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RESUMEN
Este trabajo de investigacion se basa en el disefio de pavimento rigido de la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul Haya de la Torre
y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raudl haya de la Torre hasta carretera
Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.
En la primera parte se evalla el estado de los agregados provenientes de cantera que se
usaran en la dosificacion del disefio de mezcla, posteriormente se realizaran los célculos
con los resultados de las muestras llevadas al laboratorio.
Asi también, para el determinar los espesores del pavimento, se evalu6 el suelo presente
en la via de estudio y las cargas vehiculares que transitan por ella, donde se determin6 un
CBR de 12.90% y un ESAL de 1°070,869.23 EE, es por ello que el espesor de la losa de
concreto seré de 7”.
PALABRAS CLAVES: agregados de cantera, ensayos de laboratorio, espesores del

pavimento, conteo vehicular.
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ABSTRACT
This research work is based on the design of rigid pavement of Av. de la zona industrial
from the bridge over Quebrada Yale to Av. Victor Raul Haya de la Torre and Av.
Industrial from Av. Victor Raul Haya de la the Tower to the Pan-American highway of
the Parifias - Piura district, 2022,
In the first part, the state of the aggregates from the quarry that will be used in the dosage
of the mix design is evaluated, later the calculations will be made with the results of the
samples taken to the laboratory.
Likewise, to determine the thickness of the pavement, the soil present on the study road
and the vehicular loads that pass through it were evaluated, where a CBR of 12.90% and
an ESAL of 1'070,869.23 EE were determined, which is why that the thickness of the
concrete slab will be 7”.

KEY WORDS: quarry aggregates, laboratory tests, pavement thicknesses, vehicle count.
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INTRODUCCION

Con el paso de los afios los pavimentos se van desgastando debido a las cargas vehiculares
que circundan por ellos; presentando dafios superficiales y ocasionando una mala
transitabilidad de personas y vehiculos. El buen estado de las vias ayuda, no solamente,
para los procesos de comunicacion entre pueblos, comunidades y/o ciudades; sino para el
intercambio de bienes y servicios.

El desarrollo de la presente tesis, enfoca todos los pardmetros y las exigencias para el
disefio de pavimento segln las normativas vigentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, por lo cual, esta investigacion estd basada tanto en los factores
geotécnicos como estudios de trafico para poder determinar el indice medio diario y el
factor de crecimiento para garantizar la utilidad de la via.

Dentro de los procesos de exploracion de la zona de estudio, se encontraron suelos
arenosos cuya clasificacion en la norma SUCS es de tipo SP, los cuales indican que son
suelos estables para el proceso de conformacion de una via. Teniendo en cuenta que es
una via con transito medio por ser una zona industrial, se puede disefiar un pavimento con
un buen terreno de fundacidn, 6ptimo espesor de losa de concreto y que asi garantice su

tiempo de vida util.
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1.1.

1.2.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion de la realidad problematica
En el distrito de Talara, las vias se encuentran en una situacion de deterioro, lo cual
es preocupante en temporada de lluvias debido a que se forman monticulos de tierra
convirtiéndose en lodo dificultando transitar por éstas tanto a los vehiculos como a
las personas.
La zona para el desarrollo del proyecto es transitable debido a su afluencia vehicular
generando la necesidad de construir una via que garantice la transitabilidad y el
confort de los usuarios en la utilizacion del pavimento.
Formulacion del problema de investigacion
1.2.1.Problema general
¢Cudl es el disefio de pavimento rigido en subrasantes arenosas de la Av. de la
zona industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de la
Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022?
1.2.2. Problemas especificos
» ¢Cudles son las propiedades fisico — quimicas del suelo en la Av. de la
zona industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor
Raul Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya
de la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022?
» ¢Cual es el disefio de mezcla del pavimento rigido en la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de

la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022?
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> ¢Cudl es la resistencia de concreto del pavimento rigido en la Av. de la
zona Industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor
Raul Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya
de la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022?

» ¢Cudles son los espesores del pavimento rigido en la Av. de la Zona
Industrial desde el puente Sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de
la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el disefio de pavimento rigido en subrasantes arenosas de la Av. de

la zona industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul

Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de la

Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

» Determinar las propiedades fisico — quimicas del suelo en la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de
la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.

» Definir el disefio de mezcla del pavimento rigido en la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de
la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.

» Determinar la resistencia de concreto del pavimento rigido en la Av. de la

zona industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor
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Raul Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya
de la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.
» Determinar los espesores del pavimento rigido en la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de
la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.
1.4. Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1. Justificacion e importancia
Con esta investigacion se propone un disefio de pavimento rigido, optimizando
la durabilidad y resistencia a las cargas de transito, evitando asi, fisuras en el
pavimento en la Av. Industrial del distrito de Talara.
1.4.2.Viabilidad de la investigacién
Este trabajo se presenta como una propuesta de solucion donde se recopilaran
y analizarén datos que ayuden a determinar un buen disefio con el fin de evitar
problemas futuros en el pavimento rigido, ademas de ello servira de guia para
otros proyectos de la zona.
1.5. Limitaciones de la investigacién
El desarrollo de la investigacion puede presentar limitaciones:
» EconOmicas ya que todos los estudios realizados son costeados por el
investigador.
» Tiempo para realizar y analizar la recopilacion de datos obtenidos.

> Fuentes de informacién de diversos autores de acuerdo al tema en desarrollo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1.Nivel internacional
Segun (Pérez Garcia, 2010) en su tesis titulada “Diserio del Pavimento rigido
del camino que conduce a La Aldea El Guayabal, Municipio de Estanzuela del
Departamento de Zacapa” nos indica que el propdsito de este proyecto es
apoyar a los municipios y autoridades dando a conocer las condiciones
precarias e identificando las zonas con mayor prioridad.
Con el levantamiento topogréfico realizado se estim6 que el proyecto abarcd
una longitud de 5,755 metros, y un ancho de 6 metros. Segun los resultados de
los ensayos realizados y con el calculo de disefio PCA se propuso que el espesor

de la losa sea de 15 cm, la sub base de 15 cmy el bombeo del 2%.

Segln (Mora Cano & Arguelles Saenz, 2015) en su investigacion titulada
“Diserio y Construccion de Pavimento rigido para la Urbanizacion Caballero
y Gongora, Municipio de Honda — Tolima” nos propone una estructura de
pavimento rigido que garantice su vida Gtil ante la accién de cargas impuestas
por el transito.

Los resultados de la investigacién nos indica que el terreno no presenta
problemas para la construccion; por lo tanto, el disefio de pavimento propone
un espesor de losa menor de 20 cm, cuya mezcla de concreto tenga un
asentamiento entre 7 'y 10cm debiendo considerar el uso de barras pasa — juntas
biseladas y engrasadas. Asimismo, construir sumideros para la evacuacion de

aguas pluviales.
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2.1.2.Nivel Nacional

Segun (Diaz Asencios & Espinoza Matinez, 2020) en su tesis titulada
“Propuesta de disefio de pavimentos rigidos para subrasantes arenas limosas
susceptibles a erosion en el proyecto via de evitamiento del Bajo Piura” nos
brinda una propuesta de disefio de pavimentos rigidos en la subrasante cuya
caracteristica principal es la arena limosa de baja plasticidad (LL<50), densidad
natural y un CBR al 95% de la MDS.

Teniendo en cuenta los cambios en el terreno a causa del fenémeno del nifio y
considerando que por esta via transitan 19 millones de EE ha considerado que
el espesor de la losa sea de 25 cm en el tramo I, I1 y 11 'y de 26 cm en el tramo

V.

Los autores (Ayquipa Espinoza & Vilca Benavente, 2020) en su investigacion
“Propuesta de disefio de un pavimento rigido conformado de agregados
marginales con presencia de cenizas volcanicas para el proyecto:
Mejoramiento de carretera Mogquegua — Omate — Arequipa, Tramo Il, Sector
1" tienen como objetivo es determinar si se pueden utilizar los agregados con
cenizas volcanicas en el disefio de pavimento.

Obteniendo como resultado que los agregados finos al contener cenizas
volcéanicas, no cumplen con todos los requerimientos propuestos en la norma
peruana del manual de Carreteras EG-2013. Ademas, se propuso realizar el
disefio de una mezcla de concreto para una resistencia tedrica de F’c= 280
kg/cm2. Sin embargo, al ensayar las probetas a los 28 dias de curado se obtuvo
una resistencia de ¢ =380 kg/cm2, esto se debe a la estrecha relacion positiva
que presenta la ceniza volcanica con el cemento puzolanico empleado para la

mezcla.
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2.1.3.Nivel Local
(Espinoza Gonzales & Vrgas Guevara, 2020) en su investigacién denominada
“Propuesta de diserio estructural del pavimento rigido convencional y fibro
reforzado de la Av. Sanchez Cerro en Piura usando la tecnologia del reciclado
mecanico ” realizara el disefio del pavimento rigido en el Tramo Il del proyecto
de rehabilitacion de la Av. Sanchez Cerro. Para el disefio del pavimento se ha
considerado los métodos AASHTO 1993, PCA 1984, para losas reforzadas con
fibras, las cuales cumplen con los requerimientos de la normativa nacional
vigente. Llegando a realizar un disefio de pavimento que permita rehabilitar y
reforzar el sistema antes las nuevas solicitaciones de carga producidas por el
incremento del transito vehicular, realizando una base reciclada que permita
reducir los tiempo de ejecucion dl proyecto, reduciendo el impacto ambiental
generado por la explotacion y disposicion de material pétreo y evitando las
interferencias ocasionadas por los servicios publicos, teniendo un espesor
optimo del RAP de 20 cm,; asi mismo, se destaca que el material de la subbase
existente presenta un mayor porcentaje de arena fina, con lo cual es posible una

disminucidn en el valor de la resistencia del CBR.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1.Tipo de suelos

El suelo es la parte superficial de la corteza y estd conformado por la

desintegracion de rocas y materiales organicos e inorgénicos. Pueden

clasificarse de acuerdo a su estructura y textura en: (Diaz & Espinoza, 2020,

pag. 29)

> Suelos arenosos: Compuesto por particulas de diametros pequefios de
0.05 — 2mm, es un tipo de suelo de textura ligera, altamente poroso (36-
46%). Se caracteriza por la poca retencion de humedad y nutrientes por lo
que lo hace un suelo infértil. Se puede encontrar este tipo de suelos en
lugares.

> Suelos arcillosos: Contienen particulas muy finas de diametros menores a
0.002 mm. A comparacién con los suelos arenosos, estos tienen mayor
retencién de humedad. Una de las propiedades de este tipo de suelos es
que pueden expandirse o contraerse segun el porcentaje de humedad que
contenga.

> Suelos limosos: Estan conformados por particulas de tamafio intermedio
de 0.002 — 0.05 mm.
Los suelos limosos tienen mayor capacidad de retencion de agua por lo
que puede expandirse, forman terrones faciles de desagregar cuando estan
secos, son de color marrén oscuro y faciles de moldear. También, posee
suavidad e inestabilidad cuando esta himedo y presenta una textura como

la del polvo al estar seco que se deshace facilmente.
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» Suelos mixtos: De acuerdo a sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas presentan caracteristicas intermedias entre los suelos arenosos,
arcillosos y limosos, es decir de acuerdo a la cantidad en términos
proporcionales de contenido que tenga. Este suelo se puede encontrar de
textura fina o gruesa, de estructura floculada, agregada o dispersa, con
porosidades que permitan mayor o menor circulacion de agua. En este tipo
de suelo estd, por ejemplo, el suelo Limo-Arcilloso.

(MTC, 2014, pdg. 31-32) Los suelos encontrados seran descritos y clasificados
de acuerdo a la metodologia para construccién de vias, la clasificacién se

efectuara obligatoriamente por AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos

convencionales de los cuadros descritos posteriormente.

Cuadro N° 1: Signos para perfil de calicatas — Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion  Simbologia Clasificacion
o‘...‘:- A-1-a JI ] A-s
oS A-1-b A-6
- ~aer] %

] A-3 2 AT-s

Materia

A-2-5 Organica

A-2-6 Roca Sana
Roca

A-2-7 Desinlegrada

A-4

Fuente: Simbologis AASHTO

Fuente: MTC, 2014
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Cuadro N° 2: Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificaciéon SUCS

Grava bien graduada, mezcla de

T : 11 Materiales finos sin
©0 D0 0000 grava con poco o nada de materia S olasticdnd o:con
R A fino, variacion en tamafios | plasticidad muy bajo
granulares
'y ' 24 | Grava mal granulada, mezcla de 7 é// T
P FP'/ ' arena-grava con poco o nada de o il
srbe P, el s e arena-arcillosa
. ‘o - A s - 4
Limo organico y arena
”T . muy fina, polvo de
SE T deen 1] :
Gl Sr'ear‘::lil:nn:ss:, mezda o aravs; ML roca,arena fina limosa o
4 1] arcillosa o limo arcilloso
con ligera plasticidad
- Limo organico de
Grava arcillosa, mezcla de grava- o X
/ / . , v, // plasticidad baja o
e arena-arcilla; grava con fmatenal ¢ g
//4 1 fino cantidad apreciable de material /// A St ar’eno-‘a agrena .
fino : b0
limosa, arcilla magra
Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada de ; l' ; ; ;” ; ; ; : Limo organico y arcilla
sw material fino, amplia variacion en nneAnnnn limosa organica, baja
tamafios granulares y cantidades annaannnns plasticidad
de particulas en tamafios
intermedios
Arena mal graduada con grava Lo iica: sl
: poco o nada de material fino. Un I” b e Iilmoso
SP tamario predominante o una serie M micagcea p diatometac'ea
de tamafios con ausencia de “l i e !

particulas intermedios

%%

arcila gravosa

Arcilla inorganica de elavada plasticidad,

st

Arcilla organica de mediana o elevada
plasticidad, limo organico

Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: MTC, 2014

Cuadro N° 3: Correlacion de tipos de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-D GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, 8M, 5C
A-3 3P
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-T OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers

Fuente: MTC, 2014
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2.2.2.Pavimentos:

Los pavimentos tienen como funcién proporcionar una superficie de
rodamiento que permita el transito de los vehiculos con comodidad, seguridad,
con el costo 6ptimo de operacién, con una superficie uniforme e impermeable
de color y textura apropiada, resistente a la accion del transito y al medio
ambiente, y que transmita adecuadamente a las capas inferiores los esfuerzos

producidos por la accion del trénsito. (Rico & Castillo, 2005, p4g. 99-102).

Es decir, el pavimento tendrd como objetivo soportar las cargas del trafico y
las condiciones climéticas a las que esté expuesto; asimismo mejorar el flujo y

la transitabilidad garantizando mayor seguridad.

2.2.3.Clasificacion de pavimentos:

Diversos autores hacen referencia a tres tipos de pavimentos (flexibles, semi
rigidos y rigidos) de acuerdo a la superficie de rodadura y la forma en la que

transmiten los esfuerzos y deformaciones a las capas inferiores. (Espinoza &

Vargas, 2020).

! Qlul"»h.:m'- R

| Subrasante 7

Figura N° 1: Estructura y distribucion de cargas en pavimento flexible
Fuente: Espinoza & Vargas, 2020
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! Subrasarite

Figura N° 2: Estructura y distribucion de cargas en pavimento semirrigido o
adoquinado
Fuente: Espinoza & Vargas, 2020

Losa de Concreto

wnmmm'lullJUUll”””““”””“lm “JM"“_H“H"JUUIlllIJlllJlummu..:

Base o subbase
1 e
Subrasante

Figura N° 3: Estructura y distribucion de cargas en pavimento rigido
Fuente: Espinoza & Vargas, 2020

2.2.4.Pavimento rigido y sus componentes estructurales:
(Diaz & Espinoza, 2020, pdg. 30) Los pavimentos rigidos tienen como
principal componente una losa de concreto sobre una base, v esta directamente
sobre la subrasante. Los pavimentos rigidos transmiten de manera directa los
esfuerzos al suelo de forma minumizada. es auto resistente. por lo que la
cantidad de conereto debe ser controlada: es por esto que su costo para su
construccion es mucho mas elevado que el pavimento flexible.

Los principales componentes que conforman un pavimento rigido son:
> Terreno de fundacion: “La resistencia estructural del terreno de
fundacidn es vital conocer porque es la encargada de soportar las cargas

impuestas por el trafico, es decir tiene que tener la capacidad de soporte de
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la carga por cortante. Para determinar esta caracteristica se recurre al
ensayo de valor relativo de soporte (C.B.R)”. (Diaz & Espinoza, 2020,
pag. 30).

Subrasante: “Es el elemento de la infraestructura del pavimento cuya
funcion es soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas
aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento. Esta subrasante se
encargara de controlar cambios de volumétricos y de elasticidad dafiinos
para el pavimento. Adicionalmente ayuda para el drenaje y controla el
ascenso del agua por capilaridad. (Coronado Iturbide, 2002).

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
materiales de la sub rasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la
ejecucion de pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad
minima; el nimero minimo de calicatas por kilometro estara de acuerdo al
siguiente cuadro.

