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Resumen

En el presente trabajo de investigacion titulado, Analisis comparativo entre un
disefio estructural de un pavimento rigido y un pavimento rigido con geotextil tejido
en calles del AA. HH José Obdulio Rivera en el distrito de Querecotillo — Sullana.
Piura.2020, tuvo como objetivo general determinar el resultado del analisis
comparativo entre un disefio convencional de pavimento rigido y otro agregandole
una geotextil tejido. En esta investigacion se utilizé una metodologia de tipo Basica,
nivel descriptivo, con enfoque cuantitativo y de disefio No Experimental, en el que
para el recojo y analisis de resultados por objetivos se hizo uso de instrumentos
como los ensayos de mecénicas de suelos, la guia AASHTO 93y abacos brindados
por la USACE para implementar el geotextil. Habiendo logrado como resultado en
el disefio del pavimento rigido convencional 28 cm (11”) para la losa de concreto y
15 cm (6”) para la capa sub base, de igual manera para el pavimento rigido con la
geotextil tejido, 28 cm (11”) para la losa de concreto y una reduccion del 20% en la
capa sub base teniendo como espesor final 12 cm (5”) y como conclusion general
se decidio conservar el disefio tradicional sin cambiar los espesores debido a que
la zona presenta transito pesado, asi mismo implementar la geotextil para evitar la

mezcla de materiales entre capas y asi preservar la estructura del pavimento.

Palabras claves: Pavimento, rigido, geotextil.



Abstract

In the present research work entitled, Comparative analysis between a structural
design of a rigid pavement and a rigid pavement with woven geotextile in AA streets.
HH José Obdulio Rivera in the Querecaotillo - Sullana district. Piura. 2020, had the
general objective of determining the result of the comparative analysis between a
conventional rigid pavement design and another by adding a woven geotextile. In
this research, a Basic type methodology was used, descriptive level, with a
quantitative approach and a Non-Experimental design, in which for the collection
and analysis of results by objectives, instruments such as soil mechanics tests, the
guide were used. AASHTO 93 and abacuses provided by USACE to implement the
geotextile. Having achieved as a result in the design of the conventional rigid
pavement 28 cm (11”) for the concrete slab and 15 cm (6”) for the sub-base layer,
in the same way for the rigid pavement with the woven geotextile, 28 cm (11”) for
the concrete slab and a 20% reduction in the sub-base layer, having a final thickness
of 12 cm (5”) and, as a general conclusion, it was decided to preserve the traditional
design without changing the thicknesses due to the fact that the area has transit
heavy, likewise implement the geotextile to avoid mixing of materials between layers

and thus preserve the pavement structure.

Keywords: Rigid, pavement, geotextile.
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I. INTRODUCCION

La estructura vial constituida por carreteras, avenidas, calles y jirones en una
poblacion, comunidad, distrito, ciudad, son considerados como el sistema
circulatorio de una sociedad dentro de un pais ya que gracias a éstas se pueden
conectar las personas haciendo uso de un vehiculo o tal vez de manera peatonal,
siendo predominante su construccién en zonas urbanas mas que zonas rurales por
ser lugares apartados o alejados, en otros casos debidos a politicas

gubernamentales.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), se entiende por
infraestructura vial al conjunto de pistas o0 autopistas con sus respectivos soportes
gue forman parte de la estructura de la carretera y/o vias. También se dice que una
red vial son las carreteras que pertenecen a la misma clasificaciéon funcional ya sea

a nivel vecinal, departamental y nacional.

Un ejemplo de alta envergadura en cuanto a obras de construccion vial lo tenemos
en China, en el que segun la revista CESVIMAP (2018), se encuentra en el top con
las mejores autovias y autopistas del mundo, este cuenta en su haber mas de
111.950 km construidos.

Por el contrario tenemos a Haiti que carece de un buen complejo articulado de
carreteras, segun un estudio realizado por el portal de noticias CNN (2018), en
donde se indica que este pais centroamericano actualmente ocupa el tltimo puesto

en América en el &mbito de infraestructura vial.

En cuanto al Peru se dice que este pais se encuentra en el 14vo puesto de paises
latinoamericanos en el desarrollo de infraestructura vial, lo que genera un poco de
preocupacion ya que diariamente muchas personas transitan por calles y se puede
ver que se encuentran pavimentadas, sin embargo, en otros lugares de esta nacion
la realidad es distinta. Existen muchas razones por las cuales el Perl se encuentra
atrasado en este ambito, una de ellas es el poco compromiso de los gobiernos de
turno y otra son las malas practicas que realizan los especialistas a la hora de

ejecutar la obra de infraestructura vial.



En el departamento de Piura se observa la misma realidad que en otros lugares de
este pais en donde incluso hay carreteras que estan destruidas o simplemente
nunca se han construido. Recientemente se han hecho reconstrucciones de la
mayoria de las pistas del caso urbano debido al impacto que dejé el fendbmeno del
nifio Costero; sin embargo, estas reconstrucciones solo se han hecho a nivel de
capital de departamento y algunas capitales de provincia, dejando de lado la
construccion y reconstruccion en zonas rurales vinculadas a las provincias de Piura

tales como Sullana, Chulucanas, Ayabaca y otros.

