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RESUMEN

El plan de estudio cuya finalidad general tiene presentar el trabajo de suficiencia
titulado “Disefio de Pavimento Rigido para la creacion del Servicio de Transitabilidad
del Jr. Miguel Angel en la ciudad de Cajamarca’, tiene como objetivo el disefio de

Pavimento para el jiron mencionado.

Resultados: Partiendo por el estudio de trafico se tiene como resultado:
considerando que corresponde al trafico ligero y en casos pesado tiene mayor
importancia a un tipo T2S2, con un ESAL de 5,066.610.03 que pertenece al tipo de
trafico Tp8, con IMDA proyectado a 20 ainos, los vehiculos que circulan por el Jr.

Miguel Angel son predominantemente ligeras y en casos pesados.

Asimismo, para el estudio de suelos de acuerdo con la metodologia AASHTO-93 se
llegd a los siguientes resultados: se obtuvo una clasificacion SUCH — CH, AASHTO
de A-7-6(13) un valor para el CBR al 95% de 4.06% vy al 100% de 5.14%, una
compactacion de: O.C.H 24.60 y M.D.S de 1.61 gr/cm?® calificandose como un suelo
limo arcilloso medianamente plastico, notandose que el CBR es muy bajo, se
recomienda que una vez compactada la subrasante se coloque una capa de over o
enrocado de piedra de espesor minimo de 0.25 m, las particulas de esta capa
presentaran un didmetro promedio de 4” y tendran una adecuada resistencia como

para soportar eventualmente condiciones continuas de saturacion.

Finalmente se concluy6 con el calculo del espesor del pavimento el cual es un
Pavimento Rigido de 20 cm, el espesor de la base granular es de 25 cm y el espesor

del mejoramiento con over de 25 cm



Palabras clave: Pavimento Rigido, Trafico vial, CBR, Espesor.

ABSTRACT

The plan of study whose general purpose is to present the work of sufficiency titled
"Design of Rigid Pavement for the creation of the Service of Transitability of the Jr.
Miguel Angel in the city of Cajamarca", has as objective the design of Pavement for

the mentioned jiron.

Results: Starting with the traffic study, the result is as follows: considering that it
corresponds to light traffic and in heavy cases it has greater importance to a type
T2S2, with an ESAL of 5,066,610.03 that belongs to the type of traffic Tp8, with IMDA
projected to 20 years, the vehicles that circulate through Jr. Miguel Angel are

predominantly light and in heavy cases.

Likewise, for the soil study according to the AASHTO-93 methodology, the following
results were obtained: a SUCH - CH, AASHTO classification of A-7-6(13), a value for
CBR at 95% of 4.06% and at 100% of 5.14%, a compaction of: O.C.H 24.60 and M.D.S
of 1.61 gr/cm3 qualifying as a medium plastic clayey silt soil, noting that the CBR is
very low, it is recommended that once the subgrade is compacted, a layer of over or
stone filling of minimum thickness of 0.25 m is placed, the particles of this layer will
present an average diameter of 4" and will have adequate resistance as to eventually

withstand continuous saturation conditions.

Finally, we concluded with the calculation of the pavement thickness, which is a rigid
pavement of 20 cm, the thickness of the granular base is 25 cm and the thickness of

the overlay is 25 cm.

Key words: Rigid pavement, Road traffic, CBR, Thickness.



INTRODUCCION

La ciudad de Cajamarca cuenta con una extensién de 2979.78 Km2, de los
cuales la cobertura a pavimentar es de 0.0184 km2, representando el 0.00062%, el

pavimento actual de las calles es a nivel de afirmado y se encuentran en mal estado.

El mal estado del Jr. Miguel Angel de la ciudad de Cajamarca afecta directamente a
las familias que alli habitan, agudiza el indice de contaminacion ambiental, destruye
el patrimonio publico y privado, asi como impide la normal circulacion de personas y

vehiculos.

El presente trabajo de suficiencia tiene como objetivo Disefar el Pavimento Rigido
para el Jr. Miguel Angel ubicado en el casco urbano de Cajamarca que dispone
estudios basicos como: estudio de trafico, estudios de suelos y determinar el espesor

del pavimento a disefar.

Por consiguiente, se determiné un disefio de Pavimento Rigido para asi asegurar el
periodo de vida util del pavimento, en este mismo contexto se obtuvieron los factores
de disefio como: el estudio de trafico teniendo como resultado fichas de conteo
vehicular de la zona de estudio, seguidamente se realizé el estudio de suelos en el
cual se obtuvo el parametro de CBR, de acuerdo con la clasificacién SUCS tiene una
denominacion de CH, la cual corresponde a las arcillas organicas. De acuerdo con la
clasificacion AASHTO tiene una denominaciéon de A-7-6, la cual corresponde a las
arcillas plasticas y presentan elevada expansion. y finalmente se determiné el espesor

de pavimento el cual es un Pavimento Rigido de 20 cm.

Vi
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes de la empresa

Actualmente la “Municipalidad Provincial de Cajamarca” encargada de
desarrollar el bienestar social y econdmico fue considerada histéricamente un centro
de referencia regional de gran importancia, en parte por sus diversos recursos

naturales y arqueoldgicos que sustentan el desarrollo del turismo.

La “Municipalidad Provincial de Cajamarca” fue fundada el primero de enero
de 1900, y tomo inicio el veinticuatro de junio de 1993 con un tipo de Gobierno
Regional, con RUC: 20143623042, actualmente gestionada por el alcalde Henry

Alcantara Salazar, ubicada en la Av. Alameda de los Incas, Cajamarca 06002.

1.1.1. Mision
"Somos una institucion que: Promueve el desarrollo local y el bienestar social,
garantiza la participacion en la gestion municipal y la seguridad ciudadana, brinda

servicios publicos esenciales, gestiona el crecimiento ordenado de la ciudad y el



equipamiento con infraestructura, del territorio urbano y rural de la provincia de

Cajamarca."

1.1.2. Vision

"Municipalidad Provincial de Cajamarca moderna y competitiva, lider
institucional  del desarrollo sostenible de la provincia, implementa estrategias de
concertacion y articulacion para cerrar brechas sociales y de infraestructura, brinda

servicios publicos de calidad y hace buen uso de los recursos publicos que gestiona."

1.1.3. Proyectos similares
o 22152: “Ejecucion de la obra construccion de la Pavimentacion del Jr. Nicolas
Arriola entre el Jr. bolivar y la Av. Independencia y en el puente carrozable sobre
la quebrada Calispuquio en la interseccién del Jr. Nicolas Arriola y pasaje
independencia sector 01 San Sebastian, Provincia de Cajamarca-Cajamarca.”
(1,428,866.93).
e 2025925: “Pavimentaciéon del Jr. Alfonso Ugarte entre el Jr. Arcomayo y Av.
Héroes del Cenepa del sector Mollepampa de la Provincia de Cajamarca,
Cajamarca.” (2,801,504.23).
o 2211874: “Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal en las
Avenidas Porongo, Sebastian Diaz Marin, Zarate Miranda y Chachapoyas, Distrito
Bafos del Inca, Provincia de Cajamarca — Cajamarca.” (8,867,002.81).
o 2477424: “Mejoramiento del Servicio de Transitabilidad con la Pavimentacion
del Jr. Martires de Uchuracay, entre Av. Atahualpa y Jr. Emancipadores sector 13
San Martin del Distrito de Cajamarca- Provincia de Cajamarca- departamento de

Cajamarca.” (5,617,849.54).



CAPITULO I

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1.Descripcion de la Realidad Problematica

El presente proyecto se desarrolla en la ciudad de Cajamarca para el diseiar el
Pavimento del Jr. Miguel Angel de la ciudad de Cajamarca, al estar en una pendiente
leve a nivel de rodadura; se requiere el disefio de Pavimento Rigido para que asi

exista una transitabilidad fluida de jiron mencionado.

Antecedentes internacionales
En la tesis del autor (Zarate, 2019). “Plan de mantenimiento vial para la via
BIBLIAN ZHUD, en los tramos de Pavimento Rigido” donde se afirma la siguiente

realidad problematica”:

“La via Biblian — Zhud forma parte de la red vial Nacional, tiene 54 km de longitud y
forma parte de la trocal de la sierra E35; su reconstruccion se realizé en el afio de

2014, y tuvo una inversion de USD $37°772.669,31. (MTOP Ecuador, 2015)



Esta carretera es de vital importancia pues facilita la conexion entre los sectores
agricolas del centro del pais, con los grandes centros de consumo; debido a esto la
cantidad de transito liviano y sobre todo pesado en la misma es muy alto. La via fue
proyectada para una vida util de 20 afios a partir del 2008; sin embargo, ésta presenta
serios problemas de fisuramiento y hundimientos, disminuyendo el nivel de servicio
de la via, y siendo un riesgo para los usuarios.

No se cuenta con un plan de mantenimiento rutinario, por lo que las fisuras existentes,

han agravado el

estado de la carretera, provocando una disminucién considerable de la vida util del

pavimento.

Bajo esta problematica es necesario la evaluacion del estado actual de la via, conocer
la causa que provocaron el deterioro temprano, y proponer un plan de manejo del
deterioro del pavimento”.
Antecedentes Nacionales

En la tesis del autor (Celis y Rodriguez, 2021) “Evaluacion de Pavimento Rigido
por Métodos no Destructivos,Chao — 2021” donde se afirma la siguiente realidad

problematica:

“A nuestro pais de Peru también se le conoce como “Cinturén de fuego del Pacifico”,
lugar propenso a terremotos, temblores y tsunamis, por lo que las placas tecténicas
chocan entre si. En el Peru casi siempre existen movimientos de temblores de 4.0 a
5.5 de magnitud, causando temor que en cualquier momento pueda convertirse en
terremoto. La mayoria de las infraestructuras de nuestro Peru tienen una antigiedad
de mas de 20 afios de construccion, considerandolas débiles y no son

sismorresistentes es por ello que en los pavimentos ante tal situacion pueden



presentar grietas grandes, desnivel y entre mas fallas que existen que puedan impedir

la circulacion y hacer llegar la emergencia a tal lugar.