Cuadro N° 4: NUumero de calicatas para exploracion de suelos

) Profundidad : - . Ao
i arretera amero minimo de Calicatas rvacion
Tipo de Carret (m) N de Calicata Obse
Calzada 2 camiles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 vehidia, de al nivel de sub « Calzada 3 camiles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mas carriles proyecto + Calzada 4 cariles por sentido: & calicatss x km x ubicaran
sentido longitudinalmente
Carreteras Dual Mulficarit Calzada 2 camiles por sentido: 4 calicatas x km x | y en forma
arreteras Fumes o Huicam: 150 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y ) . i i .
£001 vehidia de calzadas al nivel de sub * Calzada 3 cariles por sentido: 4 calicatas x km x
o rasante del sentido
ceparadas, cada una con dos o N . . -
mas cariles proyecio * Calzada 4 camiles por sentido: © calicatas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clage: 150 m respecio
carreteras con un IMDA enfre al nivel de sub 4 calicata k
A000-2001 vehidia, de una rasante del calicatas x km
calzada de dos cariles. proyecio
Carreteras de Segunda Clase: 150 m respecio ]
carreteras con un IMDA enfre al nivel de sub . 3 calicatas x km Las calicatas se
2000-£01 veh/dia, de una rasante del - ubicaran
calzada de dos cariles. proyecio longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 150 m respecio y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub e 7 calicatasx k alternada
400-201 vehidia, de una calzada | rasante del calicatas x km
de dos carriles. proyecio
Carreteras de Bajo Volumen de 1'5[.: m respecio
P al nivel de sub -
Transito: carreteras con un IMDA rasante del . calicata x km
= 200 veh/dia, de una calzada. )
proyecio

Fuente: MTC, 2014.
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La capa subrasante debe estar bien compactada y con una densificacion
uniforme, con un espesor minimo de 30 cm, con un tamafio maximo de
material de 3”’, limite liquido menor a 40%, indice plastico maximo de
12%, expansion méxima de 2% y grado de compactacion de 100% =+ 2 en

prueba AASHTO estandar (Inciarte, 2012).

Sub —base 0 base: “Es aquella capa estructural del pavimento responsable
principalmente de soportar, transmitir y distribuir de manera uniforme las
cargas aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento. Ademas, esta
capa se utiliza como drenaje y controlador del aumento de agua, de tal
manera que protege la estructural del pavimento. Para que tenga un
comportamiento adecuado debe tener un CBR mayor al 40 %”. (Ayquipa

& Vilca, 2020, pag. 17).

Losa: “Es la capa de la estructura de pavimento construida con concreto
hidraulico, ya que por su rigidez y alto modulo de elasticidad distribuye
mejor las cargas hacia la estructura del pavimento. (Ayquipa & Vilca,

2020, pag. 17).

0 Diseno del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad

Juntas transversales

Textunzado

N
™ Materiales del concreto

Barras de transmision

Barras de amarre /
Subrasante /
Subbase o base

Figura N° 4. Componente estructural del pavimento rigido
Fuente: Calo, 2010
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2.2.5. Metodologia de disefio AASHTO 93:

(Ayquipa & Vilca, 2020, pag. 19-20) ElI método AASHTO 93 es una
metodologia de disefio basada en las relaciones empiricas, utilizando la “Guide
for Design of Pavement Structures 1993 de la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Esta version del AASHTO 1993 considera el concepto de serviciabilidad en el
disefio. Este método se basa en modelos desarrollados en funcidn a las cargas
de los vehiculos, la resistencia de la subrasante y al indice de serviciabilidad
para el calculo de espesores.

Se puede utilizar la ecuacion general de disefio empirica del AASHTO 93,

como se expresa en la ecuacion 1:

log 4—”5{ 5] SLCs(D7F —1.132)
Log(Wig) = Zp 5o +7.3510g(D + 1) — 0.06 +— 575 o7 + (4.22 — 0.32P)log] Gl 13
L 215 nry _ _tEes
(D + 124 21583][D [E_,,'E"
k-

Donde:
W18: Numero de cargas de 18 kips (80kN) previstas.
ZR: Desviacion estandar (depende de la confiabilidad. R).

So: Error estandar por efecto de la prediccion del trafico v en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D: Espesor de la losa del pavimento

APSI: Variaci6n del indice de serviciabilidad deseada (inicial y final).
Pt: Serviciabilidad final

S’c: Modulo de rotura del concreto

J: Coeficiente de transferencia de carga

Cd: Coeficiente de drenaje

Ec: Modulo de elasticidad del concreto

K: Modulo de reacci6n de la subrasante (coeficiente de balastro)

Estos son necesarios analizar para predecir un buen comportamiento de la
estructura y evitar el colapso de la misma durante el periodo de su vida de

servicio.
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2.2.6.Variables del disefio de pavimentos:
Segun Diaz & Espinoza, 2020, pag. 36-49:

> El tréafico (ESALS): Las cargas del trafico en una via se presentan de
forma mixta. Esto se refleja en valores de cargas en distintos tipos de ejes
(simple, tdndem vy tridem) y configuraciones vehiculares que son
necesarios estimar y sumar sobre el periodo de disefio. Es importante la
exactitud del tréfico estimado ya que influenciaran significativamente en
el ciclo de vida del pavimento. El trafico de camiones es la informacion
mas esencial que se requerird para una estimacion correcta del trafico
futuro. Para ello, se debe usar un factor de confiabilidad por la
incertidumbre en las predicciones del trafico y del rendimiento.

» Serviciabilidad: El pavimento en el transcurso del tiempo experimenta

deterioros reflejandose en una pérdida de su serviciabilidad. Esta se define
como la diferencia entre la serviciabilidad inicial y la serviciabilidad final
(APSI).
Aquella pérdida se presenta principalmente por la accién de 3 factores (el
trafico, medio ambiente y la edad del pavimento). El primero, es
considerado debido a que su presencia puede causar deterioros hasta la
falla del pavimento. El segundo, se considera en algunas situaciones
criticas de trabajo debido a la presencia de suelos arcillosos expansivos y
heladas de la zona que reducen el rendimiento del pavimento. El tercero,
es un factor negativo y trabaja para reducir la serviciabilidad.

> Confiabilidad “R” y desviacion estandar (So): Es en cierta manera un
factor de seguridad, que equivale a incrementar en una proporcion el

transito previsto a lo largo del periodo de disefio, siguiendo conceptos
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estadisticos que consideran una distribucién normal de las variables
involucradas.

Los valores de la desviacion estdndar (So) para pavimentos rigidos se
encuentran entre 0.30-0.40 y para pavimentos flexibles se encuentra entre
0.40-0.50.

Maddulo de reaccion de la subrasante (k): EI médulo de reaccién de la
subrasante es la resistencia que ofrece el suelo por sus caracteristicas
inherentes. Esta se expresa a través del modulo efectivo de la reaccion de
la subrasante (k), el cual es utilizado en el disefio del pavimento rigido.

El valor k es directamente proporcional al moédulo resiliente del suelo de
la carretera, la duracién de la temporada y modulo estacional. El valor sera
usado como una entrada para la estimacion de un valor de k de disefio
efectivo.

Resistencia a la flexion del concreto (MR): La resistencia a la flexion del
concreto es un factor considerado dentro del disefio del pavimento rigido.
Este se mide a través del parametro: modulo de rotura del concreto.

La losa de concreto del pavimento trabaja a flexion debido a la gran rigidez
que posee comparado con la superficie del suelo sobre el que se apoya.
Entonces, la forma en la que trabaja la losa se puede idealizar como si fuese
una viga simplemente apoyada siendo el soporte, el suelo y las cargas (las
cargas dinamicas que son producto del trafico).

Es necesario determinar la resistencia del concreto a través de vigas que
seran ensayadas a los 28 dias aplicando cargas en los tercios y forzando la

falla en el tercio central de la viga.
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Madulo elastico del concreto (Ec): EI modulo de elasticidad del concreto
es un pardmetro particularmente importante para el dimensionamiento de
estructuras de concreto armado. La prediccion del mismo se puede efectuar
a partir de la resistencia a compresion o flexotraccion, a través de
correlaciones establecidas.
AASHTO’93 indica que el modulo elastico puede ser estimado usando una
correlacion, precisando la correlacion recomendada por el ACI:
E = 57,000x(f'c)%%; (f'c en PSI)
Drenaje (Cd): La presencia de agua o humedad en la estructura del
pavimento trae consigo los siguientes problemas:
- Erosion del suelo por migracién de particulas
- Ablandamiento de la sub rasante por saturacién prolongada,
especialmente en situaciones de congelamiento.
- Degradacion del material de la carpeta de rodadura por humedad
- Deformacion y fisuracion creciente por pérdida de capacidad
estructural.
La metodologia de disefio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje
(Cd) para considerarlo en el disefio.
El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 y 1.25, segun las condiciones
antes mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y esto favorece a
la estructura, reduciendo el espesor de concreto a calcular. Para la
definicion de las secciones de estructuras de pavimento del presente
manual, el coeficiente de drenaje para las capas granulares asumido, fue

de 1.00. (Manual de carreteras MTC, 2014, pag. 218)
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» Transferencia de carga (J): Es un parametro empleado para el disefio de

pavimentos de concreto que expresa la capacidad de la estructura como
transmisora de cargas entre juntas y fisuras.
Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la
existencia o no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivos
de transmision de cargas. El valor de J es directamente proporcional al
valor final del espesor de losa de concreto. Es decir, a menor valor de J,
menor espesor de concreto.

Cuadro N° 5: Valores de coeficiente de transmision de carga (J)

TIPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
3l (con pasadores) NO (sin pasadores) 3l (con pasadares) NO (sin pasadores)
VALORES J
32 38-44 28 38

Fuente: MTC, 2014.

2.3. Definicion de términos bésicos

» Calicatas: Excavacion que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir
la observacion de los estratos del suelo a diferentes profundidades y
eventualmente obtener muestras generalmente disturbadas. (Diaz & Espinoza,
2020).

» CBR: Ensayo de relacién de soporte de california es realizado con el objetivo
de determinar la capacidad de soporte o resistencia al corte del suelo al 95% de
la MDS (maxima densidad seca). (Diaz & Espinoza, 2020)

» Periodo de disefio: Es el tiempo, normalmente expresado en afios, transcurrido
entre la construccion (denominada afio cero) y el momento de la rehabilitacion
del pavimento. (RNE — CE.010 Pavimentos urbanos, 2010).

» Limite liquido (LL): Cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado

plastico y puede moldearse. Se le denomina al contenido de humedad, la cual se

34



expresa en porcentajes (%), donde encontramos al suelo en dos estados liquido
y plastico. (MTC, 2014, pag. 33).

Limite plastico (LP): Cuando el suelo pasa del estado plastico a un estado
semisolido y se rompe. (MTC, 2014, pag. 33).

Limite de contraccion (retraccion): Cuando el suelo pasa de un estado
semisodlido a un estado solido y deja de contraerse al perder humedad. (MTC,
2014, pag. 33).

Calzada: Parte de una via destinada al transito de vehiculos. (RNE — CE.010
Pavimentos urbanos, 2010).

Capacidad de carga de terreno: Es la resistencia admisible del suelo de
cimentacion considerando factores de seguridad apropiados al andlisis que se
efecta. (MTC, Glosario de términos 2018).

indice medio anual (IMA): Volumen promedio del transito de vehiculos en
ambos sentidos de la carretera, durante 24 horas, de un conteo vehicular para un
periodo anual. (MTC, Glosario de términos 2018).

Ejes equivalentes (EE): Son factores de equivalencia que representan el factor
destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de
vehiculo pesado, sobre la estructura del pavimento. (MTC, 2014, pag. 64).
Juntas en el pavimento: Tienen como objetico controlar la fisuracién y
agrietamiento que sufre la losa del pavimento debido a la contraccion propia del
concreto por pérdida de humedad, asi como a las variaciones de temperatura que
sufre la losa por su exposicion al medioambiente, y el gradiente de temperatura

existente desde la superficie hasta la subbase. (MTC, 2014, pag. 231).
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3.1. Hipotesis

CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.1. Hipdtesis general

Determinar un disefio apropiado de pavimento rigido en subrasantes arenosas

de la Av. de la zona industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la

Av.

Victor Raul Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor

Raul Haya de la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura,

2022.

3.1.2. Hipotesis especificas

>

Conocer las propiedades fisico — quimicas del suelo en la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de

la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.

Definir el disefio de mezcla del pavimento rigido en la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de

la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.

Determinar la resistencia de concreto del pavimento rigido en la Av. de la
zona Industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor
Raul Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya

de la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.

Indicar los espesores del pavimento rigido en la Av. de la zona Industrial

desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul Haya de la
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Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Radl Haya de la Torre

hasta carretera Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.

3.2. Variables y definicidén operacional

3.2.1.Variable Independiente

X: Subrasantes arenosas

3.2.2.Variable Dependiente

Y: Disefio de pavimento rigido
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3.3. Cuadro de operacional de las variables

Cuadro N° 6: Operacionalizacion de variables

s

Disefo de pavimento
rigido

compactado Ilamado base,
para que el concreto tenga

un apoyo suficientemente
uniforme y estable

preliminares (ensayos
de laboratorio de
mecénica de suelos).

Espesores del
pavimento

Estudio de trafico

Estudio de suelos
Metodologia AASHTO

o Escala A
. L Definicion : : . Técnica /
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores de .
operacional .., | instrumento
medicion
Anélisis
: ranulométrico
© ) Propiedades g -
3 Se caracterizan por presentar fisicas Contenido de humedad
o didmetros comprendidos Se determinara la Densidad Méxima
o entre 0.05 — 2 mm, tienen capacidad del suelo CBR
S elevada permeabilidad al mediante ensayos de Sales solubles
n , . .
o agua y son mas frecuentes en laboratorio : Contenido de cloruros .
2 . - Propiedades - Observacion
A zonas aridas y semiaridas. . Contenido de sulfatos ]
quimicas . / Guia de
Contenido de . .,
Nominal | observacion-
carbonatos .
E ot " Disero d Registro
S una estructura compuesta isefio de e -
P e Dosificacion tecnologico.
de concreto, la cual se apoya | Se realizara el disefio mezcla
sobre una capa de material de pavimento Resistencia de
P : _p i Rotura de Probetas
granular seleccionado y mediante estudios concreto

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO
Disefio de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion
La presente tesis se basa en una investigacion con un enfoque cuantitativo
mediante la recoleccion de datos. Las variables en estudio se analizan usando
conocimientos tedricos relacionados a suelos y pavimentos, a su vez las
muestras extraidas (calicatas) servirdn para el andlisis numérico y
comprobacion de las hipétesis planteadas.
4.1.2.Nivel de investigacién
El estudio realizado es de nivel descriptiva puesto que todos los datos e
informacion seran recogidos y examinados de forma detallada sin realizar
cambios.
Método de investigacion
La metodologia de esta investigacion es de modo EXPERIMENTAL ya que contara
con datos actuales mediante la realizacion de ensayos de laboratorio, para la
comprobacion y determinacion de la capacidad del terreno. Con esto se podréa definir
un Optimo disefio de pavimento rigido que sea viable para el proyecto.
Poblacion y muestra
La poblacién en estudio esta formada por las avenidas de la zona industrial desde el
puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul Haya de la Torre y de la Av.
Industrial desde la Av. Victor Raul Haya de la Torre hasta carretera Panamericana
del distrito Parifias — Piura, 2022.
Lugar de estudio
La via tiene una extensién de 1 Km y esta ubicada en la zona industrial del distrito

de Parifias, Provincia de Talara, departamento de Piura.
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Figura N° 5: Ubicacion del proyecto
Fuente: Google Earth

4.5. Técnicas de recoleccion de la informacion
4.5.1. Técnicas

» Estudio topogréafico: La topografia es una herramienta importante para
determinar la ubicacion del terreno sobre la superficie de la tierra, ya sean
caracteristicas naturales o artificiales. De esta forma, recopilamos los datos
necesarios para representar el terreno tal cual es, utilizando los detalles de
los diferentes planos del area del levantamiento como un grafico del
impacto directo en el proyecto que se esta desarrollando.

» Mecanica de Suelos: Es una herramienta basica en la ingenieria civil, nos
permite conocer las caracteristicas del suelo, permite definir diferentes
parametros y criterios para el disefio de la infraestructura que se quiere

lograr en su misma area.
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4.5.2. Instrumentos
Estudios de mecéanica de suelos, los datos serdn procesado por diversos
métodos de la ingenieria, para la obtencion de datos para el proyecto, haciendo
uso de laboratorio y los instrumentos moldes de Proctor, CBR, etc.
Estudio de trafico, mediante un investigador en puntos claves para el conteo de
vehiculos determinando la cantidad y tipo de vehiculos que circulan
considerando también el nimero de sus ejes para conocer el esfuerzo que
soportara.
Estudio Topografico: Estacion total, se utilizard para trasladar los datos
tomados en campo, asi como un prisma, GPS, estacas, libreta de campo,
pintura, etc.

4.6. Andlisis y procesamiento de datos

Luego de realizar la recoleccion de informacion se procedera al procesamiento y

andlisis de manera objetiva y cuantitativa de los datos obtenidos.

Como primer paso se deberan llevar las muestras obtenidas al laboratorio, organizar

los resultados de los ensayos realizados.

Cuantificar mediante el programa Microsoft Excel el registro de vehiculos y

determinar el volumen de trafico vehicular.

Los datos obtenidos seran procesados generando tablas estadisticas para para una

mejor visualizacion.

