincia de Jaén - Cajamarca,
durante su periodo de disefio. De tal modo se hizo un conteo dentro del sector

siendo este el area de influencia directa

a) Calcular el trafico vehicular haciendo el uso de las guias de observacién —

(Anexo N°6)

Dia N° -Vehiculos
Lunes- 06/08/2018 77
Martes -07/08/2018 88
Miércoles -08/08/2018 81
Jueves -09/08/2018 85
Viernes -10/08/2018 89
Sébado -11/08/2018 111
Domingo -12/08/2018 176
Total 706

IMDS ={(2' VI+Vs+Vd)/7} 100.86

Tabla 3 Tréafico vehicular por dia

Fuente: Guia de observacion de trafico

IMDS=Volumen promedio de la semana =100.86 vehiculos/dia
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b) Calculo del IMDA:

La metodologia para hallar el indice Medio Diario anual (IMD), corresponde

a la siguiente formula:

IMD = IMDs * FC m

IMDs =(2'VI+Vs+Vd)/7] (Estaciones de 7 dias)

Donde:

IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana

V| = Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes)

Vn = Volumen clasificado dias no laborables (dia sabado (Vs), domingo (\Vd),

FC m = Factor de correccién segln el mes que se efectu6 el aforo.

c) Obtencion de los factores de correccion mensual:

El factor de correccion estacional, se determina a partir de una serie anual de
trafico registrada por una unidad de Peaje, con la finalidad de hacer una
correccion para eliminar las diversas fluctuaciones del volumen de trafico por
causa de las variaciones estacionales debido a factores recreacionales,
climatoldgicas, las épocas de cosechas, las festividades, las vacaciones

escolares, viajes diversos, etc.; que se producen durante el afio.

Para él calculo del factor de correccion mensual (FCm), se obtuvo de la
informacion proporcionada por Provias Nacional, de la Unidad de Peaje mas

cercana a la carretera en estudio
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FCm = IMD anual
IMD del mes del Estudio de la Unidad Peaje

Donde:
FC m = Factor de correccién mensual clasificado por cada tipo de vehiculo
IMD = Volumen Promedio Diario Anual clasificado de la U. Peaje

IMD mes del estudio = Volumen Promedio Diario, del mes en U. Peaje

IMDA =IMDS x FC
FC = IMDs/IMDa

. FC—|:1.3098\
e FC-m=1.1461

e FC-m=1.2451 Factor de Correccion
e FC-j=1.1865 > Estacional
e FC-v=1.1332 Fuente: Provias Nacional

e FC-s=0.9086

e FC-d= 0.5730/

FC promedio=1.071

IMDA = 100.86 x 1.071 = 108.1
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TIPO DE VEHICULO CAN,TIDAD -
VEHICULOS
L3 33
L4 31
M1 12
M2 6
M3 0
C3
T2S1 10
TOTAL 100

Tabla 4 Tipo de vehiculo/N° de vehiculos

Fuente: Elaboracion Propia

Cantidad de Vehiculos

N3 N4 mM1 M2 EM3 EC3 ET2S1

Figuras 5 Distribucion de Volumen de transito

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.  Variable de tiempo:

+¢ El periodo seleccionado en afos, para el cual se disefia el pavimento, se
denomina periodo de disefio

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto velumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Tabla 5.- AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

+» El Periodo de disefio que se opto para dicho proyecto sera de 20 afios.

Tasa de crecimiento en Jaén segun la INEI es igual 2.3 % en economia.

(Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017)

Pf =Pi(1+Tc)"
Pf= Tréansito final
Pi= Transito inicial
Tc= Tasa de crecimiento

n= afio a estimarse

Se disefiara para una duracion de 20 afios.
Pf =108.1 (1 + 0.023)?°
Pf =170.35 veh/dia

+«»Tipo de carretera: Carretera de bajo Volumen de transito:

IMDA= 170 veh/dia

«» Serviciabilidad del Pavimento
S0=4.2
Sf=2.25
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Perdida de Servicio (APSI)

Para pavimentos flexibles la expresion es:
APSI =5.03-1.91 log(1+SV)-1.38(RD)2-0.01(C+P)0.5
donde:

SV = varianza del perfil sobre la seccidn en estudio, medida con el
perfilometro CHLOE, x 10 (pulg/pie)2

RD = profundidad de ahuellamientos medio, pulg
C = piel de cocodrilo

P = parches (pies2/ 1000pies)

Por lo tanto, APSI=1.7

Para pavimentos rigidos se tiene la ecuacién:

PSI = 5.41-1.78 log(1+SV)-0.09(C+P)0.5

d) Factor equivalente de carga:

El concepto de convertir un transito mixto en un nimero de ESALSs de
80 KN fue desarrollado en el Road Test de la AASHTO, en este ensayo
se cargaron pavimentos similares con diferentes configuraciones de

ejes y cargas para analizar el dafio producido.

ESAL = TPDA X %CP x GF x DD x LD x TF x 365

e TPDA = Transito Promedio Diario Anual inicial.
e 9%CP = Porcentaje de Camiones Pesados (clase 5 0 mas segun

FHWA)

e GF = factor de crecimiento (growth factor) que tiene en cuenta el

crecimiento en volumen de camiones y en factor de camiones. Esto
se obtiene de tabla 3.19 entrando una tasa de crecimiento
compuesta:

o GF=[(1+gtv) x (1+gth] -1

donde:

e gtv = crecimiento del volumen de transito
e gtf = crecimiento en el factor de camion
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e DD = factor de distribucion direccional para camiones (en tanto
por uno)

e LD = factor de distribucion por carril para camiones (en tanto por
uno)

e TF = factor de camiones (ESALs/camiones)

Donde ESAL para ambos pavimentos fue:

Tipo de Pavimento ESAL
Flexible 2.1E+07
Rigido 3.2E+07

Tabla 6 ESAL para los pavimentos

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1. Estudio de suelos:

a) Calcular el numero de calicatas:

s
Viceministerio
D
o (R el T

Cuadro 4.1
Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos
Profundidad
Tipo de Carretera Namero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: camreteras de IMDA mayor 5 » Calzada 2 camiles por sentido:
1.50m respecio al nivel 4 calicatas x km x sentido
de 6000 veh/dia, de calzadas - ’
separadas, cada una con dosomas | °¢ Subrasante del o Caizads 3 caniles por sentido: "
e proyecio 4 calicatas x km x sentido Las calicatas se
conties « Calzada 4 caniles por sentido: | ubicardn
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: 1.50m i |° Calzada 2 cariles por sentido: | y en forma
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 | |0 respecio 4 calicatas xkm x sentido | altemada
) de subrasante del e Calzada 3 carmiles por sentido:
velvdia, de calzadas separadas, cada 4 :
s carios proyecto mxmxm
.Y e Calzada 4 carmiles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Pnimera Clase: ~
carreteras con un IMDA entre 4000- ;5?“ "’s";?;:"""
2001 veh/dia, de una calzada de dos e 4 calicatas x km
carriles. proyeco
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel Las cali o
carreteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del ‘3 & ki .
veh/dia, de una calzada de dos camiles. | proyecto lonaitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel yenl:‘r:a
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del o 2cal & K =
una calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecio al nivel
Transito: carreteras con un IMDA s 200 | de subrasante del 5
veh/dia, de una calzada. proyecto ¢l T

Figuras 6 Calicatas - Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

La calle Antisuyo se encuentra como carretera de tercera clase porque su

IMDA es 170 veh/dia y debido a que la calle mide menos de 1km se haran

1 calicatas para los ensayos, normada por el MTC.

b)  Guia de observacion de calicata. (Ver Anexo 5)
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c) Ensayos de Suelos (Ver Anexos 9,10,11,12,13)
Los datos obtenidos del ensayo de clasificacion de la subrasante:

Ensayo de limite liquido y limite plastico “Limites de
ATTERBERG” (ASTM D -4318 - 93), (MTC E-110-111)
Son las fronteras convencionales entre los estados de consistencia de

los suelos liquido, semiliquido, plastico, semisolido y solido.

« Limite liquido

i. Materiales
Suelo seco que pase la malla n® 40
ii. Equipos
Malla n°® 40
Copa de Casagrande
Ranurador
Balanza con aproximacion de 0.01 gr
Estufa
Espatula
Probeta de 100ml
Capsula de porcelana

NN N N N N U NN

Taras
iii. Procedimiento
v' En una capsula de porcelana mezclar el suelo con agua
mediante una espatula hasta obtener una pasta uniforme
v" Colocar una porcion de la pasta en la copa de Casagrande,
nivelar mediante la espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.
En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera
que la muestra queda dividida en dos partes.
v Elevar y caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas
por segundo hasta que las dos mitades de suelo se pongan en
contacto en la parte inferior de la ranura 'y a lo largo de 1.27 cm.

Registrar el nimero de golpes.
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v" Mediante la espatula retirar la porcion de suelo que se ha puesto
en contacto en la parte inferior de la ranura y colocarlo en una
tara para determinar su contenido de humedad.

v Retirar el suelo remanente de la copa de Casagrande y colocar
en la capsula de porcelana agregar agua si el nimero de golpes
del ensayo anterior ha dado alto, o agregar suelo si el nimero
de golpes ha sido bajo (el nimero de golpes debe estar
comprendido entre 6 y 35).

v Lavar y secar la copa y el acanalador.

<

Repetir el ensayo minimo 2 veces mas.

v Dibujar la curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica
en el eje de abscisas se registrara el numero de golpes en escala
logaritmica en el eje de ordenadas los contenidos de humedad
en escala natural.

v Determinar la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la

curva de fluidez, este valor seré el limite liquido del suelo.

« Limite plastico

i. Materiales
Suelo seco que pase la malla n° 40
ii. Equipos
Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
Estufa
Espatula
Capsula de porcelana
Placa de vidrio

AN NN N NN

Taras
iii.  Procedimiento

v Laporcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar
suelo seco de tal manera que la pasta baje su contenido de
humedad
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v Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta
obtener cilindros de 3 mm. de didmetro y que presenten
agrietamientos, determinar su contenido de humedad.

v" Repetir el ensayo una vez mas.

v El limite plastico es el promedio de los 2 valores de contenidos
de humedad.

Limite liquido: 31
Limite plastico: 19
indice de plasticidad: 12
(Ver Anexo 10)

Analisis granulométrico (ASTM D - 422) (MTC E-107)

El andlisis granulométrico tiene por objeto la determinacién

cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo.