Los dafos de los pavimentos son provocados por diversos problemas. Uno de tantos
problemas es la humedad dentro de las pistas y veredas, el transito pesado y la
frecuencia del transito que afectan las pistas, provocando grietas y rajaduras, también
otra causa seria las lluvias o por agua que echan cerca de ella, causando debilidad y
movimiento de pistas y veredas. Planteada la realidad problematica de la
investigacion, surge el siguiente problema el cual analizaremos: ¢Cual es la
Evaluacion por método no destructivo de las veredas de la Playa ElI Encanto en la

ciudad de Chao — 20217

La presente investigacion se ha de justificar en el ambito social, pues lleva a la
poblacién de la Playa EI Encanto, del distrito de Chao, informacién real y actualizada
de la evaluacion del pavimento rigido, evaluado desde el parametro de la resistencia
a la compresion. En el aspecto técnico, el uso de ensayos no destructivos, como
alternativa a ensayos destructivos y su facilidad de obtencidon de datos en campo.
Como justificacion econdmica, esta alternativa, permite financiar a los moradores una
evaluacion de sus viviendas que puedan costear. Y dentro de la justificacidon
ambiental, el uso del esclerédmetro al ser un ensayo no destructivo no genera residuos
de concreto, porque no destruye la muestra, mientras que la diamantina, genera
residuos luego del ensayo de resistencia a la compresién, y al ser un residuo peligroso
ha de recibir un tratamiento especial para la disposicion final. Por medio de la presente
tesis, se plantea el uso de métodos no destructivos (esclerémetro), para la evaluacién
y analisis de estructuras de pavimento rigido, del centro poblado de La Playa El

Encanto en Chao - La Libertad”.



Antecedentes Locales

En la tesis del autor (Ccasani y Ferro, 2017) “Evaluacion y Analisis de
Pavimentos en la Ciudad de Abancay, para Proponer una Mejor Alternativa
Estructural en el Disefio de Pavimentos” donde se afirma la siguiente realidad

problematica:

“En la Ciudad de Abancay y en general en todo el Peru, es practica comun que los
pavimentos de concreto o de cualquier tipo, una vez construidos son olvidados y
abandonados. Basta con recorrer el centro de la ciudad para darnos cuenta de que
dichas estructuras se encuentran totalmente deteriorados, sin que las autoridades
hagan algo al respecto; y si lo hacen, ejecutan mal la reparacion sin ningun tipo de
criterio técnico, o en el peor de los casos, dejan los trabajos inconclusos, lo cual
origina un deterioro mas rapido en dicha zona por el paso de los vehiculos y por la
presencia de lluvias que originan el bombeo de la subbase. Los proyectos de
infraestructura vial no cuentan con un plan de mantenimiento, lo que se manifiesta
cuando recorremos la ciudad y observamos deterioros que no son reparados, mas
bien se deja que el pavimento continué deteriorandose. La existencia de un numero
excesivo de vehiculos pesados que circulan dentro de la ciudad contribuye a agravar
la congestion y el embotellamiento vial, lo que genera dificultad en el transito de
vehiculos particulares y de transporte publico. No se da un adecuado mantenimiento
al sistema de drenaje lo cual genera colmatacion del sistema de agua y desague
producto de las lluvias. Al colapsar las tuberias las pistas sufren mucho, debido a que
el sistema de alcantarillado pasa por debajo de ellas y cuando se rompen el agua se
infiltra por la base y subbase de las pistas provocando el debilitamiento de éstas y por

consiguiente su hundimiento y deterioro”.



2.2.Formulacion del Problema

2.2.1.Problema General

a) ¢Como el disefio de pavimento rigido influira en la creacion del servicio de
transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la ciudad de Cajamarca?

2.2.2. Problemas Especificos

a) ¢De qué forma la realizacién del estudio de trafico ayudara a la creacion del
servicio de transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la ciudad de Cajamarca?

b) ¢Como el estudio de suelos contribuira a la creacion del servicio de transitabilidad
del Jr. Miguel Angel en la ciudad de Cajamarca?

c) ¢De qué manera la determinacion del espesor de pavimento rigido permitira la
creacion del servicio de transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la ciudad de

Cajamarca?

2.3.Objetivos del Proyecto

2.3.1. Objetivo General
a) Realizar el disefio de pavimento rigido para la creacion del servicio de

transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la ciudad Cajamarca.

2.3.2. Objetivos Especificos

a) Realizar el estudio de trafico vial para la creacion del servicio de transitabilidad
del Jr. Miguel Angel en la ciudad Cajamarca.

b) Realizar el estudio de suelos para la creacién del servicio de transitabilidad del Jr.
Miguel Angel en la ciudad Cajamarca.

c) Determinar el espesor de pavimento rigido para la creacion del servicio de

transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la ciudad Cajamarca.



2.4. Justificacion

Dada la importancia de este estudio, aportara aspectos tedricos e informacion de
interés para apoyar otros estudios. De hecho, esta investigacion informara proyectos
similares que logren sus objetivos de manera mas efectiva. Y en términos de método,
se proporcionaran herramientas probadas y confiables que puedan ser respaldadas

por otros investigadores.

2.5. Limitantes de la Investigaciéon

No se identificaron limitaciones significativas en la planificaciéon y ejecucién de esta

investigacion.



CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Descripcion y Diseio del Proceso Desarrollado

La via conocida como Jirén “Miguel Angel” perteneciente a la urbanizacion
Docentes UNC de la ciudad de Cajamarca, se encuentra en pésimas condiciones ya
que en la actualidad la infraestructura urbana es de tierra, la misma que en épocas
de sequia genera polvo y, durante la temporada de lluvias, lodo y limo, lo que limita
el movimiento de personas y mercancias y aumenta el costo de mantenimiento de los

vehiculos.

La via se desarrolla por una topografia de pendiente leve, capa de tierra natural, es

decir, a nivel de rodadura; sobre todo en tiempos de lluvias se vuelve intransitable.

Se platea buscar una alternativa de disefo que brinde durabilidad, mediante el disefio

completo de la estructura.

Para poder realizar el disefio se empezo realizando el estudio de trafico vial para
poder obtener el volumen vehicular y asi poder clasificar los tipos de vehiculos, como

segundo paso se realizé el estudio de suelos el cual nos permitird conocer sus



caracteristicas fisicas, quimicas, y mecanicas del suelo a tratar y como ultimo paso

se determiné el espesor del pavimento para la realizacion del disefo.

3.1.1. Requerimientos

Se presenta la normatividad aplicada en el trabajo de investigacion.

;:?qtae:imientos y normatividad aplicada en trabajo de suficiencia profesional
Normativa Descripcion
NORMA ASTM D2488 Descripcion visual — manual del suelo.
“ASTM D2216” Contenido natural de humedad andlisis
granulométrico.
“ASTM D422” Analisis granulométrico.
“ASTM D4318” Limites de consistencia o atterberg.
“ASTM D 2487~ Clasificacion de suelos.
“ASTM D-698” Ensayo de Proctor estandar.
“ASTM D-1883” Ensayo de California Bearing Ratio “CBR”

“Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Estudio de tréfico vial
Pavimentos, Seccién: Suelos y

Pavimentos”

“NORMAS ASTM” “Disefo de pavimento Rigido.”

“NORMAS AASHTO (1993)”

Nota: Requerimientos Disefio de Pavimento Rigido.
Fuente: Normas ASTM.

3.1.2. Calculos

Para el disefio de pavimento del Jr. Miguel Angel se realizaran los siguientes calculos:

estudios de tréafico, estudio de suelo y la determinacién del espesor del pavimento.



A. Estudio de trafico vial:

El estudio de trafico vial se logro en siete dias, las veinticuatro horas continuas, este
proporcionara la informacion del “indice Medio Diario Semanal” (IMDS) para el tramo

del Jr. Miguel Angel de la ciudad de Cajamarca.

Con la finalidad de definir el tipo de flujo vehicular el aforo ha tomado en cuenta el tipo
de vehiculo circulante, es decir, se han contado los vehiculos privados y de servicio
publico con sus respectivos componentes, los cuales se categorizaron en autos,
microbuses, cisternas, camiones, combis, moto taxis, motocicletas y bicicletas; se
efectud el conteo in situ para ver la composicion del transito desde el lunes 05/02/19

hasta el domingo 11/02/19.

Se realizé el estudio y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2
Estudio de trafico.
Camionetas .. . ,
Hora Auto Pick Up Camiodn SemiTrayler Total Veh/dia
2E 3E 4E 251 T2S2
IMDS 49 11 4 2 0 1 3 70 Veh/dia
FE= 13%
IMDA ,
2019 56 12 4 3 0 1 3 79 Veh/dia
R=(%) 2.80%
N= (afios) 3
IMDA ,
2022 60 13 5 3 1 1 4 86 Veh/dia
R=(%) 2.80%
N= (afos) 20
IMDA ,
2042 105 23 8 5 1 1 6 149 Veh/dia

Nota: Este cuadro contiene el conteo de trafico vehicular de los siete dias asimismo la proyeccion
de 20 anos.

Calculo del IMD y ESAL.:

Se determinara el IMD y ESAL del Jr. Miguel Angel, por tanto, se hara los siguientes

calculos:



Tabla 3
Calculo del estudio de trafico.

Calculo de Periodo de Estudio Trafico mas su construccion

T= 3 afhos
Vi IMDS IMDA IMDA
FEBRERO 2019 2022
2019 A B= A(1+r)n
Fe=13% r=2.8%
n=3
70 |:> 79veh/dia |:> 86veh/dia
veh/dia
Donde:
IMDS: “indice medio diario semanal”
IMDA: “indice medio diario anual”
Fe: “Factor de correccion estacional”
r: “Tasa de crecimiento de trafico”
n: “Numero de afos”

Tabla 4
Calculo periodo proyectado.

Calculo de Periodo Proyectado

T=3 anos
2019
Estudio
+
Construccion
IMDA 2019

86 veh/dia

T=20 anos
2022 2042
Periodo de
Diseio
IMDA 2022 IMDA 2042
149 veh/dia
#pasadas 824,173

Nota: El IMDA proyectado a 20 afios sera de 149 veh/dia.
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Tabla 5

Calculo ESAL de diserio y tipo de trafico.

