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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal desarrollar el
disefio estructural de pavimento flexible como una propuesta de
mejoramiento para el Jiron Bellavista, distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, regiéon Ucayali; la tesis se realiz6 tomando en cuenta que
presentar una propuesta de estas caracteristicas servird para ser tomada
en cuenta por las autoridades que velan por el desarrollo de la ciudad ya
gue al concluir la investigacion nos aporta elementos de juicio para su

posterior implementacion.

En el primer capitulo se desarroll6 la metodologia de estudio, usando el
tipo de investigacién descriptivo, utilizando como referencia el marco
tedrico, comenzando por el planteamiento del problema que nos indica que
las cuadras del jir6n Bellavista tiene una capa de afirmado en mal estado,
en ciertos puntos con espesores variables de 10 a 15 cm y otros tramos
solo en terreno natural; a partir de esa situacion nos permito formular los

objetivos del trabajo.

En el segundo capitulo observamos desarrollo del marco tedrico,
revisando trabajos de disefio de pavimentos flexibles utilizando diversas
metodologias de disefio, asi como también se presenta la norma para el

disefio de pavimentos urbanos publicada por SENCICO.

En el tercer capitulo encontramos la presentacion de resultados,
desarrollado a partir de la aplicacion de dos metodologias utilizadas para
disefiar pavimentos como son el Método del Instituto del Asfalto y la
Metodologia AASHTO; finalmente se llegé a la conclusién que con la
elaboracion de la propuesta disefio se lograran los niveles de seguridad,
comodidad y de estética, necesarios para que el jiron Bellavista, tenga los
niveles de serviciabilidad, adecuados para los volimenes de transito

actuales.

Palabras Claves: Disefio de pavimentos, estructura de pavimentos, vias

urbanas.
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ABSTRACT

The main objective of the research work is to develop the flexible
pavement structural design as an improvement proposal for the Jirén
Bellavista, Calleria district, Coronel Portillo province, Ucayali region; The
thesis was carried out taking into account that presenting a proposal of
these characteristics will be taken into account by the authorities that watch
over the development of the city since, upon concluding the investigation, it

provides us with elements of judgment for its subsequent implementation.

In the first chapter, the study methodology was developed, using the
type of descriptive research, using as a reference the theoretical
framework, starting with the problem statement that indicates that the
blocks of the Bellavista chiron has a layer of affirmed in poor condition, in
certain points with variable thicknesses of 10 to 15 cm and other sections
only in natural terrain; from that situation we allow ourselves to formulate

the objectives of the work.

In the second chapter, we observed the development of the theoretical
framework, reviewing flexible pavement design works using different design
methodologies, as well as the standard for the design of urban pavements
published by SENCICO.

In the third chapter we find the presentation of results, developed from
the application of two methodologies used to design pavements such as
the Method of the Asphalt Institute and the AASHTO Methodology; Finally,
it was concluded that with the elaboration of the proposed design, the
levels of safety, comfort and aesthetics will be achieved, necessary for the
Bellavista strip, to have the levels of serviceability, adequate for the current

traffic volumes.

Key Words: Pavement design, pavement structure, urban roads
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INTRODUCCION.

El Jr. Bellavista, esta ubicado en el distrito de Calleria y se ubica cruzando toda
la zona céntrica de la ciudad, es una via de gran importancia para la comunicacion
ya que corresponde a una ruta integradora, de manera alterna a las ya conocidas
avenidas. Para garantizar que la via ofrezca un nivel de serviciabilidad adecuado
que genere bienestar, confort y seguridad tanto al comercio, al turismo y al
transporte urbano, es necesaria una via que se encuentre en buen estado y que se
ajuste a las condiciones tanto del transito, nivel de importancia y tipo de terreno.
Con el objetivo de conseguir una via que se acomode a las condiciones a la cuales
es sometida, se realiza un estudio para el disefio de un pavimento flexible
aplicando dos métodos conocidos el primero el Método del Instituto del Asfalto y el
segundo siguiendo el Método AASHTO.

La presente investigacion, “Analisis de la estructura de pavimento flexible como
alternativa de disefio para el jiron Bellavista, Provincia de Coronel Portillo,
Departamento de Ucayali’; realizé el disefio estructural de pavimento flexible para
un periodo de disefio de 20 afios, aplicando los métodos antes mencionados, que
permitan sustituir el afirmado y el terreno natural, que no presentan las condiciones
necesarias para el desarrollo de la obra. Para esto se hace necesario un analisis
del transito proyectado a un periodo de disefio de 20 afios con conversién del
transito a ejes equivalentes, un estudio de geotécnico el cual se hace por medio de
una caracterizacion de las muestras del terreno que permitan determinar las
condiciones de las subrasantes, incluyendo ensayos de consistencia,

granulometria, CBR.

XVi
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO.
Descripcion de la situacion problematica.

La via en estudio se encuentra dentro de la zona urbana de la localidad de
Pucallpa, distrito de Calleria, de la provincia de Coronel Portillo, el Jirbn Bellavista
atraviesa todo el centro de Pucallpa hasta la avenida Colonizacion gran parte de

su recorrido se encuentra sin pavimentar a pesar ser una via arterial.

En la actualidad gran parte de las cuadras del jiron Bellavista tiene una capa de
afirmado en mal estado, en ciertos puntos con espesores variables de 10 a 15 cm

y otros tramos solo en terreno natural.

Debido al constante trafico y mantenimiento que ha tenido dicho tramo la superficie
de rodadura se viene deteriorando encontrando espesores de afirmado de 0.20
cm. Con un ancho variable de 25.00 a 30.00 mts, presenta tramos rectos, curvas y

contra curvas en el trayecto, pendientes variables de suaves a moderadas, radios
1



1.2

de giro estrechas en algunos tramos de la via, no se cuenta con sefializacién

informativa para localizar calles, Jirones y Avenidas Transversales.

En todo el trayecto de la via las cunetas se encuentran en estado regular a malo,
no permitiendo un adecuado flujo de vehiculos y peatones en general; ya que
precipitaciones pluviales comunes en esta zona y el transito continuo, dafian y
deterioran la superficie de rodadura, originando la aparicion de baches
acentuados, haciendo que la circulaciéon de vehiculos y transeluntes se realiza de
una manera penosa, ademas de incrementarlos gastos econémicos por reparacion
de vehiculos, por presentar continuas averias mecanicas. De la misma manera, la
falta de pavimentacion del Jiron Bellavista, origina malestar en los vecinos que
viven a lo largo de su trazo, ya que el flujo de vehiculos causa el levantamiento de

polvo, originando enfermedades respiratorias.

Con la mejora de esta via importante los beneficiados seran los transportistas y los
pobladores aledafios a esta via, pues se reduciran los tiempos de viaje, los
vehiculos no sufrirdn dafos por el buen estado de la via, asi mismo el confort

estara garantizado para los residentes de las poblaciones aledanas.

Delimitacién de la investigacion.

La investigacion alcanzo las siguientes delimitaciones:

1.2.1 Delimitacién espacial.

La investigacion se ejecutara en el distrito de Calleria, perteneciente a la

provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali.

1.2.2 Delimitacién temporal.

Esta investigacion tendra como fecha de inicio: Enero del 2019.
Fecha de término: Junio del 2019.

Total. 06 meses.



1.2.3 Delimitacion Social.

Los instituciones y personas participes en trabajo de investigacion estan
conformados por la tesista, la Universidad Alas Peruanas, filial Pucallpa con la
participacion del asesor, personal de apoyo para la toma de datos, la colaboracion

de profesional especializado en el tema y un asesor externo.

1.2.4 Delimitacién conceptual.

El presente plan de investigacion que se propone esta delimitado por los
conceptos que fueron obtenidos durante mi estancia en las aulas, en la carrera
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Alas Peruanas filial Pucallpa. Los

conceptos utilizados seran los siguientes:

-Pavimentos.

-Disefio de pavimentos flexibles.

-Estructura de pavimentos.

1.3. Formulacion del problema.

1.3.1. Problema general.

SAnalizar la estructura de un pavimento flexible como alternativa de disefio del
jiron Bellavista, sera utilizado para desarrollar un proyecto de mejoramiento para la

misma?

1.3.2. Problema especifico.

- ¢Los problemas de transitabilidad comenzaran a tener solucién a partir del
desarrollo de un estudio del disefio estructural de un pavimento flexible como

alternativa de mejoramiento del jiron Bellavista?

1.4. Objetivos de la investigacion.



1.4.1. Objetivo general.

-Desarrollar el disefio estructural de pavimento flexible como una propuesta de
mejoramiento para el Jiron Bellavista, distrito de Calleria, provincia de Coronel
Portillo, regiéon Ucayali.

1.4.2 Objetivo especifico.

-Elaborar el disefio estructural de pavimento flexible del jiron bellavista,
utilizando el Método del Instituto del Asfalto y la Metodologia AASHTO.

-Determinar si existe variacion de la estructura segun las caracteristicas viales

del Jir6n Bellavista.

1.5 Formulacién de la hipétesis.

1.5.1. Hipotesis.

En este trabajo de tesis desarrollado, no se realizé el planteamiento de una

hipétesis al no corresponder por ser una investigacion del tipo descriptivo.

1.6 Variables de la Investigacion.

-Estructura del pavimento flexible.

-Disefio del pavimento.

1.7 Operacionalizacién de las Variables.

El trabajo de investigacion consistid6 en utilizar dos metodologias conocidas
como son la del Instituto del Asfalto y el método AASHTO, realizando el disefio del
pavimento flexible, como una propuesta de mejoramiento para el Jiron Bellavista,
distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali; proyectando un
tiempo de vida de 20 afos, para lo cual se realiz6 el estudio de trafico

correspondiente tal como se detalla en los resultados de este trabajo

1.8 Metodologia de la investigacién.



1.8.1 Tipo de Investigacion.

El tipo que corresponde a esta investigacion es aplicativo. (Little y Hills, 2005)

1.8.2 Método de investigacion.

El método cientifico que usaremos en esta investigacion es el hipotético

deductivo.