Se 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 75 um (No0.200).

i. Material

Muestra seca aproximadamente 200gr. Si es material arcillo limoso y
500gr. Si es material granular que contiene finos.

ii. Equipos

Juego de tamices

Balanza con aproximacion de 0.1 gr.
Estufa

ASIRNERNERN

Taras
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iii. Procedimiento

¢ Fraccion granular gruesa

v' Primero que todo la fraccién granular gruesa se pesa en la
balanza y el peso se anota. Luego de lleva a cabo el tamizado
para separar las diferentes particulas 37, 27, 1 '4”, 17, %4>, 3/8”,
¥4”, y No 4, comenzando en orden decreciente, teniendo en
cuenta de no mezclar las particulas tamizadas. Al mismo tiempo
se coloca una tara en la balanza de 20Kg de capacidad y 1gr de
sensibilidad. Y se determina el peso de cada fraccion retenida.
Se debe verificar que la suma de los pesos retenidos en cada
tamiz de igual al peso de la Fraccion Granular gruesa, con una

tolerancia de 0.5% de error.

Fraccion granular fina

v' Se toma todo el material pasante el tamiz No 4, se pesa en la
balanza de 20kg. Se vierte la muestra en el Tamiz No 200,
teniendo el cuidado de no perder el material. Luego se elimina
las particulas inferiores al Tamiz No 200 (limo, arcilla y
coloides) lavando el material. Hasta que el agua salga limpia y
clara. No se debe remover el material con las manos dentro del
tamiz. Todo el material retenido en el Tamiz No 200 sera arena,
ya que los finos fueron lavados, se coloca en un recipiente,
teniendo en cuenta de no dejar material adherido en el tamiz. Se
pasa el material a una escudilla de 600 ml, haciendo uso del
frasco lavador. Se descanta el agua y se seca la muestra en el
horno a una temperatura de 105+5 C por 18 horas aprox. Luego
se deja enfriar y se separa por medio de tamices No 10, No 40,
No 60, No 200. Se pesan las fracciones retenidas en cada uno

de tamices.
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% CALCULOS
v Se calcula el peso total de la muestra
(T): peso total de la muestra (T)
(A): Fraccién Granular Gruesa (A)
(Ba) Fraccion Granular Fina
T=A+Ba

v Se determina el Peso pasante del tamiz No 200

Peso pasa No 200= Bb - "(peso retenidos tamices No
10,40,60,200)

v Se calcula el peso retenido en los tamices inferiores. Al tamiz No
4 con respecto a (Ba)

Peso ret. En Tamiz < No4=_Ba_ x Peso ret. En dicho Tamiz Bb

v Determinar el % retenido en cada tamiz, en cuanto a (T)
%retenido parcial Tamiz X=100 X Peso ret. tamiz X T

v" Calcula el % retenido acumulado

% ret. Acum. Tamiz X =% ret. Acum tamiz anterior + % ret
parcial tamiz X
v Obtener % pasante de cada tamiz

% Pasante Tamiz X= 100 - % ret. Acumul tamiz X

v’ Se construye la curva granulométrica
Se determina la Gradacion del suelo, mediante los Coeficientes
de Uniformidad y Curvatura.

Porcentaje que pasa la malla N2 200: 83.8%

En cuanto a los resultados de compactacion del suelo), estos
fueron:

Densidad seca maxima: 1.92 g/cm3
(Ver Anexo 9)
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Ensayo de contenido de humedad (MTC E-108)
Este ensayo tiene como objetivo determinar el contenido de humedad

de un suelo
i. Material
Para los contenidos de humedad, se empleara la cantidad minima de

espécimen especificada en la norma ASTM D — 4318.

. Masa minima
Masa minima
recomendada de recomendada de
Maximo tamafio . - £l o espécimen de ensayo
p Tamaiio de malla espécimen de ensayo .
de particula (pasa . . 1 himedo para
! Estandar hiimedo para contenidos .
el 100%) contenidos
de humedad reportados a deh dad
10.1% e humeda
reportados a +1%
2 mm o menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20 g*
4.75 mm 4.760 mm (N° 4) 100 g 20 g*
9.5 mm 9.525 mm (3/8™) 500 g 50¢g
19.0 mm 19.050 mm (34™) 2.5kg 250 ¢
37.5 mm 38.1 mm (1'27) 10 kg 1kg
75.0 mm 76.200 mm (3") S50 kg Ske

Tabla 7 Tabla N° 8: MTC E-108-Cantidad de Material Himedo
Fuente: Elaboracién Propia
ii. Equipos
e Horno de secado
e Balanzas
e Recipientes

e Utensilios de manipulacion de recipientes

iii.  Procedimiento
e Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y
su tapa si es usada).
e Seleccionar especimenes de ensayo representativos de acuerdo lo

indicado en anteriormente.

e Colocar el espécimen de ensayo himedo en el contenedor y, si se
usa, colocar la tapa asegurada en su posicion. Determinar el peso
del contenedor y material himedo usando una balanza

seleccionada de acuerdo al peso del espécimen.
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¢ Registrar este valor.

e Remover la tapa (si se uso) y colocar el contenedor con material
himedo en el horno. Secar el material hasta alcanzar una masa
constante. Mantener el secado en el horno a 110 + 5 °C a menos
que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para
obtener peso constante variard dependiendo del tipo de material,
tamafio de espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros factores.
La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida
por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean

ensayados Yy los aparatos que sean empleados.

e Luego que el material se haya secado a peso constante, se
removera el contenedor del horno (y se le colocara la tapa si se
uso). Se permitira el enfriamiento del material y del contenedor a
temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser
manipulado comodamente con las manos y la operacion del
balance no se afecte por corrientes de conveccion y/o esté siendo
calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado
al homo usando la misma balanza usada en 8.3. Registrar este
valor. Las tapas de los contenedores se usaran si se presume que el
espécimen esta absorbiendo humedad del aire antes de la

determinacién de su peso seco.
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iv. Céalculos

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la

siguiente formula:

-W W
W=—1"—"2x100=—"x100
- W |14

S|=

..,
LA

W = es el contenido de humedad, (%)

WW = Peso del agua

WS = Peso seco del material

W1= es el peso de tara mas el suelo humedo, en gramos

W?2= es el peso de tara méas el suelo secado en homo, en

gramos:

Wt = es el peso de tara, en gramos

Contenido de Humedad: 12.6%

(Ver Anexo 9)
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Proctor Modificado-Método C: (MTC E-115)

Establecer el método de ensayo para la compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56
000 pie-Ibf/pie3)).
Material

Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (% pulg).

i. Equipos

e Molde de 6 pulgadas

¢ Pison o Martillo

e Balanza

e Horno de secado

ii. Procedimiento

¢ Si la muestra estad demasiado himeda, reducir el contenido de agua
por secado al aire hasta que el material sea friable. El secado puede
ser al aire o por el uso de un aparato de secado tal que la
temperatura de la muestra no exceda de 60 °C. Disgregar por
completo los grumos de tal forma de evitar quebrar las particulas
individuales. Pasar el material por el tamiz apropiado: 4,75 mm
(N°4); 9,5 mm (34 pulg) 6 19,0 mm (%42 pulg). Durante la
preparacion del material granular que pasa la malla ¥ pulg para la
compactacién en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los
agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9,5 mm (3%
pulg) de manera de facilitar la distribucion de agua a traves del
suelo en el mezclado posterior.

e Preparar minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes

e Usar aproximadamente 5,9 kg (13 libras) cuando se emplee el
Meétodo C.

e Compactacion. - Después del curado, si se requiere, cada
espécimen se compactara de la siguiente manera:

e Determinar y anotar la masa del molde 6 molde y el plato de base.
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e Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. EI molde se
apoyara sobre un cimiento uniforme y rigido, como la
proporcionada por un cilindro o cubo de concreto con una masa no
menor de 91 kg (200 lbm). Asegurar el plato base a un cimiento
rigido. EI método de union al cimiento rigido debera permitir un
desmolde facil del molde ensamblado, el collar y el plato base
después que se concluya la compactacion.

e Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la
compactacion, cada capa debera tener aproximadamente el mismo
espesor. Antes de la compactacion, colocar el suelo suelto dentro
del molde y extenderlo en una capa de espesor uniforme.
Suavemente apisonar el suelo antes de la compactacion hasta que
este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisén manual
de compactacién o un cilindro de 5 mm (2 pulg) de diametro.
Posteriormente a la compactacion de cada uno de las cuatro
primeras capas, cualquier suelo adyacente a las paredes del molde
que no han sido compactado o extendido cerca de la superficie
compactada sera recortada. El suelo recortado puede ser incluido
con el suelo adicional para la proxima capa. Un cuchillo 0 otro
aparato disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo
usado sera tal que la quinta capa compactada se extendera
ligeramente dentro del collar, pero no excedera 6 mm (1/4pulg) de
la parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en mas
de 6 mm (1/4pulg) de la parte superior del molde, el espécimen
sera descartado. EI espécimen serd descartado cuando el Gltimo
golpe del pisén para la quinta capa resulta por debajo de la parte
superior del molde de compactacion.

e Compactar cada capa con 56 golpes para el molde de 152,4 mm (6
pulgadas).

o Al operar el pison manual del pison, se debe tener cuidado de evitar
la elevacion de la guia mientras el pison sube. Mantener la guia

firmemente y dentro de 5° de la vertical. Aplicar los golpes en una
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relacién uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal
manera que proporcione una cobertura completa y uniforme de la
superficie del espécimen.

e Despues de la compactacion de la Gltima capa, remover el collar y
plato base del molde. El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar
el suelo adyacente al collar, soltando el suelo del collar y
removiendo sin permitir el desgarro del suelo bajo la parte superior
del molde.

e Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de
una regla recta a través de la parte superior e inferior del molde
para formar una superficie plana en la parte superior e inferior del
molde. Un corte inicial en el espécimen en la parte superior del
molde con un cuchillo puede prevenir la caida del suelo por debajo
de la parte superior del molde. Rellenar cualquier hoyo de la
superficie, con suelo no usado o cortado del espécimen, presionar
con los dedos y vuelva a raspar con la regla recta a través de la
parte superior e inferior del molde.

e Repetir las operaciones anteriores en la parte inferior del
espécimen cuando se halla determinado el volumen del molde sin
el plato base. Para suelos muy himedos o muy secos, se perdera
suelo o agua si el plato base se remueve. Para estas situaciones,
dejar el plato base fijo al molde.

e Determine y registre la masa del espécimen y molde con
aproximacion al gramo. Cuando se deja unido el plato base al
molde, determine y anote la masa del espécimen, molde y plato de
base con aproximacion al gramo.

eRemueva el material del molde. Obtener un espécimen para
determinar el contenido de agua utilizando todo el espécimen (se
refiere este método) o una porcion representativa. Cuando se
utiliza todo el espécimen, quiébrelo para facilitar el secado. De otra
manera se puede obtener una porcién cortando axialmente por el
centro del espécimen compactado y removiendo 500 g del material
de los lados cortados. Obtener el contenido de humedad de acuerdo
al Método ensayo NTP 339.127.
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Calculos:
Peso Unitario Seco. - Calcular la densidad humeda (ecuacion 1), la
densidad seca (ecuacion 2) y luego el Peso Unitario Seco (ecuacién

3) como sigue:

o =1000 x 2 = Ma)

Donde:

pm = Densidad Hiumeda del espécimen compactado (Mg/m3)
Mt = Masa del espécimen humedo y molde (kg)
Mmd = Masa del molde de compactacion (kg)

V = Volumen del molde de compactacién (m3)

pd= —— (2)

Donde:

pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
w = contenido de agua (%)

Yd = 62,43 pd en Ibf/pie3 (3)
Yd =9,807 pd en kN/m3

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL 60



UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA- PERU 2018

Donde:
Yd = peso unitario seco del espécimen compactado.