Respecto a lo anterior en el Distrito de Querecotillo -en la provincia de Sullana-
existe un conjunto de pistas que no se encuentran pavimentadas o estan destruidas
debido al mal mantenimiento o malas practicas, por lo tanto, el ambito econémico
se ve afectado porque a la hora de transitar por estas calles se genera una
incomodidad y retraso tanto para los conductores de los vehiculos y transporte
pesado que llevan productos hacia otras localidades. En el a&mbito de la salud
también ocasiona una gran complicacion ya que, al no existir ningin pavimento, el
polvo proveniente del terreno se levanta por consecuencia de la transitabilidad de
los vehiculos afectando directamente a las personas pequefas y adultos mayores

pudiendo causar a la larga enfermedades respiratorias.

En época de lluvias se genera un problema ain mas grande para las personas de
esta zona ya que debido a que la mayoria de calles presentan desniveles, el agua
de las precipitaciones se mueve cuesta abajo o simplemente se estancan en un
solo lugar, causando focos infecciosos o brotes para mosquitos que mas adelante
afectarian directamente a la poblacién generando asi epidemias. De igual manera
el agua y la tierra al combinarse generan una capa de lodo muy densa que causa
aun muchas mas molestias para los vehiculos que transitan por la zona y también
para las familias que les es dificil movilizarse de un lugar a otro poniendo en riesgo

su propia integridad ya que podrian resbalar y sufrir accidentes.

Por lo expuesto anteriormente, se presenta este trabajo de investigacion que tiene
como finalidad plantear un analisis comparativo de una construcciéon de manera
normal o deliberada que en este caso es la de un pavimento rigido que comunmente
se utilizan en este tipo de suelos con alta napa freética, comparandola con la

elaboracion de otro pavimento rigido pero esta vez haciendo uso del material de



geotextil tejido aplicAndola en una de sus capas. Para esto se usara una losa de
concreto que estara disefiada de acuerdo a las especificaciones que nos brinda el
Manual de Carreteras, a su vez se tendra en cuenta la aplicacion de diferentes
factores como el clima, el tipo de suelo en el que se trabajara, andlisis de transito,
el mantenimiento y las propiedades fisicas y quimicas del terreno; de igual manera
en los ensayos se tendra en cuenta la presencia de una geotextil tejido teniendo en
consideracion sus especificaciones técnicas que complementara la estructura del
pavimento mejorando asi su funcionamiento y alargando su vida util sin dejar de
lado el mantenimiento que se le debera hacer a dicha calle para que se mantenga

en Optimas condiciones.

La realizacion de este trabajo de investigacion se torna importante porque los
resultados comparativos permitiran establecer la opcidon mas viable en el aspecto
econdémico y utilitario. Ademas, seria conveniente tenerlo en cuenta para futuras
construcciones ya que conforme avanza el tiempo la demanda de vehiculos
aumenta y esto requiere a su vez buenas pistas para su transitabilidad, de lo
contrario se seguira usando un método que podria ser de menor costo en su
elaboracion, sin embargo, a la larga no seria viable por su funcionabilidad y tiempo
de vida. A partir de los resultados se generara conocimiento sobre esta modalidad
de construccion que mejoraria el disefio que comunmente se utiliza y de igual

manera beneficiar a localidad de Querecaotillo.

Acto seguido después de haber explicado la realidad problematica es propicio
plantear el problema de esta investigacion, dado que las carreteras de Piura no
hacen uso en el disefio de Geotextil tejido y ademas de encontrarse en una zona
donde las precipitaciones afectan cada afio la infraestructura vial, surge la
necesidad de plantearnos lo siguiente: ¢(Cudl es el resultado del analisis
comparativo entre un disefio estructural de un pavimento rigido y un pavimento
rigido con geotextil tejido en calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de
Querecotillo-Sullana. Piura 2020?, asi mismo se presentan los problemas
especificos pendientes a resolver en esta investigacién: ¢Cuales son los ejes
equivalentes de cargas en calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de
Querecaotillo-Sullana. Piura 20207?, ¢cuales son las propiedades del terreno en

calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de Querecotillo-Sullana. Piura



20207, ¢ .cuales son las propiedades del geotextil luego de haber sido aplicados a
nivel de subrasante en calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de
Querecotillo-Sullana. Piura 2020? y ¢cudles son los disefios estructurales para un
pavimento rigido y un pavimento rigido con geotextil en calles del AA. HH José

Obdulio Rivera del distrito de Querecotillo-Sullana. Piura 2020?.

Este trabajo se justifica porque es la aplicacién de un método novedoso para Piura
y por esta razon se esta realizando el analisis, ademas el presente trabajo de
investigacion podra servir como antecedente para futuras investigaciones con
respecto a esta nueva propuesta. Se sabe que dia a dia la tecnologia avanza y en
el caso de la ingenieria de carreteras no es la excepcioén, con el analisis que se
realizara se podra conocer la viabilidad de esta nueva técnica que podria ser la

solucion a futuro de este problema.

En Piura tanto como en otros lugares de la nacién peruana, se sufre cada cierto
tiempo el fenomeno pluvial del Nifio, lo que genera como consecuencia
incalculables pérdidas de tipo humano, econémico, social y ambiental, siendo la
parte urbanistica relacionada al rubro de pistas, carreteras, avenidas, jirones, las

que sufren mayores consecuencias negativas.