Por altimo, se realizaran los calculos usando las férmulas del método AASTHO 93

para los espesores del disefio de pavimento rigido.
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CAPITULO V: PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
5.1. Descripcion y disefio del proceso de desarrollo

Para lograr nuestro objetivo principal, el cual se denomina “DETERMINAR EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN SUBRASANTES ARENOSAS DE LA
AV. DE LA ZONA INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA
YALE HASTA LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV.
INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE
HASTA CARRETERA PANAMERICANA DEL DISTRITO PARINAS -
PIURA, 2022”, es necesario desarrollar nuestros objetivos secundarios.

Para desarrollar el primer objetivo denominado “DETERMINAR LAS
PROPIEDADES FISICO — QUIMICAS DEL SUELO EN LA AV. DE LA
ZONA INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA YALE
HASTA LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV.
INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE
HASTA CARRETERA PANAMERICANA DEL DISTRITO PARINAS -
PIURA, 2022”, primero procederemos a apersonarnos a la zona de estudio para
realizar las calicatas, cuyas dimensiones son de 1 x 1 x 2 m; extraeremos las muestras
de suelo y se trasladaran en bolsas herméticas hacia el laboratorio de mecénica de
suelos.

La via de estudio tiene una longitud de 1 Km, de las cuales, se han realizado cinco
calicatas con 02 estratos en cada una de ellas; asi como se muestra en la Figura N°6

y Cuadro N°7.

42



e 'l."\;:

E‘gg-g? Lo“t‘::" R 7Y . - .. %o
Figura N° 6: Ubicacion de calicatas
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 7: Detalle de calicatas

CALICATA COORD. UTM NOMBRE DE VIA PROF. (m) MU?;TRA
c-01 9:?;;522;5;“ Av. Zona Industrial 2.00 02
c-02 9:?;;::? Av. Zona Industrial 2.00 02
c-03 [Tg:;g;; Av. Zona Industrial 2.00 02
C—-04 94?::?65? Av. Zona Industrial 2.00 02
C-05 94?:;55? Av. Zona Industrial 2.00 02

Fuente: Elaboracion propia, 2022
Descripcion:
En el Cuadro N°7 se detalla el nimero de calicatas que se realizaron en la Av. Zona
Industrial, donde cada calicata es de 1.0 m x 1.0 m con una profundidad de 2.0 m;
encontrandose dos estratos diferentes.
Una vez, identificada las muestras de suelo extraida de las calicatas; se llevara al
laboratorio la muestra 02 de cada calicata debido que la muestra 01 es material organico

y/o de relleno, para realizar los ensayos correspondientes.
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Primero se procedera a realizar los Andlisis Quimicos por agresividad, dando como

resultado lo siguiente:

Gréfico N° 1: Resultados de ensayos quimicos

ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD (%)
7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00% - -

2.00% I » l ‘ |
1.00% ! | ‘
_ | | | |

C-01 c-02 c-03 (= o5

W SALESSOLUBLES wm CLORUROS = SULFATOS CARBONATOS

Fuente: Elaboracion propia, 2022
Descripcion:

En el Grafico N°1 nos indica que los suelos son de baja a moderada agresividad al

concreto; por lo tanto, se debe utilizar para el disefio del mismo, Cemento Tipo MS. (Ver

Anexo 06, Figura 9)

Grafico N° 2: Resultados de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

3.00

2.46
250 2723

203

200 1.64 169
150
1.00
050
0.00

c-01 c-02 03 (e s c-05

m MUESTRA 02

Fuente: Elaboracion propia, 2022
Descripcion:

En el Grafico N°2 se establece rangos de humedad natural de acuerdo a los tipos de suelos

y hasta la profundidad de 2.00m, no se observa napa fredtica entre las calicatas. (Ver

Anexo 06, Figura 10)
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Grafico N° 3: Contenido de arenas

ARENAS (%)
9860

ag.45
%8.49 98.2 s 9817
2320
98.00
97.80
97.60 97.46
97.40
97.20
97.00
96.80
c-o1 c-o2 c-03 c-04 c05

= ARENAS

Fuente: Elaboracion propia, 2022
Descripcion:

En el Grafico N°3, se refleja que la muestra de la C-02 presenta un mayor porcentaje de

arenas con respecto a las 04 muestras restantes, que corresponde al 98.45%. (Ver Anexo

06, Figura 11,12,13,14, 15)

Gréfico N° 4: Contenido de limos — arcillas

LIMOS - ARCILLAS (%)
3.00

2.50

200

3 r“a_
1.8 1:72 183
1.55

150
1.00
050
0.00

c-01 c-02 c-03 cot 08

m LIMOS-ARCILLAS

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Descripcion:
En el Grafico N°4, refleja que la muestra de la C-03 presenta un mayor porcentaje de

limos — arcillas con respecto a las 04 muestras restantes, que corresponde al 2.54%. (Ver

Anexo 06, Figura 11,12,13,14, 15)
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Grafico N° 5: Densidad maxima seca

DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm?)

1.70

1.68 1.68
168
1.67
167
1.66 1.66
166
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164
Cc-0t c-02 03 o4 c-05

m DENSIDAD MAXIMA SECA

Fuente: Elaboracidn propia, 2022

Descripcion:
En el Grafico N°5, refleja que la muestra de las muestras C-02 y C-04 presenta un mayor
valor de densidad seca con respecto a las 03 muestras restantes, que corresponde al 1.68

gr/cm3. (Ver Anexo 06, Figura 16,17,18, 19, 20)

Gréfico N° 6: Humedad 6ptima

HUMEDAD OPTIMA (%)
12.40 12.3
12.20
1200 118
1180 11.659
1350 11.4
1140
11.17

11.20
11.00
10.80
10.60

o c-o2 c-03 c-04 05

m HUMEDAD OPTIMA

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Descripcion:
En el Grafico N°6, refleja que la muestra de la C-02 presenta un mayor porcentaje de

humedad 6ptima con respecto a las 03 muestras restantes, que corresponde al 12.3%. (Ver

Anexo 06, Figura 16,17,18, 19, 20)
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Gréfico N° 7: California bearing ratio (CBR)

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR(%)

20.00
18.00
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®w CBR al 100% w CBR al 95%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Descripcion:
En el Grafico N°7, refleja que la resistencia del suelo al 95% oscila entre los porcentajes
del 12.10 y 12.90; mientras que al 100% entre 17.00 y 17.50. resultando que el CBR al

100% es mayor al del 95%. (Ver Anexo 06, Figura 21, 22, 23, 24, 25)
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De acuerdo a la descripcion de calicatas, anélisis granulométrico y contenido de humedad
se han determinado y clasificado los siguientes tipos de suelos en la subrasante, tal como
se describe en el cuadro.

Cuadro N° 8: Descripcidn de los tipos de suelos y materiales

CALICATA UBICACION ESPESOR DESCRIPCION

N° (UTM™) {m)

Material de relleno en matriz arenosa, color

0.00—-1.00
beige, con pedazos de asfalto de 1/8”"
9494625 N
C-01 470227 E Arena fina (SP), color beige, con bajo
1.00—2.00 | contenido de humedad, sin plasticidad, semi
consolidada.
. . Qe
0.00 — 0.20 I\.iat:erlal tipo aﬁrrfmc-io, con gravas de %" a
2", ligeramente plastico.
9494709 N
c-02 A70086 E Arena fina (SP), color beige, con bajo
0.20—-2.00 | contenido de humedad, sin plasticidad, semi
consolidada.
0.00 — 1.00 | Material de relleno
C—03 5494802 N Arena fina (SP), color beige, con bajo

469883 E 1.00 - 2.00 | contenido de humedad, sin plasticidad, semi
consolidada.

0.00 —0.80 | Material de relleno

C—04 5494805 N Arena fina (SP), color beige, con bajo
469836 E 0.80—2.00 | contenido de humedad, sin plasticidad, semi
consolidada.

Material tipo afirmado, con gravas de %" a

0.00—-0.40 w1 .
2", ligeramente plastico.

9494765 N
C-05 469712 E Arena fina (SP), color beige, con bajo

0.40 —2.00 | contenido de humedad, sin plasticidad, semi
consolidada.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

DETERMINAR EL DISENO DE MEZCLA DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA
AV. DE LA ZONA INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA
YALE HASTA LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV.
INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE HASTA
CARRETERA PANAMERICANA DEL DISTRITO PARINAS — PIURA, 2022.

Para poder determinar el disefio de mezcla para usar en el pavimento rigido de la via,
primero procederemos a evaluar el estado de agregados provenientes de cantera, tanto

finos como gruesos; el cual, se procedera a realizar los siguientes ensayos:
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Tabla N° 1: Andlisis fisicos y quimicos de los agregados proveniente de cantera

AGREGADOS
ENSAYOS
FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 1527 1405
PESO UNITARIO VARILLADO 1640 1557
PESO ESPECIFICO (Kg/m3) 2.813 2.717
% ABSORCION 0.965 1.21

% HUMEDAD 1.96 1.8

Fuente: Elaboracion propia, 2022
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°1, se tiene el peso unitario suelto en un agregado fino se tiene
un valor de 1527 y en un agregado grueso de 1405; mientras que en el peso unitario
varillado en finos es de 1640 y en gruesos de 1557. Asi mismo, se obtuvo un peso
especifico en agregado grueso de 2.717 Kg/m3 y una gravedad especifica de 2.813
Kg/m3. Finalmente, en un material fino se tiene 0.965% de absorcion y 1.96%; mientras
que en el agregado grueso 1.21% de absorcion y 1.80% de humedad; por lo que, se
considera que dichos agregados presentan una mayor cantidad de humedad, originando

un menor uso de agua en el disefio de mezcla. (Ver Anexo 06, Figura 26,27,28,29,30,31)

Una vez obtenido los resultados de los ensayos requeridos, se procedera a realizar el
disefio de mezcla. Para ello serd necesario establecer que la fuerza a la compresion del
concreto (F’c) sera de 280 Kg/cm2 y nos basaremos en el Método ACI 211 (Comité 211).
Asi mismo, procederemos a calcular la resistencia promedio detallada en la siguiente

Tabla N°2.

Tabla N° 2: Resistencia F’c

RESISTENCIA
RESISTENCI(?( g?cl:’f/l(zj)IFICADA F°C REQUERIDA F’CR
(KG/ICM2)
Fc<210 Fer=Fc+70
210 <F’c <350 F’cr=F’c+ 85
F’c <350 F’er=1.10 * F’c + 50

Fuente: Método ACI — Comité 211, 2019
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Por lo tanto, para una resistencia de 280 kg/cm2 sera necesario aumentarle el factor de 85
Kg/cm2, resultando una resistencia requerida de 365 Kg/cmz2.

Posteriormente, se procederé a calcular la relacion de agua/cemento (a/c) mediante la
siguiente Tabla:

Tabla N° 3: Célculo de relacion entre agua y cemento

CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE

INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.60
150 0.80 0.71

Fuente: Método ACI — Comité 211, 2019

400 = 043
365 2 X
350 = 048

400-350 _ 0.43-048
400-365 0.43-X

50  —0.05
35 043 -—X

‘ X=047 ‘

Se obtuvo para la relacién agua/ cemento (a/c) un resultado de 0.47, pero como no se

considerd la incorporacién de aire en el disefio, se obtendra el porcentaje de aire atrapado

mediante la Tabla N°4.
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Tabla N° 4: Porcentaje de aire atrapado

TAMANO MAXIMO ATRE ATRAPADO

NOMINAL (%)
3/8” 3.00

Ve 250

W 2.00

1~ 1.50
1% 1.00

2 0.50

3" 0.30

6 0.20

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019

Se tomara como tamafio maximo nominal, al agregado grueso de 2" procedente de la
cantera de Cerro Mocho de Sullana con un Peso Unitario Suelto de 14.05 kg/m3 y Peso
especifico de 2717 kg/m3 resultando, un 2.50% de aire atrapado en la mezcla.

Para alcanzar el volumen unitario de agua correspondiente, se ha tomado en cuenta un
disefio de consistencia plastica garantizando asi, un concreto trabajable, alcanzando un

asentamiento entre 1™ a 37, tal como se establece en la Tabla N°5.

Tabla N° 5: Valores de asentamiento segun el tipo de estructura

ASENTAMIENTO
TIPOS DE ESTRUCTURAS (PULG.)
MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 37 17
Cimentaciones simples y calzaduras 37 17
Vigas y muros armados 47 I
Columnas 4 1”
Muros. pavimento y losas 37 17
Conereto ciclopeo Al 17

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019
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Para el calculo del volumen unitario de agua se tom6 como referencia la siguiente tabla:

Tabla N° 6: Volumen unitario de agua

TAMANO MAXIMO NOMINAL

SLUMP

% 17 1%

Sin aire incorporado

172" 205 200 185 185 180 160 155 125
3747 225 215 200 200 195 175 170 140
67-7" 240 230 230 210 205 185 185 -

Con aire incorporado

172" 180 175 165 160 145 140 135 120
3747 200 190 180 175 160 155 150 135
67-7" 215 205 190 185 170 165 160 -

Fuente: Método ACI (Comité 211), 2019

El volumen unitario de agua es 200 Lt, por lo tanto. tomando en cuenta la relacion de a/c,

podremos calcular el peso del cemento:

A
= 0.47

200

C=4255kg

Para calcular el Factor Cemento, se expresa con la siguiente formula:

4255Kg

725 Kg = 10.01 Bolsas.

Posterior al calculo del factor cemento, resulta el volumen absoluto de los agregado

obteniendo:

Im? — z Vol. Cemento + Vol.Agua + Vol. Aire
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Donde:

2001t

Vol. Agua = ——=0.2m?
lOOO—m_(

Vol. Cemento = izi'r# = 0.145 m?

2940=% Vol. Aire = 2.5% = 0.025

Sustituyendo los valores en la formula, se alcanza que el volumen absoluto de los
agregados es de 0.656 m3. Teniendo los porcentajes, para el agregado grueso y fino:

Fino = 0.656 m3 x 42% = 0.275 m® x 2813 = 774.629 kg/m?
Grueso = 0.656 m3 x 58% = 0.380 m® x 2717 = 1,033.219 kg/m?

Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 7: Pesos de los componentes kg/m3 de la mezcla

SECOS CORREGIDOS

Cemento 350.9 350.9
Agr. fino 774.6 789.8
Agr. grueso 1033.2 1051.8
Agua 200.0 186.2

Fuente: Elaboracion propia, 2022,

Descripcion:
De acuerdo a la Tabla N°7, se visualiza la dosificacion de los materiales a usar en 1 m3,

donde se usara 350.90 Kg de cemento, 789.80 kg de agregado fino. 1.051.80 kg de

agregad grueso: y 186.20 Lts de agua. (Ver Anexo 06, Figura 32)

Asi mismo, para nuestro siguiente objetivo “DETERMINAR LA RESISTENCIA DE
CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV. DE LA ZONA
INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA YALE HASTA LA AV.
VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV. INDUSTRIAL DESDE LA
AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE HASTA CARRETERA
PANAMERICANA DEL DISTRITO PARINAS — PIURA, 2022”, se realizara nueve
probetas, de los cuales, se dividiran de tres en tres para su rotura a los 07, 14, 28 dias

respectivamente.
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Una vez, realizado el ensayo de rotura de probetas para determinar su resistencia se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 8: Resultados de la resistencia del concreto a los 07 dias

N° DE LECTURA DEL RESISTENCIA
MOLDE DIAL (KG) OBTENIDA (%)
01 35268 71
02 36247 73
03 34927 71

Fuente. Elaboracion propia, 2022.
Descripcion:
En la Tabla N°8, se visualiza la resistencia del concreto a los 07 dias, en donde, la probeta
01 soporta el peso de 35,268 kg correspondiente al 71% de la resistencia; en la probeta
02 soporta 36,247 kg que corresponde al 73%; finalmente en la probeta 03 de 34,927 kg
correspondiente al 72%. Concluyéndose que el disefio de mezcla a los 07 dias cumple con

la resistencia requerida en una dosificacion F’C = 280 Kg/vm2. (Ver Anexo 06, Figura

33).
Tabla N° 9: Resultados de la resistencia del concreto a los 14 dias
N° DE LECTURA DEL RESISTENCIA
MOLDE DIAL (KG) OBTENIDA (%)
01 42357 86
02 43624 88
03 44031 890
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Descripcién:

En la Tabla N°9, se visualiza la resistencia del concreto a los 14 dias; en donde la probeta
01 soporta el peso de 42,357 kg correspondiente al 86% de la resistencia; la probeta 02
soporta 43,624 kg que corresponde al 88%; finalmente la probeta 03 de 44,031 kg
correspondiente al 89%. Concluyéndose que el disefio de mezcla a los 14 dias cumple con
la resistencia requerida en una dosificacion F’C = 280 Kg/vm2. (Ver Anexo 06, Figura

33).
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Tabla N° 10: Resultados de la resistencia del concreto a los 28 dias

N°DE LECTURA DEL.  RESISTENCIA

MOLDE DIAL (KG) OBTENIDA (%)

01 50127 101
02 52036 105
03 51934 105

Fuente: Elaboracion propia, 2022,

Descripcion:

En la Tabla N°10, se visualiza la resistencia del concreto a los 28 dias, en donde, la
probeta 01 soporta el peso de 50,127 kg correspondiente al 101% de la resistencia; en la
probeta 02 soporta 52,036 kg que corresponde al 105%; finalmente en la probeta 03 de
51,934 kg correspondiente al 105%. Concluyéndose que el disefio de mezcla a los 28 dias
cumple con la resistencia requerida en una dosificacion F’C = 280 Kg/vm2. (Ver Anexo

06, Figura 33).