1.8.3 Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion se efectué utilizando la metodologia de
investigacion aplicada no experimental y se desarrollé refiriendo los diversos
aspectos encontrados en la zona de estudio y planeando los disefios elementales

de ingenieria.

1.9 Universo y muestra de la investigacion.

1.9.1 Universo.

La poblacion correspondiente por estudiar es el nUmero de cuadras totales (12

cuadras) del Jiron Bellavista.

1.9.2 Muestra.

La muestra es igual a la poblacién para el caso particular de este trabajo.

1.10 Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos.

1.10.1 Técnicas.

Para evaluar el estado en que se encuentran esta calle se utilizaron técnicas de
observaciéon directa, analisis de datos, recopilacion de material fotografico,

georreferenciacion.

1.10.2 Instrumentos.



Los instrumentos de observacion para la evaluacion estaran compuestos por:
e Equipo topogréfico
e Cinta métrica de 3m.
e Regla milimetrada.
e Cuaderno de apunte.

e Camara fotogréfica.

1.10.3 Anélisis Instruental.

No se usaron medidas estadisticas, por ser un estudio exploratorio basado en el

marco de la referencia.

1.11 Justificacion e importancia de la investigacion.

1.11.1 Justificacion.

La presente investigacion permitié el analisis de la estructura de pavimento
flexible para el jirén Bellavista, utilizando dos metodologias como la del instituto del
asfalto y la metodologia AASHTO, lo que conceptualmente nos permitira poner en
practica conocimientos que han sido desarrollados en la universidad.

Ademds, que puede ser de base para tomar una decisiébn de plantear una
propuesta para la mejora de esta importante avenida y de esta manera solucionar
el problema de transitabilidad que presenta al no estar pavimentada. Las
investigaciones que tengan que ver con alternativas para la mejora de vias
urbanas generan una gran expectativa en la poblacién; por lo tanto, justifica el

trabajo de investigacion realizar.

La poblacién de la avenida Bellavista es aproximadamente de un millar de
personas que no cuentan con un adecuado servicio de transitabilidad, al no contar
con una infraestructura adecuada, teniendo que trasladarse en circunstancias
desfavorables, que trae como consecuencia merma de tiempo y aumento de
enfermedades respiratorias por emision de arterial particulado en el aire, por eso
justifica realizar el estudio de alternativas para su pavimentacién, en el caso de

este trabajo a través del disefio de un pavimento flexible.



1.11.2 Importancia.

Realizar un andlisis de la estructura de pavimento flexible como una alternativa
de disefio del jiron Bellavista es una importante propuesta para ser tomada en
cuenta por las autoridades que velan por el desarrollo de la ciudad ya que al
concluir la investigacion nos aportara elementos de juicio para su posterior

implementacion.

Ademas, que permitira usar ambas metodologias usadas en esta investigacion
para el disefio de estructuras de pavimentos flexibles y el tiempo de proyeccién de
vida util es de 20 afios, la misma cantidad que se proyecta para estructuras de
pavimentos rigidos; esto sugiere que para otros trabajos de investigacion se
realice la evaluacion econémica para demostrar cual de las estructuras es la mas

viable econdmicamente.

También es importante contar con un disefio alternativo para contar con una
infraestructura vial adecuada, que garantice el normal desenvolvimiento o
circulacion del trafico y mejorar la calidad de vida del poblador que vive cerca del

area de influencia donde se desarroll6 la investigacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Cedefia (2014), al presentar su tesis que lleva por titulo “Propuesta de
metodologia complementaria a los disefios de pavimentos segun AASHTO 93”.

Guayaquil. Ecuador; al término del trabajo llego a estas conclusiones que citamos:

- La estructura de pavimentos sujetos a elevadas temperaturas en Ecuador,
generalmente vienen a ser pavimentos de la regién costa; siendo que en la sierra
estos tienen un buen desempefio ante el agotamiento de la capa de asfalto a
consecuencia de las menores temperaturas (aproximadamente de 15°), teniendo
en cuenta que, estas bajas temperaturas aumentan la rigidez de la capa asfaltica
gue al no contar con la resistencia suficiente puede llegar a agitarse con mayor

facilidad que una capa asféltica flexible; la regiébn amazonica cuenta con ambas



temperaturas, tanto de la sierra como de la costa, presentando un buen

comportamiento durante un periodo del afo.

- Esta informacion permite al disefiador examinar distintas opciones al percibir

los comportamientos variables que cada region presenta.

- Mediante el andlisis por métodos aproximados y complementarios se obtiene
una idea acertada respecto al disefio de espesores, conllevando a una buena

decision y reduciendo el nivel de incertidumbre.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Benitez (2001), la presente tesis titulada “Evaluacién del disefio estructural de
pavimentos en calles urbanas”. Lima, Peru; obtuvo las siguientes conclusiones:
“Con respecto al disefio del Pavimento, conceptualmente podemos decir que el
Pavimento es la superestructura de la obra vial, con la seguridad, confort y
economia; por tal motivo todos los Ingenieros deben tener mucho cuidado al
Disefiarlo puesto que de esto depende su Vida Util. -Se recomienda eliminar
cuando menos una capa superficial 20.00 cm. de espesor, debido a que
superficialmente el porcentaje de sales solubles totales es alto y hay materiales
contaminados (rellenos). « Se recomienda que al llegar al nivel de la Sub Rasante
con el propdsito de obtener una superficie plana y densa, escarificar una capa de
8.00" de espesor, a fin de eliminar manualmente los rellenos extrafios y los de
mayores tamafos (>3). Después de efectuar la mezcla y el batido correspondiente,
previamente. se regara todo el material con agua hasta obtener una humedad
cercana a la 129 optima +2.00% y se densificara el area hasta obtener una
compactacion del orden del 98.00% de la M.D.S correspondiente, pudiéndose
aceptar valores de hasta el 95.00%. De acuerdo a los resultados obtenidos, estos
suelos tienen caracteristicas de sub-base~ es por esto, que se recomienda estos

porcentajes”.



-Luego se conformara la capa base de acuerdo al espesor obtenido en el
disefio, se procedera a eliminar en forma manual los tamafios mayores a los
recomendados, se les regara con agua a fin de obtener una humedad cercana a la
Optima, después de realizar la mezcla y el batido correspondiente y se le
densificard hasta alcanzar una compactacion del orden del 100.00% de la M.D.S,
pudiéndose aceptar valores hasta del 95.00%.

Escobar y Huincho (2017), al presentar su tesis cuyo titulo es: “Disefio de
pavimento flexible, bajo influencia de pardmetros de disefio debido al deterioro del
pavimento en Santa Rosa — Sachapite, Huancavelica — 2017”. Al finalizar la

investigacion llego a importantes conclusiones que a continuacion citamos:

- Indica que el IMD de 467 vehiculos/dia determina en forma directa en el
disefio inicial de la via, puesto que en un estudio del afio 2006 se obtuvo un IMD
de 275 vehiculos/dia por lo que variara al asignar los parametros y valores del
disefio de la carpeta de asfalto y los andlisis propios para la guia de carreteras de
suelos, geotecnia, geologia y pavimentos, asimismo, utilizar las normas de
AASTHO 93.

-Segun los estudios encontrados en la zona hallamos un ESAL de 2, 289,418
de ejes equivalentes para el 2006 y se encontré el espesor la carpeta asfaltica con
4 pulgadas. Y actualmente para el 2017 la carpeta asfaltica debe ser de 7
pulgadas con un ESAL de 7, 867,970 de ejes equivalentes (EE). Es decir, para
valores mayores de ESAL necesariamente la carpeta asfaltica aumentara y a

menores valores de ESAL, la carpeta asfaltica disminuye.

-La influencia del CBR afecta en el disefio de un pavimento flexible, con un CBR
de 7.2 % para ambos disefios realizados en el 2006 y 2017, al tratarse del mismo
suelo se hace recomendable trabajar con el mismo CBR de la subrasante, de
modo que si fuera menor se elegiria por estabilizaciones u otros métodos. —
Optimizando la carpeta asfaltica con 4 pulgadas la base se incrementa de 11.5 cm
a 30.5 cm, conservando un espesor de la sub-base con 17 cm y con una vida util

de 3860083.0 falla por ahuellamiento por el Instituto del asfalto.
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-El ESAL que muestra nuestros resultados es de 7, 867,970.0 por tanto el
ahuellamiento surgira cuando pasen 3, 300,990.0 ejes equivalentes por
ahuellamiento de 0.5 pulgadas por el Instituto del asfalto.

— ElI ESAL que muestra nuestros resultados es de 7, 867,970.0 por tanto en el
agrietamiento surgira cuando pasen 715, 026,007.0 por el Instituto del asfalto. 140
— EI CBR de 7.2 % no alcanza a influir en la carpeta asfaltica, pero si en la sub-
base y por tanto, expresamos que si el CBR aumenta el espesor de sub-base

disminuye y cuando el CBR sea menor se tendrd que incrementar la sub-base.