En el calculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de
saturacion o curva de relacion de vacios cero del peso unitario seco,
seleccione los valores correspondientes de contenido de agua a la

condicion de 100% de saturacion como sigue:

_ [Tu.- IGE ]'_-:":I

Woy = W2 % 100 (4)
‘ v, 0G,)

Donde:
Wsat = Contenido de agua para una saturacion completa
(%).
gw = Peso unitario del agua 9,807kN/m3 6 (62,43 Ibf/ pie3).
gd = Peso unitario seco del suelo.

Gs = Gravedad especifica del suelo.
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3.2.2.  Aplicacion a la teoria AASHTO:

Disefio AASHTO en Pavimentos rigidos:

El disefio que se presentard a continuaciéon estd basado en el Manual
“AASHTO Guide for Design of Pavement Structures” (1993) del cual se
extrajeron las tablas y nomogramas a los cuales se hara referencia méas

adelante. Estos Ultimos serén adjuntados en el Anexo de la presente tesis.

Con el objetivo de determinar el espesor de la losa de concreto Portland
necesario para soportar las solicitaciones del trénsito vehicular, la
AASHTO desarrolld la siguiente ecuacidn, la cual se resuelve con ayuda de

nomogramas presentados en su guia.

log APSI ]
) “l45-1.5) | §.C,(D"7 -1.132)
Log W, =Z.5,+7.35 log{D+1)-0.06 + ———=+(422-0.32P,}) log — -
B W =La%y . " Teaxio ) o I
iD+1)"* j 4
| 215630 D77 — - 18.42

. [ E( |_.:t |
| [k ] |

W18 = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.
ZR =Esel valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R.

SO = Desvio estandar de todas las variables.

D = Espesor de la losa del pavimento en pulg.

APSI = Pérdida de servicialidad prevista en el disefio.
Pt = Servicialidad final.

S’c = Madulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Ca = Coeficiente de drenaje.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Moddulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en pci (psi/pulg).
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Datos para disefo:

v" Numero de ejes equivalentes

Este valor fue determinado en la Tabla N°7 con ayuda de los factores destructivos,

el IMD vy la tasa de crecimiento anual. Result6 3.2E+07.

v" Periodo de disefio

Se considerd un periodo de disefio de 20 afios debido a que esta calle serd& muy

transitada en medida que lo pavimenten.

v" Confiabilidad:

La norma AASHTO sugiere una confiabilidad maxima de 80% para carreteras

locales en zona urbana.

Tipo de camino Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-999 80-=999
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80 -95 75=95
Locales 50-80 50-80
Tabla 8 Niveles de Confiabilidad
Fuente Guia ASSHT093
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v" Desviacion estandar normal

Este valor depende directamente del nivel de confiabilidad elegido. Se obtiene del
area de la curva normal estandar. Para un nivel de confiabilidad de 80%, la

desviacion estandar es -0.841 segun la Tabla de la guia ASSHTO93.

Confiabilidad, R, en porcentaje Desviacon estandar normal, £ ¢
50 -0,000
&0 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
[ &0 -0,841 |
a5 1,037
an -1,282
a1 -1,340
9z -1,405
93 -1,476
94 -1,555
ag -1,645
95 -1,751
a7 -1,881
og -2,054
99 -2,327
99,9 -3,090
99,99 -3,750

Tabla 9 Valores de desviacion estdndar normal Zr - Correspondientes a los niveles de Confiabilidad R

Fuente: Guia ASSHTO93

v" Desviacion estandar combinada o total

Como el trafico de disefio se ha realizado en base a datos de conteos del MTC, es
decir ha sido medido, la AASHTO recomienda el valor de 0.34 para pavimentos

rigidos en la seccion 4.3 de la pagina 1-62 de la Guia ASSHTO.

CONDICION DE DISENO  DESVIACION ESTANDAR (Sq)
Pav. rizido Pav. flexible
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.34 0.44
pavimento sin errores en el trinsito.
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.39 0.49
pavimento con errores en el transito.

Tabla 10 Valores de desviacion estandar (So) - Fuente: Guia ASSHTO93

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL 64



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA- PERU 2018

v' Pérdida de serviciabilidad

Para pavimentos rigidos, el valor de serviciabilidad inicial (Pt), que indica la

AASHTO es de “4.5”; si es que no se tiene informacion disponible para el disefio.

Para calles comerciales o industriales la norma AASHTO especifica una

Serviciabilidad final de “2.25”.

indice de serviciabilidad final

Pt Clasificacion
3.00 Autopistas
2.50 Colectores
2.25 Calles comerciales e industriales
2.00 Calles residenciales y estacionamientos

Tabla 11 indice de Serviciabilidad final - Fuente : Guia ASSHTO93

Por lo tanto, la pérdida de serviciabilidad es la diferencia entre el indice inicial y el

final lo que da como resultado:[{APSI = PO — Pt = 2.25. |

v' Moédulo de reaccién de la subrasante (K)

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de
k es estimado generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la
razon de soporte california (CBR) o las pruebas de valores R. El resultado es valido
porgue no se requiere la determinacion exacta del valor k; las variaciones normales
para un valor estimado no afectaran apreciablemente los requerimientos de

espesores del pavimento.
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Tabla 12 Relacién aproxima_da entre los valores k y otras propiedades del suelo - Fuente Guia ASSHT093

Se determina que para un CBR de 7%, el mddulo de reaccidn de la subrasante es

170 psi.
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v Propiedades del concreto

Se considera la resistencia a la compresion (f°c) a los 28 dias del concreto en el

orden de 350 kg/cm2.

Segun la Norma Peruana de Concreto Armado para determinar el modulo de
elasticidad del concreto (EC) existe una correlacion entre dicho modulo y la

resistencia a la compresion. Esta relacion es la siguiente:

Ec = 15000(F’c)/?

Con el valor de resistencia considerado, resulta un médulo de elasticidad de

281,000 kg/cm2 o 3.99E+06 psi.

Por Gltimo, para el nomograma de disefio se necesita el valor del médulo de ruptura
del concreto (s’c). Este se calculd en la seccion anterior con la formula propuesta

por el ACI, cuyo resultado es 48.45 kg/cm2 0 689 psi.
v" Médulo de reaccién efectivo

Considerando un espesor de sub-base de 15cm vy utilizando la Tabla 1 de la pagina
6 de la guia de dicha asociacidn se interpold y se obtuvo un modulo de reaccion

efectivo (kefect) de 203 pci.
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v’ Coeficiente de transferencia de carga

El coeficiente de transmision o transferencia de carga (J) cuantifica la habilidad de
la estructura del pavimento para distribuir las cargas a través de las

discontinuidades como las juntas o grietas.

Este valor depende de si se decide usar pasadores (dowels) o noy del tipo de berma

gue se construira.

En este caso se ha decidido utilizar pasadores para procurar mejorar las condiciones
de deformacion en las juntas. No habra bermas. Bajo este contexto la AASHTO

define un valor de 3.2 para J en la Tabla 2.6 de la pagina 11-26.

J
TiPO DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J —
3.2 38-44 28 38

| |
Tabla 13.- Coeficiente de transferencia de carga - Fuente: Guia ASSHTO

v Coeficiente de drenaje

La presencia de agua puede afectar al pavimento, produciendo erosion en el

material granular o degradando el material de la carpeta de rodadura por humedad.

Para obtener el coeficiente de drenaje (Cd) se debe contar con dos parametros: la
calidad de drenaje del suelo de la sub-base y el porcentaje de tiempo en que el

pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos a la saturacion.
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Como el suelo estuvo sometido al flujo de un canal, se considerara una calidad de

drenaje buena.

Para estimar el segundo parametro se recurre a las recomendaciones del Manual

Centroamericano para Disefio de Pavimentos. Ellos proponen la siguiente férmula:

P=(S+R)100/365
Donde:

P = Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta préximo a la
saturacion
S = Dias de traslape entre la época lluviosa y seca
R = Dias con lluvia en gue el pavimento puede drenar hasta el 85%
del estado de saturacion en 24 horas 0 menos.

Se determind que los dias lluviosos eran 30 mientras que los dias de traslape entre

época lluviosa y seca fueron 20 con ayuda de los datos de SENAMI. De este modo

aplicando la formula sefialada lineas arriba, se obtiene un porcentaje de 14%.

De acuerdo a la Tabla 2.5 de la pagina 11-26 de la guia de la AASHTO, para una
calidad de drenaje buena, Cd se encuentra en el rango de 1 a 1.1. Como el

porcentaje de tiempo que el pavimento estd proximo a la saturacion fue de 14%,

interpolando se obtiene un valor de(Cd de 1.05.

Ca Tiempo transcurrido | Porcentaje de tiempo en que la estructura del
para que el suelo | pavimento esta expuesta a niveles de humedad
libere el 50 % de su | cercanas a la saturacion.