Como dultimo objetivo tenemos “DETERMINAR LOS ESPESORES DEL
PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV. DE LA ZONA INDUSTRIAL DESDE EL
PUENTE SOBRE QUEBRADA YALE HASTA LA AV. VICTOR RAUL HAYA
DE LA TORRE Y DE LA AV. INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE HASTA CARRETERA PANAMERICANA DEL
DISTRITO PARINAS — PIURA, 2022”, para determinar este primer objetivo se
realizara un conteo de vehiculos, guiandonos de lo establecido en el manual para estudio

de trafico (OPP-MTC).
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La recoleccion de datos se realiz6 de forma manual, observando y anotando cada vehiculo
que pasaba por la via en estudio. El llenado del formato de conteo se realiz6 durante las
24 horas, 07 dias calendarios desde el 03 al 09 de noviembre del 2022.

Para el procesamiento de los datos obtenidos se utilizé el programa Excel, haciendo uso
de hojas de célculos y gréaficos que ayuden a una mejor visualizacion y mayor

entendimiento.

Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volimenes de trafico
vehicular que soporta la carretera en estudio, asi como su composicién vehicular y la
variacion diara.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo en Indice Medio Diario Anual

(IMDA). se ha empleado la siguiente formula:

IMDA = IMDggy * FCE

Donde:

IMD 460570 €S €l promedio diario de los volumenes de trafico

7

IMD o510 =

Donde:

Vi+Vy+ Vi +V; +Vy + Vg +Vp = Sonlosvolimenes de trafico registrado de

los conteos de los dias lunes a domingo.
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Cabe precisar ademas que, de los conteos llevados a cabo. se han proyectado los
resultados obtenidos, a fin de obtener los volimenes para los dias laborables y no
laborables. con la férmula indicada anteriormente.

Tabla N° 11: Conteos Factores de correccion estacional

T Datos Ayods Contacte
..... ¢ Rutts
Busgeets S tiaoones Datos "
90 de Red: | REO VIAL DEPARTAMENTAL ¥ | Suta: [M-300 v | Buscer Evlacin Ats IMOAD s ate
B3 S9000408 Ny
(digat e b Uty e s Commbpnsdes  Dwtolia il myoteed) Sae
33 TAARA & | M Of, DREVID TALAAA B0 ThARA-S L 200, o M6 1 i Sete0) o

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Estadisticas de peajes MTC

Para el calculo de los factores destructivos para cada tipo de vehiculo se tomo en cuenta
las relaciones obtenidas del Manual de Suelos, publicado en abril del 2014, las cuales son

las siguientes:

FEi = Pi/6.6)* para ejes sencillos de rodado simple

FEi = (Pif8.2)* para ejes simples de rodado doble

FEi = (Pi/14.8)% para ejes dobles o tandem de rodado de 6 neumaticos
FEi = (Pi/15.1)* para ejes dohles o tandem de rodado de 8 neumaticos
FEi = (Pi/20.7) *? para ejes triples de rodado simple

FEi = (Pi/21.8)%7 para ejes triples de rodado doble

Donde:

FEi = Factor eje del rango

Pi = (arga Promedio en el rango i
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El célculo de los factores de equivalencia de carga por vehiculo (FECV) para cada tipo
de vehiculo, se ha procesado la data generada en las dos estaciones de censo de carga.
Los FECV por tipo de vehiculo obtendra sumando los factores de carga por eje o conjunto
de eje que componen el vehiculo, para luego promediar el Factor Equivalente de Carga
(FEC) de un mismo tipo de vehiculo, y representa el efecto destructivo de ese vehiculo
expresado en un mumero equivalente de repeticiones de ejes simples estandar de 8.2
toneladas de peso.

Luego de la consolidacion y consistencia de la informacion recogida de los conteos, se
obtuvieron los resultados de los volimenes de trafico en la via, por dia, tipo de vehiculo,
por sentido y el consolidado de ambos sentidos, cuyo resumen se incluye en el texto del
informe.

En los Cuadros de los anexos se muestran los resultados de los conteos de trafico diarios,
las variaciones horarias vehiculares por sentido de circulacion y la clasificacion horaria y
total para cada dia de trabajo. Asi mismo el promedio semanal por sentido y el

consolidado para ambos sentidos, para la estacion predeterminada.

» ESTACION E-1:

El indice Medio Diario en esta estacion es de 4,861 vehiculos, compuesto por 99.09%

de vehiculos ligeros y de 0.91% de vehiculos pesados. (Ver Anexo 6, Figura 34, 35,

36, 37, 38, 39, 40, 41).

En la siguiente Tabla N°12, se presenta la composicion del IMDS, y demas detalles

de trafico:
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Tabla N° 12: Clasificacion de vehiculos Ligeros y pesados — Estacion 1

V.LIGEROS Y V. PESADOS

Medio de jueves | viernes| sibado | domingo | lunes | martes| miércoles| Total | IMDS POR.
Transporte (%)
Vehiculos Ligeros
(V.L)

Moto Taxi 286.00| 33400 | 51300 | 48800 (170.00( 19700 216.00 |2,204.00(314.86| 45.34%

Automovil 15000 [ 341.00 | 264.00 | 291.00 (112.00| 118.00| 12900 |1,414.00|202.00| 29.09%
Station Wagon | 38.00 | 37.00 | 28.00 | 42.00 | 2300 | 34.00 | 3800 | 240.00 [ 34.29 | 4.94%

Pick Up 11500| 164.00 | 18300 | 171.00 |106.00| 115.00| 10500 | 959.00 (137.00| 19.73%
Panel - - - - - - - - - 0.00%
Combi - - - - - - - - - 0.00%
Micro - - - - - - - - - 0.00%

Total, de V.L. | 598.00 | §76.00 | 988.00 | 992.00 |411.00| 464.00| 488.00 |4,817.00(688.14| 99.09%

Vehiculos
Pesados (V.P.)
Ommnibus B2 - - - - - - - - - 0.00%
B3 - - - - - - - - - 0.00%
c2 500 | 800 | 6.00 0.00 400 | 6.00 6.00 44.00 | 629 | 0.91%
Camion | C3 - - - - - - - - - 0.00%
C4 - - - - - - - - - 0.00%
T251 - - - - - - - - - 0.00%
T282 - - - - - - - - - 0.00%
Sami T253 - - - - - - - - - 0.00%
Traylers | T351 - - - - - . - - - | 0.00%
T382 - - - - - - - - - 0.00%
==T353 - - - - - - - - - 0.00%
C2R2 - - - - - - - - - 0.00%
C2R3 - - - - - - - - - 0.00%
Travlers
) C3R2 - - - - - - - - - 0.00%
==C3R3 - - - - - - - - - 0.00%

Total, de V.P. 500 | 800 | 6.00 9.00 4.00 | 6.00 6.00 44.00 | 6.29 | 0.91%

Total, de

S 603.00 | 884.00 | 994,00 | 1.001.00 | 415.00  470.00| 494.00 |4,861.00(694.43| 100.00%
Vehicalos

Fuente: Elaboracion propia, 2022,
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Grafico N° 8: Clasificacion vehicular (V. Ligeros y V. Pesados) de la Estacion 1
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Fuente: Elaboracion propia, 2022

Gréfico N° 9: Tipificacion vehicular de la Estacion 1

Vehiculos Pesados
(V.P)
1%

Vehiculos Ligeros
(V.L.)
99%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
» ESTACION E-2:

ElIndice Medio Diario en esta estacion es de 4,554 vehiculos, compuesto por 99.06%
de vehiculos ligeros v de 0.94% de vehiculos pesados. (Ver Anexe 06, Figura 42,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49).

En la siguiente Tabla N°13, se presenta la composicion del IMDS, v demas detalles

de trafico:
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Tabla N° 13: Clasificacion de vehiculos Ligeros y pesados — Estacion 2

V. LIGEROS Y V. PESADOS
Medio de POR.

jueves | viernes | sibado | domingo | lunes | martes| miércoles| Total | IMDS

Transporte (%)

Vehiculos Ligeros
(V.L.)

Moto Taxi 281.00| 331.00 | 497.00 | 45500 |165.00| 201.00| 205.00 |2,135.00|305.00| 46.88%
Automovil 141.00| 299.00 | 25400 | 239.00 |108.00( 113.00| 129.00 |1,283.00(183.29| 28.17%
Station Wagon | 33.00 | 37.00 | 2200 | 3400 | 2000 | 3400 | 3800 | 218.00 | 31.14 | 4.7%%

Pick Up 12500 14600 | 15100 | 15900 | 9500 | 99.00 | 10000 | 875.00 |125.00| 19.21%
Panel - - - - - - - - - 0.00%
Combi - - - - - - - - - 0.00%
Micro - - - - - - - - - 0.00%

Total, de V.L. | 580.00 | 813.00 | 924.00 | 887.00 |388.00| 447.00| 472.00 |4,511.00(644.43( 99.06%

Vehiculos
Pesados (V.P.)
Omnibus B2 - - - - - - - - - 0.00%
B3 - - - - - - - - - 0.00%
c2 7.00 6.00 6.00 9.00 500 | 7.00 3.00 43.00 | 6.14 | 0.94%
Camion C3 - - - - - - - - - 0.00%
C4 - - - - - - - - - 0.00%
T251 - - - - - - - - - 0.00%
T252 - - - - - - - - - 0.00%
Semi T253 - - - - - - - - - 0.00%
Traylers | T381 - - - - - - - - - | 0.00%
T352 - - - - - - - - - 0.00%
»>=T353 - - - - - - - - - 0.00%
CIE2 - - - - - - - - - 0.00%
Travers CIE3 - - - - - - - - - 0.00%
) C3R2 - - - - - - - - - 0.00%
»>=C3F3 - - - - - - - - - 0.00%
Total, de V.P. 7.00 | 6.00 6.00 9.00 5.00 | 7.00 3.00 43.00 | 6.14 | 0.94%
Total, de
Vehiculos 587.00 | 819.00 | 930,00 | 896.00 |393.00| 454.00| 475.00 | 4,554.00(650.57| 100.00%

Fuente: Elaboracion prapia, 2022,
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Gréfico N° 10: Clasificacion vehicular (V. Ligeros y V. Pesados) de la Estacion 2
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Gréfico N° 11: Tipificacién vehicular de la Estacién 2
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La clasificacion de proyvectos viales por lo general responde a criterios relacionados con
el disefio o con el tipo de intervencion planteada en un proyecto (pavimentacion,
rehabilitacidn, mejoramiento, etc). La proyeccion del trafico normal, tanto de carga como
de pasajeros, para el horizonte de anilisis, se obtuvo aplicando las tasas de crecimiento
correspondientes al IMDA por tipo de vehiculo del afio base (2022).

El trafico normal corresponde a aquel que circula por la via en estudio en la situacidn del
proyecto, para el presente proyecto se tiene el trifico obtemido de los conteos de
clasificacion vehicular en la estacidn en el mes de noviembre del 2022; v que se indican

en los anexos que se muestran los resultados de los conteos de trafico diarios, las
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variaciones horarias vehiculares v la clasificacion horaria y total para cada dia de trabajo.
Asi mismo el promedio semanal para la estacion predeterminada.

El volumen de trafico ademas de las vanaciones horarias v dianas varia segin las
estaciones climatoldgicas del afio, por lo tanto, es necesario efectuar una correccién para
eliminar estas funciones. Para expandir la muestra tomada se utiliza el factor estacional
FCE. (Ver Anexo 06, Figura 50, 51).

Tabla N° 14: Factor de correccién estacional (FCE)

TIPO DE VEHICULO FCE
V. Ligeros 1.08398109
V. Pesados 1.040548229

Fuente: Elaboracion propia, 2022,

En la actualidad se cuenta con camino del tipo afirmado en mal estado de conservacidn y
es transitado por vehiculos particulares, de servicio publico v de carga pesada.

En el tramo el flujo vehicular esta representada principalmente por vehiculos particulares,
de transporte publico v transporte de carga pesada.

Lugar: E-01

Duracion: 07 dias (03 al 09 de noviembre del 2022)

Gréafico N° 12: Variacion horaria

VARIACION (%)

i 8 2 5 % 8

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Grafico N° 13: Clasificacién vehicular
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Fuente: Propia, 2022

Del grafico, se observa que en el irea de estudio existe una circulacion de vehiculos
ligeros mototaxis, automoviles, camionetas; asi mismo, una menor cantidad de vehiculos
pesados como camiones C2.

Existen dos procedimientos generalmente utilizados para provectar el trifico normal en
vias de caracteristicas similares a las vias en estudio:

Con informacién histérica de los Indices Medios Diarios Anuales (IMDA) del trifico
existente en las calles en estudio.

Con indicadores macroecondmicos, expresados en tasas de crecimiento y otros
parametros relacionados, que permiten determinar las tasas de crecimiento del trafico.
En el presente estudio se ha tomado como informacién base las tasas de crecimiento de
las variables macroecondmicas (Poblacion v PBI) de la Region Piura provectados por el
INEL con las que se han proyectado el trafico (IMD Anual) hasta 20 afios. {Fer Anexo

06 Ficura 52).
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Tabla N° 15: Tasas de crecimiento (%)

Vehiculos Ligeros | 1.58 | %

TASA DE CRECIMIENTO

VEHICULAR [r} VEhiCUIOS 2.60 o
Pesados

Periodo del Estudio hasta la Etapa de Ejecucidn| 1 | afios

Periodo de Vida Util de Proyecto 20 | afios

Fuente: Ficha técnica estandar para carreteras interurbanas — Sector Transporte

Las proyecciones de trafico se realizaron para identificar los posibles cambios que se
generaran en un futuro (20 afios), una vez ejecutado el proyecto, para lo cual se han
tomado las tasas del crecimiento poblacional del distrito de Parifias segun el perfil de este
presente estudio v del PBI del Departamento de Prura (para vehiculos pesados).

El trafico generado corresponde a aquél que no existe en la situacidn sin Proyvecto, pero
que aparecera como consecuencia de una mejora de las condiciones de transitabilidad de
la infraestructura vial, de acuerdo a la expeniencia de otros proyectos de rehabilitacion
y/o mejoramiento de la via. Asimismo, crea un desarrollo potencial de la regién, haciendo
que las necesidades de transporte se incrementen de manera notoria, especialmente

cuando la productividad de la regién se encuentra estancada.

El trafico total es la suma del trifico Normal v trafico Generado. A continuacidn, se

muestran los cuadros para la estacidn de conteo.

Tabla N° 16: Resumen de ESAL

FACTOR DE DIRECCION (FD) 0.5
FACTOR DE CARRIL (FC) 1
5 (fx IMDA) 213.31
r 3.23
PERIODO DE DISENO 20
ESAL 1,070,869.23

Fuente: Propia, 2022
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Una vez determinado el conteo vehicular, se procederd a calcular los espesores el

pavimento mediante el método AASHTO 93, el cual, estima que para una construccion

nueva el pavimento comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el

tiempo, v con &l las repeticiones de carga de transito, el nivel de servicio baja. El método

impone un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el periodo de disefio.

Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto hasta que la

ecuacion AASHTO 1993 llegue al equilibrio.

El espesor de concreto calculado finalmente debe soportar el paso de un mimero

determinado de cargas sin que se produzca un deterioro del nivel de servicio infertor al

estimado.
L /""‘"'(;;lisu M, (0,000 <1.132)
Log,Wey = 7,8, +1.35Log, (D +25.4)~10.39 + AT (4.22-0.32P )xLog,, e e
T eI 1.51x/[ 0,090 - T
Donde:
WS8.2 Numero previsto de ejes equivalentes de 82 toneladas métricas, a lo
largo del periodo de disefio
ZR Desviacion normal estandar
So Error estandar combinado en la prediccion del transito v en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento
D Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI Diferencia entre los indices de servicio inicial v final
Pt Indice de serviciabilidad o servicio final
Mr Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz).
Cd Coeficiente de drenaje
J Coeficiente de transmision de carga en las juntas
Ec Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
K Modulo de reaccion, dado en Mpa'm de la superficie (base, subbase o

sub rasante) en la que se apova el pavimento de concreto.
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El calculo del espesor se puede desarrollar utilizando directamente la formula AASHTO
93 con una hoja de cilculo, mediante el uso de nomogramas, o mediante el uso de
programas de computo especializados.
Los parametros que intervienen somn:
1. PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio a ser empleado para el presente proyecto sera minimo de 20
anos.
2. VARIABLES

> El transito (ESAL)

El periodo esta ligado a la cantidad de transito asociada en ese periodo para el
carril de disefio. El pertodo de disefio minimo recomendado es de 20 afios.
Una caracteristica propia del método AASHTO 93 es la simplificacidn del
efecto del transito introduciendo el concepto de ejes equivalentes.