Guevara (2017). En su investigacion titulada “Propuesta de disefio de
pavimento flexible del Pasaje | del Centro Urbano informal del sector San Miguel
Distrito de Trujillo, 2017”. Universidad Privada de Trujillo. En el sumario de su

trabajo de investigacion nos indica o siguiente:

-El desarrollo de la investigacion de la tesis se realizé en la Calle | perteneciente
al centro urbano del sector San Miguel, en el distrito de Trujillo, departamento La
Libertad. EI propésito de esta investigacion es proponer un disefio de un
pavimento flexible; para lograr el objetivo deseado se tuvo que realizar el
levantamiento topografico, estudio mecanico de suelos, analisis de costos
unitarios; para asi contribuir con la mejora de las condiciones de vida de sus
habitantes, los medios de comunicacién son fundamentales para el desarrollo del
sector, reducciéon de la contaminacién al disminuir los niveles de polvo en
suspension, suprimir los problemas de accesibilidad, disminucién de accidentes
peatonales por aceras en pésimo estado, mejorar el perfil del sector y de la

circulacion vehicular.

también el transporte vial y peatonal, propiciar excelentes condiciones para el
goce de los espacios publicos; para la investigacion se tuvo que tener en cuenta
las normas E. 050 suelos y cimentaciones y el manual de ensayo de materia; la
investigacion realizada es no experimental de disefio transversal descriptivo, la
poblacién son todas las calles del sector San Miguel, la unidad y la muestra es la
calle | del sector San Miguel, la técnica para esta investigacion fue la observacion

y el instrumento la guia de observacion, el método utilizado fue la estadistica
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descriptiva y los instrumentos fueron los graficos estadisticos; en la observaciéon
realizada en el lugar de estudio, se pudo definir que el estado de la via actual no
son las adecuadas para el transito vehicular normal y peatonal por la ausencia de

calzada, el suelo es una arena mal graduada, densidad max.

De 1.888gr/cm?3y con una sub-rasante de 18.25; se encontro en la calicata C-01
un estrado de desmonte de 0.20 mt de espesor, por lo que se realizar4d un
mejoramiento de suelos de 0.30 mt. Carpeta asféltica de 2" de espesor.

Vega (2018), presenta su tesis titulada: “Disefio de los Pavimentos de la
Carretera de Acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas (Km 1+000 A 2+000)”. Lima.

Per0; indicando entre sus conclusiones lo siguiente:

-Para el estudio de suelos, la subrasante la constituia principalmente un
material arcilloso de mediana flexibilidad, con humedad leve (CL / A-7-5 (4)), con
un CBR = 6, siendo su compactaciéon del 95% de la maxima densidad
correspondiente al ensayo Proctor Estandar (wop = 14.6%, maximo gd = 1.90
grlcm3). Para disefiar la estructura del pavimento se tuvo en cuenta las
propiedades iniciales de la subrasante; o sea que no hubo ninguna modificacion
sobre ellas. Respecto al estudio de las canteras, resulté que para el caso del
material empleado en la sub base es arena arcillosa (SC / A-2-6), con CBR = 29
considerando un nivel de compactacion del 100% de la maxima densidad del
Ensayo Proctor Modificado (EPM) (wop = 8.1%,maximo gd = 1.95 gr/cm?®) y el
agregado usado como base es piedra chancada del tipo B, con CBR = 112,
compactado al 100% de densidad maxima del EPM (wop = 6.3%, max. gd = 2.16

gr/cm?®).

-Para el disefio de un pavimento flexible se elaboraron diversas alternativas de
disefio para el método de la AASHTO vy el Instituto del Asfalto. Las diferencias se
encuentran en un enfoque aplicado. En cambio, la AASHTO emplea definiciones
de confiabilidad, varianza combinada (considera las variaciones en el transito y
elementos adicionales que dafian el desempefio de un pavimento) y disminucion
de serviciabilidad; el IA cuenta con un método mas directo mediante las cartas de

disefio, proveniente del programa de computadora DAMA, limitadas por diferentes
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temperaturas promedio anual del aire. En la presente investigacion, con la

metodologia del IA, se obtuvo un mayor SN del pavimento a diferencia del disefio

por AASHTO lo cual se tradujo en mayores espesores de capas.

Asimismo, un espesor minimo de carpeta asfaltica por el método del IA resulto

de 5 pulgadas a diferencia de la AASHTO, donde se utilizé6 un minimo espesor de

carpeta asféltica de 4 pulgadas. Es por ello que se aconseja utilizar el programa

DAMA con el fin de contrastar los resultados obtenidos mediante la metodologia
del IA.

2.2.

Bases tedricas.
2.2.1. Datos y caracteristicas de la zona en estudio.
A). LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El jiron Bellavista se encuentra ubicado en:

Region : Ucayali
Provincia : Coronel Portillo
Distrito : Calleria.

B). CARACTERISTICAS BASICAS

CLIMA.

En el departamento de Ucayali y especialmente en el Distrito de Calleria, el
clima predominante es referente al bosque humedo tropical (calido), las
excesivas lluvias, pero, en la Selva Alta, la precipitacion promedio por mes es
155.14 mm., donde la humedad atmosférica es alta (84,24%
aproximadamente), beneficiada por la evaporacion en los innumerables cursos

de aguas y lugares pantanosos que abundan en la region (MPCP-2013).

Ciclo lluvioso: Febrero, marzo, abril, mayo.
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Ciclo seco: Junio, Julio, agosto.

ASPECTOS TOPOGRAFICOS Y OROGRAFICOS

La topografia de la zona materia del presente estudio tiene caracteristicas
de pendientes que van desde el 0% hasta - 4.62%, asi mismo por su
configuracion geoldgica el terreno donde se ejecutara la pavimentacion
presenta caracteristicas organicas por cuanto el material relleno encontrado
en el estudio mecanica de suelos presenta materiales como: aserrin, troncos,
y otros materiales similares lo cual nos indica que antiguamente la zona era
hameda y pantanosa (MPCP 2013).

ASPECTOS GEOLOGICOS

En el aspecto Geoldgico, el area esta conformado por depdsitos de arcilla
de color marrén rojizo, que en otros sectores pueden tener colores negro,
pardo y verde olivo, con superficie de arenisca de estratificado en forma
cruzada, estos depésitos van a conformar los materiales de origen de los
suelos y, son distintos en el origen, la edad y hasta en las composiciones
quimicas de sus minerales; junto al condicionamiento de los procesos de

intemperismo lleva al cambio de los sedimentos iniciales.

Ademas, se ha observado residuos aluviales sedimentados recientemente,
sedimento arenoso y franco arenoso entre los que encontramos materiales
gue forman los suelos en el nivel superficial; capas areno-arcillosas con
tonalidades grises claro a blancos, ademas cortezas de intemperismo antiguos

en el nivel de capa sub superficial.

ASPECTOS HIDROLOGICOS

La zona en estudio se encuentra cercana del rio Ucayali, formada por la
confluencia de los rios Urubamba y Tambo en Atalaya, transcurriendo de
Sureste a Noreste, siendo un rio caudaloso y sinuoso. En épocas de creciente

fuerte las aguas del Rio Ucayali suele desbordarse inundando zonas urbanas
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gue sufre inmersiones de las aguas del rio, ocasionando pérdidas materiales

en las viviendas cercanas (MPCP 2013).

C). GENERALIDADES DE LOS PAVIMENTOS.

Pavimen Flexibles.

“Se llama pavimentos flexibles a aquella estructura total que es flexible
dependiendo de las cargas que circulan sobre él. El uso de pavimentos
flexibles se ejecuta generalmente en zonas de abundante circulacibn como

vias, parkings o aceras.

Las capas de un pavimento flexible que conforman un suelo se sitlan en
orden descendente en capacidad de carga. La capa superior es la que
soportar cargas mayor capacidad. Por ello, la capa que menor carga soporta
se ubica en la base. La durabilidad de un pavimento flexible normalmente es

una vida util de 20 afos.

Las capas de un pavimento flexible pueden ser: capa superficial o capa
superior que es la que estd en contacto con el trafico rodado y que
generalmente es elaborada con varias capas asfélticas. La capa base es la
capa gue esti debajo de la capa superficial y, generalmente, construida a
base de agregados y puede estar estabilizada o no. La capa sub — base es la
capa o capas que se encuentra inmediatamente debajo de la capa base. En

muchas ocasiones se quita esa capa”. (Pavimentos flexibles-Revista UCR)

- | :

De acuerdo con el Reglamento nacional de edificaciones, norma ce.010
pavimentos urbanos, que fue editado por SENCICO (2010), nos indica el

método de disefio que presentamos a continuacion:

Segun esta norma se puede emplear cualquier tipo de método referido al

disefio de estructuras, sustentandose en las teorias y experiencias de largo
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plazo, entre las que encontramos metodologias pertenecientes al Instituto del
Asfalto, de la PCA y de la AASHTO-93, generalmente son aplicadas en el
Pera, considerando utilizar la ultima version que esté vigente en el pais
originario y que, a consideracion del PR, sea posible de aplicarse en las

condiciones nacionales.
Disefio Estructural

Para los siguientes casos, se podra efectuar el disefio de la estructura

tomando en cuenta los factores siguientes:

a) Nivel de calidad y capacidad portante del terreno de fundacion y de la

capa sub-rasante.

b) Volumen del transito y caracteristicas relacionadas durante el periodo

de disefio.
c) La vida atil promedio del pavimento.
d) Las condiciones del clima y de los drenajes.
e) Propiedades geométricas de la futura via.
f) Tipologia del pavimento a utilizarse.
Especificaciones Técnicas Constructivas.

El PR es el que debe elaborar las especificaciones de caracter técnico que

consideren las condiciones propias de cada proyecto.