Una de las problematicas mas resaltantes es el estado en el que quedan estas
carreteras después de atravesar un fendmeno pluvial, tal es el caso del distrito de
Querecaotillo, provincia de Sullana que luego de haber recibido fuertes cantidades
de lluvias, sus calles o vias se tornan intransitables tanto para los vehiculos como
los peatones, es notable resaltar que por estas vias circulan vehiculos de carga
pesada lo que nos indica cuan importante es tener las calles restantes
correctamente pavimentadas del distrito en cuestion. Asi mismo, por la cantidad de

pobladores que dia en dia van en aumento.

Para la viabilidad del presente trabajo de investigacién haremos uso de la N.T.E.
CE. 010 Pavimentos, el que tiene como propédsito dar a conocer los distintos
requisitos, parametros, condiciones y estandares asi como los procesos que se

deben tener presente para la ejecucion o disefio de cualquier obra vial.

Asi mismo como una respuesta a la problematica planteado se propone los

siguientes objetivos. Objetivo general: Determinar el resultado del analisis



comparativo entre un disefio estructural de un pavimento rigido y un pavimento
rigido con geotextil tejido en calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de
Querecotillo-Sullana. Piura 2020, de igual manera se dan a conocer los objetivos
especificos: Determinar los ejes equivalentes de cargas en calles del AA. HH José
Obdulio Rivera del distrito de Querecotillo-Sullana.Piura.2020, determinar las
propiedades del terreno en calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de
Querecaotillo-Sullana.Piura.2020, conocer las propiedades del geotextil tejido luego
de haber sido aplicado a nivel de la subrasante en calles del AA. HH José Obdulio
Rivera del distrito de Querecaotillo-Sullana.Piura.2020 y un pavimento rigido con
geotextil en calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de Querecotillo-
Sullana. Piura 2020.



ll. MARCO TEORICO

Dada la importancia del tema en investigacion, se ha considerado cinco trabajos de
investigacién como base tedrica, los cuales estan conformados por proyectos de
tesis.

De acuerdo a KIPTOO, Denis (2016), revista internacional de investigacion
innovadora en ingenieria avanzada, titulada Refuerzo de la subrasante del
pavimento usando relleno granular y una capa geosintética, la investigacion
presenté como objetivo establecer el grado de perfeccion de la capacidad que
soporta para las cargas y la disminucién del asentamiento como efecto del uso del
geosintético, ademas la metodologia fue experimental en donde las geomallas y
geotextiles se utilizaron como refuerzo de la base granular en la cual cubre la
subrasante con un porcentaje menor al 2%, en la que se realiz0 una combinacion
del geotextil entre la interfaz de la base y la subrasante y la geomalla al interior de
la capa base. Como conclusiéon se tuvo que el estudio que se realiz6 en la
investigacion de los beneficios que se obtienen con el refuerzo de la inclusion de
una capa geosintética en un suelo la cual tiene dos capas, se tuvo como necesitad
de los refuerzos a la aplicacién de subrasante suave en lugares en las cuales su
capacidad portante era relativamente baja y estaban propensas a asentamientos

altos.

Referente a la tesis de BUSTAMANTE, Andrés (2016), previa a la obtencion del
titulo de master en ingenieria en vialidad y transportes de la Universidad de Cuenca
titulada: Evaluacion en el nivel de resistencia de una subrasante, con el uso
combinado de una geomalla y un geotextil, la cual tuvo como objetivo determinar la
capacidad de resistencia de la subrasante empleando paralelamente un geotextil
y una geomalla como estructura de reforzamiento y crear una comparacion entre
el uso adecuado de un geotextil con una geomalla y sin ningun tipo de reforzamiento.
La metodologia empleada fue no experimental- descriptiva, en la que se
desarrollaron ensayos en el laboratorio la cual se obtuvo datos en la curvas de
esfuerzo/deformacion para los distintos escenarios analizados. Continuamente se
determind el CBR de la subrasante obteniendo 3.02% para luego proceder a hacer

una simulacion del comportamiento obtenido en el laboratorio de acuerdo a los



modelos numéricos examinados en el software Plaxis en la que mostro como
resultado los esfuerzos en la interface capa base-subrasante. Al concluir el estudio
se demostrd una significativa reduccion en los espesores de cada capa como en la
de la subrasante y la superior, por otro lado, se observé que no se tuvo un

mejoramiento en cuanto se emplea un geotextil y una geomalla simultaneamente.

Segun la tesis de SWEAT, Eric (2016) para obtener el grado de maestro de la
ciencia en la Universidad de Brigham Young - EE.UU titulada: Investigacion de la
capacidad estructural de los materiales base de agregados reforzados con
Geomalla en Pavimentos Flexible, la cual tuvo como objetivo de investigar cual es
la capacidad de soporte que puede llegar a tener la estructura de los materiales
teniendo como base agregados reforzados con una geomalla utilizada en los
pavimentos flexibles por medio de pruebas a mayor escala. La metodologia
planteada fue experimental, en la que se realizaron diferentes pruebas de campo
tomando como referencia dos lugares en el norte de UTAH en la que incluia cinco
diferentes secciones que contaban con refuerzo de una geomalla y cinco secciones
de control las cuales no estaban reforzadas. Se utilizaron cinco tipos distintos de
geomallas para poder permitir que el experimento sea representativo de las
geomallas empleadas. En los dos diferentes sitios de campo se plantearon 10
secciones de prueba en la que se realizaron diferentes ensayos de campo durante
y después de la construccion de los pavimentos para la determinacion del modelo
estructural in situ. Como conclusion se tuvo que debido a la presencia del refuerzo
de la geomalla se tuvo valores mas altos que la medida que se vio establecida en
la capacidad de soporte de la estructura en comparacion con la condicion no
reforzada, sin embargo, en los diferentes tipos de casos en ninguno de estos la
diferencia fue practicamente relevante segun lo definido en esta investigacion y, por
lo tanto, no daria como resultado una entrada diferente en el proceso de disefio del

pavimento.