Calificacion | agua libre < 1% | -5 % 5-25% |>25%
Excelente 2 horas 125-120 | 120115 | 1.15-1.10 | 1.10
Bueno | dia 120115 | L 1.10-1.00 || 1.00
Regular | semana LI5=-1.10 | L lﬂ— . ﬂlﬂl 1.00-090 | 0.90
Pobre | mes 1.10-1.00 | 1.00-090 | 090-0.80 | 0.80

s onmlamn

L) PR,

1 i NN

NN non

in on n =N

=T

Tabla 14Valores recomendados del coeficiente de drenaje (Cd) para el disefio - Fuente Guia ASSHTO93
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Al principio de esta seccion se mostro la ecuacion de disefio que se emplea en esa
metodologia, luego se han hallado los valores de cada término justificandose
debidamente. EI resumen de estos se muestra en el siguiente cuadro:

Parametro Valor Unidad
NUmero de ejes equivalentes (W18) 3.2E+07 ESAL
Periodo de disefio 20 afos
Confiabilidad (R) 80%

Desviacidn estandar normal (Zr) -0.841

Desviacion estdndar combinada o total (So) 0.34

indice de servicialidad inicial (PSli) 4.5

indice de servicialidad final (PSIf) 2.25

Perdida de servicialidad (A PSI) 2.25

Resistencia a la compresion del concreto (f'¢) 350 kg/cm2
Maodulo de elasticidad del concreto (Ec) 4.0E+06 psi
Modulo de ruptura del concreto (s’c) 689 psi
CBR de la subrasante 7.00%

CBR de la subrasante 170 psi
Espesor de subbase 15 cm
Modulo de reaccidn efectivo (kefect) 203 psi
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.2

Coeficiente de drenaje (Cd) 1.05

Tabla 15 Resumen de parametros de disefio con el método AASHTO para pavimento rigido.

Fuente: Elaboracién Propia

v' Caélculo del espesor de la losa de concreto

Utilizando los nomogramas de la guia AASHTO de la pagina 11-45 y 11-46, se

obtiene un espesor de 13 pulgadas 6 33 cm.

Como se menciono en la seccion anterior, para calcular el médulo de reaccion
efectivo de la subrasante se asume un espesor de sub-base de 15 cm, lo que da como
resultado un espesor de la losa de concreto de 33 cm. Para intentar disminuir el
espesor de la losa se puede aumentar el espesor de la sub-base, con lo que cambiaria
el mddulo de reaccidn efectivo, pero todos los demas pardmetros se mantendrian

constantes.
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Se calcularon diversas alternativas para dimensionar el pavimento:

Alternativa 1 2 3

Espesor de losa concreto (cm) 33 32 32

Maodulo de reaccion efectivo (pci) 203 237 281

Espesor de sub-base de (cm) 15 23 30

Tabla 16 Alternativas para la conformacion del pavimento rigido obtenidas del calculo - Método AASHTO

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores de la tabla N°16 son los obtenidos del célculo de disefio.

Los espesores de las capas considerando el proceso constructivo se muestran a

continuacion:

Alternativa 1 2 3
Espesor de concreto (cm) 35 35 35
Espesor de sub-base (cm) 15 30 40

Tabla 17 Espesores recomendados para pavimento rigido — Método AASHTO

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Diseio AASHTO en Pavimentos flexible:

El disefio que se presenta a continuacion estd basado en el manual
“AASHTO Guide for Design of Pavement Structures” del cual se extrajeron
las tablas y nomogramas a los cuales se hara referencia méas adelante. Estos

altimos serén adjuntados en el Anexo de la presente tesis.

Con el objeto de determinar el espesor de la carpeta asfaltica necesaria para
soportar las solicitaciones a las que sera sometido el pavimento, la
AASHTO desarrolld la siguiente ecuacién, la cual se resuelve con ayuda de

nomogramas presentados en su guia.

r APST
logw |77 =15
1094
(.5'3'3 + 1]5.'.3

logyq Wiy = =px5, + 2.36x logo(SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32x lﬂgl_” JHH — 8.07
0.40 +

3.3.1.  Datos para disefio:

v" Numero de ejes equivalentes

Este valor fue determinado la Tabla 7, con ayuda de los factores

destructivos, el IMD y la tasa de crecimiento anual. Resulté 2.1E+07.

v" Periodo de disefo

Se determind un periodo de disefio de 20 afios para el pavimento.
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v Confiabilidad

Se da una confiabilidad maxima de 80 % segun lo refiere la norma

AASHTO.
Tipo de camino Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-999 80-999
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80 =95 75-95
Locales 50-80 50 - 80

Tabla 18.-Niveles de confiabilidad para pavimento flexible

Fuente: Guia ASSHTO93

v" Desviacion estandar normal

Para un nivel de confiabilidad de 80%, la desviacion estandar es -0.841
segun la Tabla 18, en la guia AASHTO93.

Confiabilidad, B, en porcentaje Desviacion estandar normal, Z ¢
50 -0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 1,037
ag -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
a5 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
o8 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,090
99,99 -3,750

Tabla 19.- Valores de desviacién estandar normal ZR — Correspondientes a los niveles de
Confiabilidad R, para pavimento Flexible

Fuente: Guia ASSHTO93
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v" Desviacion estandar combinada o total

Como el trafico de disefio se ha realizado en base a datos de conteos del
MTC; es decir ha sido medido, la AASHTO recomienda el valor de 0.44

para pavimentos flexibles en la seccion 4.3 de la pagina 1-62.

CONDICION DE DISENO DESVIACION ESTANDAR (Sy)
Pav. rigido Pav. flexible
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.34 0.44
pavimento sin errores en el transito.
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.39 0.49
pavimento con errores en el transito.

Tabla 20.- Valores de desviacion estandar (S0) para pavimento flexible - Fuente: Guia ASSHTO93

v Moddulo de resilencia

Se tiene el valor de CBR de la subrasante y el valor minimo para la sub-
base y base requerido por la Norma del MTC, 60% y 100%
respectivamente. Al tener estos parametros es necesario encontrar una
correlacion para hallar el mddulo de resilencia. Para ello se utilizo la
formula recomendada por el Mechanistic Empirical Pavement Design
Guide (MEPDG) que figura en la guia AASHTO (2008):

Mr(psi) = 2.555x(CBR)%¢*

El valor de CBR de la subrasante es 7% con lo que resulta un médulo de
resilencia de 8,877 psi 0 61.2 MPa.
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v' Pérdida de serviciabilidad

Para pavimentos flexibles, el valor de serviciabilidad inicial que indica la
AASHTO es de 4.2 en la pagina 1-8.

La Serviciabilidad final recomendada por AASHTO para calles

comerciales es de 2.25.

Indice de serviciabilidad final

Pt Clasificacion
3.00 Autopistas
2.50 Colectores
2.25 Calles comerciales e indusinales
2.00 Calles residenciales y estacionamientos

Tabla 21.- indice de Serviciabilidad final para pavimento flexible - Fuente : Guia
ASSHTO93

Por
lo tanto, la pérdida de serviciabilidad es la diferencia entre el indice inicial

y el final lo que da como resultado 2.25.
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El resumen de estos parametros es el siguiente:

Parametro Valor  Unidades
Numero de ejes equivalentes (W18) 2.1E+07 ESAL
Periodo de disefio 15 afos
Confiabilidad (R) 80%
Desviacion estandar normal (Zr) -0.841
Desviacion estandar combinada o total
(S0) 0.44
indice de servicialidad inicial (PSIi) 4.2
indice de servicialidad final (PSIf) 3
A PSI 1.2
CBR de la sub-rasante 7.0%
Modulo de resilencia de la subrasante .
(MR) 8.88 ksi

Tabla 22 Resumen de parametros para método de la AASHTO para pavimento flexible
Fuente: Elaboracién Propia

v' Disefio de la estructura del pavimento

La AASHTO presenta en su guia la siguiente férmula para determinar el
namero estructural, el que es una funcion de los espesores de las capas,

sus coeficientes estructurales y los coeficientes de drenaje:

SN=alD1+a2D2m2+a3D3m3
Donde:
- SN = nUmero estructural
- ai = coeficiente estructural de cada capa

- Di = espesor de cada capa

- mi = coeficiente de drenaje de cada capa
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v" Numero estructural o structural number (SN)

Con el uso del nomograma de la Figura 3.1 de la pagina I1-32 de la guia

del AASHTO, se obtiene un valor de nimero estructural de disefio de 6.45.

SN=5.40

v’ Coeficientes estructurales de las capas

Necesarios para determinar el aporte de cada capa.

Para determinar el coeficiente estructural de la carpeta asféltica se toma
en consideracion la recomendacion de la guia de la AASHTO, donde para
pavimento asfaltico trabajado con mezcla en caliente, pero con baja

calidad de produccion y supervision, el coeficiente al resulta 0.4.

Los resultados fueron:

Coeficiente
Capa CBR estructural (ai)
Carpeta asféltica
(al) - 0.40
Base (a2) 100% 0.14
Sub-base (a3) 60% 0.13

Tabla 23 Coeficientes estructurales para las capas del pavimento flexible

Fuente: Norma AASHTQO93
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v’ Coeficientes de drenaje (mi):

Como el suelo estd sometido a saturacion los componentes deben ser

modificados segun la norma.

Para calcular estos valores se trabaja con la Tabla 2.4 de la pagina 11-25
de la guia de la AASHTO.

A continuacion, se presentan los coeficientes de drenaje de la base y sub-
base junto a los valores de CBR requeridos para ambas capas:

Coeficientes de drenaje

Capa CBR
ml
Base (m2) 100% 1.07
Sub-base (m3) 60% 1.07

Tabla 24 Coeficientes de drenaje para las capas del pavimento flexible

Fuente: Norma AASHTO93

El pavimento flexible es una estructura conformada por varias capas y
debe ser disefiada acorde con esta premisa. Se debe hallar el nimero
estructural necesario sobre la subrasante y de la misma forma el niUmero
requerido sobre la sub-base y la base. Con estos valores se pueden

determinar los espesores de cada capa.
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Asi se tiene que los nimeros estructurales correspondientes a cada capa

son:

Capa CER (%) Modulo Io\l/leF:esnenua SN
Subrasante (SN3) 7 8,877 5.40
Sub-base (SN2) 60 35,108 3.9
Base (SN1) 100 48,685 1.6

Tabla 25 Numeros estructurales de las capas del pavimento flexible

Fuente: Norma AASHTO93

Se procede a proponer diversas alternativas, estas cumplen con los
requerimientos de espesores minimos y con que el nimero estructural sea
5.40 minimo. Asimismo, teniendo en cuenta el aspecto econdmico se sabe
que el concreto asfaltico cuesta mas que el material granular, por lo que
es conveniente aumentar el espesor de estas capas y reducir el de la

carpeta. Las distintas configuraciones se presentan en la siguiente tabla:

Alternativa
1 | 2 | 3 | 4
Capa Espesores (cm)
A EREIERE
Base 20 25 30 40
Sub-base 30 45 50 60

Tabla 26 Espesores de capa obtenidos para pavimento flexible - método AASHTO

Fuente: Elaboracién Propia
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Se observa en la Tabla N° 26 los espesores de las capas obtenidos del
calculo. Por otro lado, la alternativa 3,4 se consideran capas altas mayores

a las alternativas que la 1,2

En el capitulo de analisis de costos se vera cual es la mejor opcion ya que 3

cumplen con los requisitos estructurales.