‘EE;:'; IMD Veh/Afio Veh/Carril 5:&532 E:fr‘l'; FC ESAL
Auto 49 18375 91875 _ 00001 001875 49421 454055438
Camionetas 11 4125 20625 00001 020625 494.21 101.930813
2E 4 1500 750 4.504 3378 494.21 1669441.38
3E 2 750 375 3285  1231.875 49421  608804.944
4E 1 375 187.5 2774 520125 49421  257050.976
T281 1 375 187.5 7742 1451625 49421  717407.591
T252 3 1125 5625 6.523  3669.1875 494.21 1813349.15

ESAL

Total 5,066.610.03
Tipo de Tp8
Trafico

Nota: El ESAL de diseno es de 5,066.610.03 perteneciente a un de trafico de Tp8.
B. ESTUDIO DE SUELOS:

El objetivo de este estudio es determinar las condiciones fisicas del subsuelo, se
determiné los parametros requeridos para el perfil de formacién y las caracteristicas
de disefio de resistencia admisible del suelo, por tanto, se tiene las siguientes los

siguientes calculos:

Perfil Estratigrafico de la sub rasante.

e Valores del C.B.R para el disefio de pavimento.
e Analisis granulométrico.

e Contenido natural de humedad ASTM D 2216.
e Tipo de suelo a tratar.

e Proctor modificado.

e Determinacién del contenido de humedad.
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Tabla 6
Perfil Estratigréafico de la sub-rasante.

Calicata  Ubicacion Granulometria SUCS AASHTO Ta[n_ano le!tes d? W (%)
Maximo consistencia
H GRAVA ARENA FINOS _7- LL LP ILP
c-1 Jr.lMlgueI A-7-6 4.75 mm
Angel 0.00% 13.06% 86.95% (13) 67% 28% 39% 27.36%

Nota: El Jr. Miguel Angel de acuerdo con la clasificacién SUCS tiene una denominacién de CH, la cual
corresponde a las arcillas inorganicas de alta plasticidad.

Tabla7
Valores del C.B.R para el disefio de pavimento.

Muestra Ubicacion Clasificacion C.B.R Compactacion

Jr.Miguel SUCS AASHTO  95%  100% O.CH M.D.S (gricm3)

Angel CH A-7-6 (13) 406% 5.14% 24.60% 1.61
Nota: El Jr. Miguel Angel muestra un C.B.R al 95 % de 4.06 % y al 100% de 5.14%.

C-1

Tabla 8
Analisis granulométrico.

% SUCS  CHA7-6

Malla = que  pasHTo  (13)

pasa
N° 4 100 tamano max. del 4.75 mm

suelo

N°10 099.74 % GRAVA 0 D60= ---- Tipo de Muestra Alterada
N°40 99.21 9% ARENA 13.06 D30= ---- Cu= -—-
N° o _ _
200 86.95 % FINOS 86.95 D10= ---- Cc=

Condicion de

] Alterada tipo Mab.
muestra:

Nota: El Jr. Miguel Angel muestra un tamafio maximo de suelo de 4.75
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Tabla 9
Contenido natural de humedad ASTM D 2216.

MUESTRA CALICATA C-1 CALICATA C-1 CALICATA CA1
“ESTRATO” UNICO UNICO UNICO
TARA N° A B C

Peso suelo hum+tara 96.7 111.07 95.38
Peso suelo seco+tara 80.52 92.55 79.36
Peso del agua 16.18 18.52 16.02
Peso tara 22.54 22.79 21.36
Peso del suelo 57.98 69.76 58
Contenido de humedad % 27.91 26.55 27.62
PROMEDIO % 27.36

Nota: El Jr. Miguel Angel muestra un contenido de humedad de 27.36%.

Tabla 10
Tipo de suelo a tratar.
Tipo de Suelo
Limite liquido = 67.00%
Limite plastico = 28.00% W (%) Prom. 27.36%
indice plastico = 39.00% indice liquidez -0.02
Clasificacion del suelo: SUCS CH
Nota: El Jr. Miguel Angel muestra una clasificacién de suelo SUCS — CH.
Tabla 11
Proctor modificado — Método A.
Proctor Modificado (ASTM D-1557) - Método A
Numero de capas 5 Numero de 25 Energia de 2700
golpes/capa compactacion KNXM/M3
Determinacion de la Densidad
Peso del suelo 3510.0 3592.0 3642.0 3613.0 3573.0
hum+molde (gr)
Peso del molde (gr) 1786.0 1786.0 1786.0 1786.0 1786.0
Peso del suelo 1724.0 1806.0 1856.0 1827.0 1787.0
hamedo (gr)
Volumen del molde 929.40 929.40 929.40 929.40 929.40
(cm3)
Densidad humeda 1.855 1.943 1.997 1.966 1.923
(gricm3)
Contenido de hum 22.38 23.39 24.33 25.43 26.30
prom (%)
Densidad seca 1.516 1.575 1.606 1.567 1.522
_(grlcm3)

Nota: Se visualiza la determinacion de la densidad de acuerdo con el Proctor modificado.
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Tabla 12
“Determinacion del contenido de humedad”.

“Determinacion del contenido de humedad”

“Muestra” N° 1 2 3 4 5
Recipiente N° 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
:ﬁf: ?:r')'ec'p'e"t“s“em 169.3 1754 184.4 171.8 174.43 173 177.1 170 172 180
Peso del recipiente * suelo 14, g5 147.67 15426 143.92 145 144 1463 140 141 148
seco (gr)
:’50“'39“3 26.39 2748 30.18 27.88 2943 29.2 30.85 29.4 31.06 32.63
:’;9;0 del recipiente 2469 2538 2505 24.81 239 245 24.87 248 23 237
:’;;° del suelo seco 118.26 1225 129.2 1191 1211 120 1214 116 118 124
g/‘:)“te"'“ de humedad 2232 2243 2336 2341 243 244 2542 254 263 263
Contenido de humedad 22.38 23.39 2433 2543 26.3
promedio (%)
Nota: Se visualiza la determinacién del contenido de humedad.
Figura 1
Grafico humedad — densidad.
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
) nj:o :
'E 1590 1
‘E\ 1580 |
| I
5 1.570 ]
. Ty 1
g ]
; 550 i
E‘ 1540 .
]
530 |
o I
52¢ 1
0 ! '
22.00 250 23.00 23.50 24.00 24,50 2500 25.50 26.00 26.50 27.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?) : | 1.606 | GPTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) [ 24.60 |
CONDICION DE MUESTREO REALIZADO POR LA PARTE SOLICITANTE |T!PD MUESTRA: ALTERADA TIPO Mab _l
CLASIFICACION sucs | CH |aasHTo]  A-7-6(13) |

Nota: Max. Densidad seca = 1.606 gr/cm?3, optimo contenido de humedad es = 24.60 %.

Su clasificacién es = SUCS CH, AASHTO A-7-6 (13).

14



Figura 2

“Ensayo California Bearing Ratio” (“CBR”).

COMPACTACION CBR
INUMERO MOLDE 1 2 3
Altura Molde cm. 1186 1.6 116
N° Capas 5 5 5
N°"Golp x Ca| 12 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
F .+ Moide 11647.00] 1229785 1219.00]  12878.49 213800 1274755l
Peso Molde (gr) 7254.00]  7254.00 8044.00 8044.00 7898.00 7898.00
Peso Humedo (gr) 4203.00| 5043.85 4152.00 4834 .49 4238.00 4849 55
Vol. Moide (cc) 2305.00 2305.00 2105.00 2105.00 2105.00 2105.00
Densidad Himeda) (gr/cc) 1.86 219 1.97 2.30 2.01 230
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 38 |3C
P.Himedo + Tara 17353] 174.86 176.58 180.49 167 51 177.57 184.40 182.21 172.76
Peso Seco + Tara 143.74 14521 127.27 149.70 138.29 120.13 152.48 151,03 128.28
Peso Agua (gr) 29.79 2985 49.31 30.79 2022 48.44 392 31.18 44 45
Peso Tara (gr) 21.88 2463 20.76 23.92 19.05 21.38 22,01 2392 2353
P. Muestra Seca 121.86 120.58 106.51 125.78 119.24 107.75 130.47 127.11 104.75
Cont. Humedad 24.45%|  24.50%|  46.30% 24.48%|  24.51% 44,96% 24.47% 24.53% 42.46%
Cont.Hum.Prom. 24.52% 46.30% 24.49% 44.96% 24 50% 42 46%
DENSIDAD SECA 1.50 1.50 1.58 1.58 1.62 1.62)f
Figura 3
“Ensayo de hinchamiento”.
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA]  HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM.|  (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM, (mm) (%)
0 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
24 1 4,736 474 4.08 4,439 4.44 383 4.158 4.16 3.58
48 2 5.066 5.07 437 4,833 4.83 417 4.556 4.56 3.93
72 3 5.384 5.38 4.64 5.171 5.17 4.45 5.114 5.11 4.41
96 4 5773 5.77 4.98 5379 538 4.64 5.253 5.25 4.53
Figura 4
“Ensayo carga — penetracion”.
ENSAYO CARGA - PENETRACION
[PENETRACION MOLDE N 01 MOLDE N° 02 MOLDE N 03
(mm) (puig) CARGA__|ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.54 0.025 16 085 24 123 31 162
1.27 0.050 a5 1.81 40 2.08 40 255
1.91 0.078 49 255 55 285 62 322
254 0.100 55 284 60 310 68 154
5.08 0.200 85 335 73 379 76 3
762 0.300 74 367 84 438 a7 449
10.18 0.400 1 401 95 482 §7 501
1270 0.500 84 236 108} 551 105 5.4
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Figura 5
Curvas de esfuerzo - penetracion.

CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO- PENETRACION .
MOLDE N®1 MOLDE X*2
500 ¢ - ' 6.00 -
| ] ] ] I= =
- | E i = 5004 : + 1 Il
3 350 [ —— 1 S ao| T
2 3.00 i 2 | = ' H
o 250 | 1 + [ — i H 4 o 3004 ] =0 |
2 200 | ' | 3 8
2 150 4 § 200 ‘ / — :
@ ég i E 1.00 | | ol
o | — — ) - L
oo 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 -“t_>6.w
PENETRACION (pig) PENETRACION (pig)
CURVA HSFL_\I:—("'H_?:'{:.:-:_:'!I:A\E.m““* CURVA DENSIDAD - CBR
800 i 164 l
~ 500 , I £ ) ::; f =
E — o |
2 400 4 ) __d__—*"f 1 i < 158}
& 300 { } & 15 |
o | 2 |
] 1.00 } - B 150 ¢
o.00 | } H ! ’ 4 148 L— | S —
0.000 0100 0200 0.300 0.400 0.500 0.600 350 550
PENETRACION (pig).
Tabla 13
Resultados: “Maxima densidad seca y éptimo Contenido humedad”:
Max. Densidad seca Opt Cont. humedad
1.61 gr/lcm3 24.60%
Al 95% Al 100% SUCS AASHTO
1.53 gr/lcm3 1.606 gr/cm3 CH A-7-6 (13)

Nota: Resultados de la “Max. Densidad seca y Optimo contenido de humedad”.