Los requerimientos minimos para los distintos tipos de pavimentos, estan

indicados en la tabla N° 01 que se muestra a continuacion.
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Tabla N 01: Requisitos minimos

Tipo de
o Flexible Rigido Adoquines
Elemento
95 % de compactacion
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub-rasante
Espesor compactado:
= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas
N : CBR =40 % CBR 230 %
Sub-ba Pr Modd 100% compactacidn Proctor Modficado
CBR > 80% CBR x 80%
Base 100% Compactacion NA® 100% compactacidn
Proctor Moddficado Proctor Modificado
Cama de arena fina, de
Impaimacidn/capa de apoyo ":ene!mc:én ?es "":n NA* espesor comprendido
- entre 25 y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm > 60 mm
dela Vias colectoras > 60 mm = 150 mm > 80 mm
capa de Vias arneriales = 70 mm NR**
rodadura Vias expresas > 80 mm > 200 mm NR*™

Fuente: SENCICO. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES.
NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS.2010.

Notas:

* N.A.: No es aplicable; ** N.R.: No es recomendable.

*** En el caso del concreto asfaltico debera ser hecho de preferencia
con mezcla caliente. Si el Proyecto considera mezclas en frio, deberan

hacerse usando asfalto emulsificador.

a. Para ninguno de los casos la superficie de rodadura podra ser la
base granular o los afirmados, salvo el caso que sea debidamente tratada.
Asume la total responsabilidad, la Entidad que est4 encargada de
adjudicar la ejecucién de las obras y del respectivo PR. Se podria tomar
en cuenta algunas soluciones alternativas: Bases con tratamiento de

cemento, asfalto o algun producto quimico.

b. Para los pavimentos de tipo flexible, responsabilizandose la
institucion encargada de asignar la ejecuciéon de las respectivas obras, se
podria tomar en cuenta otras alternativas como: micro pavimentos,

disoluciones bituminosas, tratamientos con asfalto a nivel superficial, etc.
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c. Para los casos en que se empleara pavimentos rigidos y asumiendo

la responsabilidad, el organismo encargado de autorizar la ejecucion de

las respectivas obras, se podria tomar en cuenta soluciones alternas

como: concreto incorporando un refuerzo secundario, concreto reforzado

a nivel principal, concreto mas fibras, concreto compactado empleando un

rodillo, etc.

d. En las zonas de parqueo vehicular con ubicacion adyacente a las

vias de transito, deben preferirse propiedades idénticas respecto a la

estructura de dichas zonas. Como solucion alternativa se podrian utilizar

una tipologia distinta de pavimentos sustentados que cuenten con disefio.

Tabla N°02: Criterio de Marshall de disefio de mezclas.

Vias Locales

Vias Colectoras y
Arteriales

Vias Expresas

Criterio en el Método

asfalto, VFA (min -max )

Marshall de Disefio de EAL <10* 10% < EAL <10° EAL 210°
Mezclas* P e
Tr_ar_15|to Transito Mediano Transito
Liviano Pesado
Numeros de golpes en cada
cara de la probeta 35 50 75
Estabilidad minima, Kn 3.4 5,44 8,16
Flujo, 0,25 mm(min - max) 8-18 8-16 8-14
Porcentaje de vacios llenos de
aire **, (min - max) 3-5 3-5 3-5
Porcentaje de vacios, en el
agregado mineral*™™* , VIMA Ver tabla N° 03
(min - max)
Porcentaje de vacios llenos de 70 - 80 65 - 78 65- 75

Fuente: SENCICO. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES.

NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS, 2010.

Notas:

* Es necesario considerar cada uno de los criterios en los disefios de

mezclas para pavimentacion.
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** Para altitudes superiores a los 3000 m.s.n.m.., es preferible un valor

de 2%.

*** E| namero de los porcentajes de vacio en el agregado mineral se

determina con las gravedades especificas bulk ASTM correspondiente a

dichos agregados.

Tabla N°03: VMA minimo, porcentaje.

VMA minimo, porcentaje

MALLA

Porcentaje de vacios de disefio *

1,18 mm (N° 16)
2,36 mm (N° 8)
4,75mm (N° 4)
9,50 mm (3/8")
12,5mm (112))
19,0 mm (3/4")
25,0mm (1.0%)
375mm (1.5
50,0 mm (2.0)
63,0mm (2.57)

30
215
190
16,0
140
13,0
29
110
100
9,50
9,00

4,0
25
2,0
17,0
15,0
14,0
130
120
110
10,5
10,0

50
235
210
18,0
16,0
15,0
14,0
13,0
120
115
11,0

Fuente: SENCICO. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
NORMA CE 010 PAVIMENTOS URBANOS 2010.

PAVIMENTOS ESPECIALES

Se consideran a ciertos pavimentos como especiales a los siguientes:

a) Las veredas o aceras.

b) Los pasajes para peatones.
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¢) Las ciclo vias.

En estos casos los pavimentos tendran que verificar los siguientes

requisitos:

Tabla N°04: Requisitos pavimentos especiales.

Tipo de
Pavimento | Aceras o Veredas P".;::.'“ Ciclovias
Elemento
95 % de compactacién:
Su Granutares - Proctor Modificado
Sub-rasante Sux Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado. > 150 mm
Base CBR = 30 % | cer:=e0%
e Asfaltico > 30 mm
SPEsOr
Concreto de —
o ‘?” cemento Portiand z 100 mm
rodadura Adoquines 2 40 mm (Se deberan apoyar sobro una cama de arena
fina , de espesor comprendido entre 25 y 40 mm)
Asfaltco Concreto astaltico®
asariil | . fe > 17,5 MPa (175 kglem?®)
Agdoquines e 2 32 MPa (320 kg/em®) NR. *

Fuente: SENCICO. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
NORMA CE 010 PAVIMENTOS URBANOS 2010.

* La elaboracion del concreto asfaltico de preferencia se debe hacer con

mezcla en estado caliente. En los casos que el Proyecto requiera mezclas

en frio, estas deberan elaborarse utilizando asfalto debidamente

emulsificado.

** N.R.: No Recomendable.

2.3. Definicion de términos basicos.

2.3.1. Definiciones.

Pavimento: Es una estructura constituida por capas que apoya en la totalidad de

su &rea sobre el suelo acondicionado para resistir el transcurso del tiempo llamado
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Periodo de Disefio e incluido en el rango de Serviciabilidad. Este concepto abarca
pistas, pasajes peatonales, areas de parqueo vehicular, aceras y ciclo vias.

Pavimentos Flexibles (Pavimentos Asfalticos): Esta clasificado segun el
desempefio de los pavimentos con superficie de asfalto con diferentes
modalidades o formas (concreto asfaltico con mezcla en caliente y mezcla en frio,
tratamiento asfaltico, mortero asféltico, micro pavimentos, etc.), conformado por
una o varias capas de mezclas de asfalto que podrian o no soportar encima de la
base y la sub base granulares. Los pavimentos asfalticos de espesor total (full-
depth), son aquellos pavimentos de concreto asfaltico que han de ser cimentados

en forma directa sobre la sub-rasante.

Periodo de disefio: Cantidad de tiempo, generalmente medido en afios
acontecidos desde la construccion (calificada como afio inicial o cero) y el tiempo

de la rehabilitacion del pavimento.

Nivel superior del pavimento finalizado. La Linea de Rasante se localiza en el eje

de la via.

Serviciabilidad: Es la capacidad de un pavimento para adecuarse a las diversas
solicitaciones (dinamicas o estéticas) para el que fue disefiado.

Sub-rasante: Nivel inferior de un pavimento con direccion paralela a la rasante.
Vias urbanas: Es el espacio determinado a la circulacién de personas y/o
vehiculos que se ubican dentro de los limites urbanos. De acuerdo a la funcion que

desempefia se agrupan en:

v' Vias Expresas;
v" Vias Arteriales;

v' Vias Colectoras; y vias locales.
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CAPITULO III

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Para la presentacion de las deducciones lo dividimos en tres partes, en primer
lugar, el estudio de trafico, en segundo lugar, el calculo de espesor utilizando la
Técnica del Instituto de Asfaltos y por ultimo se realizar el célculo utilizando la
metodologia AASSTHO; el estudio de trafico es indispensable para realizar el

célculo de espesor de pavimento para ambas metodologias aplicadas.
3.1 Estudio de tréfico.

Para el estudio de trafico podemos observar el anexo 01, donde se realiza el
conteo de vehiculos en sector de estudio, de donde se obtuvieron los siguientes

datos:
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n= 20 Afos
r= 2.00 %
Vehiculo  por
TPDi= 22891.00 dia
%PVP 2.48 %

8355215.00 Vehiculos en el afio inicial

365XTPDi
TPDIX(L4) 1

34015.00 Trans. Por Dia. a "N" afios

i n
Nn = Nix(1+r) = 12415410.00 Vehiculos a "N" afios
Nn = TPDn * 365
(1+r)1-1 _ 24.30
-
0
kr= (1+rhn—1 _ 24.54
In{1+r)
ZN = NixKr 203031725.00 Vehiculos en 20 afios
205036976.00
ZN = (Ni+ Nm) _ 207706250.00  Vehiculos en 20 afios
n——— -
2

| N=Ni* %PVP * %Pcd * k

%Pcd= 50%

%PVP= 2%

N= 93244.1994



Porcentaje
de
Numero de carriles de Camiones

Numero Porcentaje de ejes
de carriles | simples equivalentes

encada | de 18 kip en el carril de

traficos (Dos carriles) | en el carril e disefio(%6k)
de Diseno
(%Pcd)

2 50%
2 80% 100%
4 45(35-48) 3 50 S0

6 o mas 40(25-48) 2 -

0 mas 50% 75%

NOTA:

N: Numero equiv. en el primer afio de disefio

%PVP: Porcentaje estimado de vehiculos pesados
%Pcd: Porcentaje de camiones en el carril de disefios

%k: factor de distribucion por carril.
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Tabla N° 05. Hoja de calculo para andlisis de Tréfico

% De N Facto
: . Camiones d u\;n (;r r Camion K EAL
Tipo de Vehiculo N (Tabla IV- ? o(ra aﬁ?) ). (Tabla r
1) P V1.5)
Camion de Unidad Simple
2 ejes, 4 llantas 93244.199 67% 62474 0.002 24.30 3036
2 ejes, 6 llantas 93244.199 15% 13987 0.24 24.30 81572
3 ejes o mas 93244.199 3% 2797 1.020 24.30 69326
Todas las unidades 79258 SUBTOTAL = 153934
simples
Camion semi-trailers
4 ejes 0 menos 93244.199 5% 4662 0.71 24.30 80433
5 ejes 93244.199 13% 12122 0.97 24.30 285728
6 ejes o mas 93244.199 0% 0 0.90 24.30 0
Todas las unidades 16784 SUBTOTAL = 366161
Multiples
Todos los camiones 96042
EAL De
Disefio = 520095
Fuente: Elaboracion propia. EAL en Not.
Cientifica = 5.2x10°
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3.2 Método del instituto del asfalto.