Tomando en consideracion el proceso constructivo, los espesores finales de

las capas para cada alternativa son los siguientes:

Alternativa
1 2 3 4
Capa Espesores (cm)
Carpeta asféaltica 10 10 10 10
Base 20 25 30 40
Sub-base 30 45 50 60

Tabla 27 Espesores de capas recomendados para pavimento flexible — método AASHTO

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Estados de via.

Calle Antisuyo: Longitud aproximada de 300 m.

N Porcentaje de
TRAMO TIPO DE DANO
Dafios

0-20 metros Erosion y deformacion 10%

Erosion en varios
20-100 metros 18%
puntos de la calle

Huecos y
100-200 metros 15%
encallamientos
200-280 metros Cruce de agua 20%
280-300 metros Huecos y deformacion 10%

Tabla 28 Estado de vias

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 17 muestra que el 73 % de la calle presenta dafios por lo tanto se calificaria en

un mal estado.

Estado de vias por tramos

Figuras 7 Estado de vias

Fuente: Elaboracion Propia

15%

= 0-20 metros = 20-100 metros 100-200 metros

200-280 metros = 280-300 metros
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3.5. Disefio estructural de pavimento flexible y rigido.

3.5.1. Tréfico vehicular.

Dia N° -Vehiculos
Lunes 77
Martes 88

Miércoles 81
Jueves 85
Viernes 89
Sabado 111

Domingo 176

Total 706
IMDa 100.86

Tabla 29 Vehiculas por dia de semana

Fuente: Elaboracion Propia

\Volumen Vehicular

dan.

= Lunes = Martes = Miércoles = Jueves m Viernes = Sabado = Domingo

Figuras 8 Volumen Vehicular

Fuente: Elaboracion Propia

Tiene un IMDA de aproximadamente 100.86 veh/dia.
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3.5.2. Caracterizacion del suelo:

Porcentaje en Limites de
Cont. muestra (%) consistencia(%)

Calicata AASHTO  Prof.  CBR \ hojad Grav. Arena Fino LL LP 1P

N°1 A-6(9) 0-2 7% 12.6% 0.2 16 838 31 19 12

Tabla 30 Caracterizacién del suelo extraido

Fuente: Elaboracion Propia

El suelo de la sub-rasante es una arcilla de baja plasticidad, CL o A-6(9).

3.5.3.  Espesores estimados de pavimentos.

3.5.3.1. Pavimento Rigido:

Alternativa 1 2 3
Espesor de losa concreto (cm) 35 35 3
Espesor de sub base (cm) 15 30 30

Tabla 31 Estimado de espesores para pavimento rigido

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.2. Pavimento Flexible:
Alternativa
1 2 3 4
Capa Espesores (cm)
Carpeta asfaltica 10 10 10 10
Base 20 25 30 40
Sub-base 30 45 50 60

Tabla 32 Estimado de espesores para pavimento flexible

Fuente: Propia
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Rango de transitabilidad

Se utilizara la inferencia estadistica seglin los antecedentes en cuanto a la mejora de la

transitabilidad debido a la pavimentacion:

Antecedentes

Mejora

Disefio de un pavimento alternativo para la
avenida circunvalaciéon sector guacamayo

1°etapa

Pavimento mas econdmico Y transitable.

pavimentos asfalticos de alto modulo (caso

de estudio; libramiento Dr. Gonzales, N.L.)

Optimizacion de tiempo de circulacion de

vehiculos y personas(Transitabilidad).

Disefio Estructural Del Pavimento Flexible
Para El Anillo Vial Del Ovalo Grau —
Trujillo - La Libertad

Mejora en la transitabilidad en el anillo

vial.

Disefio De Los Pavimentos De La Nueva
Carretera Panamericana Norte En El Tramo
De Huacho A Pativilca (Km 188 A 189)

Mejora econdmica y transitabilidad.

De

Flexibles Para El Mantenimiento De Vias

Analisis  Superficial Pavimentos

En La Region De Puno

Tratamiento de asfalto en zonas fria para

mejorar transitabilidad.

Tabla 33 Antecedentes de mejora de transitabilidad por pavimentacion

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro muestra antecedentes donde la pavimentacion ha mejorado la

transitabilidad.

El estado de vias de una pavimentacion ya sea flexible o rigida presenta un estado

actual de vias del 60-100 %. Por lo tanto, se puede inferir que la transitabilidad en la

calle Antisuyo ha mejorado de un 23% a un 60%.
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3.7. Discusion de los resultados.

De acuerdo a la investigacién que ha sido dada se pudo corroborar la hipétesis que la
pavimentacion ha mejorado en un rango mayor al 20%, en este caso mejoro un 37% haciendo
una comparacion entre el estado actual de la calle y un estado vial futuro proyectado teniendo
como antecedentes otras tesis de similar estudio debido a que estas también presentan una

mejora en su transitabilidad debido a la presencia de pavimentos.

Los resultados de esta investigacion son resultados de calculos manuales en comparacion con
la investigacion de disefio de pavimento haciendo el uso del software DIPAV, presente un

margen de error mayor que haciendo el uso de software.

Se tuvo algunas limitaciones al momento de desarrollar esta investigacion porque la zona de
estudio se encuentra a 9 horas de viaje por lo cual al momento de tomar muestras de suelos
puede que estas tengan un cambio de propiedades al trasladarlas de tal distancia, también en el
estudio de mecanica de suelos se hizo un CBR de forma manual sin equipamientos y la toma
de datos debido a la cantidad de cuadras requiere de un numero de 5 personas a la vez para el

estudio vial.

A partir de los datos de la Tabla 27 podemos darnos a la idea que la zona en estudio presenta
bastantes imperfecciones en lo largo de todo su tramo por lo cual se encontraria en un mal

estado.

De la tabla 28 podemos decir que el transito de vehiculos es mayor los fines de semana, debido
a que las personas suelen hacer su mercado estos dias, y la calle conecta a estos pobladores con

el segundo mercado méas grande de esta ciudad.
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De la tabla 29 se encuentra los datos de los ensayos de la mecanica de suelos, en donde se ve
que el suelo presenta una gran cantidad finos en su composicién por lo cual es un suelo arcilloso

de baja plasticidad.

De la tabla 30 se encuentran la alternativa de espesores de pavimento rigido donde la mejor
alternativa seria la primera por que presenta un menor espesor y la mas econémica segun el

anexo 14. la sub-base que es 15 cm. Y una losa de 35 cm.

De la tabla 31 se encuentra alternativas paras espesores de pavimento flexible donde la mejor
alternativa seria la 2 ya que tiene dimensiones menores a las demas. Y también es mas

econdmica segun el anexo 15.

De la tabla 32 se encuentra antecedentes con respecto a investigacion en el tema de
pavimentacion con lo cual se llevaria a decir que si la calle Antisuyo fuese pavimentada

entonces mejoraria su fluidez en un gran porcentaje.
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4. CONCLUSIONES.

a) Se logro elaborar un disefio de pavimento que mejora la transitabilidad en la calle
Antisuyo como lo demuestra el item 3.6 de la tesis donde se concluye que la
transitabilidad ha mejorado en un 37 % respecto al estado actual que se encontraba

(item3.4) con un 23 %.

b) Se disefi6 pavimentos tanto flexibles o rigidos haciendo uso de la norma AASHTO 93

tanto en el proceso item 2.3.2.4.3 como en los resultados item 3.5.3

c) Se llevo a cabo los estudios de trafico haciendo uso de las guias de observacion y seguin
el reglamento nacional de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
item 2.3.2.4.1. donde el IMDA es de 108.1 veh/dia aprox. Un valor ESAL para

pavimento flexibles 2.1E+07 y para pavimento rigido es 3.2E+07.

d) Se realizé los estudios de mecénica de suelos a partir de las muestras de estratos de una
calicata haciendo uso del manual de mecanica de suelos del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones. Anexo 9, en donde el suelo extraido dio como resultado un suelo

arcilloso con baja plasticidad.

e) Se propuso 4 alternativas de espesores de pavimento flexible o asfaltico entre la cuales
la més representativa sera la alternativa 2 que presenta una carpeta asfaltica de 10 cm

una base de 25 cm y una sub-base de 45cm.y la mas econdémica segun el anexo 15

f) Se propuso 3 alternativas de espesores de pavimento rigido o de concreto entre las
cuales, la mejor alternativa seria la primera ya que tienes un espesor de losa de 35 cm

y un espesor de sub-base de solo 15 cm. Siendo la mas econdémica segun el anexo 14
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5. RECOMENDACIONES.

Para las entidades que tomen en cuenta esta investigacion se recomienda que utilicen el mejor
disefio estructural de pavimento de acuerdo a las posibilidades de la empresa ya sea construir
un pavimento flexible o rigido teniendo en cuenta que esos son los espesores minimos
necesarios amparados en la norma AASHTO 93 y que la variacion de estas podria incurrir en

fallas ya sea a corto o largo plazo.

Para los ingenieros civiles y arquitectos que tomen en cuenta esta investigacion se recomienda
verificar los espesores de los tipos de pavimentos aqui expuestos haciendo el uso de software
ya que estos tienen un margen menor de error y ayudarian a que los datos expuestos en esta

tesis estén mas acorde a la realidad con el fin de reducir fallas futuras.

Para la poblacion que tomen en cuenta esta investigacion se recomienda apoyar a las empresas
constructoras encargadas de hacer la pavimentacion de sus calles a fin de facilitar el buen
trabajo y mejorar la calidad que con este apoyo brindaria, ademas de terminar las obras en los
plazos ya antes determinados ayudando a mejorar no solo la estética de la calle sino también la

economia de la ciudad.

Para los futuros tesistas que tomen en cuenta esta investigacion se recomienda verificar los
pasos a seguir de esta tesis a fin de corroborar los datos expuestos, también seria oportuno
realizar mas de una calicata a fin de detallar mejor el suelo en el cual se va a pavimentar o

también recurrir a otro tipo de métodos de disefios para pavimentos.

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL 88



UPRIT | unIVERSIDAD

. PRIVADA DE TRUJILLO
G‘i DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA- PERU 2018

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

% AASHTO. (1993). DISENO DE PAVIMENTOS.

< QUEZADA, C. M. (2018) BASES TEORICAS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,

CAJAMARCA.

+ ALQUIMAQ. (6 DE OCTUBRE DE 2014). LA IMPORTANCIA DE UNA BUENA

PAVIMENTACION. LA IMPORTANCIA DE UNA BUENA PAVIMENTACION, 1-2.