Es decir, transforma las cargas de ejes de todo tipo de vehiculo en ejes simples
equivalentes de 8.2 Ton de peso, comuinmente llamados ESALs. El calculo de
las EE de disefio estara de acuerdo a lo establecido en el Estudio de Trafico
Wial

Para el caso del trafico v del disefio de pavimentos rigidos, en esta memoria, se
definen tres categorias:

a) Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1°000,000 EE, en

el carril v periodo de disefio.
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Tabla N° 17: Numero de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes en
caminos de bajo volumen de trénsito

Tipos trifico pesado Rangos de trafico

expresado en EE

pesado expresado en
EE

>150,000 EE

T
F £300,000 EE

>300,000 EE

.
P £500,000 EE

>500,000 EE

.
3 £750,000 EE

>750,000 EE

T
P <1°000,000 EE

MNota: Tpx: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de diseno

PX = Pavimentada, X = numero de rango (1,2, 3,4)

Caminos que tienen un transito, de 1'000,001 EE hasta 30'000,000 EE, en el

carril v pertodo de disefio.

Tabla N° 18: Numero de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes en
caminos de transito medio

Tipos trafico pesado Rangos de trafico pesado

expresado en EE expresado en EE
Tos =1°000,000 EE
: =1°500,000 EE
Tas =1"300,000 EE
=3°000,000 EE
Ten >370000,000 EE
' =57000,000 EE
Toe }S'[E-DU,DU{] EE
=7°500,000 EE
Tae =7°500,000 EE
=10°000,000 EE
Tos =10°000,000 EE
=12°500,000 EE
Tos =127500,000 EE
=157000,000 EE
oz =157000,000 EE
- =20°000,000 EE
Tous =20°000,000 EE
=25°000,000 EE
Tow =257000,000 EE
=30°000,000 EE

Mota: Tpx: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de disero

PX = Pavimentada, X = nimero de rango (1,2, 3,4)
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Caminos que tienen un transito mayor a 30'000,000 EE, en el caml v periodo
de disefio. Esta categoria de caminos, no estd includa en nuestro caso de
estudio, el disefio de pavimentos serd materia de Estudio Especial por el
Ingeniero Proyectista, analizando diversas alternativas de pavimento

equivalentes y justificando 1a solucion adoptada.

Tabla N° 19: Ndmero de Repeticiones Acumuladas De Ejes Equivalentes en
caminos de alto volumen de transito

Rangos de trafico
pesado expresado en
EE

Tric =30°000,000 EE
Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Nota: Tpx: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de disefio

Tipos trafico pesado

expresado en EE

PX = Pavimentada, X = nimero de rango (15)

> Serviciabilidad

Este parametro sintetiza el criterio de disefio AASHTO: Servicio, ©
serviciabilidad. AASHTO 93 caracteriza el servicio con dos parametros: indice
de servicio inicial (P1) e indice de servicio final o Terminal (Pt). En la ecuacion
se ingresa la diferencia entre los valores de serviciabilidad inicial y final
determinandose una variacion o diferencial entre ambos indices (A PSI).

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al
transito que circula por la via, ¥ se magnifica en una escala de 0 a 5, donde 0
significa una calificacion de intransitable v 5 una calificacion de excelente que
es un valor ideal que en la practica no se da. El valor de 0 es un indicador muy
pesimista, pues AASHTO 93 emplea el valor de 1.5 como indice de

serviciabilidad terminal del pavimento.
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El valor A PSI depende de la calidad de la construccion. En el AASHO Road
Test se alcanzo el valor de P1= 4.5 para el caso de pavimentos de concreto. Los

valores recomendados segin el Manual del MTC son los siguientes:

Tabla N° 20: Diferencial de Serviciabilidad Segin Rango de Trafico (Pi vs Pt)

. iNDICE DE
INDICE DE DIFEREMNCIAL DE
TIPO DE EIES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TRAFICO . SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS L FINAL 0 (APSI)
TERMINAL (PT)
Tpl 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Tp2 300,001 500,000 4.10 2.00 210
Bajo Vaolumen
de Transito Tp3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Tp4d 750001 | 1,000,000 4.10 2.00 2.10
TpS 1,000,001 | 1,500,000 4.30 2.50 1.80
Tpo 1,500,001 | 3,000,000 4.30 2.50 1.80
Tp7 3,000,001 | 5,000,000 4.30 2.50 1.80
Tps 5,000,001 | 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Tp9 7,500,001 |10°000,000 4.30 2.50 1.80
Resto de
Caminos Tpld |(10°000,001(12'500,000 4.30 250 1.80
Tpll (12'500,001(15'000,000 4.30 250 1.80
Tpl2 |(15'000,001(20'000,000 450 3.00 1.50
Tpl3 |20°000,001(25'000,000 450 3.00 1.50
Tpld |25'000,001(30'000,000 450 3.00 1.50
Tpls =30'000,000 500,001 450 3.00

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

El indice de serviciabilidad de un pavimento es un valor de apreciacién con el
cual se evalian las condiciones de deterioro o confort de la superficie de

rodadura de un pavimento. (Ver dnexo 06, Figura 56)

La confiabilidad “R” v la desviacion estandar (So)

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el proposito de
cuantificar la vaniabilidad propia de los matenales, procesos constructivos v de

supervisién que hacen que pavimentos construidos de la "misma forma"
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presenten comportamientos de detenioro diferentes. La confiabilidad es en
cierta manera un factor de segunidad, que equivale a incrementar en una
proporcion el transito previsto a lo largo del periodo de disefio, siguiendo
conceptos estadisticos que consideran una distribucién normal de las vanables
involucradas.

El rango tipico sugerido por AASHTO estd comprendido entre 0.30 < 8o <
0.40, en el presente Manual se recomienda un So = 0.35.

Los siguientes valores de confiabilidad en relacion al Numero de Repeticiones

de EE seran los que se aplicaran para disefio v son los indicados en el Cuadro.

Tabla N° 21: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion
Estandar Normal (Zr) para una sola etapa de 20 afios seglin rango de Trafico

NIVELDE DESVIACION
TIPFODE TRAFIC EJES EQUIVALENTES CONFIABILID ESTANDAR

CAMINOS o ACUMULADOS AD NORMAL
R) (VA
Tp0 | 100,000 150.000 65% 0385
Caminos de Bajol_TPL | 130.001 | 300,000 70% 0524
Volumende | Tp2 | 300001 | 500.000 75% 0674
Transito Tp3 | 500,001 750,000 80% -0.842
Tp4 | 750001 | 1.000.000 80% -0842
TpS | 1.000,001 | 1.500.000 85% -1.036
Tp6 | 1.500,001 | 3.000.000 85% -1.036
Tp7 | 3.000001 | 5.000.000 85% -1,036
Tp8 | 5.000001 | 7.500.000 90% 11282
Tpo | 7.500.001 | 10'000,000 90% 1282
g’:;zliz Tpl0 | 10°000.001 | 12'500.000 90% -1.282
Tpll | 12500001 | 15'000,000 90% 1282
Tpl2 | 15000001 | 20'000,000 90% _1.282
Tpl3 | 200000001 | 25°000.000 90% 1282
Tpld | 25000001 | 30'000,000 90% 1282
Tpl5 =30'000.000 95% 1645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO 03
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El suelo vy el efecto de las capas de apoyo (Kc)

El parametro que caracteriza al tipo de sub rasante es el mddulo de reaccion de
la sub rasante (K). Adicionalmente se contempla una mejora en el nivel de
soporte de la sub rasante con la colocacion de capas intermedias granulares o
tratadas, efecto que mejora las condiciones de apoyo v puede llegar a reducir
el espesor calculado de concreto. Esta mejora se introduce con el médulo de
reaccion combinado (Kc).

El ensayo para determinar el médulo de reaccion de la sub rasante, llamado
también ensavo de placa, tiene por objetivo determinar la presion que se debe
ejercer para lograr una cierta deformacioén, que para este caso es de 13 mm. El
ensayo esta normado en ASTM D - 1196 vy AASHTO T - 222 Las umdades de
K son Mpa/m.

No obstante, para el presente Manual se utilizard la alternativa que da
AASHTO de utilizar correlaciones directas que permiten obtener el coeficiente
de reaccién k en funcidén de la clasificacién de suelos v el CBE;; para el efecto
se presenta la siguiente figura.

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante suelos
con CBR 1gual o mayor de 6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), se procedera a la estabilizacion de los suelos, para lo cual
3¢ analizaran alternativas de solucidn, como la estabilizacion mecanica, el
reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizacion quimica de suelos,
estabilizacion con geo sintéticos u otros productos aprobados por el MTC,
elevacion de la rasante, cambiar el trazo wial, eligiéndose la mas conveniente

técnica v economica.
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La presencia de la subbase granular o base granular, de calidad superior a la
sub rasante, permite aumentar el coeficiente de reaccion de disefio, en tal
sentido se aplicara la siguiente ecuacion:

Figura N° 7: Mddulo de reaccion de sub rasante
2R = 76cm

(7) o o 0
PRETEC CAT 2o h
St *. 0
50 *5% o 80 o%"

SUELO kg

| Ke=[1+ (h/38)% (K1/Ko)*3]%% x Ko

Donde:
Ki(kg/cm?) = Coeficiente de reaccion de la subbase granular
K:(kg/cm?®) = Coeficiente de reaccién combinado
Ki(kg/cm® = Coeficiente de reaccion de la sub rasante
H = Espesor de la subbase granular

Tabla N° 22: CBR minimos recomendados para la Subbase Granular de Pavimentos
Rigidos segun Intensidad de Trafico expresado en EE

ENSAYO

TRAFICO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15 x 106 EE MTC E132 CBR minimo 40%(1)
Para trafico = 15 x 106 EE MTC E 132 CBR minimo 60%i(1)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de

carga de 0.17 (2.5mm)

» Resistencia a flexo traccion del concreto (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es
que se introduce este parametro en la ecuacion AASHTO 93,

El mddulo de rotura (MR.) esta normalizado por ASTM C - 78_ En el ensayo el
concreto es muestreado en vigas. A los 28 dias las vigas deberan ser ensayadas

aplicando cargas en los tercios, v forzando la falla en el tercio central de la viga.
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Para pavimentos los valores varian segln los valores de la Tabla N°23:

Tabla N° 23: Datos recomendados de resistencia del concreto

RANGOS DE RESISTENCIA MiNIMA A

TRAFICO PESADO LA FLEXO TRACCION DEL

RESISTENCIA MiNIMA
EQUIVALENTE A
LA COMPRESION DEL

EXPRESADO EN EE CONCRETO (MR
(MR} CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kgfem2
> 5'000,000 EE ,
< 15'000,000 EE 42 kg/cm2 300 kg/crri2
= 15'000,000 EE 45 kgfcm2 350 kg/cm2

El modulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el modulo de

compresion (f'c) del concreto mediante la siguiente regresion:

Mr=aV(F'c) ([Valoresen kgfcm2), segin el ACI 363 I

Donde los valores "a" varian entre 1.99 v 3.18

Maodulo elastico del concreto

El modulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente

importante para el dimensionamiento de estructuras de concreto armado. La

prediccion del mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresion

o flexo traccidn, a traves de correlaciones establecidas.

En el caso de concretos de alto desempefio, resistencia a compresion superior

a 40 Mpa, la estimacion utilizando las formulas propuestas por distintos

codigos puede ser incierta puesto que existen vanables que no han sido

contempladas, lo que las hace objeto de continuo estudio y ajuste.
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>

AASHTO'93 indica que el médulo elastico puede ser estimado usando una

correlacion, precisando la correlacion recomendada por el ACL

E =57,000x ( f'c)®* (f'c en PSI)

El ensayo ASTM C - 469 calcula el modulo de elasticidad del concreto

Drenaje (Cd)

La presencia de agua o humedad en la estructura del pavimento trae consigo

los siguientes problemas:

¥"  Erosion del suelo por migracién de particulas.

v Ablandamiento de la sub rasante por saturacién prolongada, especialmente
en situaciones de congelamiento.

v Degradacion del material de la carpeta de rodadura por humedad.

¥ Deformacidn v fisuracién creciente por pérdida de capacidad estructural.

La metodologia de disefio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje

(Cd) para considerarlo en el disefio.

Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la estructura

bajo la losa de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto tiempo.

En general el nivel de drenaje de las capas intermedias depende de los tipos de

drenaje disefiados, el tipo v permeabilidad de las capas de subbase, tipo de sub

rasante, condiciones climaticas, grado de precipitaciones, entre otras.

El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 v 1.25, segin las condiciones antes

mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje v esto favorece a la

estructura, reduciendo el espesor de concreto a calcular. Para la definicién de

las secciones de estructuras de pavimento de presente Manual, el coeficiente

de drenaje para las capas granulares asumido, fue de 1.00.
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Pasos para el calculo del Cd

v Se determina la calidad del material como drenaje en funcién de sus

dimensiones, gran flyyémetro, v caracteristicas de permeabilidad.

Tabla N° 24: Condiciones de Drenaje

CALIDAD DE 50% DE 85% DE SATURACION
DREMNAIE SATURACION EN: EN:
Excelente 2 horas 2 horas

Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Fobre 1 mes mas de 10 horas

Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10

horas

S1 el material después de ser saturado con agua cumple con uno de los

requisitos del Cuadro, se puede considerar como un drenaje excelente,

bueno, regular, pobre o muy pobre.

Una vez caracterizado el material v su calidad de drenaje, se calcula el Cd
correlacionandolo con el grado de exposicidn de la estructura a niveles de

humedad préximos a la saturacion, utilizando para ello:

Tabla N° 25: Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd
% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA

CALIDAD DE EXPUESTO A NIVELES DE HUM!EDAD PROXIMOS A LA
DRENAJE SATURACION

<1% 1A5% 5A25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy Pebre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70
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> Transferencia de cargas (J)

Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que
expresa la capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas

y fisuras.

Figura N° 8: Transferencia de cargas

Lk i
B By —

Transferencia de Cargas Nula

'l' 'L\=x
) B S |

Transferencia de Cargas Optima

A=x

Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la
existencia o no de berma lateral v su tipo, la existencia o no de dispositivos de
transmision de cargas.

El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa de

concreto. Es decir, a menor valor de J, menor espesor de concreto.

Tabla N° 26: Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

TIPO DE
BERMA  GRANULAR O ASFALTICA  CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con NO (sin Si (con NO (sin
Valores J | pasadores) | pasadores) | pasadores] | pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento del presente
Manual, el coeficiente de transmision de carga J asumudo, fue de 2.8,
considerando las condiciones de la prueba AASHTO, que representa como
soporte lateral una berma de material granular o una berma con carpeta
asfaltica.

Los datos utilizados para el presente disefio son los siguientes:

CBR de la Subrasante: 12.10 %
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - METODO AASHTO

Se disefiara un pavimento rigido de concreto, una base granulada y capa sub base

anticontaminante y por altimo un mejoramiento de over / hormigdén de acuerdo a las

recomendaciones dadas por el estudio de suelos. Las vias en estudio son calles

transversales y colectoras secundarias internas, de bajo indice de trafico. El periodo de

disefio es de 20 afos.

Para el Calculo de W18 se tuvo en consideracion el estudio de trafico realizado, el cual

arroja los siguientes resultados:

Tabla N° 27: Resumen de estudio de trafico

TIPO DE NUMERO DE CARGA POR - ——
TIPO DE VEHICULO IMDA al 2022 EJE LLANTAS EJE (tn)
Automovil 1474 SIMPLE 2 1 0.00053 0.78
1474 SIMPLE 2 1 0.00053 0.78
» Station Wagon 250 SIMPLE 2 1 0.00053 0.13
= 250 SIMPLE 2 1 0.00053 0.13
_ug"t Camioneta 1003 SIMPLE 2 1 0.00053 0.53
;‘, 1003 SIMPLE 2 1 0.00053 0.53
2 Panel o] SIMPLE 2 1 0.00053 0.00
2 o] SIMPLE 2 1 0.00053 0.00
2L Combi o SIMPLE 2 1 0.00053 0.00
(0] SIMPLE 2 1 0.00053 0.00
Micro (0] SIMPLE 2 1 0.00053 0.00
(0] SIMPLE 2 1 0.00053 0.00
B2 (0] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
Omnibus o] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
B3 (o] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
0] TANDEM 6 16 1.36594 0.00
c2 47 SIMPLE 2 7 1.26537 59.13
47 SIMPLE 4 11 3.23829 151.31
Ccamion Cc3 [0] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
(0] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
c4 o] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
(o] TANDEM 10 23 1.50818 0.00
T2S1 (0] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
[o] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
(0] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
T252 [0] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
(0] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
o] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
o) T2S3 [0] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
k] 0 SIMPLE 8 11 3.23829 0.00
? [o] TRIDEM 12 25 1.70603 0.00
= T3s1 0 SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
§ [0] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
(0] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
T3S2 0] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
(o] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
(0] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
>=T3S3 (o] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
(0] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
[0] TRIDEM 12 25 1.70603 0.00
C2R2 (o] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
o] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
(o] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
o] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
C2R3 (o] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
0o SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
(0] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
Traylers (0] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
C3R2 o] SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
(o] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
o] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
(o] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
>=C3R3 0o SIMPLE 2 7 1.26537 0.00
[0] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
(0] SIMPLE 4 11 3.23829 0.00
(o] TANDEM 8 18 2.01921 0.00
3 (fxIMDA) 213.31

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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> Ejes equivalentes por cada vehiculo

EEdfa-carrilzlMDFI*FD*FC*FVFI*FPI

IMDpi = indice Medio Diario Proyectado Seguin el Tipo de Vehiculo
Fd = 0.50 Factor Direccional

Fe = 1.00 Factor Carril de Disefio

Fvpi = Factor de Vehiculo segan sus Ejes Equivalentes

Fpi= 1 Factor de Presion de Neumaticos

Tabla N° 28: Calculo de ESAL

FACTOR DE DIRECCION (FD) 0.5
FACTOR DE CARRIL (FC) 1

3 (fx IMDA) 213.31

r 3.23
PERIODO DE DISENO 20
ESAL 1,070,869.23

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Para la determinacién de los respectivos espesores del paguete estructural se realizara
mediante Metodologia AASHTO 1993, empleando su ecuacién fundamental. Asi mismo,
al disefio de un pavimento rigido se tiene que tener en cuenta diferentes aspectos; los
cuales son de vital importancia para un comportamiento adecuado del pavimento tanto

interior como exterior, evitando asi, el dafio durante su serviciabilidad.