Esta metodologia es una de las que se aplicaron para el proceso de
elaboracion de esta tesis y para realizar el disefio de la estructura del pavimento
flexible del jiron Bellavista se consider6 como un procedimiento flexible de capas

multiples.

En primer lugar, se realizo la evaluacion del médulo de resiliencia (Mr) tal como
se puede apreciar en la parte de abajo en los calculos, el cual pondera la
capacidad de sustento de la subrasante y para fines de este trabajo en particular
se utilizd 8 muestras de CBR al 95 %. Luego calculamos el espesor del pavimento
para agregados de base de 150 mm y 300mm tal como se puede apreciar en las
figuras N°1 y N°2; obteniéndose espesores de 110 y 165 milimetros

respectivamente.
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NIVEL DE TRAFICO (EAL)

PERCENTIL DE DISENO
10* O MENOS 60 '
Entre 10*y 10° 75
10° 0 mas 87,5

oolN|o|olR~|wN] -

MR=10.3CBR

PERCENTIL DE DISENO 75
MR DE DISENO: 41 8MPa
( MODULO RESIDENTE OPTIMO )
L ¥ e £,
] 10 20 —iim‘] 40 MR S0 60 70 80 90
k — (Seriesl) -

MR EN NOT. CIENT.: 4.18X10

No MR PER.
1 76,529 12,5
2 66,126 25
3 54,169 37,5
4 54,796 50
5 45,938] 32,5
6 45,011 75
7 39,861 87,5
8 12,36 100
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Gréfico N° 01: Calculo de espesores
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Agregado de base de 150 milimetros de espesor.
Del gréfico: Espesor para una base granular de 150mm.

e=110mm.
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Gréfico N° 02: Calculo de espesores.
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Del gréfico: Espesor para una base granular de 300mm.
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TABLA N° 07: Factor de Equivalencia de Carga

Carga de Eje Bruto

Factores de Carga Equivalente

KN Ibf Ejes Simple Ejes Tandem Ejes tridem
4,45 1000 0,00002
8,9 2000 0,00018
17,8 4000 0,00209 0,0003
26,7 6000 0,01043 0,001 0,0003
35,6 8000 0,0343 0,003 0,001
445 10000 0,0877 0,007 0,002
53,4 12000 0,189 0,014 0,003
92,3 14000 0,36 0,027 0,006
71,2 16000 0,623 0,047 0,011
80 18000 1 0,077 0,017
89 20000 1,51 0,121 0,027
97,9 22000 2,18 0,18 0,04
106,8 24000 3,03 0,26 0,057
115,6 26000 4,09 0,364 0,08
124,5 28000 5,39 0,495 0,109
133,4 30000 6,97 0,658 0,145
142,3 32000 8,88 0,857 0,191
151,2 34000 11,18 1,095 0,246
160,1 36000 13,93 1,38 0,313
169 38000 17,2 1,7 0,393
178 40000 21,08 2,08 0,487
187 42000 25,64 2,51 0,597
195,7 44000 31 3 0,723
204,5 46000 37,24 3,55 0,868
213,5 48000 445 4,17 1,033
22,4 50000 52,88 4,86 1,22
231,3 52000 5,63 1,43
240,2 54000 6,47 1,66
249 56000 7,41 1,91
258 58000 8,45 2,2
267 60000 9,59 2,51
275,8 62000 10,84 2,85
284,5 64000 12,22 3,22
293,5 66000 13,73 3,62
302,5 68000 15,38 4,05
311,5 70000 17,19 4,52
320 72000 19,166 5,03
329 74000 21,32 5,57
338 76000 23,66 6,15
347 78000 26,22 6,78
356 80000 29 7,45
364,7 82000 32 8,2
373,6 84000 35,3 8.9
382,5 86000 38,8 9,8
391,4 88000 42,6 10,6
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| 4003 | 90000 | | 46,8 | 11,6 |

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Metodologia AASHTO.

Esta metodologia en particular se fundamenta en la determinacion del namero
estructural (SN), utilizando los métodos de coeficientes determinado por AASHTO
93, tal como se desarrolla en la ecuacion que presentamos en el desarrollo de

este capitulo.
3.3.1. Disefio de espesores método AASHTO.
A. MODULO DE RESILENCIA DE DISENO

MR = 1500CBR

Uf = 1.18*10%*MR™"32

GRAFICO N° 3 MODULO DE RESILENCIA DE DISENO

MR (PSI) |
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MR DE DISENO =

DISMINUCION DEL INDICE DE SERVICIALIDAD

indice de
Servicialidad Calificacion

(PSI)
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

A - |
r LSN“I ? : CON@ETO ASFALTlCO : )(TD‘
SN o - T L) ® o - o .O e
] — (=4 . o ©C o - =2 o o < o *}
SN,)(OOOOO & . &, =] ooooo
Too 2222 5 55 <jcx\gx e _susBase °.7 | o,
SUBRASANTE '[
APSI =
Po= 4.5
Pt= 2.5
APSI =
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B. DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

log10 Wi1s
= ZRXSO
APSI
logio [ !
+9.36X logio(SN + 1) — 0.20 + 2— L
1094
040 ¥en + 1)
+ 2.32X logio(Mg) — 8.07
DONDE:

e Wig: NUumero predicho de repeticiones de ejes equivalentes de carga de
18Kkips(80kn).
e Zg: es ladesviacion Estandar.

e S, es el Error estandar combinado del prondstico del transito y del
desempefio.

e APSI: es la diferencia entre el disefio inicial del servicio y el indice del, p0, y
el indice de disefio final de servicio p.t.

e Mr: es el Modulo resiliente. (p.s.i.)

¢ SN: es el numero de estructural indicativo del grosor total intimado de
pavimento.

C. ESPESOR MINIMO EN FUNCION DEL (SN).

D:=SN./a SN; = a1+ D1

22 SN2— SN / azmz SN;- SN, 2 SN,
D3 = SN — (SNz1 + SN2) /aams

SN; + SN+ SNz =2 SN

1) a, D, my SN son los valores minimos requeridos.

2) D* o SN* Indica que representa el valor realmente usado, el cual debe ser mayoro

igual al requerido.
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Calculos:

Datos de la Tabla

Resultados:
C. Asfaltico—
Base granular—

Subbase—

al=
az2=

a3=

m2=

m3=

D1 * (Pulg)
D2 * (Pulg)
D3 * (Pulg)

0.34
0.14
0.1

1.15
1.16

SN; =
SN,=
SNz=

SN, *=

SN,*
SN3*

24
3.2
3.8

2.4
3.2
3.8
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

4.1 Discusion de resultados.

En el estudio que se reporta se tiene un IMD diario, de 22 891 vehiculos y la
carpeta asféltica es de 07 pulgadas, que vendria a ser la mitad de lo que el autor

de la referencia menciona.

El estudio fue dividido en tres partes, primero el estudio de trafico, segundo, el
célculo de espesor utilizando la Técnica del Instituto de Asfaltos y en tercero
usando la metodologia AASSTHO, siendo el mas importante el estudio de trafico
para realizar el calculo de espesor de pavimento para ambas metodologias

aplicadas.

Respecto al estudio de trafico se realiz6 el conteo de vehiculos en sector de

estudio, de donde se obtuvieron los siguientes datos: Del porcentaje de pase de
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vehiculos e unidad simple se determino el 67% vehiculos de 2 ejes con 4 llantas,
el 15% para vehiculos de 2 ejes con 6 llantas. 3% para vehiculos de 3 ejes con
mas de 6 llantas. En lo referente a camiones 5% para vehiculos semi trailers,
13% para camiones de 5 ejes y cero de 6 ejes a mas. Al respecto, Escobar y
Huincho (2017), estos autores indicaron que el IMD de 0467 vehiculos por dia
establece en representacion directa la delineacion inicial de la via, de igual forma
en una investigacion realizada el afio 2006 se trabaj6 un |.M.D. de 0275
vehiculos por dia por lo que modificara al establecer los cuantificaciones y
valores de la delineacion de la carpeta asfaltica y los estudios adecuados para la
GUIA DE CARRETERAS EN SUELOS, GEOLOGIA, PAVIMENTOS y
GEOTECNIA, También, utilizando las reglas AASTHO 93.

También menciona que, de los resultados hallados en el area de trabajo,
encontr6 un E.S.A.L de 2 289 418 de ejes semejantes para el 2006 y se
determiné el volumen la capa de asfalto en 4 pulgadas. En el momento de la
investigacion en el afio 2017 la capa de asfalto debe tener 07 pulgadas con un
E.S.AL de 7 867 970 de ejes semejantes (E.E). Vale decir, que para valores
ascendentes de E.S.A.L. obligatoriamente la capa de asfalto crecerd y a minimos

valores de E.S.A.L, la carpeta asfaltica se reduce.