Referente a la tesis de MIRANDA, Eddy (2019), para optar el grado académico de
maestro en transportes y conservacion vial en la Universidad Privada Antenor
Orrego — Peru cuyo titulo fue: Disefio de una base granular reforzada con geomalla
biaxial; para optimizar la calidad en la construccion de pavimentos flexibles, tramo

Tayabamba — Ongon. Provincia de Pataz. La Libertad. Tuvo como objetivo realizar



el disefio de una base granular fortalecida por una geomalla biaxial, asi mismo el
tipo de investigacion usada fue correlacional y su disefio fue experimental y
bibliografico. La metodologia que se empled fue confirmada a través de mediciones
deflectométricas las cuales se realizaron en el tramo llI; de la carretera Tayabamba
— Ongon; Km 29 + 860 al Km 45 + 613.79. Provincia de Pataz, Departamento. La
Libertad; en un total de 15 Km + 753.79 mts. la cual permitié optimizar la condicion
en la construccion del pavimento flexible, entre el trecho Tayabamba - Ongon.
Provincia de Pataz. La Libertad, cuya poblaciéon esta conformada por 23,596
kilbmetros de carretera pavimentada compuesta con mezcla asfaltica determinando
como muestra un total de 15 kildmetros + 753.79 mts. Miranda concluyé que de la
comparacion ejecutada entre los diferentes disefios se tuvo como resultado que la
geomalla LBO 202 logra brindar una disminucion de 4% en la base y 43% en la
sub-base, por lo cual la geomalla biaxial LBO 302 disminuye en un 8% la base y
50% la sub-base, en cuanto la estructura del pavimento flexible, por otra parte, en

los precios se observan minimizada en un 2.31% y 3.73% respectivamente.

Referente a la tesis de MERA, Jeans (2017) para optar el grado de titulo profesional
de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca — Peru cuyo titulo fue:
Evaluacion técnico- econdmico del uso de geomalla multiaxial como refuerzo en la
subrasante de la carretera Santa Cruz Bellavista, distrito Bellavista-Jaén-
Cajamarca”, teniendo como objetivo estimar las consecuencias técnico- econémico
al usar la geomalla multiaxial como soporte de la subrasante de la carretera Santa
Cruz- Bellavista. Asi mismo, dar a conocer el proceso de construccion teniendo en
cuenta el uso de la geomalla en una via no pavimentada y estimar su costo en su
viabilidad. La investigacion corresponde tipo aplicativo, nivel explicativo, método y
disefio transversal correlacional. La obtencion de datos se pudo realizar con la
ayuda de los formatos de catalogacion vehicular del MTC, obteniendo un IMD
proyectado a 10 afios de 198 veh/dia, de igual manera obtuvo 2.6x10° como el
mayor eje equivalente de los 3 tramos analizado. Del mismo modo se realizaron
estudios de mecanica de suelos a traves de los 2.846 km. Como conclusion se tuvo
gue la disminucion de los espesores de los tramos de disefio reforzados utilizando
la geomalla multiaxial se encuentra una variacion entre 5.4 % y 39.2%, de acuerdo

al tramo no reforzado, esto implica que se utiliza un menor porcentaje de material



granular, todo esto sin afectar el aspecto técnico, ni su capacidad de soporte de

transito de la via.

Para el correcto desarrollo de la presente investigacion se ha determinado teorizar
variables de estudio tales como: pavimento considerado el material por el que esta
compuesto la superficie del terreno, es de una larga duracion, asi mismo tiene como
destino y propdsito el sostener tanto vehiculos como peatones, ya sea una carretera
0 autopista. En tiempos pasados se utilizaban materiales como grava, adoquines y
granitos para la superficie de los caminos, en las cuales en la actualidad han sido
remplazados por asfalto de hormigén sobre una capa base compactada. Desde
inicios del siglo XX los materiales compuestos de asfalto se han utilizado en las
construcciones de pavimentos. En la actualidad se esta iniciando a utilizar
pavimentos permeables para carreteras o vias que atraviesan ciudades de bajo
impacto. Los pavimentos son cruciales para paises como Estados Unidos y Canada,
que dependen en gran medida del transporte por carretera. Por lo tanto, se lanzan
proyectos de investigacion como el rendimiento del pavimento a largo plazo para
optimizar el ciclo de vida de diferentes superficies de carreteras. (MATHEW, T,
2009)

Los pavimentos rigidos se conforman por una capa de rodamiento superficial de
concreto hidraulico, en la cual se elabora sobre la capa de la sub-base del
pavimento. Se clasifica por poseer una gran rigidez asi también un buen coeficiente
de elasticidad, donde las cargas que actuaran sobre este son disipadas a través
del pavimento. La capacidad que se va a tener en la estructura va a depender de
la capacidad de soporte que la losa va a tener ante las cargas que va a sostener,
dado eso las capas continuas no tendran tanta influencia en el disefio. (MONTEJO,
A, 2010).