Tabla 14
Resultados de penetracion:

Resultados de penetracion

PENTRC 0.1 (%) 0.2 (%)
MOLDE 1 2.71 3.4

MOLDE 2 3.2 3.89
MOLDE 3 3.72 4.04

Nota: Resultados de penetracion.
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Debido al perfil estratigrafico encontrado, asi como la calidad del subsuelo, al
momento de realizar los trabajos de corte de toda la zona del pavimento se debera
retirar todo el suelo organico existente, asi como presentarse el caso restos de relleno

puntuales no detectados en la etapa de muestreo.

Luego en el perfilado de corte, se debera verificar la horizontalidad y pendientes del
pavimento, se procedera entonces con la compactacion de acuerdo con la siguiente

tabla:

Tabla 15
Controles para la Sub Rasante.

# De controles en la sub-rasante por cada 100 m SW via para grado CDE

Tipo de via compactacién Y CBR IN-SITU.
Expresa 4
Arterial 3
Colectora 2
Local 1
Nota: Resultados para el control de la Sub Rasante.
Tabla 16
Resultados CBR:
Densidad 0.1 0.2 CBR CBR
Molde 1 1.5 3.85 3.22 3.85 95% 100%
Molde 2 1.58 4.55 3.69 4.55
Molde 3 1.62 5.29 3.83 5.29 4.06% 5.14%

Nota: Resultados al 95% y 100% para el C.B.R.

Puesto que el resultado del CBR es muy bajo, y tratdndose de suelos muy blandos
se debera realizar trabajos de mejoramiento a nivel de la subrasante, una vez
compactada la subrasante, se colocara sobre esta una capa de estabilizacion, que en
esta parte se recomienda un geotextil del tipo de tejido, el cual ira de acuerdo con

especificaciones del fabricante.
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Como medio alternativo para estabilizar el suelo, se recomienda que una vez
compactada la subrasante se coloque una capa de over o enrocado de piedra de
espesor minimo de 0.25 m, las particulas de esta capa presentaran un diametro
promedio de 4” y tendran una adecuada resistencia como para soportar

eventualmente condiciones continuas de saturacion.

Obteniéndose el valor definitivo del espesor de la capa de mejoramiento, una vez

realizado el respectivo disefio de pavimento.

Luego de haber obtenido el espesor definitivo de la capa de estabilizacion se colocara

una capa de base granular, cuyo espesor sera disefiado.

C. Establecer el “Espesor del Pavimento”.

La finalidad de la investigacion es determinar las condiciones fisicas del subsuelo, por

tanto, se tiene las siguientes los siguientes calculos:

e Datos para el calculo del espesor del pavimento.
e Coeficiente de seguridad.

e Carga de disefio.

e Caracteristicas del concreto.

e Mddulo de Reaccién de la Subrasante (K).

e Chequeo de Esfuerzos.

e Espesor del pavimento.

Tabla 17
Datos para el calculo del Espesor del pavimento.

Datos para el calculo del Espesor del Pavimento

Concreto: 210Kg/cm?
“C.B.R”. 4.06%
“Vehiculo de diseio”: T2-S2
“Periodo de diseio”: 20 afos

Nota: Datos para el calculo del Espesor del Pavimento.
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Continuando con el calculo del espesor del Pavimento se calculara distintos puntos

comenzando con el “Coeficiente de Seguridad”.

Tabla 18
“Coeficiente de seguridad”.

Coeficiente de Seguridad

Considerando los vehiculos mas
pesados:

Vehiculos por hora y
(valor redondeado)
Vehiculos por

: = 1%24*365 8760
afio

Veh|9ulos en = 8760*20 175200
20 anos

Se toma en cuenta el Abaco: “Coeficiente de Seguridad”:
175200 >10,000.00 “‘Repeticiones que
producen la Rotura”

FS=2.00

-->

“Para cargas que producen la rotura del pavimento a las

ii) cien mil repeticiones mas pesadas que se suponen, han de
circular por una via durante 25 a 30 afios, se toma un
coeficiente de seguridad”

(FS = 2) FS=2.00

Nota: Se considera un FS=2.00.

“Coeficiente de Impacto”:

Para “Pavimentos Rigidos” se tomara el coeficiente de impacto de: “20%”, valor que

se admitira para el Disefio: I =1.2

“Carga de Diseio”:

En este caso el vehiculo mas pesado que transita por esta via es el T2S2, la

distribucion de carga en sus ruedas sera la siguiente:

Carga por Rueda Delantera = 2 tn; 2000 kg

Carga por Rueda Posterior = 4tn; 4000kg
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“El valor de la carga de disefo se definira por la carga mas pesada”:
P=1.2%4000
P = 4800kg

Conoceremos las “Caracteristicas del Concreto”:

“Moédulo de elasticidad (E)”: Segun, “ACI-318-63, para hormigones con los

siguientes valores™ 1.44Tn/m®* <W < 2.50Tn/m3; se utilizara la siguiente formula:
E=W%3/2 %4270 * f'c%°
Donde:

v “W” = Peso unitario del C° Endureido en Tn/m?

v “F’C” = Resistencia Cilindrica del C° en Tn/m?

Se tomara un concreto con agregados de arena y piedra, donde: “W” = 2.30 tn/m3
Entonces el Modulo de Elasticidad es el siguiente:

EC = 15,000 * (f'c)%®°

Luego:

EC = 15,000 * (210°5)
EC = 217,317 kg/cm?

“Médulo de Poisson (u)”’: “Es la relacion entre la deformacion transversal y

longitudinal de un espécimen al determinar su resistencia a la compresion”.
Su valor esta comprendido entre 0.15 a 0.20

Entonces, se adopta como valor representativo: u = 0.17
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“Tension a la Rotura”: S = MC/I
Donde:

S: Esfuerzo unitario de rotura por flexion

M: Momento actuante

I: momento de Inercia de la seccion

C: distancia desde el eje neutro de la seccion a la fibra extrema: h/2

Esta férmula se basa en el caso supuesto de que la carga sea aplicada en la esquina

de la losa, no se tomara en consideracion reaccion de la subrasante.

Entonces el esfuerzo producido en la fibra extrema superior del plano de rotura

estara dado por:
M = PX
Mr = SI/C
Donde: “Mr”: Momento resistente de la losa.

Por equilibrio que: M=SI/C, donde: S=MCI/I, esta férmula dara el valor de la rotura, el
cual no se considera para el Diseno, porque para presentarse la rotura del concreto,

debe sobrepasar el Limite de su Modulo de Rotura.

Ante esto, el “MODULO DE ROTURA” para Hormigones, debe estar dentro del

siguiente intervalo:
1.988 * (f'¢)?% < Mr < 3.255* (f'¢)°°

Para nuestro caso: f'c = 210 kg/cm?
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Entonces:
1.988(210%5) = Mr <= 3.255(210%%)
28.81 = Mr = 47.17 Kg/cm?

Para este motivo se toma como Modulo de Rotura el 20% del Esfuerzo a la

Compresion del Concreto, entonces:
Mr = 0.20 * f'c

Mr = 42.00 Kg/cm?

“Tension de Trabajo”:

Como nuestro Coeficiente de Seguridad es 2, el Esfuerzo de trabajo para el disefio

sera:

__ Mébdulo de Rotura __ 0.20 fic
- Coef.Seguridad T 200

=0.10 f'c; T = 21.00 Kg/cm?

“Médulo de Reaccién de la Subrasante” (K):
De “Coeficiente De Balasto”, expresa la resistencia del suelo.

Del Abaco: “Relacion entre el valor de soporte de California C.B.R. y el médulo de

reaccion de la SUBRASANTE K”, tenemos que para un:

C.B.R = 4.06 ---> 3.80; el valor 3.80 es el valor de "k" obtenido del abaco n° 001.
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Figura 6
“Modulo de reaccién de la subrasante K”:
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Nota: El valor de "k" obtenido del abaco n° 001.

Por efecto de la Base Granular, el “Coeficiente de Balastro”, sufrira una variacion, la

que sera determinada en la Tabla siguiente:

Tabla 19

“Valor de k de subrasante incrementada”.
“Valor k” “Valor de K de subrasante incrementada” “Interpolacion”
(Kg/cm?®) 10.00 cm 15.00 cm 22.50 cm 30.00 cm (25.00 tm
1.40 1.82 210 2.38 3.08 275
2.80 3.64 3.92 4.48 5.32 4.85
5.60 6.16 6.47 7.56 8.96 8.13
8.40 8.96 9.24 10.36 12.04 \1 1.1 )

Nota: Se tomara el valor de la subrasante K de 25 cm.

Se considera: 25cm

Para el Mejoramiento de la Subrasante; e = 25.00 kg /cm?

Interpolando tenemos:

2.80 4.85
3.80 K
5.60 8.13

23



Entonces K:

P (8.13 * (2.80 — 3.80) — 4.85 * (5.60 — 3.80)
B (2.80 — 5.60)

K =6.02 kg/cm3
Considerando una Sub-base:

e =25.00cm

“Espesor de la losa de concreto’:

Determinamos espesor de la losa de acuerdo con el “Abaco n°002”, indicando a

continuacioén el resumen de los datos obtenidos:

v' Coeficiente de seguridad = 2.00

v' Coeficiente de Impacto (I) = 1.20

v' Carga por Rueda mas Pesada = 4,000.00 kg
v' Radio del Circulo Area Contacto =22.00cm

v' Coeficiente Rotura del Concreto (Mr) = 42.006:1—92

v' Esfuerzo de Trabajo C° (T) = 21.00%
v' Mobdulo de Balastro (Ki) = 9.17%

v' Carga de Disefio (P) = 4,800.00Kg

Para determinar el “Espesor de la Losa” mediante el Abaco se encuentra los

siguientes valores:

v' Esfuerzo de Trabajo C2 (T) = 21.00 ;n_gz
v Mobdulo de Balasto (Ki) =9.17 kg/cm3
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v Carga de Disefio (P)

= 4,800.00 Kg

Considerando dotar a las losas de elementos de unién (pasadores), en los Abacos

respectivos, tomamos la columna correspondiente a: "Esquina protegida con

transferencia de carga", determinamos el espesor en “cm”.

Figura 7

Abaco n° 002: “Espesor tentativo aproximado de la losa de concreto”.