Todos estos resultados no permiten asegurar que la estructura de la carpeta
asfaltica varia de acuerdo al estudio trafico, si tenemos resultados de ESAL
mayores la carpeta asfaltica serd& mas gruesa que cuando contenga ESAL

menores.

Esta metodologia es una de las que se aplicaron para el proceso de elaboracion
de esta investigacion y para realizar el disefio de la estructura del pavimento
flexible del jiron Bellavista se consideré como un procedimiento flexible de capas
multiples.En primer lugar, se realizé la evaluacion del médulo de resiliencia (Mr),
el cual pondera la capacidad de sustento de la subrasante y para fines de este

trabajo en particular se utilizé 8 muestras de CBR al 95 %.

Luego se calcul6 el espesor del pavimento para agregados de base de 150 mmy

300mm, obteniéndose espesores de 110 y 165 milimetros respectivamente.
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Respecto a la metodologia AASHTO 93, esta metodologia en particular se
fundamenta en la determinacion del numero estructural (SN), utilizando los

métodos de coeficientes determinado por AASHTO 93.

Vega (2018), este autor en su investigacion recomienda que el espesor minimo
de capa de asfalto, usando la metodologia del Instituto del Asfalto debe ser de 5
pulgadas a divergencia de la AASHTO, en el cual se empled un minimo espesor
de carpeta asfaltica de 04 pulgadas. Por lo que se sugiere emplear el programa
DAMA, la unica finalidad es el contraste de resultados logrados mediante la
metodologia del Instituto del Asfalto.

Los resultados que se determiné para la investigacion que se informa se
encuentra por debajo de los datos que reporta Vega (2018) en lo referente al
espesor minimo de capa de asfalto, cuando ha usado la metodologia del Instituto
del Asfalto debe ser de 5 pulgadas, mientras que los resultados que se
determinaron en esta investigacion para el espesor minimo de capa de asfalto
tienen mas aproximacion con los datos que reporta Escobar y Huincho (2017), en
su investigacion realizada en una investigacién similar a la que se informa en

este reporte.

Frente a esta situacion, se logré los niveles de estética, de seguridad y confort,
precisos para que el jirobn Bellavista, con la finalidad de lograr los niveles de
serviciabilidad, convenientes para la cantidad de transito que soporta
actualmente que fueron evaluados en esta investigacion y de esa manera se

garantiza su perfecto funcionamiento durante toda su ciclo de vida util.

Respecto al disefio estructural del pavimento flexible utilizando la técnica
AASHTO, se obtuvo un resultado del estudio de trafico de un IMDA = 22,891
Veh/dia, con una carpeta asfaltica de 07 pulgadas y con respecto a la base
granular se determin6 una base de 5 pulgadas con similar datos para la sub base

(5 pulgadas) .

También, se determind que el método del instituto del asfalto arrojo un espesor

para una base granular de 150 mm, con un espesor de carpeta asfaltico de 11cm
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y con una base granular de 300 mm, presenta una carpeta asfaltica de 016.5 cm,
de espesor.

Fue determinado que las variaciones para ambas metodologias en lo referente a
la carpeta asfaltica se presentaron con una variacion minima de 7 pulgadas con
la técnica AASHTO, mientras que con la metodologia del Instituto del asfalto
arrojo un resultado de 6.49 pulgadas, que significa 0.51 pulgadas de variacion
con la técnica del AASHTO. Cedefia (2014), en un trabajo similar indica que los
pavimentos sujetos a elevadas temperaturas en Ecuador, vienen a ser
pavimentos de la region costa; siendo que en la sierra estos tienen un buen
desempefio ante el agotamiento de la capa de asfalto a consecuencia de las
menores temperaturas (aproximadamente de 15°), teniendo en cuenta que, estas
bajas temperaturas aumentan la rigidez de la capa asfaltica que al no contar con
la resistencia suficiente puede llegar a agitarse con mayor facilidad que una capa
asfaltica flexible; la region amazonica cuenta con ambas temperaturas, tanto de
la sierra como de la costa, presentando un buen comportamiento durante un
periodo del afio. Lo cual no ocurrié en la investigacion que se informa porque las
condiciones de clima y temperatura fueron diferentes a los que informa Cedefa
(2014), esta investigacion ha permitido disefiar y examinar distintas opciones al
percibir los comportamientos variables que cada regién presenta masi mismo se
logro obtener una idea acertada respecto al disefio de espesores, conllevando a
una buena decision y reduciendo el nivel de incertidumbre. Benitez (2001) indico
gue el Pavimento es la superestructura de la obra vial, con la seguridad, confort y
economia; por tal motivo todos los Ingenieros deben tener mucho cuidado al
Disefiarlo puesto que de esto depende su Vida Util, al margen de los sistemas

gue se usen para disefiarlos.

Algo informa Guevara (2017). Para una investigacion realizada en la Universidad
Privada de Trujillo , Perd, quien logro proponer un disefio de un pavimento
flexible; para lograr el objetivo deseado y se tuvo que realizar el levantamiento
topogréafico, estudio de la mecanica de suelos, analisis de costos unitarios; para
asi contribuir con la mejora de las condiciones de vida de sus habitantes, los
medios de comunicacién son fundamentales para el desarrollo del sector,

reduccion de la contaminacién al disminuir los niveles de polvo en suspension,
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suprimir los problemas de accesibilidad, disminucién de accidentes peatonales
por aceras en pésimo estado, mejorar el perfil del sector y de la circulacion
vehicular, también el transporte vial y peatonal, propiciar excelentes condiciones
para el goce de los espacios publicos; para la investigacion se tuvo que tener en
cuenta las normas E. 050 suelos y cimentaciones y el manual de ensayo de
materia (segun el MTC); la investigacion realizada es no experimental de disefio
transversal descriptivo, la poblacién son todas las calles del sector San Miguel, la
unidad y la muestra es la calle | del sector San Miguel, la técnica para esta

investigacion fue la observacion y el instrumento la guia de observacion.

El método utilizado fue la estadistica descriptiva y los instrumentos fueron los
gréficos estadisticos; en la observacion realizada en el lugar de estudio, se pudo
definir que el estado de la via actual no son las adecuadas para el transito
vehicular normal y peatonal por la ausencia de calzada, el suelo es una arena
mal graduada, densidad max. De 1.888gr/cm3y con una sub-rasante de 18.25; se
encontrd en la calicata C-01 un estrado de desmonte de 0.20 mt de espesor, por
lo que se realizara un mejoramiento de suelos de 0.30 mts. Carpeta asfaltica de

2" de espesor.

Vega (2018), este autor en su investigacion recomienda que el espesor
minimo de capa de asfalto, usando la metodologia del Instituto del Asfalto debe
ser de 5 pulgadas a divergencia de la AASHTO, en el cual se empled un minimo
espesor de carpeta asfaltica de 04 pulgadas. Por lo que se sugiere emplear el
programa DAMA, la Unica finalidad es el contraste de resultados logrados

mediante la metodologia del Instituto del Asfalto.

Estos resultados también se encuentran por debajo de los que se calculé en
nuestro trabajo de investigaciébn y tienen mas aproximacion con los datos

obtenidos por Escobar y Huincho (2017).

39



4.2 CONCLUSIONES.

Al concluir la ejecucion de propuesta del disefio, se consiguié los niveles de
estética, de seguridad y confort, precisos para que el jirobn Bellavista, posea los
niveles de serviciabilidad, convenientes para la cantidad de transito que soporta

actualmente, garantizando su funcionabilidad durante toda su vida util.

Se realizd el disefio estructural del pavimento flexible utilizando la técnica
AASHTO, obteniendo un resultado del estudio de trafico de un IMDA = 22,891
Veh/dia, con una carpeta asféltica de 07 pulgadas y una base granular de 5 pulgadas
y una subbase de 5 pulgadas. Ademas

Para el método del instituto del asfalto tenemos para un espesor para una base
granular de 150 mm, tenemos un espesor de carpeta asfaltico de 11cm y para una
base granular de 300 mm, le corresponde un espesor de carpeta asfaltica de 016.5
cm.

Con respecto a las variaciones que existen entre ambas metodologias con
respecto a la carpeta asfaltica son minimas teniendo como resultado con la técnica

AASHTO 7 pulgadas y con la técnica del Instituto del asfalto 6,49 pulgadas.
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4.3 RECOMENDACIONES.

Para realizar los calculos de espesores de pavimentos flexibles de la carpeta
asfaltica, sub base y base granular, con fines de aprendizaje se pueden emplear dos
tipos de métodos para realizar comparaciones que deberan tener resultados que se
asemejan entre si, pero para fines practicos se debe tomar una sola metodologia en
este caso la Metodologia AASHTHO, ya que las que mas se usa con frecuencia, y ha
sido probada en proyectos u obras en diversas zonas de la region del pais y del

mundo.
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ANEXOS.

Anexo N° 01: Conteo del trafico Jirén Yurimaguas.