El pavimento flexible a diferencia del pavimento rigido que es con el cual se trabajo

en esta tesis esta conformado por 3 capas:

Losa de Concreto: esta capa tiene una funcién la cual es la mas importante que se
va a tener en el pavimento rigido ya que esta parte de la estrucutra sera la que se

encargara de distribuir y disipar las cargas uniformemente, asi también tendra como



funcion resistir y transferir una cota conveniente a los impulsos que se le apliquen
(MONTEJO, A, 2010).

Base: esta capa de la estructura tiene como principal objetivo disipar la fuerza que
se produzca por el bombeo en las juntas, grietas y lados posteriores del pavimento.
El bombeo en la acumulacién de un material fino y agua que se encuentra fuera
de la estructura por consecuencia de la permeabilidad de dicho componente a
través de las juntas de las losas; el agua al ingresar por medio de las juntas disuelve
al suelo fino de la subrasante provocando su salida a la superficie por el empuje
ejercido gracias a las presiones circulantes de las losas. (MONTEJO, A, 2010)

SubRasante: Es la denominacion del suelo en la que se ejecuta el paquete
estructural del pavimento. Esta capa del pavimento tiene la funcion la cual permite
percibir y resistir las cargas vehiculares, las cuales son transferidas a través de todo
el pavimento y también tiene la funcion de repartir de una manera apropiada la
capacidad del transito al cuerpo del terraplén. (MONTEJO, A, 2010)

Segun RAVINDRA, Dhir (2017) la construccion de pavimentos rigidos y pavimentos
compuestos que implica el uso de cemento hidraulico en combinacion con
materiales puzolanicos como cenizas y restos de cobre, poco a poco se va usando
mas a la hora de construir este tipo de pavimentos, aplicando estos materiales en
sus diferentes capas, incluidas las sub-bases, base y losas de hormigén, que
pueden ser hormigén liso o reforzado, articulado o continuo y fundido in situ o
prefabricado. Al emplear el uso de estos materiales se refuerza cada capa
aumentando el tiempo de vida del pavimento y reduciendo espesores, asi mismo

se proporciona una mejor transferencia de carga.

El Departamento de Transporte de Texas, cuyas siglas en inglés son TxDOT (2009)
indica que los pavimentos rigidos tienen una estructura compuesta de cemento
superficial u hormigén hidraulico con una base y eventualmente una sub-base. La
capa superficial es la mas rigida de todas las capas. Esta capa es una losa de
cemento o concreto que proporciona la mayor parte de la fuerza al pavimento para
reducir las tensiones térmicas y también las fallas que puedan generarse, este tipo
de pavimentos comunmente usa acero de refuerzo. Los siguientes son tipos de

pavimentos rigidos: hormigén armado continuo pavimento, disefio de contraccion
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de pavimento de hormigén, pavimento de hormigdn armado articulado y pavimentos
de hormigon postensado. Para el disefio de pavimento rigido, se recomienda el uso
de DARWIn, un producto de software que proporciona a los usuarios herramientas
para el andlisis del disefio de pavimentos. Este utiliza el procedimiento de la Guia
AASHTO (1993) para el disefio de estructuras de pavimento. Gracias a este
software se puede disefiar tanto un pavimento rigido como también flexible. Para
un disefio de pavimento DARWin nos ayuda a obtener el célculo del grosor de la
capa mediante tres métodos seleccionados por el usuario, incluido un esquema de

optimizacion.

El Departamento de Transporte de Estados Unidos, cuyas siglas en inglés son
USDOT (2017) da a conocer que los pavimentos rigidos se construyen tipicamente
usando un capa de superficie unida de cemento portland sobre una o mas capas
de soporte sobre una tierra natural preparada o la subrasante. La capa base es
tipicamente proporcionada para apoyar el trafico ademas proporcionar uniformidad
de soporte a la superficie. La capa base puede consistir en agregado no unido o
agregado unido a cemento. El ligado de las capas pueden ser asfalto denso y
convencional, hormigdbn magro o tratado con cemento, estos tienen cumplen la
funcion de drenaje dentro de la estructura del pavimento. Eventualmente poco se
usa una capa sub-base para pavimentos rigidos, sin embargo en caso de
emplearse, esta tendra la funcion de proteger al pavimento de heladas o
simplemente también puede servir para mejorar la capacidad de construccion en

las proximas capas.

Con respecto a los geosintéticos, GUYER, Paul (2017) explica que una Geotextil
Tejida se utiliza para separar el lodo marino del relleno de recuperacién. También
los geotextiles se utilizan como refuerzos en los procesos de recuperacién para

aumentar su estabilidad.

En la actualidad existen diferentes versiones de los geotextiles, segun su manera
de utilizacion se caracterizan por poder desarrollar con varias funciones
sincronicamente cuando son colocadas en el terreno, como es la funcion de
filtracién en el cual el geotextil trabaja homogéneamente reteniendo las particulas
de grano fino hacia las particulas de grano grueso al fluir con el agua. Se tiene la

funcion de separacion en la que el geotextil trabaja como separador de los distintos
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tipos de material o propiedades fisicas para evitar que estos se mezclen. También
cumple la funcién de drenaje en la cual sirve para controlar, conducir y evacuar los
liguidos que se encuentra en la estructura del pavimento, seguido de cumplir una
funcion de refuerzo en la cual aumenta la capacidad de soporte del suelo para que

la construccion de pavimentos esté estabilizada. (BALLESTER, F, 2000).