Nota: “Espesor tentativo aproximado de la losa de concreto en cm”.

Finalmente, Calculo del espesor del pavimento:

Espesor tentativo de la losa de concreto es, h = 20.00 cm

Utilizando la féormula de Frank T. Sheets:
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a. Para llantas neumaticas sencillas
Sin carga de transferencia:
S=2,4%W xC/h?
Con carga de transferencia:

S$=1,92 « W x C/h?

b. Para llantas neumaticas dobles:
Sin carga de transferencia:

S =1.85 % W x C/h?
Con carga de transferencia:

S =1,48 + W x C/h?
En estas formulas ya se esta considerando el factor de impacto (aprox. 1,20).
El coeficiente “C” dependera del valor relativo del del soporte del suelo y se obtiene

de la siguiente tabla:

Figura 8
Tabla de relaciones
TABLA DE RELACIONES
CBR C
3a10 1.000
10a 20 0.900
20a 35 0.842
35 a 50 0.800
50 a 80 0.777

Reemplazando formulas se tiene:
Para llantas neumaticas dobles, con carga de transferencia:
h=16.79cm

Para llantas neumaticas dobles, sin carga de transferencia:
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h=18.77cm

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, adoptaremos el espesor del pavimento:

h=20.00cm

Tabla 20
Espesor del pavimento.

“Espesor del Pavimento”

Losa de Concreto f'c =210 Kg/cm2 e=0.20m
Base Granular e=0.25m
Mejoramiento de Subrasante e=0.25m
Total= e=0.70m

El Pavimento Proyectado:

Figura 9 )
Proyeccion de la pavimentacion del Jr. Miguel Angel.

Fuente: Expediente Técnico.
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Figura 10 )
Perfil longitudinal del Jr. Miguel Angel.
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Fuente: Expediente Técnico.
Tabla 21
Seccion transversal del Jr. Miguel Angel.
VEREDA VEREDA
SECC. SECC.
VARIABLE VARIABLE
S=1% _s=1% PAVIMENTO RIGIDO s=1% S=1%
BASE GRANULAR

3.1.3. Dimensionamiento

El proyecto se encuentra ubicado en la parte baja de la ciudad de Cajamarca, al sur

este respecto a la plaza de armas de dicha ciudad; entre las coordenadas.

v' ESTE: 776889.4258 m.
v" SUR: 9207199.0848 m.

v" COTA: 2677.21 m.s.n.m.
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Figura 11
Dimensionamiento del area de estudio.

Fuente: Expediente Técnico.

3.1.4. Equipos utilizados

Tabla 22

Descripcién de los equipos utilizados

Equipo Utilizado

Descripcion Tedrica

Impresora
multifuncional

Computadora
personal

Herramientas
manuales

Dispositivo informatico que tiene la capacidad de realizar todas las
tareas, su utilizé para trabajos de gabinete.

“Equipo personal que puede ser transportado facilmente. Muchos de
ellos estan disefiados para soportar software y archivos igual de robustos
a los que procesa un computador de escritorio”.

Aquellas que solo se utiliza la mano del trabajador.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.5. Conceptos basicos para el Disefio de Pavimento Rigido

Pavimentos: Es una estructura compuesta por una serie de capas superpuestas,
disefiada y construida teniendo en cuenta diferentes métodos, estandares vy
especificaciones técnicas para los materiales aplicables, pasando por diferentes

técnicas de construccién para obtener una superficie adecuada.

Pavimento Rigido: Se forman a partir de losas de hormigon Portland sobre los
cimientos o directamente sobre la subrasante. Transmite los esfuerzos directamente al

suelo de forma minima, es autoresistente y se debe controlar la cantidad de hormigén.

Espesor: Por espesor se puede decir, su grosor, volumen o ancho. El concepto de

espesor también se puede vincular a la aglomeracion o densidad de la materia.
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3.1.6. Estructura

Figura 12
Organigrama Municipal

GERENCIA
MUNICIPAL
L
I | |
AREA DE
FORMULACION FORMULADORES
l\ N
|
I I |
JEFE DE LA i
AREA DE
UNIDAD EVALUACION EVALUADORES
FORMULADORA
\ Y \
iy TECNICO DE
ADMINISTRATIVO TECNICO DF

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.7. Elementos y funciones
Gerencia Municipal

“Planificar, organizar, dirigir, controlar y evaluar la gestién administrativa, econémica
y financiera de la Municipalidad orientados al buen funcionamiento institucional; asi

como para la éptima prestacion de los servicios Municipales”.
Area de formulacion

“Elaboran las fichas técnicas, y los estudios de pre — inversion considerando los

objetivos y metas del plan de trabajo de la U. F. M. A”.
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Formuladores

“Profesionales encargados de realizar los trabajos de evaluaciéon y redaccion de

presupuestos financieros, fichas técnicas, y los estudios de pre-inversion.”

Jefe de la unidad formuladora

Es la persona que supervisa las actividades realizadas de acuerdo con lo que se
designe la gerencia general, su funcion principal es la de orientar las areas de
formulacion de proyectos y evaluacion de proyectos, para asi ambas cumplan con lo

designado”.

Area de evaluacién

“‘Encargados de verificar y determinar observaciones de los proyectos que ha sido

elaborado por la unidad formuladora”.

Evaluadores

“Profesionales calificados que se encargan de verificar y evaluar las observaciones

dadas como también ejercen otras funciones que le encarga su jefe inmediato”.

Apoyo administrativo

“Son los encargados de realizar el apoyo documentario necesario para los proyectos

como: visitas de campo, cotizaciones, visitas de inspeccion, etc.”

Asistente técnico de proyectos:

“Obtener informaciones necesarias para los diferentes proyectos que se manejan en
la unidad, apoyar en la preparacién de especificaciones técnicas de requerimientos
de productos para el desarrollo de proyectos, atender y resolver consultas técnicas

relacionadas con su area de desempenio en los proyectos.”
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3.1.8. Planificacién del proyecto

Tabla 23
Diagrama Gantt de la realizacion de actividades.
Realizacion de “SEMANA 01~ “SEMANA 02” “SEMANA 03” “SEMANA 04”
Actividades LMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSD
Recopilacion

de informacion.
Primera
verificacion y
organizacion de
la informacion.
Andlisis y

Il. desarrollo de la
informacion.
Primera
revision:

lll. Revision TSP,
observaciones
del titulo.
Reformulacién
de TSP y el

IV. desarrollo de

los objetivos del

proyecto.

Redaccion

final:

Elaboracion y

presentacion de

la TSP para la
revision.

3.1.9. Servicios y Aplicaciones
El conteo de trafico vehicular clasificado para el Jr. Miguel Angel sera:

Se determino las caracteristicas para realizar el estudio de trafico vial para la via del
Jr. Miguel Angel de la ciudad de Cajamarca son predominantemente ligeras y en

casos pesados.
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Tabla 24
Resultados IMD y ESAL.

Tipo de IMD Veh/Aiho Veh/Carril Factor ESAL FC ESAL
vehiculo Camiodn carril

Auto 49 18375 9187.5 0.0001 0.91875 494.21  454.055438
Camionetas 11 4125 2062.5 0.0001 0.20625 494.21  101.930813
2E 4 1500 750 4.504 3378 494.21  1669441.38
3E 2 750 375 3.285 1231.875 494.21  608804.944
4E 1 375 187.5 2.774 520.125 49421  257050.976
T2S1 1 375 187.5 7.742 1451.625 49421  717407.591
T2S2 3 1125 562.5 6.523 3669.1875  494.21  1813349.15

Nota: El ESAL de disefio es de 5,066.610.03 y el tipo de trafico de Tp7.
Estudio de Suelos:

Como segundo objetivo para el estudio de suelo se recopil6 toda la informacién en
campo, de la extraccion de muestras de suelo de cada excavacion y de los resultados
de los experimentos de laboratorio realizados en muestras de suelo para el Jr. Miguel

Angel son los siguientes resultados:

Tabla 25
Perfil Estratigrafico de la sub rasante.

T q Limites d
Calicata  Ubicacion Granulometria SUCS AASHTO af".a“° |m! es e. W (%)
Maximo  consistencia
i GRAVA ARENA FINOS _7- LL LP LP
c-1 Jr.'MlgueI A-7-6 4.75 mm
Angel 0.00% 13.06% 86.95% (13) 67% 28% 39% 27.36%

Nota: El Jr. Miguel Angel de acuerdo con la clasificacion SUCS tiene una denominacion de CH, la cual
corresponde a las arcillas inorganicas de alta plasticidad.

Tabla 26
Resultados maxima densidad seca y 6ptimo Contenido humedad.

Max. densidad seca Opt cont. humedad
1.61 gr/lcm3 24.60%
Al 95% Al 100% SuUCS AASHTO
1.53 gr/lcm3 1.606 gr/cm3 CH A-7-6 (13)

Nota: Resultados de la Max. Densidad seca y Optimo contenido de humedad.
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Tabla 27
Resultados de penetracion

PENTRC 0.1 (%) 0.2 (%)
MOLDE 1 2.71 3.4
MOLDE 2 3.2 3.89
MOLDE 3 3.72 4.04

Nota: Resultados de penetracion.

Tabla 28
Valores del C.B.R para el disefio de pavimento.

MUESTRA UBICACION CLASIFICACION C.B.R COMPACTACION

Jr.Miguel SUCS AASHTO  95%  100% O.CH M.D.S (gricm3)

C-1 ;
Angel CH A7-6(13) 4.06% 5.14% 24.60% 1.61

Nota: El Jr. Miguel Angel muestra un C.B.R al 95 % de 4.06 % y al 100% de 5.14%.

Tabla 29
Resultado de los estudios de Suelos.

Densidad 0.1 0.2 CBR CBR

Molde 1 15 3.85 3.22 3.85 95% 100%
Molde 2 1.58 4.55 3.69 4.55

Molde 3 1.62 5.29 3.83 5.29 4.06% 5.14%

Nota: Resultados al 95% y 100% para el C.B.R.

Debido al perfil estratigrafico encontrado, asi como la calidad del subsuelo, al
momento de realizar los trabajos de corte de toda la zona del pavimento se debera
retirar todo el suelo organico existente, asi como presentarse el caso restos de relleno

puntuales no detectados en la etapa de muestreo.

Luego en el perfilado de corte, se debera verificar la horizontalidad y pendientes del
pavimento, se procedera entonces con la compactacion de acuerdo con la siguiente

tabla:
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Tabla 30
Controles para la Sub Rasante.