TIPO DEVEHCULO

TRAFICO

IMDA

NORMAL | GENERADO | DESVIADO | Proyectado | D° o ClON(%
(A+B)2 10.00% 50.00%
VEHICULOS MENORES 7,008 701 13,637 21,346 93.26%
CATEGORIA " L
MOTOKAR /MOTO LINEAL 7,008 701 13,637 21346 93.25%
VEHIC. MAYORES 286 29 691 1,005 4.39%
CATEGORIA "M"
AUTOMOVILES 80 8 216 304 1.33%
STATION WAGON 66 7 155 227 099%
CAMIONETA PICK UP 119 12 145 276 1.21%
PANEL 8 1 3 40 0.18%
COMBI 9 1 69 79 0.35%
BUS (B2) 4 0 45 50 0.22%
BUS (B3-1) 0 0 23 23 0.10%
BUS (B4-1) 0 0 6 6 0.03%
VEHICULOS PESADOS 478 48 14 540 2.36%
CATEGORIA " N"
C=CAMION
CAMION (C2) 121 12 5 137 0.60%
CAMION (C3) 179 18 2 199 0.87%
CAMION (C4), 5 2 0 1 3 001%
CAMION (C4), ., 43 4 1 48 021%
CATEGORIA " O"
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE
T251 14 1 0 15 0.07%
T252 2 0 1 3 0.02%
T2Se2 1 0 0 1 0.00%
T2S3 6 1 1 7 0.03%
T2Se3 1 0 0 1 0.01%
T3S1 0 0 1 1 0.00%
T3s82 1 0 0 1 0.01%
T3Se2 2 0 0 2 0.01%
T353 92 9 2 104 0.45%
T35e3 1 0 0 1 0.00%
CR=CAMION + REMOLQUE 0
C2R2 2 0 0 2 0.01%
C3R2 1 0 0 1 0.01%
C3R3 2 0 0 2 0.01%
C3R4 1 0 0 1 0.01%
C4R2 8 1 0 8 0.04%
C4R2 0 0 0 1 0.00%
C4R4 0 0 0 0
CRB=CAMION + REMOLQUE BALANCEADO 0
C4RB2 1 0 0 1 0.01%
TOTAL 7772 777 14342 22891 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

*Datos obtenidos en campo, ver estudio de tréafico.
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Factores de Camidn
Sistema Rural Sistema Urbano
ARTERI| ARTE | COLECTORE ARTERI| ARTE
AL | PRINCI | MENO [ MAY | MEN AL | ving | PRINCI | MENO | RES
PAL R OR | OR PAL R
Camion de Unidad Simple

. 0.033- 0.006-

2 ejes, 4 llantas 0.003 | 0.003 | 0.003 [0.017[0.003| +5:7 | 0.002 |0.015| 0.002 | 0.006 0.015

. 0.10- 0.13-

2 ejes, 6 llantas 0.21 0.25 0.28 | 041 | 0.19 0.41 017 | 013 0.24 0.23 0.13 0.24

. 0.45- 0.61-

3 ejes o mas 061 | 086 | 1.06 [ 1.26 | 045 155 | gp1 [074]| 102 | 076 0.72 1.02
Todas las unidades 0.03- 0.04-
simples 0.06 | 008 | 008 0121003 535 | 005 | 006| 009 | 004 | 0.6 0.16

Camién semi-trailers

. 0.37- 0.40-

4 ejes 0 menos 0.62 0.92 0.62 | 037 | 0.91 0.91 098 | 048 0.71 0.46 0.40 0.98

. 1.05- 0.63-

5 ejes 109 1 126 | 1.05 | 167 | 111 57 | 107 | 1227]| o097 | 077 | o063 1.07

. 1.04- 0.64-

6 ejes o mas 1.23 1.54 1.04 | 221 | 135 521 105 | 1.19 0.90 0.64 1.19
Todas las unidades 0.97- 0.53-
Mdltiples 104 L2l 1 097 | 1521 1081 45 | 105 [096| o091 | o067 0.53 1.05

Todos | i 052 | 038 | 021 | 030 012 %1% 0.07-
0d0s los camiones | 1. ' ' ' ' 052 | 039 | 023]| 021 | 0.07 0.24 0.39
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CARGA POR
(TONEé]LEADA) looé)u(s:aé;n. b Factor de Equiva. Por Carga EqunvaB.Er_lrE
(a)
(@) 1 F.R.C = (Carg. X Eje/80KN)4 EALI=1*F
EJES SIMPLES
< 13.35 604 -
13.35| 31.15 557 0.006 3.34
31.15| 35.6 140 0.0303 4.24
35.6 | 53.4 493 0.0957 47.1¢]
53.4 | 71.2 154 0.3678 56.64]
712 | 80 75 0.7975 59.81}
80 89 33 1.2447 41.08}
89 | 97.8 5 1.8579 9.29
97.8 | 106.8 2 2.6739 5.35
106.8| 115.6 1 3.733 3.73
115.6 | 116.6 1 4.4358 4.44
EJES EN TRANDEN F.R.C = (0.57Carg. X Eje/80KN)4
< 6.99 22
26.7 | 53.4 227 0.01 2.27
53.4 | 80 162 0.05 8.1
8o | 160.8 108 0.2 21.6
106.8| 133.5 140 0.54 75.6
133.5| 142.3 58 0.93 53.94§
142.3| 151.2 24 1.2 28.8
151.2| 160 6 1.51 9.06
160 | 169 3 1.89 5.67
169 | 178 1 2.34 2.34
178 | 187 1 2.86 2.86
187 | 19507 1 3.46 3.46
195.7| 204.5 1 4.13 4.13
204.5| 222.4 1 5.35 5.35
> | 2224 1 6.3 6.3
¥ EALI 464.58
F.C. = X EALI/1000 Py

Fuente: Elaboracién propia.

*Datos obtenidos en campo, ver estudio de trafico.
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1000
camion
es

Equivalente en
ejes de 8,2
toneladas

NUMERO DE EJES TIPO Y
UNIDADES SIMPLES COMBINACION TIPO Y NUMERO NUMERO Factor
TRES 4 TOTAL DE EJES | TOTAL DE EJES
DOS EJES pses | 3EES| poes |OBIES POR 1000 VEH. [ 9@
equivale
CARGA _ . . . . . Camion| 1000 ncia por
POR EJE Cami | Bus | Camiones| Camione | Camion| Camion| Camion camiones | es + camion carga
(TON) (A) | ones | es + Buses S es es es Buses os
_ 10=8/(T _
0 |'@| e | @ | e | e | @ [P o=s+2 | ot De 12=@s.
6+7 2T)4
Cam.)
EJES SIMPLES
< 114 1038,8
3.99 3593 5 4738 46 30 49 2 3720 4865 2
4 1499 | 372 | 241 613 13 5 36 5 431 672 120,36
51 5,99 313 | 226 539 15 1 11 1 341 567 95,22
6 | 6,99 279 | 213 492 13 9 5 306 519 85,45
7 17,99 244 14 258 4 4 2 254 268 70,93
8 | 8,99 231 9 240 1 6 6 244 253 68,14
9 19,99 330 4 334 6 14 350 354 97,74
10110,99] 391 391 7 15 413 413 115,33
11111,99] 321 321 4 13 338 338 94,39
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12 112,99 343 343 2 4 349 349 97,46 5,39 | 52531
13113,99| 236 236 2 1 239 239 66,74 7,34 | 489,87
14 114,99 66 66 2 1 69 69 19,27 9,76 | 188,08
15115,99| 20 20 2 1 23 23 6,42 12,75 | 81,86
16 116,99 5 5 1 6 6 1,68 16,37 27,5
> 17 6 6 6 6 1,68 18,47 | 31,03
N° TOTAL
DE EJES 185 2384,21 1933,5
SIMPLES 6750 2 8602 92 81 158 8 7089 8941 5 3
PESADO
EJES EN TRANDEN

6,99 16 17 3 36 36 10,05
7 19,99 4 4 2 10 10 2,79 0,15 0,42
10 111,99 3 1 4 4 1,12 0,42 0,47
12 113,99 4 1 5 5 1,4 0,82 1,15
14 114,99 4 1 5 5 1,4 1,27 1,78
151 15,99 6 3 9 9 2,51 1,6 4,14
16 | 16,99 4 4 8 8 2,23 2,12 4,73
17 117,99 5 2 2 9 9 2,51 2,69 6,75
18 | 18,99 13 5 18 18 5,03 3,35 16,85
19 119,99 9 5 14 14 3,91 4,14 16,19
20120,99 3 9 1 13 13 3,63 5,06 18,37
21121,99 8 8 2 18 18 5,03 6,12 30,78
22122,99 2 6 1 9 9 2,51 7,34 18,42




23] 23,99

0,56

8,73

4,89

24 124,99

(o]

10

10

2,79

10,32

28,79

> 25

10

17

17

4,75

11,2

53,2

N° TOTAL
DE EJES
TRANDEN

92

79

16

187

187

206,93 | 164,36

PESADO
NUMERO
TOTAL
DE
CAMIONE
S

3375

92

27

79

3581

25911

PESADOS

NUMERO
TOTAL

DE

923

4301

4507

F.C.= 2,1
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Factores de Camién

% DE CAMIONES
Sistema Rural Sistema Urbano
Tipo de vehiculo | \\TgR. [ ARTERIA| ARTERI] COLECTORES INTER- | OTRA | ARTERIA | ARTERI
ESTAT | PRINCIP MEANO MAYO | MENO RA(;\IG ESTAT S PRINCIP MEANO COLE(S:TOR RA(I)\IG
AL AL R R R AL | ViAS AL R
Camion de Unidad Simple
2 ejes, 4 llantas 43 60 71 73 80 43-80 52 66 67 84 86 43-80
2 ejes, 6 llantas 8 10 11 10 10 12 12 15 9 11
3 ejes o mas 2 3 4 4 2 2 4 3 2 <1
TOdaSsli?r?plljgsldades 53 3 86 [ 8 | 92 66 | 82 85 95 97
Camiones semi-trailers
4 ejes 0 menos 5 3 3 2 2 1 5 5 3 2 43-80
5 ejes 41 23 11 10 6 1 28 13 12 3
6 ejes o mas 1 1 <1 1 <1 1 1 <1 <1 <1
Todas fas &2'3 ades 47 27 14 | 13| s . a4 18 15 c
Todos los camiones 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Anexo N° 06: N° estructural de disefio, SN