Segun (KOERNER, R, 2005) el polimero usado para la fabricacién de un geotextil
puede estar constituido por polipropileno, poliéster, polietileno y nylon en la cual
indica que el mas usado para su fabricacion y produccion es el polietileno con un

porcentaje de 92%.

Para poder disefiar un pavimento rigido es necesario saber la capacidad y tipo de
suelo sobre el cual se va a trabajar, por lo tanto, se necesita realizar una serie de
ensayos para determinar estos factores, uno de estos es el CBR. La empresa
SOUTHERN (2016) indica que el ensayo se utiliza para estimar la capacidad de
carga y laresistencia mecanica de sub-bases y subrasante carreteras. Desarrollado
originalmente por el Departamento de Transporte de California, ahora es
ampliamente utilizado en el disefio de carreteras, pavimentos, aparcamientos y

aplicaciones similares.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones MTC (2018), los estudios de
trafico son esenciales e influyen en las caracteristicas del trasporte. Estos valores
estan relacionados a la cantidad y composicion de los vehiculos que circulan por el
area de estudio en los periodos de disefio para asi poder establecer el disefio que
sera utilizado en un pavimento de una carretera o plan de construcciéon de estas.
Este estudio también tiene por objetivo cuantificar la magnitud de los vehiculos y
asi también catalogar el tipo de vehiculo. Para la realizacion de dicho estudio es
necesario tener conocimiento acerca de los ejes equivalentes de los vehiculos que

transitan por el area.

El ensayo de proctor modificado define la densidad/humedad se produce a través
del desarrollo mecanico que permite minimizar la cantidad de vacios en una
proporcion de particulas de suelo, asi mismo estas son obligadas a estar mas cerca

y en contacto una de otras, esto permite que densidad aumente disminuya su
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deformabilidad, aumente su peso especifico seco, como también su permeabilidad,
a esto se le denomina compactacion. (HERNANDEZ, J, 2016).

El analisis de tamiz ayuda a determinar la distribucién del tamafio de particula de
los agregados gruesos y finos. Esto se realiza tamizando los agregados segun la
norma ASTM D422. La distribucion del tamafio a menudo es de importancia critica
para la forma en que el material se desempefia en uso. Se puede realizar un andlisis
de tamiz en cualquier tipo de materiales granulares no organicos u organicos.
(BOTIA, W, 2015)

Con respecto al limite liqguido es la cantidad de porcentaje de humedad que
contiene el suelo, en el cual se manifiesta un comportamiento plastico, si los suelos
llegan a tener un porcentaje del contenido de humedad méaximos al limite liquido,
su comportamiento constatara de un fluido viscoso. El limite plastico se especifica
como el momento de términos sobre el contenido de humedad, en el que se hacen
rollitos con las muestras y estos deben tener un aproximado de 3 mm de diametro,
conforme se van haciendo mas pequefios estos presentaran desmoronamiento y
agrietamiento (BOTIA, W, 2015).

El ensayo de Contenido de Humedad es la relacidn existente entre la masa de agua
gue logra alojarse dentro de la estructura porosa del suelo, y la masa propia de las
particulas de suelo (BOTIA, W, 2015).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacién:

La investigacion basica tiene como propésito la recopilacion y obtencion de
datos como finalidad de ir alimentando una base de conocimiento que se va

asociando a la informacion ya existente (GOMEZ, M, 2006).

La presente investigacibn es de tipo basica porque intenta generar
conocimiento y explicar los hechos, a partir del analisis comparativo de dos

disefios estructurales de pavimento rigido.
Disefio de Investigacion:

La investigacion no experimental, es aquella que recolecta datos, sin
manipular ni transformar las ideas, es decir solo y por su nivel se describe el
fendbmeno a estudiar (NAMAKFOROOSH, M, 2018).

La finalidad de la investigacion descriptiva es reconocer las distintas
costumbres, situaciones y actitudes que sobresalen a través de la descripcion
exacta de lo que se lleva a cabo (MEYER, D, 1981).

El disefio del presente trabajo es no experimental descriptiva ya que no se
estdn manipulando las variables establecidas en la investigacidon, se esta
describiendo las caracteristicas y elementos que conforman el pavimento
rigido de acuerdo a lo establecido en las normas de construccion, asi mismo
estard basada en caracterizar las propiedades, componentes y dimensiones

importantes que existen entre las variables.
Enfoque:

El enfoque es cuantitativo cuando la recoleccion de datos es equivalente a la
medicion, de acuerdo con la definicibn mas comdn que se encuentra del
término medir significa designar nUmeros a sucesos y cosas rigiéndose a
ciertas reglas (GOMEZ, M, 2006).
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3.2.

3.3.

Segun el enfoque, la presente investigacion sera cuantitativa debido que para
disefiar este tipo de pavimento se realizaran diferentes ensayos de manera

gue se pueda cumplir cada uno de los objetivos trazados.

Variables y operacionalizacion

Las variables presentes en el siguiente estudio son: Pavimento rigido y

pavimento rigido con uso de Material geotextil tejido.

Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacion:

La poblacion es la averiguaciéon de diferentes elementos (personas, objetos,
organismos) que comunican sobre el fendmeno explicativo circunscrito en el
estudio del problema de investigacion (NAVARRO, S, 2018).