< ARAKAKI, K. K. (2014). DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA NUEVA CARRETERA
PANAMERICANA NORTE EN EL TRAMO DE HUACHO A PATIVILCA (KM188 A 189).

LIMA.

+ FONSECA, A. M. (2002). INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS TOMO

I. BOGOTA: AGORA.

< GALLARDO, E. W. (2015). “DISENO DE UN PAVIMENTO ALTERNATIVO PARA LA

AVENIDA CIRCUNVALACION SECTOR GUACAMAYO 1°ETAPA”. CHILE.
% GIORDINI, C., & LEONE, D. (2015). PAVIMENTOS.

< MEDINAP., A., & DE LA CRUZ PUMA, M. (2015). EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. JOSE GALVEZ DEL DISTRITO DE LINCE

APLICANDO EL METODO DEL PCI. LIMA.

< MIRANDA, N. S. (2016). PAVIMENTOS ASFALTICOS DE ALTO MODULO (CASO DE

ESTUDIO; LIBRAMIENTO DR. GONZALES.N.L.). MEXICO.

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL 89



UPRIT | unIVERSIDAD

. PRIVADA DE TRUJILLO
G‘i DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA- PERU 2018

% MONTEJO F, A. (2002). INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS.

COLOMBIA: AGORA EDITORES.

< MTC. (2000). ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA

CONSTRUCCION DE CARRETERAS EG-2000. LIMA.

< MTC. (2003). REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS. LIMA.

% MTC. (2016). MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES.

< PINEDA, K. H. (2015). "ANALISIS SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES PARA

EL MANTENIMIENTO DE VIAS EN LA REGION PUNQO". JULIACA.

% SOTO, J. A. (2015). ANALISIS Y DISENO VIAL DE LA AVENIDA MARTIR OLAYA.

LIMA.

< VALLEJOS, S. J. (2014). DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA

EL ANILLO VIAL DEL OVALO GRAU — TRUJILLO - LA LIBERTAD. TRUJILLO.

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL 90



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA- PERU 2018

ANEXOS

ANEXO 1: LOCALIZACION DE LA CALLE ANTISUYO

SELVA INDUS

Figuras 9 Localizacion de la calle Antisuyo

Fuente: Plano EPS-MPJ

MDA VT AGTE I

Figuras 10 .- Calle Antisuyo, Sector Pueblo Nuevo, Jaen — Cajamarca

Fuente: Google Maps
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ANEXO 2: VALIDACION DE GUIA DE OBSERVACION CALICATA

GUIA DE OBSERVACION DE CALICATA

Realizado por:

Urbanizacion: Departamento: Calicata N°:
Fecha: Ciudad:

Hora: Altitud:

ESTRATO PROFUNDIDAD DESCRIPCION

(En metros)

1 0-1
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ANEXO 3: VALIDACION DE GUIA DE OBSERVACION DE TRAFICO VEHICULAR
GUIA DE OBSERVACION DE CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control
Sentido | |
Ubicacion

Camioneta rural Camiodn Camioneta rural

<

Moto lineal Moto taxi Autos

Hora cada
15 minutos

6:00 - 7:00

7:00 —8:00

8:00—9:00

9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00

12:00 -13:00
13:00-14:00
14:00 -15:00
15:00 -16:00
16:00-17:00
17:00 -18:00
18:00-19:00
19:00-20:00

Observaciones:

Fecha:

Registrador:
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ANEXO 4: VALIDACION DE FORMULARIO POR MTC

7~ ’
o Viceministerio ’
w

MANUAL DE INVENTARIOS VIALES

2A.42Formulario de los dafios en carreteras no pavimentadas

Las carreteras no pavimentadas se califican por seccion de 500 m. Cada seccién se califica para cada $po de dafio del pavimeni, por el nivel de gravedad, |as dmensiones
y laextensidn; y se registra en el Formato SIC16 - Daf\os en Carreteras no Pavimentadas”, mostrados a contnuacén:

TablalllL.39 - SIC-16
Ublacia hido Ubicaciéa Fin

Rta Caizada Faa CédigoPR Dsnnda Gdigo R Digancia Tipode Dato loagtd | Anmho Gowdad | Desidad Fecha

. N A ! ! [ t t 1 1

Cadige Codgo Cadigp Codgp PR Oistncla Cadge PR Dstrch Tpo & dae ngud )| [Achom) | [Nwi® Clane do ocha
R Cakada Fafa Inco ndeo An o Gramdnd Do neidnd

(Jarpre) 01« Deforr acon Lnguide | [Ahods ocha d
N w.weol 2 (4dgos) Namnda (“dgos Oetavia Q- Emsin Do Daw 1 Sdopan @ mntio
x5 ALR.. i : mreel PRy :: atrod PRy 0 Hmos : Hmos

dpno dputoingd 04- Encaminito '

P3N 0. niildoh | o, ®la 5. Lodezd (Rdsdmatm)| [2deckn dus) 2
x5 medion mediin 05 Cumdoagn 3
SN
xS
xQ
L)
L3
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ANEXO 5: GUIA DE OBSERVACION DE CALICATA

GUIA DE OBSERVACION DE CALICATA

Realizado por: CARLOS MANUEL QUEZADA ASCATE

Urbanizacion: La Colina Departamento: Cajamarca Calicata N°: 1

Fecha: 13/08/18 Ciudad: Jaén

Hora: 10 am Altitud: 729 ms. n. m.

ESTRATO PROFUNDIDAD DESCRIPCION

(En metros)

1 0-1 Estrato conformado por arena fina suelta
contaminada con residuos de relleno
conformado por material orgénico, cierto
desmonte con basura y afirmado usado
posiblemente para el transito de vehiculos.

2 1-2 Estrato conformado por finos con baja

plasticidad y otros finos, estrato color beige
pardo o amarillo oscuro.

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN, REGION
CAJAMARCA-PERU 2018
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ANEXO 6: GUIA DE OBSERVACION DE CLASIFICACION VEHICULAR
AFOROS DE CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control

Jaen -Cajamarca

Sentido

Cuadra 3-1

Fecha:

Lunes-06/08/2018

Ubicacién

Calle Antisuyo interseccion Av. Pakamuros

Moto lineal

Moto taxi

Autos

Microbus

Camioneta rural

Camiodn

Omnibus

Camioneta
rural

Hora cada
15 minutos

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00 -13:00

13:00-14:00

14:00 -15:00

15:00 -16:00

16:00-17:00

17:00 -18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

NIWINIWIN W WINWIEFRLIWNINDN

EINININWINERINDNINN W W

RO OOl O ook |k|IOo| O

ellelie]] Jlleliell llell Jjlelie] o)) o]

elilelilell Jllellellellell Jjlelie] o)) N

OO0k, |O|O0O| 0O|0O|O—|O|O|O| O

OO0 |I0|0|0O| O|0|0O|0O|O|O|O| O

OO0 |0|0|O0| 0|00k |O|O|O| O

Observaciones: Clima 32°C

Registrador: Carlos Manuel Quezada Ascate
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AFOROS Y CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control

Jaén -Cajamarca

Sentido

Cuadra 3-1

Fecha

Martes-07/08/18

Ubicacién

Calle Antisuyo interseccion Av. Pakamuros

Moto lineal

Moto taxi

Autos

Microbus

Camioneta
rural

Camién

Omnibus

Camioneta
rural

Cada hora

A,
T

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20: 00

WIN W N PRWNWBEDNPWDNDND

P WP WODNDN PR WWDNDDN WD

OO OO P OO Ok, OO0 O] O

O OO P, OO0 O OO0, O OO

O OO O kP OO Ok, OO0 O] OO

O OO OO, O OO0, O OO O

O OO O OO0 0O O OO0 oo o

[=lNelNeolNell JiellellelNell ol Nel o))

Observaciones:

Clima 30°C

Registrador:

Carlos Manuel Quezada Ascate
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AFOROS Y CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control

Jaen -Cajamarca

Sentido

Cuadra 3-1

Fecha

Miércoles -08/08/18

Ubicacién

Calle Antisuyo interseccion Av. Pakamuros

Moto lineal

Moto taxi

Autos

MicrobuUs

Camioneta
rural

Camién

Omnibus

Camioneta rural

Cada hora

A,
T

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20: 00

WIN DN W WA WW B DNWOWDNDNDND

NN W W DNW W AW WNDN W

Ol OO OOk, O Ok, OO0 OO o

O OO0 OO0, OO, OO OO

O OO O, OO0 00|00, O OO

O OO OO0, O OO0 O OO

[=lNelNelleollieollelleolleolielle]Nelilo) o))

O O OO OO0 00|00, OO O| O

Observaciones:

Clima 35°C

Registrador:

Carlos Manuel Quezada Ascate
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AFOROS Y CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control

Jaen -Cajamarca

Sentido

Cuadra 3-1

Fecha

Jueves-09/08/18

Ubicacién

Calle Antisuyo interseccion Av. Pakamuros

Cada hora

Moto lineal

Moto taxi

Autos

MicrobuUs

Camioneta
Rural

Camién

Omnibus

Camioneta rural

A,
T

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20: 00

WINWINBEDNDNDNDPRWODNDWWW

N W WA WWER WPNWDNWWDN

elleolleoliell Jielie]Nelloll ] el ioliie] o]

O O OO OO0 OO0 O|Fr,| O O O

elleolleolieollell Jdie]llellelle] ol ioliie] o]
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Observaciones:

Clima 28°C

Registrador:

Carlos Manuel Quezada Ascate
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AFOROS Y CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control

Jaen -Cajamarca

Sentido

Cuadra 3-1

Fecha

Viernes-10/08/18

Ubicacién

Calle Antisuyo interseccion Av. Pakamuros

Cada hora

Moto lineal

Moto taxi

Autos

Microbus

Camioneta
rural

Camidn

Omnibus

Camioneta rural

A,
T

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20: 00

N W W W WP W A DNWW W W

N W A WDNPBARWWWNPRWDNDND

O OO OO kP, O O Ol OO N O] O

[elNelNeollell Jiellellell Jie]Nel o)) o)

[elNelNell Jdiellellellellelle]Nel o) o) o)

O OO OO OO OOk Ol oo o
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Observaciones:

Clima 31°C

Registrador:

Carlos Manuel Quezada Ascate
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AFOROS Y CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control