CONFIABILIDAD , R (%)

e S 3 =
: o ; 3 g © ©
&y).- ¥ -
04, “q,;.
o ’br‘
& o L9
- L
©
A
—
—
° < - -
- = v o o © o
N FSTIMADO DE EJES SINPLES €QUIVALENTES
DE 18 XIPS, W,y ( MILLONES) o |
—

wp X VD m
e = © 3 -
5 2 3
S w L Lo - g
% —-wuQ 8 [T It
w @ »
eS88g:
o« P -
o i MODULO RESILIENTE EFECTIVO
~ DEL SUELO My (L /pg?) x 1000
T T T
2 » 53 8 3
< »G 8 8 ]r?‘
1g SN 2
NN N o
s NN SN 8
SEEANNQN s
m o4 N ] §
5 - \\ N\ { =
C & N 'O
o \ )‘o
g X >
4 l |
> v 12
o - ' ! o
™m I w
i &
z 1 >
¢ ©
> | Qe
w N
z

Fuente: AASHTO, Guide for designe of Pavement Structures 1993.
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Anexo N° 07: Abaco para estimar el numero estructural de la carpeta

asfaltica.
!
sy |
v i ¥ PERDIDA DE SERVICIO PARA OISENO 8P S1, J ]1
= 4
: | LTI |
"o I° g- EE e 15 1] £
" 53 1% = = I ‘
s & gfe A |
Zhe ;'. o2 (L = 5; "0 v |
W & 2k EEPe7 ARNENE
3' li e 55 .i //// e
{E0 L NS 47/
3 B o AVAY ®
Lo B A B
E” = Eemplo 20
i W s ui0f ur;'o 3 J ; i : 1
Roe03% N® ESTRUCTURAL OE DISENO, SN
Sp 1035
M, 3000 m/m"
apsit 19
Solucion: SN» 3.0
05 T T T T
- /z g
04 ,/’/
i /
.2 P |
4|
S %
B 03
i
v -
Es T
23
§§ 0.2
£ g
%
0.1
0.0 1 1 1 1
) 100000 200000 300000 400000 500000
Maodulo Elastico, Exe (psi)
del Conereto Asfaltico (a 68°F)

Fuente: AASHTO, Guide for designe of Pavement Structures 1993.
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Anexo N° 08: Abaco para estimar el nimero estructural de la sub base

granular.
020 -
0.18 4
40 +
0.16 4
Ot = e gyt — o ssf——== o=} = —— - w— =,
& 0 80 4 e
= © q_ - g
0.12 4 s w0 4= S 2 38 o =
= =
01042 o5 | 94 25 o oF
2 17~ w18 H K =T
= =
0.08 4 é @ 3s < i 3
& 20 E s | 2
006 = e e e e e o L e - ——— ]
w0 -
0.04 -
0.02 4
ol 5 1 1 b
(1) Escala derivada por Iach P ios obtenidas de Nlinois.
) Escala derivada por laciones pramedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming
@) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (1)
Figura IV.4. Abaco para estimar el nimero estructural de la capa base granular ‘ay™
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

0.20 4
oas
2
DALY
3 -
i o i o a wd =
s 4 0 4% ~ 2 2
T 3 = g 2
Sas % 1 " 4 = LE - =
w0 E - K3 s =
: ) - - 2 uqd %
0.10 4= = 3 3
s 20 4 - 3 nd =
! LI - xi‘ IS
43 Z ny 3
008 \i 10 %13
[ 40 o =
006 4 .
o s 4 £
nj- J_ _J_ 1 J_

(1) Excala derivada por & Menidas de Minais

@) Eveals devivada por laciones promedios obtenidas de Colifornia. Nuevs Mevive y Wysming
@) Escala derivada por ol pr a4 Mtemidas de Texas
) Exeals derivada dol prayecte NCHRP (1)

Fuente: AASHTO, Guide for designe of Pavement Structures 1993.
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% de tiempo en el que el pavimento esta expuesloﬂa
Capacidad de
niveles de humedad préximos a la saturacion.
Drenaje
Menosdel 1% | 1a5% 5a25% |Masdel 25 %

Excelente 1,40-135 | 1,35-130 {1,30-1.20 1,20
Bueno 1L35-125 | 125-115 | L,15-1,00 1,00
Regular 125115 | L15-1,05 | 1,00-0,80 0,80
Malo LIS-1,05 | 1,05-0,80 | 0,80-0,60 0,60
Muy malo 1,05-095 | 095-0,75 |0,75-040 0,40

Anexo N° 09: Valores m; para modificar loe coeficientes estructurales

0 de capa de bases y sub bases sin tratamiento, en pavimentos

flexibles.

Fuente: AASHTO, Guide for designe of Pavement Structures 1993.

53



Iconografias.

Foto N° 02: Calicata 1.
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Foto N° 03: Calicata 2

Foto N° 04: Calicata 3
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INFORME N° 009- 2019 - EPIC-UAP-TURNITIN-FILIAL PUCALLPA

PARA +ING. MORALES. Director (e) de Escuela Profesional de Ingenieria Civil
DE : ENCARGADO DEL ANTI PLAGIO DE UAP- FILIAL PUCALLPA
Mg. EDGAR ANTONIO DE LA CRUZ MURNOZ
ASUNTO : INFORME DE RESULTADOS DE TURNITIN DEL INFORME DE TESIS
Bach. PINEDO SANTA CRUZ WENDY KATERINE
FECHA : YARINACOCHA - 05 de junio del 2019

Es grato saludarlo y a la vez presentar los resultados de la revisién del trabajo de tesis para la
obtencién del TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL de la Filial PUCALLPA de la Bachiller
PINEDO SANTA CRUZ WENDY KATERINE. A continuacién, presento lo siguiente:

TITULO DE TESIS “ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE COMO ALTERNATIVA
DE DISENO PARA EL JIRON BELLAVISTA, DISTRITO DE CALLERIA, PROVINCIA DE CORONEL
PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYAL.” Como resultado del proceso de evaluacién y andlisis
textual del trabajo de Tesis mediante la herramienta Turnitin; la tesis presentado por el Bachiller
PINEDO SANTA CRUZ WENDY KATERINE para sustentacion y obtencion del TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO CIVIL, no se encontraron COINCIDENCIAS IMPORTANTES en diferentes repositorios
de investigacion académicos y fuentes de internet consultadas. Recomiendo que se proceda con el
proceso de titulacion ya que el porcentaje es del 25%. De acuerdo a lo establecido por las
disposiciones del repositorio institucional, cada alumno estard bajo la asesoria de su asesor
técnico y metodolégico, toda informacién brindada sera tnicamente responsabilidad del bachiller
Y sus asesores. Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarle las
consideraciones de mi estima personal.

Atentamente

A
Mg. Edgar Antonio de la Cruz Mufioz
Encargado del anti plagio EPIC

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Alas Peruanas — filial Pucallpa

56

56



	HOJA DE FIRMAS DEL JURADO
	AGRADECIMIENTO
	RESUMEN
	ABSTRACT
	ÍNDICE
	HOJA DE FIRMAS DEL JURADO ii
	ACTA DE SUSTENTACIÓN iii
	DEDICATORIA iv
	AGRADECIMIENTO v
	RESUMEN vi
	ABSTRACT vii
	ÍNDICE viii
	INTRODUCCIÓN xvi
	DE RESULTADOS 22
	Y RECOMENDACIONES 35
	ÍNDICE DE GRÁFICOS
	ANEXOS
	CAPITULO I PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO.
	1.1 Descripción de la situación problemática.
	1.2 Delimitación de la investigación.
	1.2.1 Delimitación espacial.
	1.2.2 Delimitación temporal.
	1.2.3 Delimitación Social.
	1.2.4 Delimitación conceptual.
	1.3. Formulación del problema.
	1.3.1. Problema general.
	1.3.2. Problema específico.
	1.4. Objetivos de la investigación.
	1.4.1. Objetivo general.
	1.4.2 Objetivo específico.
	1.5 Formulación de la hipótesis.
	1.5.1. Hipótesis.
	1.6 Variables de la Investigación.
	1.7 Operacionalización de las Variables.
	1.8 Metodología de la investigación.
	1.8.1 Tipo de Investigación.
	1.8.2 Método de investigación.
	1.8.3 Diseño de la Investigación.
	1.9 Universo y muestra de la investigación.
	1.9.1 Universo.
	1.9.2 Muestra.
	1.10 Técnicas e instrumentos de la recolección de datos.
	1.10.1 Técnicas.
	1.10.2 Instrumentos.
	1.10.3 Análisis Instruental.
	1.11 Justificación e importancia de la investigación.
	1.11.1 Justificación.
	1.11.2 Importancia.
	CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO
	2.1.2 Antecedentes Nacionales.
	2.2. Bases teóricas.
	B). CARACTERÍSTICAS BÁSICAS CLIMA.
	ASPECTOS TOPOGRÁFICOS Y OROGRÁFICOS
	ASPECTOS GEOLÓGICOS
	ASPECTOS HIDROLÓGICOS
	C). GENERALIDADES DE LOS PAVIMENTOS.
	Diseño Estructural
	Especificaciones Técnicas Constructivas.
	PAVIMENTOS ESPECIALES
	2.3. Definición de términos básicos.
	CAPÍTULO III
	3.1 Estudio de tráfico.
	3.2 Método del instituto del asfalto.
	3.3 Metodología AASHTO.
	3.3.1. Diseño de espesores método AASHTO.
	ΔPSI =
	B. DETERMINACIÓN DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN).
	C. ESPESOR MÍNIMO EN FUNCIÓN DEL (SN).
	CAPÍTULO IV
	4.2 CONCLUSIONES.
	4.3 RECOMENDACIONES.
	BIBLIOGRAFÍA.
	ANEXOS.

	45
	Iconografías.