Para esta investigacion la poblacion esta comprendida por las 6 Unicas calles
del AA. HH José Obdulio Rivera. La poblacion debe estar limitada a las
peculiaridades en torno al lugar y tiempo.

1. Criterios de inclusién:

- Todas las calles que formen parte del asentamiento humano

- Todas las calles que no estén pavimentadas.

- Todas las calles del asentamiento humano con las mismas caracteristicas.
2. Criterios de exclusion:

- Todas las calles que no formen parte del asentamiento humano.

- Todas las calles que estén pavimentadas en el asentamiento humano.

- Todas las calles que no presenten las mismas caracteristicas.
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Muestra:

La muestra es una fraccion de la poblacion, se puede definir el sub conjunto
de la poblacién tomada u universo. Para determinar y escoger la muestra
principalmente deben estar limitadas sus peculiaridades de la poblacion.
(LOPEZ, P, 2004).

En el caso del presente estudio la muestra esta conformada por la misma
poblacién, es decir las 6 calles que componen el AA. HH José Obdulio Rivera

gue equivale a 1 km (1000 metros).
Muestreo:

El muestreo aleatorio simple es una herramienta de investigacion cientifica
la cual es aplicada principalmente en investigaciones que contengan
poblaciones pequefias y de facil identificacion (OTZEN, T y MANTEROLA,
C, 2017).

En la presente investigacion no se llevara a cabo un muestreo debido a que
los investigadores tienen una muestra no probabilistica, sino mas por

conveniencia ya que la muestra es la misma que la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica:

El ensayo es un método el cual permite determinar distintas caracteristicas de
un material estudiado en un laboratorio o in situ, también permite brindar
confianza de que los materiales contengan propiedades requeridas para su
seguridad y calidad que cumplen con las especificaciones técnicas. (BUREAU
VERITAS, 2015)

La técnica a utilizar seran los ensayos de mecanicas de suelos, que se
aplicaran al terreno de fundacién con la finalidad de obtener los datos que mas

adelante ayudaran al disefio estructural del pavimento rigido; los cuales son
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3.5.

los siguientes CBR, andlisis granulométrico, contenido de humedad, relacion

densidad/humedad proctor, limites de consistencia.
Instrumento:

Los instrumentos permiten fijar con claridad los elementos u observaciones
gue se van a considerar a la hora de realizar la investigacion, también permite
saber como se les medira y qué atributos se desea conocer de ellos.
NAVARRO, Sergio (2018) En la presente investigacion se usara las fichas de

registro en hojas Excel.
Validez y Confiabilidad:
Validez:

La validez significa el medio por el cual un método de investigacion tiene
la capacidad de dar respuesta a las distintas interrogantes formuladas.
(RUSQUE, M, 2003). Para la siguiente investigacion no es necesario
recurrir a la validacion de instrumentos por expertos porque los que se
usaran en la presente investigacion ya han sido utilizados y probados a

nivel nacional e internacional.

Procedimientos

El lugar que se estudi6 de la presente investigacion es el distrito de
Querecotillo que queda en la provincia Sullana, lugar que se caracteriza por
tener un suelo altamente organico debido a que en la antigiedad muchas de
sus calles eran usadas como terrenos de cultivo y con el paso del tiempo los
pobladores han ido tomando estos terrenos con la finalidad de construir sus
casas, lo cual nos lleva a proponer el disefio del pavimento rigido con geotextil
tejido, para poder lograr este objetivo se necesitara determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo en el lugar de estudio, las cuales
las podremos evaluar gracias a los diferentes ensayos y con respectivas
muestras que se tomaran del lugar para luego analizarlas a profundidad en el

laboratorio.
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3.6.

3.7.

Con los datos arrojados por los ensayos de mecanica de suelos se podra
comenzar con el disefio rigiéndonos a la guia AASHTO (1993). Conociendo
también las propiedades fisicas que nos brindara el geotextil tejido se hara un
analisis comparativo entre un disefio comun y otro aplicando dicho material
para poder saber los beneficios del pavimento rigido con geotextil tejido con

respecto a la sociedad.

Método de analisis de datos

Sera el andlisis matematico porcentual porque se va contabilizar el porcentaje
de los items que den como prueba o resultado que el geotextil tejido si es un
material que puede ayudar a alargar la vida del pavimento y también reducir
costos. Ademas, se utilizaron tablas de frecuencia con la finalidad de mostrar
la informacién de forma tabulada y ordenada permitiendo al lector y al
investigador un analisis mas detallado. De igual manera se usaron graficos
obtenidos del programa de Microsoft Excel para poder hacer mas interactiva

la informacion.

Aspectos éticos

Ese trabajo se realizara bajo los siguientes principios fundamentales que
seguin HONDUR (2012) describe en su informe: La justicia, el respeto y como
ultimo principio la beneficencia; en el cual recalca que todos los profesionales
dedicados a la investigacion deben practicar estos principios y siempre
tenerlos en cuenta. Asi también es un tema de tipo inédito, es decir fueron los
investigadores los que idearon y encontraron un problema, a partir de esto
decidieron hacer una investigacion. Asi también se respeta y se hace uso de
las normas ISO 690 para citar adecuadamente los libros, manuales, teorias
gue se mencionan, revistas, tesis, lo que quiere decir que se reconoce el

derecho de autoria.