Jaen -Cajamarca

Sentido

Cuadra 3-1

Fecha

Sabado-11/08/18

Ubicacién

Calle Antisuyo interseccion Av. Pakamuros

Cada hora

Moto lineal

Moto taxi

Autos

Microbus

Camioneta
rural

Camidn

Omnibus

Camioneta rural

A,
T

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20: 00

W WwWw hrw o b~ oOoO bW P wWw

NIW N DNOAOa B~ WP WA WWDN

O P OO Ok OOk OOk O O

O OO0 OO0 Ok, OO O, OO

Ol OOk, OO0 OO0 OO0 0| OO

O OO O OO0 0|00 O|F—, Ol O] O

Ol O O OO OO0 OO OO O] OO

O O OO OO0 0|0 Ok, O|O0O| OO

Observaciones:

Clima 30°C

Registrador:

Carlos Manuel Quezada Ascate
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UPRIT | uNIVERSIDAD

(., PRIVADA DE TRUJILLO

AFOROS Y CLASIFICACION VEHICULAR

Punto de control

Jaen -Cajamarca

Sentido

Cuadra 3-1

Fecha

Domingo-12/08/18

Ubicacién

Calle Antisuyo interseccion Av. Pakamuros

Moto lineal

Moto taxi

Autos Microbus

Camioneta
rural

Camién

Omnibus

Camioneta rural

Cada hora

A,
T

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20: 00

o | BN O] O OO 0| ©O| O OO OO | &
N BB WO N0 O BN W

O| O P O O N O|O| P, Ok, O O] O

elNelNeollieolNeolNolieoll JielNoll N elio] Nl

O OO O PO OO0 O, O O] O

O O OO OO0 Ok, O OO0 oo

O OO O] OO OO0 OO0 O| O

O O O O] OO O] OOk, OO O] o

Observaciones:

Clima 32°C

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN, REGION
CAJAMARCA-PERU 2018
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUIJILLO
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN, REGION
CAJAMARCA-PERU 2018

Registrador: Carlos Manuel Quezada Ascate

ANEXO 7: FORMULARIO DE DANO DE CARRETERAS

Ubicacion inicio Ubicacion fin
Ruta Calzada | Faja | Codigo PR Distancia | Cadigo PR Distancia Tipo de dafio Longitud Ancho Nivel de Clas_e de Fecha
gravedad densidad
0-20 metros - - - 0 - 20 Erosién y deformacion 20 4 10% - 09/08/18
20 - 100 metros - - - 20 - 100 | Erosion en varios puntos 80 6.5 18% - 09/08/18
de la calle
100 - 200 metros - - - 100 - 200 Huecos y encallamientos 100 3 15% - 09/08/18
200 - 280 metros - - - 200 - 280 Cruce de agua 80 1 20% - 09/08/18
280 -300 metros - - - 280 - 300 Huecos y deformacion 20 4 10% - 09/08/18
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN, REGION
CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 8: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO,
PROVINCIA DE JAEN - REGION CAJAMARCA PERU 2018

¢(Cual es el disefio
estructural de pavimento
flexible o rigido que
mejora la Calle Antisuyo?

La calle Antisuyo
actualmente tiene muchos
problemas debido a la
falta de pavimentaciones,
tales como: La
transitabilidad de carros y
peatones, inundaciones
gue dafian construcciones,
cultivos y originan lodo
ademas de traer pequefios
desperdicios de basura de
la parte alta de la ciudad,
contaminacién por los
niveles de polvo en
suspension por lo cual
requiere un disefio de
pavimento que ayude a
mejorar la calidad de vida
mejore la imagen de esta
parte de la ciudad.

1.0bjetivos generales:

Elaborar un disefio de
pavimento flexible y rigido
que mejorara la calle
Antisuyo  sector  pueblo
Nuevo- Provincia de Jaén,
region Cajamarca-Peru
2017.

2.0bijetivos especificos:

-Disefiar los pavimentos que
mas se adecuen para asi evitar
futuras fallas que puedan
presentarse en su vida Util
mediante la metodologia
AASHTO 93.

-Realizar el conteo vehicular.

-Realizar los estudios de
Mecanica de Suelos.

-Proponer los espesores del
pavimento flexible.

-Proponer los espesores de
pavimento rigidos.

1.Antecedentes Internacionales

(GALLARDO, 2015), en su tesis
“Disefio de un pavimento alternativo
para la avenida circunvalacién
sector guacamayo 1°etapa”.

(MIRANDA, 2016), en su tesis
“pavimentos asfalticos de alto
modulo (caso  de  estudio;
libramiento Dr. Gonzales, N.L.)”

2.Antecedentes Nacionales

(Vallejos, 2014), en su tesis:
“Disefio estructural del pavimento
flexible para el anillo vial del dvalo
Grau — Trujillo - La Libertad”

(Arakaki, 2014), en su tesis: “Disefio
de los pavimentos de la nueva
carretera panamericana norte en el
tramo de Huacho a Pativilca (km
188 a 189)”

(PINEDA, 2015), en su tesis:
"Analisis superficial de pavimentos
flexibles para el mantenimiento de
vias en la region de puno”

(MEDINA PALACIOS & DE LA
CRUZ PUMA, 2015), en su tesis:

“Evaluacion superficial del
pavimento flexible del Jr. José
Gélvez del distrito de Lince

aplicando el método del PCI”

1.Hipétesis General:

El uso de pavimentos
mejorara la calle y su
transitabilidad en un
rango del 20%.

1 Disefio_estructural de
pavimentos flexibles y

rigidos

1.Disefio de Investigacion:

Esta investigacion
pertenece al disefio No
experimental — Descriptiva.

2.Unidad de estudio:
La presente investigacion

tiene como unidad de
estudio el nimero de
“viviendas”  beneficiadas

con esta investigacion.
3.Poblacién:

Calle Antisuyo-(Cuadra 2
y3), Sector Pueblo Nuevo-
Provincia de Jaén. Regién
Cajamarca-Per.

4.Técnicas, instrumentos y

procedimientos de
recoleccién de datos
Se usara la

OBSERVACION  como
técnica de recoleccion de
datos y se usard la GUIA
DE OBSERVACION como
instrumento.

Tabla 34 Matriz de Consistencia — Fuente Propia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 9: ENSAYO DE GRANULOMETRIA

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-Z7, ASTM D42Z)
PROYECTO: DISEND EETRUCTURAL DE PAYIMENTDE FLEXIBLES ¥ RIGIDOS EN LA CALLE ANTISUYD - SECTOR PUEBLD HUEVD,
FROVINCIA JAEN. REGION CAJANARCA,
FECHA DEE MUESTRED: 13082010 FECHA DE ERBAYD: 14/082012 TIFO DE MATERIAL: ELIBRAEAMNTE
DATOSE DE LA MUESTRA
TAMAND MAXIMO i LE
MUESTRA BLERASANTE Peso Inicial seco i 1030 [
FROF. jm] 130 m Pesn lawado seco t 4o g
TaMIZ ANSHT D T-27 PESC PONCENTALE | METENIDD | FORCENTAIE e e e et
mij ETERDD | fETTRDO | ADAeAADD | OUE PASA
21 TE.I00 | JConienido de Humedad (%) 128
> 505800 | IL mie Liguido jLLJ h]
1 1 38.100 | |uimke Pastica {LP T
1" 25 400 | |I'-c|:: Plistioo (IP 12
g 18,000 ] Jciasificacion (ELUCE) CL
iz 12 300 1 IF asificacion (ABABHT) A-f
u B.500 Irdice de Gnupo )
N4 4.7 7 2 . T
L] 2.3 . 3.
Ll ) 2.000 : ] 1 6.7 Descripoion | BUCE] Bucilly de baja plasicidad con arena
M2 18 1.180 1 0.7
Ne 20 1.840 1 0.7
W 30 0.600 1 .7
W* 20 0423 i 3.0 a7 L |OBEERVACIIMNES.
B0 0.300
B0 07T o7 ] Grava " - N" 4 02
MNP 100 0.130 .7 : Arena M - NP 200 b0
] 0.0 o & 2 135 |Finos = N° 200 ain
cn'an0 | FoMDO ; 130 ]
CURVA GRANULOMETRICA
201 L] 50 40 30 ] 0o 4 I AE 3 T I gy
[E1] — :
AJ L == =
50 — = T
o= =
=1}
2
— 0
g e
[ 1]
g 40
] i
B
i} 1117 R - + 3 1 4
10 R ey fe - ' + — 4
l] Y
0.0 o1 1 10 100
Aneriura [mmj

e Pl

Calle Maypu N*14T - Ban Migus - Lima
Tedl 39617 3004 e-mall: rojascaric@gmal. com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 10: LIMITES DE CONSIS

TENCIA

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40

{NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO 1-80, 1-00, ASTM D 4318)

N— DISENO ESTAUCTURAL OE FAVIMENTOS FLENIBLES Y RIGIDOSE EN LA CALLE ANTISUYD - SECTOR FUEBLD MUEVD,
Fhe : PROVINCIA JAEM, REGIOH CAJSMARCA.
FECHA DE I ) . N
NESTREC: 13/0A50 0 FECHA DE ENEAYD: 1402018 TIF DE MATERIAL EUERASANTE
DATOS OE CAMUESTRA
MUESTRA SUBRABANTE TAMAND MAXIND : N* 40
PROF. im) 1.30m -HE'!.EI:III al nhved de la subrasante del EECLD
LIMITE LIGUIDG

M TERRO - ‘ o
PESC TARAD + SUELD HUMEDD (g} + M. 3
PESD TARRD + SUELD SECO (gl : 1
PESD DE AGLA (g} S50 586 443
PESD DEL TARRO (gl 4 z
PES0 DEL SUELD BECOD (g] 17.80 18.00 14.87
COMTENIDD DE HUMEDAD (%) 303 .44 .33

HLIMERD DE GOLPEE

LIMITE PLASTICO

!