# De controles en la sub-rasante por cada 100 m SW via para grado CDE

Tipo de via compactacién Y CBR IN-SITU.

Expresa
Arterial
Colectora
Local

=N WwWPhs

Nota: Resultados para el control de la Sub Rasante.

Puesto que el resultado del CBR es muy bajo, y tratandose de suelos muy blandos
se debera realizar trabajos de mejoramiento a nivel de la subrasante, una vez
compactada la subrasante, se colocara sobre esta una capa de estabilizacion, que en
esta parte se recomienda un geotextil del tipo de tejido, el cual ira de acuerdo con

especificaciones del fabricante.

Como medio alternativo para estabilizar el suelo, se recomienda que una vez
compactada la subrasante se coloque una capa de over o enrocado de piedra de
espesor minimo de 0.25 m, las particulas de esta capa presentaran un diametro
promedio de 4” y tendran una adecuada resistencia como para soportar

eventualmente condiciones continuas de saturacion.

Obteniéndose el valor definitivo del espesor de la capa de mejoramiento, una vez

realizado el respectivo disefio de pavimento.

Luego de haber obtenido el espesor definitivo de la capa de estabilizacion se colocara

una capa de base granular, cuyo espesor sera disefiado.

Establecer Espesor de Pavimento:

Como tercer objetivo para el determinar el espesor de Pavimento, se recopilé toda la

informacion relacionando con nuestros objetivos anteriores son los siguientes
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resultados. Se empezd con la recoleccion de datos obtenidos para el calculo de

espesor del Pavimento:

Tabla 31
Datos para el calculo del espesor del pavimento.

Datos para el calculo del Espesor del Pavimento

Concreto:

“C.B.R”.

“Vehiculo de diseino”:
“Periodo de diseino”:

210Kg/cm?
4.06%
T2-S2

20 afos

Nota: Datos para el calculo del Espesor del Pavimento.

Continuando con el calculo del espesor del Pavimento se calculara distintos puntos

comenzando con el “Coeficiente de Seguridad”.

Tabla 32
“Coeficiente de seguridad”.

Coeficiente de Seguridad

Considerando los vehiculos
mas pesados:

Vehiculos por hora
(valor redondeado)
Vehiculos

por afio

Vehiculos

en 20 afos

Se toma en cuenta el Abaco: Coeficiente de Seguridad:
175200 >10,000.00

FS=2.00

-->

Para cargas que producen la rotura del pavimento a las
ii) cien mil

repeticiones mas pesadas que se suponen, han de circular

por una via durante 25 a 30 afios, se toma un coeficiente de

seguridad

(FS = 2)

1
1*24*365

8760*20

Repeticiones que
producen la Rotura

FS=2.00

8760

175200

Nota: Se considera un FS=2.00.

“Coeficiente de Impacto”:

Para Pavimentos Rigidos se tomara el coeficiente de impacto de 20%, valor que se

admitira para el Disefio: I =1.2
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“Carga de Diseio”:

En este caso el vehiculo mas pesado que transita por esta via es el C2, la distribucion

de carga en sus ruedas sera la siguiente:

Carga por Rueda Delantera = 2 tn ;2000 kg

Carga por Rueda Posterior = 4tn;4000kg

El valor de la carga de disefio se definira por la carga mas pesada:
P=1.2+x4000
P = 4800kg

Conoceremos las “Caracteristicas del Concreto”:

“Mébdulo de elasticidad (E)”’: Segun ACI-318-63, para hormigones con los siguientes

valores: 1.44Tn/m®* <W < 2.50Tn/m?; se utilizara la siguiente formula:
E=W=%3/2%4270 * f'c%>
Donde:

v “W?” = Peso unitario del C° Endureido en Tn/m?

v “F’C” = Resistencia Cilindrica del C° en Tn/m?
Se tomara un concreto con agregados de arena y piedra, donde: “W” = 2.30 tn/m3
Entonces el Modulo de Elasticidad es el siguiente: EC = 15,000 = (f'c)%®°

Luego:

EC = 15,000 x (210°)
EC = 217,317 kg /cm?

“Moédulo de Poisson (u)”’: “Es la relacion entre la deformacion transversal y

longitudinal de un espécimen al determinar su resistencia a la compresién”.

38



e Su valor esta comprendido entre 0.15 a 0.20

e Se adopta como valor representativo: u = 0.17
“Tension a la Rotura”: S = MC/I
Donde:

S: Esfuerzo unitario de rotura por flexion

M: Momento actuante

I: momento de Inercia de la seccion

C: distancia desde el eje neutro de la seccion a la fibra extrema: h/2

Esta férmula se basa en el caso supuesto de que la carga sea aplicada en la esquina

de la losa, no se tomara en consideracion reaccion de la subrasante.

Entonces el esfuerzo producido en la fibra extrema superior del plano de rotura

estara dado por:
M = PX
Mr = SI/C
Donde: “Mr”: Momento resistente de la losa.

Por equilibrio que: M=SI/C, donde: S=MCI/I, esta férmula dara el valor de la rotura, el
cual no se considera para el Disefo, porque para presentarse la rotura del concreto,

debe sobrepasar el Limite de su Mddulo de Rotura.

Ante esto, el “MODULO DE ROTURA” para Hormigones, debe estar dentro del

siguiente intervalo:
1.988 * (f'¢)?% < Mr < 3.255* (f'¢c)°°

Para nuestro caso: f'c = 210 kg/cm?
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Entonces:
1.988(210%5) = Mr <= 3.255(210%%)
28.81 = Mr = 47.17 Kg/cm?

Para este motivo se toma como Modulo de Rotura el 20% del Esfuerzo a la

Compresion del Concreto, entonces:
Mr = 0.20 * f'c

Mr = 42.00 Kg/cm?

“Tension de Trabajo”:

Como nuestro Coeficiente de Seguridad es 2, el Esfuerzo de trabajo para el disefio

sera:

__ Médulo de Rotura __ 0.20 frc
- Coef.Seguridad T 2,00

=0.10 f'c; T = 21.00 Kg/cm?

“Mébdulo de Reaccidén de la Subrasante” (K):
De “Coeficiente De Balasto”, expresa la resistencia del suelo.

Del Abaco: “Relacion entre el valor de soporte de California C.B.R. y el médulo de

reaccion de la SUBRASANTE K”, tenemos que para un:

C.B.R = 4.06 ---> 3.80; el valor 3.80 es el valor de "k" obtenido del abaco n° 001.
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Figura13
Modulo de reacciéon de la subrasante K:

Mddule de reaction de la subrante, K, Kg/em3.

2 3 4 BlLaTEgOI0 5 20 30 40 30 60 80 100

- Valor sapcris dw Californla (C.BR) %

Nota: El valor de "k" obtenido del abaco n° 001.

Por efecto de la Base Granular, el Coeficiente de Balastro, sufrira una variacion, la

que sera determinada en la Tabla siguiente:

Tabla 33
Valor de k de subrasante incrementada.

“Valor k” “Valor de K de subrasante incrementada” “Interpolacion”
(Kg/cm3®) 10.00 cm 15.00 cm 22.50 cm 30.00 cm 25.00 cm
1.40 1.82 2.10 2.38 3.08 2.75
2.80 3.64 3.92 4.48 5.32 4.85
5.60 6.16 6.47 7.56 8.96 8.13
8.40 8.96 9.24 10.36 12.04 11.11

Nota: Se considera 25 cm.

Para el Mejoramiento de la Subrasante; e = 25.00 kg /cm3

Interpolando tenemos:

2.80 4.85
3.80 K
5.60 8.13
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Entonces K:

P (8.13 * (2.80 — 3.80) — 4.85 * (5.60 — 3.80)
B (2.80 — 5.60)

K =6.02 kg/cm3

“Espesor de la losa de concreto’:

Determinamos espesor de la losa de acuerdo con el Abaco n°002, indicando a

continuacion el resumen de los datos obtenidos:

v' Coeficiente de seguridad
v' Coeficiente de Impacto (I)
v' Carga por Rueda mas Pesada

v Radio del Circulo Area Contacto

v' Coeficiente Rotura del Concreto (Mr)
v' Esfuerzo de Trabajo C° (T)

v' Mobdulo de Balastro (Ki)

v' Carga de Disefio (P)

= 2.00
=1.20
= 4,000.00 kg

=22.00cm

= 42,0022
cm

=21.002Z
cm
=917~
cm

= 4,800.00Kg

Para determinar el Espesor de la Losa mediante el Abaco del Dr. Picket se encuentra

los siguientes valores:

v’ Esfuerzo de Trabajo C2 (T)

v" Mddulo de Balasto (Ki)

v’ Carga de Diseno (P)

=21.00—&
cm

=9.17 kg/cm3

= 4,800.00 Kg
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Considerando dotar a las losas de elementos de unién (pasadores), en los Abacos

respectivos, tomamos la columna correspondiente a: "Esquina protegida con

transferencia de carga", determinamos el espesor en “cm”.

Figura 14

Abaco n° 002: “Espesor tentativo aproximado de la losa de concreto”

Nota: “Espesor tentativo aproximado de la losa de concreto”.

Finalmente, Calculo del espesor del pavimento:

Espesor tentativo de la losa de concreto es, h = 20.00 cm

Empleando la férmula de Frank T. Sheets:

a. Para llantas neumaticas sencillas:
Sin carga de transferencia:
S=2,4%W xC/h?

Con carga de transferencia:
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$=1,92 + W x C/h?

b. Para llantas neumaticas dobles:
Sin carga de transferencia:

S =1.85 % W x C/h?

Con carga de transferencia:

S =1,48 + W x C/h?

En estas formulas se ha tenido en cuenta el factor de impacto (aproximadamente
1,20). El factor "C" depende del valor relativo del soporte del suelo y se puede

obtener de la siguiente tabla:

Tabla 34
Tabla de relaciones

TABLA DE RELACIONES

CBR C
3a10 1.000
10a 20 0.900
20a35 0.842
35a50 0.800
50 a 80 0.777

Reemplazando formulas se tiene:

Para: llantas neumaticas dobles, con carga de transferencia:

h=16.79cm

Para: llantas neumaticas dobles, sin carga de transferencia:

h=18.77cm

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se asumira el espesor del pavimento:

h=20.00cm
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Tabla 35
Espesor del pavimento.