M,.C4(0.09D°75-1.132)

1 APSI
log Wy, = ZgS, + 7.35 log(D + 25.4) — 0.06 + L ee=ri N (4.22 — 0.32P,) log
1

P Y —
Donde:
Ws2= Numero previsto de ejes equivalentes = 1,070,869.23
Zr = Desviacion Estandar Normal = -1.037
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So = Desviacién Estandar
D= Espesor de la losa de concreto

APSI = Diferencia de serviciabilidad

Pt= Serviciabilidad Final

Pl = Serviciabilidad Inicial

Mr = Mdodulo de Compresion del Concreto

Ec= Médulo de Elasticidad del Concreto

Cd= Coeficiente de drenaje

J= Coeficiente de transmision de carga en juntas
K= Médulo de reaccion del suelo

Al efectuar la ecuacion, nos da como resultado que:
6.03 = 6.67

Por lo tanto, tenemos que la subbase es de 7”.

0.32

7.70

1.80

2.50

4.30

756.84
3,597,091.21
1

2.80

68.00

Asi mismo, para el célculo de la losa de concreto, se calculara mediante el Nomograma

de AASHTO, el cual, usando los valores anteriores, nos resulta un espesor de 6.5, que, al

redondear, tendremos una losa de concreto de 7" (Ver Anexo 06, Figura 57, 58).
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5.2. Conclusiones

> Segun el estudio de propiedades fisico — quimicas del suelo, se ha realizado cinco
calicatas a lo largo de la via, en las cuales, se ha encontrado dos muestras de
diferentes materiales. En la primera capa se ha encontrado material de relleno tipo
afirmado y en la Gltima capa un suelo con presencia de sales solubles, cloruros y
sulfatos de 6.3%, 4.6% y 3% respectivamente. Asi mismo, presenta contenido de
humedad de 2.46% y humedad 6ptima del 12.3%; mayor contenido de arenas de
98.45% con respecto a limos — arcillas. Por ultimo, el suelo de la via de estudio tiene
1.68 gr/cm3 de densidad méaxima seca y una capacidad portante (CBR) del 12.9%.
Por lo que, se concluye que, se tiene un suelo arenoso color beige, bajo contenido de
humedad, sin plasticidad y semi consolidada.

> El disefio de mezcla indica una resistencia de F’c= 280kg/cm2, utilizando agregados
provenientes de cantera, se tiene una dosificacién por m3 de 350.9 kg de cemento,
789.80 kg de agregado fino, 1,051.80 kg de agregados grueso y 186.20 kg de agua.

» Con respecto a la resistencia del concreto, se tiene que el peso promedio que soporta
la probeta a los 07 dias es de 36,247 kg correspondiente al 73%, a los 14 dias de
44,031 kg correspondiente al 89% vy finalmente, a los 28 dias de 52,036 kg
correspondiente al 105%. Por lo que, significa que el disefio de mezcla establecido
cumple con la resistencia requerida de F’c =280 k/cm?2.

> Se realizo el conteo de vehiculos en la via de estudio ddndonos como resultados un
ESAL de 1°070,869.23 EE en un periodo de vida util de 20 afios; y, teniendo una
subrasante de tipo SP (Arena fina), promedio de CBR del 12.90%, Haciendo uso de
los abacos establecidos por la metodologia AASHTO 93, se concluye que el
pavimento tendra un espesor de concreto de 7” con F’c = 280 kg/cm2, y con una

subbase de 7.
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5.3. Recomendaciones

# Se recomienda tener en cuenta el factor climatico y los posibles cambios en las
condiciones naturales del terreno cuando se realice el proceso constructivo del
pavimento.

# Tomar en cuenta los niveles de prectpitaciones en la region de Talara v tener en
cuenta la evacuacidn de aguas pluviales que permitan asegurar el drenaje superficial
en periodos de lluvia.

# Durante la ejecucidén del provecto se recomienda realizar un nuevo control de calidad
para asegurar &l valor de CBR de disefio.

# 51 bien es cierto que el mantemimiento de pavimentos no forma parte de la
mvestigacidn, debemos tener en cuenta que la vida util de un pavimento rigido es
mayor al pavimento flexible, en tal sentido el costo de mantenimiento es menor por
lo que la construccion de la via resulta mas econdmica.

# Se puede plantear nuevos temas de investigacion a partir de esta.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

Hipdtesis general y

Problema general y especificos Obijetivos generales y especificos especificos Variable | Dimensiones Indicadores Metodologia
General: s
General: General: Determinar un disefio Anélisis _
¢Cual es el disefio de pavimento rigido | Determinar el disefio de pavimento . . o granulométrico
L apropiado de pavimento rigido
en subrasantes arenosas de la Av. de la | rigido en subrasantes arenosas de la .
. - . . en subrasantes arenosas de la Contenido de
zona industrial desde el puente sobre | Av. de la zona industrial desde el . . Propiedad
. Auv. de la zona industrial desde ropiecades humedad
Quebrada Yale hasta la Av. Victor | puente sobre Quebrada Yale hasta la o
. ] el puente sobre Quebrada Yale fisicas
Rall Haya de la Torre y de la Av. | Av. Victor Raul Haya de la Torre y . . Densidad

Y y . hasta la Av. Victor Radl Haya
Industrial desde la Av. Victor Radl | de la Av. Industrial desde la Av. de la Torre de la Av Méaxima
Haya de la Torre hasta carretera | Victor Raul Haya de la Torre hasta . y L

- A o . S Industrial desde la Av. Victor Sub CBR
Panamericana del distrito Parifias — | carretera Panamericana del distrito Radl H delaT hast ubrasantes
Piura, 20227 Parifias — Piura, 2022. aul Haya de 1a 10re Mastd | - grenosas

carretera Panamericana del Sales solubles

Especificos Especificos: distrito Parifias — Piura, 2022. Contenido d

: : ontenido de
g,C’uaI_es son las propiedades fisico — | e Dete’rm_lnar las propiedades fisico Especificos: Propiedades cloruros
quimicas del suelo en la Av. de la zona — quimicas del suelo en la Av. de . o -
. . . . e Conocer las propiedades quimicas Contenido de .
industrial desde el puente sobre la zona industrial desde el puente fisico — quimicas del suelo sulfatos Experimental
Quebrada Yale hasta la Av. Victor sobre Quebrada Yale hasta la Av. en la iv de la zona
Rall Haya de la Torre y de la Av. Victor Raudl Haya de la Torre y de industrial dlesde ol puente Contenido de
Industrial desde la Av. Victor Radl la Av. Industrial desde la Av. sobre Quebrada Yale hF;sta Ia carbonatos
Haya de la Torre hasta carretera Victor Raul Haya de la Torre ) , .

. o - . Av. Victor Raul Haya de la Disefio de e
Panamericana del distrito Parifias — hasta carretera Panamericana del . Dosificacion
Piura, 2022? distrito Parifias — Piura, 2022 Torre y de la Av. Industrial mezcla

' ' ' ' desde la Av. Victor Raul Resistenci Rotura d
esistencia otura de
. - H la Torre h
¢Cuél es el disefio de mezcla del | o Determinar el disefio de mezcla caar)r/jterie Paiame?icina ajz Disefio de | de concreto Probetas
pawme_nto rigido en la Av. de fa zona del pavimento r_|g|do en la Av. de distrito  Parifias — Piura, | Pavimento Estudio de
industrial desde el puente sobre la Zona Industrial desde el puente 2022 rigido trafico
Quebrada Yale hasta la Av. Victor Sobre Quebrada Yale hasta la Av. ' Espesores Estudio de
Raul Haya de la Torre y de la Av. Victor Raul Haya de la Torre y de . . del
. . . . o Definir el disefio de mezcla . suelos
Industrial desde la Av. Victor Radl la Av. Industrial desde la Av. . L pavimento .
Haya de la Torre hasta carretera | Victor Radl Haya de la Torre del pavimento rigido en la Metodologia
y Av. de la zona industrial AASHTO
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Panamericana del distrito Parifias —
Piura, 20227

¢ Cuél es la resistencia de concreto del
pavimento rigido en la Av. de la zona
Industrial desde el puente sobre
Quebrada Yale hasta la Av. Victor
Raul Haya de la Torre y de la Av.
Industrial desde la Av. Victor Radl
Haya de la Torre hasta carretera
Panamericana del distrito Parifias —
Piura, 2022?

¢Cudles son los espesores del
pavimento rigido en la Av. de la Zona
Industrial desde el puente Sobre
Quebrada Yale hasta la Av. Victor
Raul Haya de la Torre y de la Av.
Industrial desde la Av. Victor Radl
Haya de la Torre hasta carretera
Panamericana del distrito Parifias —
Piura, 2022?

hasta carretera Panamericana del
distrito Parifias — Piura, 2022.

Determinar la resistencia de
concreto del pavimento rigido en
la Av. de la zona industrial desde
el puente sobre Quebrada Yale
hasta la Av. Victor Raul Haya de
la Torre y de la Av. Industrial
desde la Av. Victor Radl Haya de
la Torre hasta carretera
Panamericana del distrito Parifias
— Piura, 2022.

Determinar los espesores del
pavimento rigido en la Av. de la
Zona Industrial desde el puente
Sobre Quebrada Yale hasta la Av.
Victor Raul Haya de la Torre y de
la Av. Industrial desde la Awv.
Victor Raul Haya de la Torre
hasta carretera Panamericana del
distrito Parifias — Piura, 2022.

desde el puente sobre
Quebrada Yale hasta la Av.
Victor Raul Haya de la Torre
y de la Av. Industrial desde
la Av. Victor Radl Haya de
la Torre hasta carretera
Panamericana del distrito
Parifias — Piura, 2022.

Determinar la resistencia de
concreto del  pavimento
rigido en la Av. de la zona
Industrial desde el puente
sobre Quebrada Yale hasta la
Av. Victor Raul Haya de la
Torre y de la Av. Industrial
desde la Av. Victor Radl
Haya de la Torre hasta
carretera Panamericana del
distrito Parifias — Piura,
2022.

Indicar los espesores del
pavimento rigido en la Av.
de la zona Industrial desde el
puente sobre Quebrada Yale
hasta la Av. Victor Raul
Haya de la Torre y de la Av.
Industrial desde la Awv.
Victor Raul Haya de la Torre
hasta carretera Panamericana
del distrito Parifias — Piura,
2022.
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ANEXO 02: Matriz de elaboracion de instrumentos

w UNIVERSIDAD
\ ALAS PERUANAS

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN SUBRASANTES ARENOSAS DE LA AV. DE LA ZONA

INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA YALE HASTA LA AV. VICTOR RAUL

HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV. INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA
TORRE HASTA CARRETERA PANAMERICANA DEL DISTRITO PARINAS - PIURA, 2022"

N°® PATOLOGIAS SIMBOLO AREA, m2 AREA, %

‘

TOTAL
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ANEXO 03: Formato de validacion de los instrumentos

UNIVERSIDAD
\ ALAS PERUANAS

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, DR. ING. DIOMEDES MARCOS MARTIN OYOLA ZAPATA con DNI N° 03854639 con grado
académico DOCTOR EN CIENCIAS AMBIENTALES, desempefiandome actualmente como DOCENTE
DE TIEMPO COMPLETO en 2 UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL PIURA

Por medio de a presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos de ta Beh.
IVONE ARACELY DEL MILAGRO COLAN SUYON

v Nombre del Instrumento: ANALISIS FISICOS QUIMICOS DE LA SUBRASANTE

Luego de hacer |as observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

EVALUACION DE FICHAS Moy
TECNICAS DEFICENTE ACEPTABLE BUENO BUENO EXCELENTE

"1 Claridad: Esta formuiado con
____unlenguaje apropiado
2.0bjetvidac Esta expresado
en conductas absenvaties
3Ackuslided: Adecuado al
enfoque fedrico abordado en la X

organzacdn lgica erre sus X
B

5, Suficienca; Comprende los

aspectos necesanas en canbidad X

y cafidad,

6 Intenclonalicad: Adecuado
para valorar las dmensionss del X
toma de fa invesigackn

7 Consistencia: Basado en
aspecios sedncos-cientificos de X
la investgacién

8.Coherencia: Tiene relaciin
entre las vanables e indicadores

9 Metodologia: La estrategia
responde a |a elaboracdn de la X

nvestgacidn |

En sefial de conformidad firmo |a presente en la ciudad de Piura a los 6 dias del mes de enero del afio 2023

Grado Doctor en Ciencias Ambientales
DNI 03854639

Especiaidad - Gedlogo

E-mat




| &

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, DR. ING. DIOMEDES MARCOS MARTIN OYOLA ZAPATA con DNI N° 03854639 con grado
académico DOCTOR EN CIENCIAS AMBIENTALES, desempefiandome actuaimente como DOCENTE
DE TIEMPO COMPLETO en 2 UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL PIURA

Por medio de la presente hago conster que he revisade con fines de Validacién los insérumentos de la Bch
IVONE ARACELY DEL MILAGRO COLAN SUYON

v Nombre del Instrumento. DISENO DE MEZCLA

Luego de hacer las observaciones pertinenies, puede formular las siguientes apreciaciones,

EVALUACION DE FICHAS
TECNICAS

Moy

DEFICENTE ACEPTABLE BUENO BUENO

EXCELENTE

1.Clandad Esta formulado con
un lenguaje aprapiaca
2 Objetvidad: Esté expresado
en conducias observables
3 Actuslidad: Adecuado al
enfoque tedrico abordacdo en la

4.Organizacian: Existe una
organzacidn ligca entre sus
ltems

5, Suficienca: Comprende los
aspecins necesarios en cantidad
y calidad,

B intencionaidad: Adecuado
para valorar [2s dmensiones del

tema de fa invesigacidn

7 Consistencia: Basado en
aspecios Loncoscientificos de
la nvesigacion

8.Coherencia: Tiena ralacion
_enire las varables ¢ indicadores |
9 Metodolegla: La estratega
responde & |a elaboracén de la

nvestgacidn

En seflal de conformidad firmo |a presente en la ciudad de Piura a los 6 dias dei mes de enero del aflo 2023

Grado - Doctor en Clencias Ambientales
DN 03854639

Especialidad - Gedlogo

E-mad =
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| &

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, DR. ING. DIOMEDES MARCOS MARTIN OYOLA ZAPATA con DNI N° 03854639 con grado
académico DOCTOR EN CIENCIAS AMBIENTALES, desempefiandome actuaimente como DOCENTE
DE TIEMPO COMPLETO en 2 UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL PIURA

Por medio de la presente hago conster que he revisade con fines de Validacién los insérumentos de la Bch
IVONE ARACELY DEL MILAGRO COLAN SUYON

v Nombre del Instrumento. RESISTENCIA DE CONCRETO

Luego de hacer las observaciones pertinenies, puede formular las siguientes apreciaciones,

EVALUACION DE FICHAS
TECNICAS

Moy

DEFICENTE ACEPTABLE BUENO BUENO

EXCELENTE

1.Clandad Esta formulado con
un lenguaje aprapiaca
2 Objetvidad: Esté expresado
3 Actualidad: Adecuado al
enfoque tedrico abordacdo en la
rvestoeds

4.Organizacian: Existe una
organzacidn ligca entre sus
ltems

5, Sulcienca: Comprende los
aspecios necesarios en cantidad
y calidad

B intencionaidad: Adecuado
para valorar [2s dmensiones del

tema de fa invesigacidn

7 Consistencia: Basado en
aspecios Loncoscientificos de
la nvesigacion

8.Coherencia: Tiena ralacion
enire las varables e indicadores

9 Metodologla: La estrategs |

responde & |a elaboracén de la

nvestgacidn

En seflal de conformidad firmo |a presente en la ciudad de Piura a los 6 dias dei mes de enero del aflo 2023

Grado - Doctor en Clencias Ambientales
DN 03854639

Especialidad Gedlogo

E-mad =
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| ¢

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, DR. ING. DIOMEDES MARCOS MARTIN OYOLA ZAPATA con DNI N° 03854638 con graco
académico DOCTOR EN CIENCIAS AMBIENTALES, desempefigndome actuaimente como DOCENTE
DE TIEMPO COMPLETO en iz UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL PIURA

Por medio de fa presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los instrumentos de la Beh.
IVONE ARACELY DEL MILAGRO COLAN SUYON

¥ Nombre del Insirumento: ESPESORES DEL PAVIMENTO

Luegoe de hacer |as observaciones pertinentes, puedo formular fas siguientes apreciaciones.

EVALUACION DE FICHAS
_______VECNICAS
1 Clandact Esta formulado con
un lenguaje apropiado

'

| Moy
DEFICENTE | ACEPTABLE | BUENO | _ . | EXCELENTE

2 Objetividad: Esta expresado
en conductas obsenables
3 Actudidad: Adecuado al
enfoque tedrico abordado en la
nvesigacin

4.Organizacidn: Existe una
organzacidn ldgica enbre sus
ltems
5, Sulcienca: Camprende Jos
aspecios necesaros en cantidad
y calldad.