H® THARD
PESO TARRD + SUELD HUMEDD 3l 1684 17.02
PESO0 TARRD + SUELD SECO o) 14.23 14.80
PESO DE AGLA ) 18 21
PES0 DEL TARRO o) 41 FET]
PESO DEL SUELO ECO o) 58 10.8
COMTEMIDO DE DE HUMEDAD {%) 18.3 18.4

40

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

G0 NTE MDD IE. HUEE DAID %)

[
(5]
!
[ ———

[

HUMERD DE GOLPEE

COMSTANTES FISSCAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQLIDO 2l
LIMITE FLASTICO: 19
|INDICE DE FLASTICIDAD 1z |

CROSLAB v/l

4
-u-l;;,’r-

100

OBSERYACIINES
Muasira tomada an la calicata N* 1

Calle Maypu N10T - San Migued - Lima
Telf 3833TH0 e-mall: rojascako@gmallcom
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 11.- ENSAYO DE PROCTOR

ENSAYO PROCTOR MODIFICADOD
(MORMA MTC-115 ASTM D-1557_ AASHTO T-180)
— DISERD ESTRUCTURAL DE PFAVIMENTOS FLEXIELES ¥ FGIDOS EN LA CALLE ANTISUYD - SECTOR PUEBLD
’ HUEWD, FROVINCIA JAEN, REGION CAMMARCA
FECHA DE S . ) TIPO DE e s
MUSETREG: 1208/2018 FECHA DE ENSAYO: ION201E ARATERL - SUBRASANTE
DATDS DE LA MUESTRA
CALICATA [
MUESTRA SUBRASANTE CLASF. (BUCE) : cL
PROF. imj) 1.30m CLASF. [AABHTO) - A -8 (8}
METODO DE COMPACTACION A FECHA DE EMBAYD: 1DEI0E
Peso sualo + molde ar S5610.00 5711.00 5700.00 S50, (]
e50 molde ar 414200 414200 | 414400 4132.00
Peso suelo himedo compactado ar 1478.00 157000 1568.00 1518.00
odumean del molde cm’ 935.00 935.00 935.00 935.00
Peso volumétrico humedo ar 1.58 168 1.68 162
Recipients N” 1 2 3 4
es0 del suelo humedo+ara ar [ifiL] 0.0l i) [EEE R
Peso del suelo seco # fara ar 300.00 G03.00 378.00 57100
Tara ar 121.00 118.00 120.00 112.00
&50 08 agua ar . L0 L] H 00 H1.00
Peso del suelo seco ar 478.00 435.00 43800 461.00
Contenido de Bgus e 1381 15.88 17.80 10.74
||:u_=.5|:. volumétrico seco gricm” 1.380 1.457 1.422 1.356
Densidad maxima [gricm” ) 1.457
Humedsad Spdima [H5) 16.0)
RELACIZN HUMEDAD-DENSIDAD
B
-
B
™ —
H
X 4 e e b e b —_—— e .
X / """-.‘_h
: ‘ I o \""\,B
Comenido de humedad (%l

Caillle Maypu W87 - San Migus - Lima
Tell. 998375000 &-mall: rojascark@gmall.com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 12.- ENSAYO DE C.B.R

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1843)
— DISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTDS FLEXIELES ¥ RIGIDOS EN LA CALLE ANTISUYD - SECTOR FUEBLD MUEVD,
PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA,
FECHA DE MUESTRED: 130072013 FECHA DE ENEAYD 151002018 TIFO DE MATERIAL EFASANTE
DATUS DE LA MUESTRA
CALICATA W
MUEETRA SUBRASANTE CLASF. {BUCS] : CcL
PROF. {m} 1.50 CLASF. (AASHTO) - A3
I COUNPAL | ALTON ]
Moida N* 13 10 ]
Capas N° 5 H 5
Golpes por capa N* 13 Fii] 56
Londicaon de la muesira WO SATURADD SATURADD WO SATUAADD SATUMAD W0 S TURADD SATURADD
Peso de molde + Suelo humg  BEGH. 1120000 171044 .00
Peso de molde (o) BEAa.00 TOA 0 Ta0G.00
Peso del suels humedo [g) 32N ) 3235100 L]
Wolumen del molde {cm) 213300 2014.00 2152.00
[Densidad humeda [gicm”) 1.510 1.616 [TH
CEIL ki B k]
Peso suelo humedo + tara (g]  6a0.00 G000 [
Peso suelo saco + tara (g) 28300 G000 a4
Peso de tara (0 103.00 106.00 104 ]
Peso de agua (g] T7.00 7930 T6.00
Peso de suelo seco (g) 430.00 404 50 470,00
Contersdo de humedad (%) 1004 1608 16.17
Densidad Geca (Qicm ) T.a0 .00 Ta5T
I EXPANGION ]
FECHA HORA | TEMPO DRAL EXPANEION DIAL EXPANSION DHAL EXPANSION
mm ] a1 1] e mm ]
11400 O 14000 Joo0o0] 0.0 20000 | 0.000) 0.0 4 000 0000) 0.0
EEL) ML 2l [T 0.0 Groon |obas| 08 00 U06e] 0.7
1152 48 RO IEELE] IR L R 120,000 Pl L
11.08] 72 JE0D0D |ofab] od] 2400 3480 4.8 Z11.000 i L
I FENE IHALION ]
CARGA MOLDE W MOLDE MOLDE W
PENETRACION stann.| carca | commeccion CARGA  |CORRECCION CARGA CORRECCION
""[E" l_.E'tIT\I CHal il _I.E__Iin W pial u:lg L] g ] I:IE 1= H) L] Iﬂ i
0633 FI K 31124 4 202
1210 4 120 o |40 b 200
1000 El ] I R 4 2.0
2.540 70.455] 11 J508] 5531 4.0 3 1 505956 | 6.9 15 ge2 | 11548 3.4
3160 15 | BB.2 T ] 764 21 04 4
J.E10 201400 20 J1162 32 1423
2. 0B Wa ] 28 P29 100] o3 | 34 [1a1.0]18498] 81 41 1815 B0 11.0
1 b 32 1423 o4 |22 k] pLI
10.160 43 13 GER BY 3821

CROSLAD g

14
!

L &
I ot TR

E TR

Calle Maypu BT - San Migus| - Lima
Telt 398373008 e-mall: rojascarodgmallosm
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 13.- ENSAYO DE C.B.R

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORM& MTC E-132, AASHTD T-183, ASTHM O 1883]
FROYECTO: DISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIELES ¥ RIGIDDE EN LA CALLE ANTISUYD - SECTOR PUEBLD NUEVOD,
: PROVINC LA JAEN REGHN CAJAMARCA.
FECHA DE " - FECHA DE " : RS B AT
el . 30020 o 1anaa0in TIFQ DE MATERIAL: EUERAEANTE
DATOE DE LA MUESTRA
CALIGATA - Ll
MUESTRA: SUBRASANTE CLASF. [BUCE) i cL
PROFUNDIDAD : 1.30 m CLASF. [AASHTO) i A (5]
METODD DE COMPACTACION © ASTM D1337
1430 MANINA DEMEIDAD SECA igicm3) © 1.487
DIFTIMO CONTERIDO DE HUMEDAD &) - A0
,_! 33" MAXINA DENBIDAD SECA [gicm) - 1.305
i DERSIDAD MNSITU iglem ) - 1.457
= 1430 | /
E | C.HA al 100% de MO.E [% I 11 01" B
-E SNEEEE ---,i C.ER a 5% de MO.E "8 I ] 01" 7
i 1.3
E 1.210
DBSERVACIONES:
1230 .
0o =0 RESULTADOS:
‘Valorde C.B.RL al 100% de la MD.US - A %
CER %] Vakerde C.B.R al_95% e |a MD.EL = T
EC =12 GOLPES [EC =23 GDLPES EC = 5§ GOLPES
EHE ELE 500
/ 430
250 — 250
| 400
1 0
200 ——— FoLE
_ 1 / _ 300 f
g | E s 230
; - ; : /
1] = 200 i
Jili':
13 !’ -
100
ﬂ
CER LI CEN@D A 0 [=. L1 T E T
CER ) CEN@I)  Ars ‘." CONET}  11.0n
|] '
3 10 13 10 13 o 3 0 13
Penetracion (mm| Panatrackin {mm) Penebracion (mm)

CROSLAB L;.IM.}}
B e
e oy e i

Calle Maypu WET - Ban Miguel - Lima
Telf 38373008 #-malk rojas cariogmallcom
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 14.- ESTIMACION DE COSTO DEL PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: México. Ing. Claudio Giordini e Ing. Diego Leone. PAVIMENTOS. Catedra de Ingenieria Civil

AREA: 3,380 M2
UNIDAD 1 2 3
CONCRETO cm 0.35 0.35 0.35
BASE cm 0.15 0.30 0.40
UNIDAD 1 2 3
CONCRETO M3 1,183 1,183 1,183
BASE K 507 1,014 1,352
UNIDAD C.uU. 1 2 3
CONCRETO M3 S/.520.00 S/.615,160.00| S/.615,160.00, S/. 615,160.00
BASE M3 S/.70.00 S/. 35,490.00 S/.70,980.00 S/. 94,640.00

COSTODIRECTO

S/. 650,650.00

S/. 686,140.00

S/.709,800.00

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL

110




UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN LA
CALLE ANTISUYO-SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE JAEN,
REGION CAJAMARCA-PERU 2018

ANEXO 15.- ESTIMACION DE COSTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Figuras 12.- Pavimento Flexible

Fuente: México. Ing. Claudio Giordini e Ing. Diego Leone. PAVIMENTOS. Catedra de Ingenieria Civil.

AREA: 3,380 M2

UNIDAD 1 (cm) 2 (cm) 3 (cm) 4 (cm)
ASFALTO M3 0.10 0.10 0.10 0.10
BASE M3 0.20 0.25 0.30 0.40
SUB BASE M3 0.30 0.45 0.50 0.60

UNIDAD 1 2 3 4

ASFALTO M3 338 338 338 338
BASE M3 676 845 1014 1352
SUB BASE M3 1014 1521 1690 2028

UNIDAD C.U. 1 2 3 4
ASFALTO M3 S/.480.000 S/.162,240.00f S/.162,240.00] S/.162,240.00, S/.162,240.00
BASE M3 S/. 70.00 S/. 47,320.00 S/. 59,150.00 S/. 70,980.00 S/. 94,640.00
SUB BASE M3 S/. 55.00 S/. 55,770.00 S/. 83,655.00 S/.92,950.00| S/.111,540.00
COSTO DIRECTO S/. 265,330.00] S/.305,045.00 S/.326,170.00] S/.368,420.00

QUEZADA ASCATE, CARLOS MANUEL
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CALLE LAS VIOLETA

PLANO DE UBICACION

DE LA CALLE ANTISUYO
1/2000

Area a pavimentar: 3393.743 m2

CA. TAHUANTINSUY

AMAR FIESTA

4

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA 1/10000

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS EN
LA CALLE ANTISUYO - SECTOR PUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE

JAEN, REGION CAJAMARCA - PERU 2018

PLANO:

LOCALIZACION Y UBICACION
CALLE ANTISUYO
PLANO:

UBICACION:
REGION
PROVINCIA
SECTOR
CALLE

: CAJAMARCA

: JAEN
: PUEBLO NUEVO | ASESOR:
Ing. Josualdo C. Villar Quiroz l | —

: ANTISUYO

AUTOR:
Bach. Carlos Manuel Quezada Ascate

FECHA:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE DIBUJO CAD:
TRUJILLO

Carlos Quezada

ESCALA:

INDICADA MAYO 2019

Area = 1074.28m2
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