“Espesor del Pavimento”

Losa de Concreto f'c =210 Kg/cm2 e=0.20m
Base Granular e=0.25m
Mejoramiento de Subrasante e=0.25m
Total= e=0.70m

Nota: Resultados para el Espesor de Pavimento.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1.Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion: Segun manejo de datos una investigacion cualitativa.
Segun S.J. y Bogdan R (1986) dicen lo siguiente:

La investigacion cualitativa por definicion se orienta a la produccion de datos
descriptivos, como son las palabras y los discursos de las personas, quienes

los expresan de forma hablada y escrita, ademas, de la conducta observable.
(p.1)

Nivel de investigacion: Segun el alcance de la investigacion es descriptiva.
Segun Morales (2012) dice:

En las investigaciones de tipo descriptiva, llamadas también investigaciones
diagndsticas, buena parte de lo que se escribe y estudia sobre lo social no va
mucho mas alla de este nivel. Consiste, fundamentalmente, en caracterizar un
fendbmeno o situacién concreta indicando sus rasgos mas peculiares o

diferenciadores. (p.1)

Entonces, el objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a
conocer las situaciones, y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta

de las actividades, objetos y procesos.
Disefo de investigacion:

Disefio de investigacion no experimental, transversales y correlacionales casuales.
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4.2.Método de Investigacion

Se utilizo el método descriptivo; para asi identificar cada proceso del estudio.

4.3.Poblaciéon y Muestra
La via del Jr. Miguel Angel de la ciudad de Cajamarca tiene un terreno de estudio que

presenta una superficie de pendientes plana.

El presente proyecto surge como una respuesta a solucionar el déficit de
infraestructura existente en la localidad de Cajamarca, relacionado con pistas y
veredas, debido a que en la actualidad el sistema de transitabilidad es muy precario,
las vias del presente proyecto presentan una capa de afirmado de un espesor
promedio de 10 cm, en mal estada las que presentan problemas de curvatura,

inundaciones, formaciéon de lodos, etc.

Por otra parte, los pobladores de la ciudad y sus sectores han visto la necesidad de
priorizar la construccion y mejoramiento de las vias urbanas de la localidad, lo que les
permitira acceder a una mejor atencion y oportunidad por lo que el presente proyecto
ha sido priorizado en el presupuesto participativo concertado de la Provincia de

Cajamarca.
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4.4.Lugar de Estudio

Ubicacion Geografica:

Figura 15
Ubicacion Geografica del proyecto.

SAN MIGUEL

GﬁAN CHIMU

T

Fuente: Expediente Técnico.

El proyecto se localiza en el Casco Urbano de

Departamento de Cajamarca.

Coordenadas UTM WGS 84:

v’ ESTE: 776889.4258 m.

v SUR: 9207199.0848 m.

v COTA 2677.21 m.s.n.m.

la provincia de Cajamarca,
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Figura 16

Ubicacion geografica, superficies y altitud.

Ubicaci6n geografica Superficie (2) | Altitud (2)
Provincia/Distrito (Km2) (m.s.n.m)
Latitud sur (1) | Longitud oeste (1)
Cajamarca 07 09' 12" 78° 30 57" 297978 2720

Fuente: Expediente Técnico.

4.5.Técnica e Instrumentos para la recoleccion de la informacién

Técnicas

Las técnicas utilizadas para el proceso de recoleccién de la informacién seran:

Técnica de observacion y recoleccion de datos para poder registrar las condiciones

del proyecto.

Instrumentos

v' “Manual de disefio de pavimentos” (AASHTO-93).

v' “Manual De Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, seccion:

Suelos y Pavimentos”.

v" Norma ASTM D2488
v' ASTM D2216

v' ASTM D422

v' ASTM D4318

v' ASTM D 2487

v' ASTM D-698

v" ASTM D-1883

4.6. Analisis y Procesamientos de datos

Se utilizaron programas como office, AutoCAD 2020, asimismo el procesamiento de

datos cuentas con sus respectivas normas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

o Se concluye las caracteristicas para realizar el estudio de trafico vial para la via
del Jr. Miguel Angel de la ciudad de Cajamarca son predominantemente ligeras y
en casos pesados. Segun la investigacion se considera que corresponde al tipo
de trafico pesado que es la que tiene mayor importancia que es un tipo T2S2, con
ESAL de 5,066.610.03 que pertenece al tipo de trafico Tp8 con una proyeccion
de veinte afnos.

o Se concluye en cuanto a los estudios de suelos se realizaron perforaciones en los
puntos especificados dentro del proyecto, de estas se logré la obtencion de
muestras representativas para la realizacion de la descripcion de los suelos sobre
la cual se encontraran apoyados los pavimentos de las vias.

o La condicion del suelo a -0.60m esta constituida por finos plasticos de acuerdo
con la clasificacion SUCS tiene una denominacion de CH, la cual corresponde a
las arcillas organicas de acuerdo con la clasificacion AASHTO tiene una
denominacion de A-7-6, la cual corresponde a las arcillas plasticas y presentan
elevada expansion.

o De acuerdo con el estudio realizado a la zona del proyecto presenta un CBR de
4.27 %, por lo que se esta usando una capa de afirmado de 0.20 m con un CBR
de 77 % como capa de apoyo de la losa de concreto.

Notandose que el CBR es muy bajo, se recomienda que una vez compactada la
subrasante se coloque una capa de over o enrocado de piedra de espesor minimo

de 0.25 m, las particulas de esta capa presentaran un diametro promedio de 4” y
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tendran una adecuada resistencia como para soportar eventualmente
condiciones continuas de saturacion.

o Se concluye finalmente la determinacion del espesor del pavimento el cual es un
Pavimento Rigido de losa de concreto de 20 cm, el espesor de la base granular
es de 25 cm, el espesor del mejoramiento con over es de 25 cm.

5.2. Recomendaciones

o Como primer objetivo se tuvo el estudio del trafico vial, el cual se obtuvo todos los
resultados necesarios para poder asi poder realizar IMD y ESAL, lo cual es
recomendable realizar un buen estudio de trafico vial.

o Como segundo objetivo se obtuvo el estudio de suelos, el cual se seguira
adecuadamente el estudio realizado
Se recomienda tomar el valor minimo de CBR por ser el mas desfavorable y esto
dara un mayor margen de seguridad en el disefio para permitir que la
infraestructura vial complete su ciclo de vida.

o Como ultimo objetivo se obtuvo el espesor de pavimento el cual viene a ser rigido.
Se recomienda evaluar el pavimento después de los 10 afos, para verificar
posibles fisuras, parches, surcos y deflexion, asi comprender el estado real de la

superficie del pavimento y tomar medidas correctivas.

51



CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS

6.1.Glosario de Términos
Disefo: De acuerdo con los diferentes significados de disefio se dice que, “El verbo
disefiar denomina una actividad, la de proyectar, que es previa a la produccién de las

cosas” (Campi, 2019, p.11y 12).

Espesor: Segun Pérez y Gardey (2018), “Se denomina espesor al grosor de un
elemento: es decir, a qué tan grueso, abultado o ancho es. La idea de espesor

también puede vincularse a la condensacion o la densidad de una sustancia”.

Norma: “Principio que se impone o se adopta para dirigir la conducta o la correcta
realizacion de una accion o el correcto desarrollo de una actividad” (Pérez y Gardey,

p.01).

Pavimento: Los pavimentos son estructuras viales multicapa, es decir: “Es un
conjunto de capas superpuestas relativamente horizontales compuestas por
materiales seleccionados. Estas estructuras son disefiadas para soportar las cargas
impuestas por el transito y por las condiciones ambientales” (Reyes y Ronddn, 2015,
p. 30). Asimismo, estos deben disefarse con el fin de ofrecer una pavimentacion

adecuada.

Proyeccién: “La proyeccion es un pronéstico de diversas variables econémicas que
parten de un analisis macroecondmico en base a la informacion estadistica del sector
real, fiscal, balanza de pagos e internacional. A partir del andlisis de la informacion se
logra entender el comportamiento actual de la economia, ello permitira realizar las

proyecciones mediante diversos métodos siendo los mas usados los modelos de
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programaciéon financiera y modelos econométricos, entre otros” (Real Academia

Espanola, p.01)

Pavimento Rigido: ElI Pavimento Rigido es una estructura que consta de una capa
de losa de hormigon, es decir: “Con un espesor de 18 a 30 cm, soportada sobre una

base de capa granular’ (Reyes y Rondoén, 2015, p. 30).

Este tipo de pavimento es menos sensible a cambios climaticos como también es
beneficioso para la sostenibilidad ambiental debido a su mayor reflectividad y menor

absorcioén de calor.

Suelos: “Superficie terrestre” (Real Academia Espafiola, p.01)

Topografia: “Ciencia de la tierra se enfoca en la descripcidn precisa de los elementos
sobre la superficie terrestre la cual detalla aspectos como area, forma y altura,

transformandolos en informacion plana” (Real Academia Espafiola, p.01)

Via: “La via es el espacio donde se desarrolla el transito. Se denomina via a toda
calle, carretera o camino abierto al uso publico, asi como al camino privado utilizado

por una colectividad indeterminada de usuarios” (Pérez y Gardey, p.01)
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CAPITULO VIII

ANEXOS

ANEXO 1 - Diapositivas utilizadas en la sustentacion.

.i UBICACION DE LA INVESTIGACION UAP

El proyecto se localiza en el Casco Urbano de la
provincia de Cajamarca, sector 13.
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FORMULACION DEL PROBLEMA ‘

PROBLEMA GENERAL:

= ;Como el disefio de pavimento rigido influira en la creacion del servicio de transitabilidad del Jr.

Miguel Angel en la ciudad de Cajamarca?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

= ;De qué forma la realizacion del estudio de trafico ayudard a la creacion del servicio de
transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la ciudad de Cajamarca?

= ;Coémo el estudio de suelos contribuira a la creacién del servicio de transitabilidad del Jr. Miguel
Angel en la ciudad de Cajamarca?

= ;De qué manera la determinacion del espesor de pavimento rigido permitira la creacién del servicio
de transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la ciudad de Cajamarca?

&Y UAP

Objetivo General:

= Realizar el disefio de pavimento rigido para la creacion del servicio de transitabilidad del Jr. Miguel Angel
en la ciudad Cajamarca.

Objetivos Especificos:

= Realizar el estudio de trafico vial para la creacion del servicio de transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la
ciudad Cajamarca.

= Realizar el estudio de suelos para la creacion del servicio de transitabilidad del Jr. Miguel Angel en la
ciudad Cajamarca.