6 intencionafidad; Adecuado
para valorar las dmensiones del
tema de fa invessgaciin
7 Consistencia: Basado en
aspecios edncos-cientificos de
la mvesigacien
8 Coherencla: Tiene relacin
enlre las varadles e indicadores

9 Metodologia: Lz estratega
responde a la eflaboracion de la
nvestgacion

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piwra a Jos 6 dias del mes de enero def afio 2023

Grado Doctor en Ciencias Ambientales
DNI - 03854639

Especiaidad - Gedlogo

E-mai :
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ANEXO 04: Declaratoria de autenticidad de plan de tesis

UNIVERSIDAD
LN ALAS PERUANAS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA.
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DECLARACION JURADA
Yo, Colén Suyon Ivone Aracely del milagro, estudiante de la carrera de Ingenieria civil
de la Universidad ALAS PERUANAS, identificado con DNI N° 72968226, con la tesis

titulada:

“Disefio de pavimento rigido de la Av. de la zona industrial desde el puente sobre
Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul Haya de la Torre y de la Av. Industrial desde la
Av. Victor Raul haya de la Torre hasta carretera Panamericana del distrito Parifias —
Piura, 2022”

Declaro bajo juramento que:
1) El plan de tesis es de mi autoria.
2) He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por tanto, el plan de tesis no ha sido plagiado ni total ni parcialmente.
3) Los datos que se presentaran en los resultados seran reales, no seran falseados, ni
copiados y por ende los resultados presentados en el plan de tesis se constituiran
en aportes a la realidad investigada.

De identificarse la falta de veracidad (datos falsos), de plagio (informacion sin citar a
autores), de pirateria (uso ilegal de informacion ajena) o de falsificacion (representar
falsamente las ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accion se
deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad ALAS PERUANAS.

Piura, 13 de febrero del 2023.

,‘ - [\

COLAN SUYON, IVONE ARACELY DEL MILAGRO
DNI N° 72968226
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ANEXO 05: Tabla de presupuesto de la investigacion

Recursos Humanos

RECURSOS HUMANOS

Recursos Materiales

Presupuesto

PresuG;j(tegta do Servicio de Asesoria S/. Monto
Servicios Asesoria Metodologia S/.1,000.00
Profesionales Asesoria Técnica S$/.2,800.00
TOTAL = S/.3,800.00
RECURSOS MATERIALES
Bienes o Materiales Cantidad | S/. Costo | S/. Monto
Lapiceros 03 2.50 S/.7.50
Tablillas 03 15 S/.45.00
Hojas A4 (millar) 01 30 S/.30.00
Wincha 30m 01 40 S/.40.00
Impresora 01 850 S/.850.00
Tinta para Impresora 04 70 S/.280.00
Laptop 01 2800 S/.2,800.00
Usb 16 GB 01 35 S/.35.00
Internet (mes) 03 150 S/.450.00
Pagos Universitarios 01 2700 S/.2,700.00
Gastos pasajes 07 150 S/.1,050.00
TOTAL = S/.8,287.50
PRESUPUESTO TOTAL
Descripcion S/. Monto
RECURSOS HUMANOS | S/.3,800.00
RECURSOS MATERIALES | S/.8,287.50
S/.12,087.50

Financiamiento

El financiamiento de la presente investigacion sera por recursos propios
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ANEXO 06: Resultados de los ensayos

GEOSLIDE ®

9.& RESEECIALISTA EN GEOTECNIA,

ECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

DESEND DE PAVIMENTO MIGIDO EN SUBRASANTES ARENCSAS DE LA AV. DE LA ZONA
Tesis : INDUSTRIAL DESDE £ PUENTE SOSRE QUEBRADA YALE HASTA LA AY. VICTOR RALL HAYA DE LA
TORRE ¥ U LA AV. INDUSTREAL DESOE LA AV, VICTOR RAUL MAYA DE LA TORRE MASTA
CARRETERA PANAMIRICANA DEL DESTRITO PARINAS - PRIRA, 2002°
VEICACKON g OISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PLGA
SOUCITA (| IVONE ARACELY D€L MILAGRO COLAN SUYON
MUESTRA 3 CALKATAC-1.€-2C-3.C-4YC5
FICHA : PILRA AGOSTO Dy 2027
PROF. SALES
MUESTRA SOLURLES QORUROS SULFATOS CARBONATOS
m. w. L " %
[ | 1.00. 200 0.063 D0 ome 0000
|
c-2 020 200 | 0060 o0ud 0.0 o000
c-3 1.00 - 200 0.054 LI noso 0000
c.4 e 200 o058 Q.85 uees 2000
c-5 0.80- 200 | 0.050 Qo o3 1000

m / moyolaZ@EVanooes:

998063774

Figura N° 9: Resultados de analisis quimicos por agresividad
Fuente: Geoslide, 2022.
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GEOSLIDE ®

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,

MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D-2216, MTC E 108)

THSERD DE PAVIMENTO RIGIDO FN SUBSASANTES ARENOSAS DE LA AV. DE LA 2008 INDUSTSIAL
DESOE EL PUEMTE SOHBRE QUEBRADA YALE HASTA LA AV, VICTOR RALL HAYA DE LA TORRE ¥ DE LA AV

TS
INGUSTRIAL DESDE LA AV, VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE MASTA CARRETERA PANAMERICANA DEL
DISTRITO PARSSAS - PIUBA, 2002
UBKACION DISTAITOC DE PARIIAS, PROVINGA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PRAA
SOUCTA IVONE ARACELY DEL MILAGRO COULAN SUYON
MUESTRA CALICATAC-1,€-2.C-3,C-4YC-5
FECHA PILRA, AGOSTO DEL 2022
PROF PESO DEL RECIPRENTE (Ge ) PESO (G}
MUESTRA | + SUELO ; +SUELO VACIO AGUA SURLO HUMEDAD
m HUMEDO SECO SECO %
c1 100200 26750 26200 1800 550 22400 246
c.2 020-200 | 23000 23630 4150 320 19530 1.64
c-3 100200 | 23030 2730 3730 ER] ] 18950 1.69
c-4 080 -200 210 21960 4000 400 17960 223
c-5 040 - 200 25500 25070 1500 A30 20 203
|

@Vanoo:

Figura N° 10: Resultados de contenido de humedad
Fuente: Geoslide, 2022.




GEOSLIDE ®

ESBECIALISTA EN GEOTECNIA,
D ' MEQAN[CA!)ESU(los,roN(Rrrma'rAaFAllm

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
R (ASTM D-4222, MTC £107) )
| “DEENO DE PAVIMENTO REGIDO EN SUBRASANTES AHENOSAS DE LA AV, DE LA 2004 INDUSTRIAL DESDE B4 PUENTE SORRE
Iresis QUEERADA YALE HASTA LA AV VICTOR RALY. HAYA DE LA TORRE ¥ DF LA AV. INDAUCTIRAL DESDE LA AV VICTOR RAUL HAYA
DELATORRE MAGTA CARRETERA PANAMESICANS DEL IXSTRITO PARINAS - PRURA 2022"
|UBICACION 3 CHSTRITO DE PAAINAS. PROVINGIA DF TALARA, DEPARTAMINTO DF FILRA
|SOUCTTA : INONE ARACTLY DEL MEAGRD COLAN NN
|MUESTRA CALICATAC -1 PROE, 100 - 2 00m
[FECHA POURA AGCISTO DEL 2002
TAMIZ CALKATAC - 1 GRAFICA DEL ANALISIS MECANKO
STANDAED TAASO - - 10 —
" RETENIDO | QUE PASA |
= nn
. w© ‘
| 2 0 MRV —
| 1 f x
i 70 et L Ll el 444 4
|
: I /] |
W - Bocd | | HE
w ﬁ i1 I | |
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o Il |
‘8 ] | | = |
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Figura N° 11: Analisis granulométrico por tamizado de la muestra C-1
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 12: Analisis granulométrico por tamizado de la muestra C-2
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 13: Andlisis granulométrico por tamizado de la muestra C-3
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 14: Analisis granulométrico por tamizado de la muestra C-4
Fuente: Geoslide, 2022.

98



GEOSLIDE

SPECIALISTA EN GEOTECNIA,

EMECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{ASTM D-4222, MTC E107)

"DISERNO DE PAVINENTO RIGIDO EN SUBRASANTES ARENDSAS DE LA AV DE LA ZOMNA INDUSTSIAL DESDE EL PUENTE SOSRE

TESIS QUEBRADA YALE HASTA LA AV VICTOR RALIL +9AYA DE LA TOREE ¥ OF LA AV, INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RALL HAYA
DE LA TORRE HASTA CARRETERA PANANERICANA DFL DRSTRITO PARINAS - PRIRA, 2022°
UBICADION D TRITO DE MANIUAS, PROMNCIS OF TAARA DIVAKTAMENTO O PIURA
SOUCITA IVONE ARACELY DEL MILAGRO COLAN SUVON
MUESTRA CALICATAC - § PROF 0,40 - 2 00m
recHa ! FIINA AGCETO DR 2022
|
TAMIZ CALXCATAC-§ GRAFICA DEL ANALSS MECANKO
STANGARD | TAMARGD - -
e e witnpo | Guesss | 100 L
3" nnd 37000 ¥ ‘
e 200 =« T 1
i 32000 ’ ‘
193 15109 20 r
1 2580 /
e %ow 70 $
{ 1
vy 12709
1y | 0 o) !
2 300 [ f 1 ' (]
e 470 B ! ¥ ! !
Q |
" 2309 2 ‘ ‘
o 40 . :
" | il ]
20 V00 30 “ 4
" 30 0 %35z | il |
40/ 17 %77 20 i
*50) 1% Qn f
'UA . 130 w15 10 | 131! i
ool orsy 72 ez | l|l
u(-j 2108 nw 1624 0 | b) {HI 1 { i
ol tosy|  1ix 00 01 10 00 1000 |
) 0074 106 |
r R DAMETRO DE LAS PARTICULAS (mes)
GRNAS oos
Arerans war
LGS - ARCLLAS 18
CLASIFICACION SUCS (33

Figura N° 15: Andlisis granulométrico por tamizado de la muestra C-5
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 16: Prueba de compactacion de la muestra C-1
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 17: Prueba de compactacion de la muestra C-2
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 18: Prueba de compactacion de la muestra C-3
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 19: Prueba de compactacion de la muestra C-4
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 20: Prueba de compactacion de la muestra C-5
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 21: Ensayo de California Beaaring Ratio (CBR) de la muestra C-1
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 22: Ensayo de California Beaaring Ratio (CBR) de la muestra C-2
Fuente: Geoslide, 2022.
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GEOSLIDE

ESEECIALISTA EN GEOTECNIA,

ECANICAIDE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E-132 - ASTM D1883

DISEIO DE PAVIMENTO MGIDO TN SUBRASANTES ARENOSAS DI LA AV. OF LA 20NA
INDUSTRIAL DESDE L PUENTE SOBRE QUESRADA YALE HASTA LA AV, VICTOR RAUL HAYA

0

Figura N° 23: Ensayo de California Beaaring Ratio (CBR) de la muestra C-3
Fuente: Geoslide, 2022.
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E-132 - ASTM D1883

ECANICAIDE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

DISTAC DE PAVIMENTO RIGIDO TN SUBRASANTES ARTHOSAS DE LA AY. DE LA 20NA
INDUSTRIAL DESDE £ PUENTE SOBRE QUESRADA YALE HASTA LA AV, VICTOR RAUL HAYA
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VBICACION DISTRITO D PARIRAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE MLIRA
SOUaTA IVOME ARACELY DEL MRAGRO COLAN SUYON
MUESTRA CALICATAC - & PROF. 030 - 200m,
FECHA PIURA, AGOSTO DEL 2022
| mowoene 12c0Les MOLOE Ne 23 coLres MOLDE Mo secoLres
S Cconregu | Conregico | San comagi Camegao | Sin @G Canegdo
PEINETRACDN Lectwa Carga CER Lecturn Canga CaR Lectua Carga CRR
Cuacrame Xg % Cusdrante kg % Cuadrante L5 %
0000 000 000 000 a0 000 000
0.029 ne 3293 600 5263 .20 7635
Qo "o 1547 o0 028 am 13024
0075 100 107 45 2500 13941 200 17140
a1 2300 130.29 958 3050 164,55 1209 3820 195.72 14.68
o 2580 W 3400 18054 200 217.08
a150 720 14947 520 18502 4.0 213
a1rs 2860 155,87 3650 19241 4580 23153
0.200 2950 1559 1n7e 7N 15615 1454 A7.10 24024 17.67
0235 3050 164,55 1630 19927 4780 243.57
0250 3100 16683 x 000 | 20338 4830 24585
030 150 10812 | 40,00 207 M 49.20 2459
Galpes 72 ‘ 25 56 . CALFORNA BEARNG RATIO
Mumero de capas 5 5 s Zx;: = . 1 1 ¥
Humedad (%) MA7 a7 117 i;u - — =
{0 el molde Jgn aorsoo] aazen0] 42800 TH° + i e p—
o { 5w | & e
. makte « swele hum ig) | 800000{ 843500 838000 152 ! /.'./::_o—c e
[Volumen del moide (cm3) 3234e0] 226000) 22:000) "2 . ey
{Demmdad rum (gr/cm3) £ IRETY BT k- 33 8 ' k b !
Densided seos g/ om3l 158 153 160 © ’“ﬂ 1 1 T —— s oo ey |
A CBR 30T 958 120 1468 o0 OS5 0w 0% oM 0% ox
KCOR 202" 176 1434 167 PENETRACION EN PLLOADAS
CBR DE DISERO
1020
1800 o Optirteo Conternd s de Mumadad %) 117
1600 Mixama Dernsctad Seca igo/om’ 168
16400 MDY AL SE% (gr'em 1465
! i MOS AL 5% (griom 1.60
§ 2w )
I3 CBR 3l 100% de b MDS %) 17.10
600 CER 41 98% de b MDS (%) 1540
400 C3R 4 S5% de la MDS 30 1270

0

Figura N° 24: Ensayo de California Beaaring Ratio (CBR) de la muestra C-4
Fuente: Geoslide, 2022.
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
MTC E-132 - ASTM D1883

ECANICAIDE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

THSEND DE PAVIMENTO RIGIDO EN SUBRASANTES ARENCSAS DE LA AV. DE LA ZONA
INDUSTRIAL DESDE £L PUENTE SOBRE QUESRADA YALE HASTA LA AV, VICTOR RALIL HAYA
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Figura N° 25: Ensayo de California Beaaring Ratio (CBR) de la muestra C-5
Fuente: Geoslide, 2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203 / ASTM C-29/AASHTO T-18)

‘Disefio de pavimento rigido en subrasantes arenosas de a Av, De Las Zona Industrial
desde el puente Sobre Quebrada Yale hasta la Av, Victor Radl Haya De La Torre y de la
Av. Industrial desde la Av, Victor Rall Haya Ds La Torre hasta carretera Panamericana
del distrito Panfias — Plura, 2022°

SOLICITA - Ivone Aracely Del Midagro Colan Suyon

MATERIAL : Agregado fino provensente de cantera

TESIS

AGREGADO FINO

IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 12137 12041 12073
Peso del recipiente (ar) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4627 4531 4563
Volumen {cm?) 2008 2996 2996
Peso unitario suelto (xg/m’) 1544 1512 1523
Peso unitario suelto promedio (xg/m’) 1527
DESCRIPCION Und. DENTRCAEN
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra {gr) 12436 12442 12401
Peso del recipients {gr) 7510 7510 7510
Peso de la muestra (gr) 4926 4932 4801
Volumen (em®) 2008 2998 2998
Peso unitario compactado (kg/m’) 1643 1645 1631 4
Peso unitario compactado promedio (kg/m’) 1640 R A
's '.d.
o

Figura N° 26: Resultados del peso unitario del agregado fino
Fuente: Geoslide, 2022.
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ﬁﬁ ECIALISTA EN GEOTECNIA,
D 4 NICA DESUELOS, CONCRETOS Y A\H‘\LH)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(MTC E-203/ASTM C-29 / AASHTO T-19)

"Diseno de pavimento rigido en subrasantes arenosas da Ia Av. De La Zona Industrial
. desde el puente Sobre Quebrada Yale hasta ta Av. Victor Radl Haya De La Torre y de la
* Av. Industrial desde la Av. Victor Radl Haya De La Torre hasta carretera Panamericana
del distnto Parinas - Piura, 2022"
SOLICITA  : None Aracely Del Mitagro Coin Suydn

MATERIAL : Agregade gruese proveniente de cantera

TESIS

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION Und. RTCAG
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 9520 540 9535
Peso del recipente {ar) 6702 6702 6702
Peso de la muestra (ar) 2818 2338 2833
Vohmen (e’ 2014 2014 2014
Peso unitario suslto {kgim’) 1399 1409 1407
Peso unitario suelto promedso (kg/m’) 1405
“PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. el "o
1 2 3 4
Pesa del recipiente + muestra (gr) 9849 9827 9836
Peso del reciplente {ar) 8702 6702 8702
Peso de la muestra (ar) 347 3125 3134
Volumen (em) 2014 2014 2014
Peso unitaro compactado (kgim’) 1583 1552 1556
Peso unitario compactado promedio |  (kg/m’) 1557