. = Determinar el espesor de pavimento rigido para la creacién del servicio de transitabilidad del Jr. Miguel

: Angel en la ciudad Cajamarca.
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e UAP
.- i DESCRIPCION Y DISENO DEL PROCESO DESARROLLADO

A la via conocida como Jirén “Miguel Angel" se |e plantea buscar una alternativa de disefio que

brinde durabilidad, mediante el disefio completo de la estructura.

Para poder realizar el disefio se empezo realizando:

1. El estudio de Trafico Vial para poder obtener el volumen vehicular y asi poder clasificar los
tipos de vehiculos.

2. Se realiz6 el Estudio de Suelos, el cual nos permitird conocer sus caracteristicas fisicas,
quimicas, y mecéanicas del suelo a tratar.

3. Con base a los resultados de ESAL de disefio y CBR y los parametros recomendados

determinamos el Espesor del Pavimento para |a realizacion del disefio.

Ll CONTEO DE TRAFICO VIAL: ULO ESAL DE DISENO Y TIPO DE TRAFIC
HORA AUTO  CAMIONETAS CAMION SEM TOTAL  Vehdia
TRAYLER M& T ESAL
PEniy % a8 3 _Tin MD VehiAdo VehCamil o€t FC ESAL
m e - I? Bt 5 M vehiculo Camidn carril
L J— i I - i ) 0 Vehida Auto 49 18375 91875 00001 091875 49421 454055438
: Camionetas 11 4125 20625 00001 020625 49421 101930813
i " e ' ’ " ® 4100 50 4504 76 49421 166544138
B L IE 3 TS0 s 3285 1201875 43421 608804944
- (afos) 4E 1 s wis 2774 520125 49421 257050976
i il I T T o] 1251 135 1875 7742 ME1625 49421 TIT407.501
Raps) 3 60% 1252 3 M’ 5625 6523 36600675 49421 181334915
Ne(aflos) 20 ESAL
oA 108 # LR 0 ] 48 Vewia Total 5,066.610.03
Tipo de Tps
Trifico
CALCULO DEL PERIODO PROYECYADO:
= I — |
- o' me| 7 | v |m »
. o3 ahos T20 anos T : n |
) w18 = M Z 04 - = 2 =&w | L =
ESTUDID PERIODO DE
* .- oisEfio
. CONSTRUCCION
. Toe > 5000000 EE
. MDA 2018 MDA 2022 IMOA 2042 el vt
- e s
- #pasadas  B1T3
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ﬁ“__. UAP

Vel T R o it e

Muestra  Ubicacién Clasificacién CHBR Compactacién
ca JrMiguel SUCS AASHTO  95%  100% OCH MD.S (gricm3)
5 Angel CH AT6(13) 406% 514% 2450% 161

Nota: EI Jr Miguel Angel muestra un C.BR al 95 % de 406 % y al 100% de 514%

Resultados CBR.
Densidad 0.1 02 CBR CBR
Wolde 1 15 EE EF7] EE 5% 100%
Molde 2 158 455 369 455
Molde 3 162 529 183 529 4.06% 5.04%
Calls JRMBGUEL AMGEL
Wot: I 95%y T00% para ol CBR
Profunddad 150M
Pl E straligrafico de 1a sub rasante
o Eearien ch T sub e Como medio alternativo para estabilizar el suelo se recomienda:
o | e o La subrasante se cologue una capa de over o enrocado de piedra de
Calicata  Ublcacidn Granulometria SUCS AASHTOD bdins Ssisatie-R W%} minimo de 0.25 m.
J.Miguel ORAVA ARENA FINOS ATE [T T o Las particulas de esta capa p an un dia io de 4" y
s Angel 000w 13.06% 8595% un  TET™ ow zw 3w 27368 fendran una adecuada resistencia como para soportar eventualmente
Nota: Ei Jr. Miguel Angel de acuerdo con 1a clasilicackon SUGS Bene una denominacian de GH., la cual condiciones continuas de saturacion.
correspondy a las arcillas inorginicas de alta pla ad

CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

1.

4. MODULO DE ELASTICIDAD:

6. TENSION DE ROTURA:

Segln PORTLAND CEMENT

e b S | EI Médulo de Elasticidad es el EI "MODULO DE ROTURA" para
CosficRanie o8 60 i siguiente: Hormigones, debe estar dentro del
siguiente intervalo:
EC=15.000+ (f c)** 1988+ (£l < Mr < 3255+ (fe*
Luego:

2881 £ Mr S 47.17 Kg/em®
= 15000+ (210°%) e e
ra motivo se toma como
2. COEFICIENTE DE IMPACTO: Médulo de Rotura el 20% del
Esfuerzo a la Compresion del
Concreto, entonces:

Para Pavimentos Rigidos se tomara el
coeficiente de impacto de: "20%",
valor que se admitira para el Disefio:

Mr =020 fc

=12

3. CARGA DE DISENO: Es la relacion entre la

. deformacion  transversal  y Como nuestro Coeficiente de
Cangy o Kisac Dislansiors = 3 0k i 0N My longitudinal de un espécimen Seguridad es 2, el Esfuerzo de
Carga por Rueda Posterior = #tn: 4000kg al determinar su resistencia a trabajo para el disefio sera

e : Ia compresion.

*  En este caso el vehiculo mas pesado Su valor esla comprendido 7 = Médula de Rotura _ 0.0 fre
. que Iransita por esta via es el T252, | entre 0.1520.20 = “CoerSeguriana 200
. | la distribuci6n de carga en sus ruedas )

serd la siguiente: Entonces. se adopta como vdwuprmnlm
. 2 = 4000
3800kg
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T —r—

- EY] ] "
“Relacion entre el valor de soporte de RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS
California C.B.R. y el modulo de reaccidn de la
SUBRASANTE K", tenemos que para un:

¥ Coeficiente de seguridad =200 . axk
¥ Coeficiente de Impacto (1) =120 5
¥ Carga por Rueda mis Pesadn = 400000 kg

« Radio del Circulo Area Contacta = 2200 em

¥ Coeficiente Rotura del Concreto (Mr) = mw%

* Esfuerzo de Trobajo C*(T) = il.ﬂﬂﬂ

¥ Médulo de Balastro (Ki) =917%

¥ Carga de Diselo (F) = 4.500.00Kg

DETERMINAR EL “ESPESOR DE LA LOSA™ MEDIANTE EL

ABACO:
- 40— 10 -v@-w_‘rmwmmw >
T ¥ Esfierzo de Trabaje C¥ {T) =002 "
Por efecto de la Base Granular, el .
“Coeficiente de Balastro®, sufrirda una ¥ Midulo de Balasto (Ki) =917 kgjem’ -
vanacion, la que serd determinada en la z
_Tabla siguiente; ] ¥ Carga de Diseito (P) = 4,800.00 Kg
.‘l":.n; W em M e HE e WM om e
140 o im . J0a s
= s £l an A% am
80 am aar 758 s s
o m o 0% 2o i

Esy tentativo de la losa de concreto:
. Para el Mejoramiento de la Subrasante se

I UAE

. « Para llantas neumaticas sencillas:

Para neuméaticos dobles con transferencia Para neumaticos dobles sin transferencia

5= 2ZAWC 5 = 1.92WC : ‘ : '
‘; o N - ‘ | h = (1.48%4000*1/21)~0.5 || : = |(1.8574000°1/21)70.5
h = 16.79 cm | = 18.77 cm

« Para llantas neumaticas dobles:

S= LESWC S= 148WC
bz =

» El coeficiente "C" utilizado en éstas férmulas

TABLA DE RELACIONES
CBR C
3210 1.000__| Eipascy dnl Puslvivissbe”
10830 5900 Losa de Concreto [ = 210 KalemZ e=020m
: Base Granulor e=025m
. 20a 35 0.842 Mejoramiento de Subrasante e=025m
. 35a50 0.800 Total= g=0.70m
n 50a 80 0.777
- §e= LABWC -> h = (L4aweC/s)™?
- ||2 - mlsl.l .
. €= 1000 i
D CnR
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) UAP

TIPO DE INVESTIGACION METODO DE INVESTIGACION

) ) o L @ s | Se utilizo el método descriptivo, para asi identificar
. Segun manejo de datos una investigacion cualitativa, l b @ cada proceso del estudio.

|

- Disefio de igacion no
. correlacionales casuales.

— A
) UAF

' ™

1. Se concluye de acuerdo al estudio de trafico vial el indice Medio Diario Anual es de 149 vehiculos por dia, con el vehiculo mas pesado tipo
T252, con ESAL de 5,066.610.03 EE que pertenece al tipo de trafico Tp8 con una proyeccion de veinte afios.

\ J

P It y

' ™

2. La condicion del suelo a -0.60m esta constituida por finos plasticos.

De acuerdo con la clasificacién SUCS tiene una denominacion de CH, en un subgrupo de A-7-6, la cual corresponde a arcillas inorganicas de
alta plasticidad.

. J

' ™

3. De acuerdo con el estudio realizado a la zona del proyecto presenta un CBR de 4.27 %, por lo que se esta usando una capa de afirmado de
0.20 m con un CBR de 77 % como capa de apoyo de la losa de concreto.

LN v

s 3\
4. Se concluye finalmente la determinacion del espesor del pavimento el cual es un Pavimento Rigido de losa de concreto de 20 cm, el espesor
de la base granular es de 25 cm, el espesor del mejoramiento con over es de 25 cm.

\_ _/
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ENDACIONES UAP

' N
1. Se recomienda realizar un buen estudio de tréfico vial ya que este
nos permite el calcular el ESAL de disefio.

A ®

'/2. Al notar que el CBR es muy bajo, se recomienda que una vez\
de piedra de espesor minimo de 0.25 m, las particulas de esta capa
presentaran un diametro promedio de 4" y tendran una adecuada
resistencia como para soportar eventualmente condiciones continuas
kds saturacion. J

/3_ Se recomienda realizar e interpretar de forma adecuada Ias\
resultados para el calculo del CBR de disefio.

Se recomienda tomar el valor minimo de CBR por ser el mas
desfavorable y esto dara un mayor margen de seguridad en el disefio
para permitir que la infraestructura vial complete su ciclo de vida.

\ 4

4. Se recomienda evaluar el pavimento después de los 10 afios, para
verificar posibles fisuras, parches, surcos y deflexion, asi comprender
el estado real de la superficie del pavimento y tomar medidas

. correctivas.
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