Figura N° 27: Resultados del peso unitario del agregado grueso
Fuente: Geoslide, 2022.
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ﬁ RESPECIALISTA EN GEOTECNIA, '
Il MECA ICADE SUELOS, CONCRETOS Y AgFALlO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127.128 / AASHTO T-84. T-55)

"Disedio de pavimento rigido en subrasantes arenosas de la Av. De La Zona Industrial desde el puente Sobre

TESIS 1 Quebrada Yale hasta la Av. Victor Radl Haya De La Tome y de 1a Av. Industrial desde la Av. Victor Ral! Haya
De La Tome hasta carretera Panamericana del dstrito Parifias — Plura. 2022°

SOLICITA  :  lvone Aracely Del Miagro Colan Suyén

MATERIAL : Agregado fino provaniente de cantera

1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Are ) (gr) gr. 300.0 300.0 3000
2 Peso Frasco + agua gr 657.2 656.7 6505
3 Paso Frasco = agua + A (gr) qr. 957.2 958.7 956.9
4 Paso del Mat. + agua en &l frasco (gr) gr. 846.9 BS8.4 Bdd A
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 1103 %83 1125
3 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) {gr) gr. | 2679 2671 2064
7 Volde masa=E-(A-F)(gr) 108.2 8.4 1088
RESULTADOS PROMEDIO
B Pe bulk { Base seca ) » FIE 2,701 3.022 2.635 2.786
9 Pe bulk [ Base saturada ) = AE 2720 3.052 2,867 2813
10 Pe aparente ( Base Seca | = FIG 2.753 3114 2722 2883
" % de absorcién = ((A < FYF)*100 0.705 0.978 1.215 0.965

Figura N° 28: Resultados de gravedad especifica y absorcion del agregado fino
Fuente: Geoslide, 2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(MTC E-205.206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

“Disefio de pavimento rigido en subrasanies arenosas de la Av. De La Zona Industrial desde el puente Sobre

TESIS : CQuebrada Yale hasta ta Av. Victor Rall Haya De La Torre y de 1a Av. Industrial desde la Av. Victor Rall Haya
De La Tore hasla carrelera Panamericana del distrito Parinas — Piura, 2022°
SOLICITA  : |vone Aracely Del Milagro Coldn Suydn

MATERIAL : Agregado grueso proveniente de cantera

DATOS 1 2 3 4
Peso de la muestra saturada con superficie
1 seca (B) (aire) g 20
2 Peso de la canastilla dentro del agua ar.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla 1580
dentro del agua
4 (Pg)so de la muestra saturada dentro del agua . 1580
5 Peso de la tara or.
6 Peso de |a tara + muestra seca (hormo) ar 2470
7 Peso de la muestra seca (A) gr. 2470
8 Peso Especifico de masa 2685 2685
0 Peso Especifico de masa saturada superficie 2117 2717
56C0
10 Peso especiiico aparente 2775 2775
1" Porcentaje de absorcion % 1.21 121

ompany@gmail.commoyoiaam

slideperu / 051 - 99B06S /4

Figura N° 29: Resultados de peso especifico y absorcion del agregado grueso
Fuente: Geoslide, 2022.
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m RESPECIALISTA EN GEOTECNIA, N
|| S ESRNIGADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ASTM D-2216)

“Disefio de pavimento ngido en subrasantes arenosas de la Av. De La Zona
Industrial desde el puente Sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul Haya

T De La Torre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul Haya De La Torre
hasta carmetera Panamericana del distrito Parifias - Piura, 2022
SOLICITA  : Ivone Aracely Del Milagro Colan Suyon
MATERIAL : Agregado fino proveniente de cantera
1.Contenido de Humedad Muestra Integral ;
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra homeda (qr) 500.0
Peso de |a tara + muestra seca (qr) 490.4
Peso del agua contenida (gr) 96
Peso de la muestra seca (gr) 4904
Contenido de Humedad (%) 20
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.96

Figura N° 30: Contenido de humedad de agregado fino
Fuente: Geoslide, 2022.
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PAVIMENTOS

(MTC E-108/ASTM D-2216)

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ﬁ.ﬁ ‘ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
D MECANICADE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTON

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

“Disefio de pavimento rigido en subrasantes arenosas de la Av, De La Zona
Industrial desde el puente Sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Radl Haya

TENS De La Tarre y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Radl Haya De La Torre
hasta carretera Panamericana del distrito Parifas - Piura, 2022
SOLICITA :  Ivone Aracely Del Milagro Coldn Suydn
MATERIAL : Agregado grueso proveniente de cantera
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de fara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 491.2
Peso del agua contenida (gr) 89
Peso de la muestra seca (gr) 491.2
Contenido de Humedad (%) 18
Contenido de Humedad Promedio (%) 18

Figura N° 31: Contenido de humedad de agregado grueso
Fuente: Geoslide, 2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C = 280 Kg/em2

“Disafio de pavimantn ngado en Sutvasanies arencsas de s Ay De Li Zona indusingl desde &l puerts Scbve Quebrade

TESIS Yafa hasta @ Av. Victor Raud Haya De La Tome y de la Av. Indusiral desde la Av Vickor Radl Haya De La Torm hasta
carmigra Panamencana dal distrto Parifias - P, 2022°

SOLICITA vora Arnosty Del Miagro Colan Suyon

Cemanto ; Pacasmoyo Tpo MS

Ag Fino : Cantera Senta Rosa

Ag Grueso ¢ Cantera Santa Rosa

Agua - Polabie

Asentamlente : 1.3

Concreto sin ake ncorporado

Carmcteristicas de los agregados Vatores de diseno

»‘vg[eqadc Agregado gt Cement Aire
Fino Grueso atrapado
Paso Especifico kgim' 7813 2n7 2340
Peso Unitano Soedin 1527 1405 150
Paso Unitano Varéiado 1840 1557 Voluman absclstes m'im’ de mezcla
Modulo 32 fineza 27 0 Agua  Cemento Alre Pasts Agregados
% Humedad Matuwal 196 180 0025 ) 344 0656
" Absoe 7 1 iacH d {}
"% Absoenion 09 12 R greg en 0% 5%
Tamado Méxmo Nomnal 3 a9 1 ag or.
[Finc A% | 0275 |ma [ 772629fkgma
0.656 mi [Grieso 50% | 0380 Jm3 | 1033219]kgimd
Pesos de ks elementos kgim3 de mezcla Aporte de agua n [os agregados
Ag oo im
Comentio 3508 3508 Ag. russo 610
Agr fno 774 6 7896 Agua kbre 1380
Agr. grueso 0332 10518 AQua efaciva 108 2
Agus 2000 186.2

con h

Cemento Fino

En m3 0234 | 0517 0749 1862

En pad 255 827 2644 1862

Dos#ficacion en Planta/Obra con humadad de acoplo

Enp por kg de
cemeno

En volumen por
bolsa de camento

gmail.com 'moyolaz(s?ya aU
998063774

Figura N° 32: Disefio de mezcla para concreto con resistencia F’c =280 Kg/m3
Fuente: Geoslide, 2022.
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ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,

$ | ey,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C = 280 Kg/em2

"Diseno de pavimento rigido en subrasantes arenosas de la Av. De La Zona Industrial desde el puente Sobre Quebrada Yale
TESIS hasta a Av. Victor Raul Haya De La Torre y de la Av., Industrial desde la Av. Victor Raul Haya De La Torre haste carretora
Panamericana del distrito Parifnas ~ Plura, 2022"

SOLICITA Ivone Aracely Del Milagro Colan Suydn
MUESTRA Proporcionada por &l solicitante

S - 2 » D OB D Q RID
OLDEO RO R &

o r 4 15.00 176.7 35268 71 CUMPLE
02 S5/12/72022 7 2 1500 1767 36247 73 70 CUMPLE
03 15.00 176.7 34027 71 CUMPLE
04 2 15.00 176.7 42357 a6 CUMPLE
o5 28/11/2022 | 12/12/2022 14 ra 15.00 176.7 43624 88 85 CUMPLE
06 2> 15.00 176.7 44031 89 CUMPLE
o7 2r 15,00 176.7 50127 101 CUMPLE
08 26/12/2022 28 2" 15.00 176.7 52036 105 100

geoslidecompany@gmail.com / moyolaZz@Vanoe

@geoslideperu / 051 - 998063774

Figura N° 33: Resultados de la resistencia de concreto del pavimento rigido
Fuente: Geoslide, 2022.
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Figura N° 34: Conteo vehicular de estacion 01 — jueves 03 de noviembre de 2022.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura N° 51: indice Medio Diario Anual
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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“DISENO DE PAVIMENT O RIGIDO EN SUBRASANTES ARENOSAS DE LA AV. DE LA ZONA INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA YALE HASTA LA AV.

PROYECTO: VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV. INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE HASTA CARRETERA PANAMERICANA DEL DISTRITO
PARINAS - PIURA, 20227

CUENTE: | WNONE ARACELY DEL MLAGRO COLAN SUYON |
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Figura N° 52: Indice medio diario anual - afio 2022
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Foclores de comeccién de vehiculos ligeros por unidod de peaje - Promedio (2010-2014) FORMATO W* 1.1 A
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Figura N° 53: Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - promedio (2010 - 2016)
Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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fociores de comeccidn de vehicwios perodot por unidod de pecie - Fromedio (2010.2014)
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Figura N° 54: Figura N°54: Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje -

Promedio (2010 - 2016)
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Ligeros

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesodos

1C P8I

Amazonas 0.627% Amazonas J.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Aputimac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajomarca. 0.57% Cajomarca. 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Huanuco. 3.85%
Huénuco. 0.91% lca. 3.54%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% Lo Ubertad 2.83%
La Ubertad 1.26% Lambayeque. 3 457
Lambayeque. 0.97% Callao 341%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Uma. 1.45% Uma. 3.49%
Lorefo. 1.30% Lorelo. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% Mogquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Pivra. 0.87% Plura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3%
San Martin. 1.49% San Martin. 384%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77T%
Informacon u 2017

Nota Los valores presantades. son musceptities a ser actualizados penddcamente por la OPM.

MTC. sin maurir en actuakzacion de @ Foha Tecmca Estandar

Figura N° 55: Tasa de crecimiento
Fuente: MTC

deterioro lento y
poco visible

Figura N° 56: Vida del pavimento (miles de ejes equivalentes o afios)
Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO 93
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Concrete Eiostic Modulus, E, (105 pat)
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Figura N° 57: Nomograma de AASHTO para calculo de espesor de losa

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura N° 58: Nomograma de AASHTO para calculo de espesor de losa
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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ANEXO 07: Consentimiento Informado

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN SUBRASANTES ARENOSAS DE LA AV. DE
LA ZONA INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA YALE HASTA
LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV. INDUSTRIAL DESDE
LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE HASTA CARRETERA
PANAMERICANA DEL DISTRITO PARINAS — PIURA, 2022”

PROPOSITO DEL ESTUDIO

Determinar el disefio, propiedades fisico — quimicas, el disefio de mezcla, la resistencia al

concreto, y los espesores del pavimento rigido

PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE INFORMACION

Metodologia De investigacion con enfogue cuantitativo, de nivel descriptivo - experimental
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos serén los ensayos de laboratorio y el

conteo vehicular diario desde el dia 03 de noviembre al 09 de noviembre del 2022.

RIESGOS

Falta de andlisis e interpretacion de los datos recolectados y del uso de las tablas del método
AASHTO

BENEFICIOS

Determinar un 6ptimo de disefio de pavimentos, asi mismo que esta investigacion sirva de

apoyo para futuras tesis.

COSTOS

La investigacion no genera costos para los pobladores de Talara por lo que su inversion sera

financiada por el autor.

INCENTIVOS O COMPENSACIONES

El autor no realizara pagos por obtencion de la informacion.

TIEMPO

INICIO: AGOSTO 2022
FIN: DICIEMBRE 2022

CONFIDENCIABILIDAD

Confiabilidad de la informacién proporcionada por los sectores en estudios y la identidad de las
personas involucradas en el presente estudio, no revelar dicha informacion sin autorizacion

adecuada y especifica.
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La informacidn proporcionada es objetiva, imparcial y sin preferencias manteniendo una
posicién de equilibrio respecto a las partes involucradas.
El uso de los datos sera con fines exclusivamente universitario, siendo sincero, justo y claro en

todos los actos.

CONSENTIMIENTO:
Acepto voluntariamente participar en esta investigacion. Tengo pleno conocimiento del mismo y
entiendo que puedo decidir no participar y que puedo retirarme del estudio si los acuerdos

establecidos se incumplen.

En fe de lo cual firmo a continuacion:

Y .
TN

J

IVONE ARACELY DEL MILAGRO COLAN SUYON
DNI N° 72968226
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ANEXO 08: Informe de Turnitin
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ANEXO 09: Articulo Cientifico

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN SUBRASANTES ARENOSAS DE LA
AV. DE LA ZONA INDUSTRIAL DESDE EL PUENTE SOBRE QUEBRADA
YALE HASTA LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE Y DE LA AV.

INDUSTRIAL DESDE LA AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE HASTA
CARRETERA PANAMERICANA DEL DISTRITO PARINAS — PIURA, 2022”

“DESIGN OF RIGID PAVEMENT IN SANDY SUBGRADES OF AV. FROM
THE INDUSTRIAL ZONE FROM THE BRIDGE OVER QUEBRADA YALE TO
AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE AND AV. INDUSTRIAL FROM
AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE TO THE PANAMERICAN
HIGHWAY OF THE PARINAS DISTRICT - PIURA, 2022”

Autor: Ivone Aracely del Milagro Colan Suyon

Resumen
Este trabajo de investigacion se basa en el disefio de pavimento rigido de la Av. de la zona
industrial desde el puente sobre Quebrada Yale hasta la Av. Victor Raul Haya de la Torre
y de la Av. Industrial desde la Av. Victor Raul haya de la Torre hasta carretera
Panamericana del distrito Parifias — Piura, 2022.
En la primera parte se evalla el estado de los agregados provenientes de cantera que se
usaran en la dosificacion del disefio de mezcla, posteriormente se realizaran los célculos
con los resultados de las muestras llevadas al laboratorio.
Asi también, para el determinar los espesores del pavimento, se evaluo el suelo presente
en la via de estudio y las cargas vehiculares que transitan por ella, donde se determiné un
CBR de 12.90% y un ESAL de 1°070,869.23 EE, es por ello que el espesor de la losa de
concreto sera de 7.
PALABRAS CLAVES: agregados de cantera, espesores del pavimento, conteo

vehicular.
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Abstract
This research work is based on the design of rigid pavement of Av. de la zona industrial
from the bridge over Quebrada Yale to Av. Victor Raul Haya de la Torre and Av.
Industrial from Av. Victor Raul Haya de la the Tower to the Pan-American highway of
the Parifias - Piura district, 2022,
In the first part, the state of the aggregates from the quarry that will be used in the dosage
of the mix design is evaluated, later the calculations will be made with the results of the
samples taken to the laboratory.
Likewise, to determine the thickness of the pavement, the soil present on the study road
and the vehicular loads that pass through it were evaluated, where a CBR of 12.90% and
an ESAL of 1'070,869.23 EE were determined, which is why that the thickness of the
concrete slab will be 7”.

KEY WORDS: quarry aggregates, pavement thickness, vehicle count.

Introduccion

Con el paso de los afios los pavimentos se van desgastando debido a las cargas vehiculares
que circundan por ellos; presentando dafios superficiales y ocasionando una mala
transitabilidad de personas y vehiculos. El buen estado de las vias ayuda, no solamente,
para los procesos de comunicacion entre pueblos, comunidades y/o ciudades; sino para el
intercambio de bienes y servicios.

El desarrollo de la presente tesis, enfoca todos los pardmetros y las exigencias para el
disefio de pavimento segln las normativas vigentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, por lo cual, esta investigacion esta basada tanto en los factores
geotécnicos como estudios de trafico para poder determinar el indice medio diario y el
factor de crecimiento para garantizar la utilidad de la via.

Dentro de los procesos de exploracion de la zona de estudio, se encontraron suelos
arenosos cuya clasificacion en la norma SUCS es de tipo SP, los cuales indican que son
suelos estables para el proceso de conformacion de una via. Teniendo en cuenta que es
una via con transito medio por ser una zona industrial, se puede disefiar un pavimento con
un buen terreno de fundacion, optimo espesor de losa de concreto y que asi garantice su

tiempo de vida dtil.
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ANEXO 10: Registro y publicacion de tesis
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ANEXO 11: Informe de Asesor Metodoldgico - Técnico
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ANEXO 12: Fotografias

Figura N° 59: Inicio de Tramo de proyecto — Puente Yale
Fuente: Propia, 2022.

Figura N° 60: Conteo vehicular en estacion 1 (03/11/22)
Fuente: Propia, 2022.

Figura N° 61: Interseccion de la Av. Zona industrial & Av. Victor Radl
Fuente: Propia, 2022.

149



Figura N° 62: Conteo vehicular en estacion 2 (07/11/22)
Fuente: Propia, 2022.

Figura N° 63: Tramo final que conecta con carretera Panamericana
Fuente: Propia, 2022.
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Figura N° 64: Pavimento rigido de zonas aledafas
Fuente: Propia, 2022.
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