La presente investigacion se realizara en base a los principios antes
mencionados, teniendo en cuenta los pardmetros establecidos por la guia
AASHTO (1993), asi mismo se respetar los datos obtenidos y la confiabilidad

de los mismos.
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IV. RESULTADOS

De acuerdo al primero objetivo que consistio en determinar los ejes equivalentes

de cargas en la zona con la finalidad de poder expresar el flujo vehicular en términos

conocidos como el ESAL o carga equivalente de eje simple, este representa la

sumatoria total de repeticiones por dia. Para poder determinar el ESAL o ejes

equivalentes se calcul6 el IMD, IMDS, IMDA, periodo de disefio, peso unitario de

vehiculos, transito proyectado, ejes equivalentes por dia — carril y el factor de

crecimiento acumulado. El indice medio anual que es la cuantificacién de vehiculos

gue circulan por un area de estudio; por lo tanto, se llevo a cabo un conteo vehicular

durante la semana del lunes 21 al domingo 27 de octubre durante 24 horas.

Tabla 01: Resumen del conteo vehicular por tipo de vehiculos.

Tipo de Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Vehiculo
Automovil 276 256 264 274 288 185 128
Station Wagon | 170 198 180 203 218 196 121
Pick up 111 121 151 163 167 170 75
Panel 0 0 3 8 11 16 15
Micro Rural 54 70 69 78 66 68 55
Micro 2 6 6 11 11 13 13
B2/B3 0 0 0 0 2 0 0
Cc2 31 30 28 38 38 27 4
C3 39 58 57 78 71 31 3
T2S1/T2S2 0 0 0 5 5 7 3
T2S3 5 6 9 11 13 9 0
T3S1/T3S2 2 3 5 10 13 8 0
T3S3 0 2 2 0 0 0 0
272 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 690 750 774 879 903 730 417

FUENTE: Elaboracién propia de los autores.
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INTERPRETACION

En la tabla 01 se pudo observar que los vehiculos mas predominantes que

transitaban en esta zona son los autos, asi mismo el dia con mayor movimiento en

las calles del AA. HH José Obdulio Rivera es el viernes, por otro lado, el dia con

menos movimiento es el domingo 27 de octubre.

Una vez calculado el indice Medio Diario (IMD), se procedio a calcular el indice

Medio Diario Semanal (IMDS), para el cual se necesitara la siguiente férmula:

Dénde:

IMD, = z Vi/7

Vi = Volumen vehicular correspondiente a cada uno de los dias de estudio

Tabla 02: Resumen del conteo vehicular por semana.

Tipo de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo IMDS
Vehiculo
Automovil 276 256 264 274 288 185 128 238.71
Station Wagon 170 198 180 203 218 196 121 183.71
Pick up 111 121 151 163 167 170 75 136.86
Panel 0 0 3 8 11 16 15 7.57
Micro Rural 54 70 69 78 66 68 55 65.71
Micro 2 6 6 11 11 13 13 8.86
B2/B3 0 0 0 0 2 0 0 0.29
c2 31 30 28 38 38 27 4 28
C3 39 58 57 78 71 31 3 48.14
T2S1/T2S2 0 0 0 5 5 7 3 2.86
T2S3 5 6 9 11 13 9 0 7.57
T3S1/T3S2 2 3 5 10 13 8 0 5.86
T3S3 0 2 2 0 0 0 0 0.57
2T2 0 0 0 0 0 0 0 0
FUENTE: Elaboracién propia de los autores.
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INTERPRETACION

En la tabla 02 se pudo observar el promedio de vehiculos segun su tipo que

transitan por calles del AA. HH José Obdulio Rivera, asi mismo el automovil es el

vehiculo que mas predomina en dicha zona.

Continuando con el desarrollo del estudio de trafico se prosiguio a calcular el indice

Medio Diario Anual (IMDA) que consistid6 en la estimacion de vehiculos que

transitan durante un afio por la zona de estudio, para lo cual se utilizé la siguiente

formula:

IMDA = IMDS * FC

Doénde:
IMDS = indice medio diario semanal

F.C = Factor de correccién estacional

Tabla 03: Factor de Correccion estacional de vehiculos ligeros y pesados.

F.C Vehiculos Ligeros 0.94
F.C Vehiculos Pesados 0.97
FUENTE: Elaboracién propia de los autores.
Tabla 04: indice medio diario anual.
Tipo de IMDS F.C IMDA
Vehiculo
Automovil 238.71 0.94 226.11
Station Wagon 183.71 0.94 174.02
Pick up 136.86 0.94 129.63
Panel 7.57 0.94 7.17
Micro Rural 65.71 0.94 62.25
Micro 8.86 0.94 8.39
B2/B3 0.29 0.97 0.28
C2 28 0.97 27.19
C3 48.14 0.97 46.75
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Tipo de
Vehiculo IMDS F.C IMDA
T2S1/T2S2 2.86 0.97 2.77
T2S3 7.57 0.97 7.35
T3S1/T3S2 5.86 0.97 5.69
T3S3 0.57 0.97 0.55
Total 698.16

FUENTE: Elaboracién propia de los autores.

INTERPRETACION

En la tabla 04 se pudo observar el indice medio diario anual de los vehiculos que

transitan en calles del AA. HH José Obdulio Rivera.

Prosiguiendo con el calculo del ESAL es necesario determinar un periodo de vida

para el disefo, el cual sera de 20 afios. Una vez establecido la cantidad de afios

para el disefio se procedid a definir el peso unitario de los vehiculos pesados para

lo cual se utilizaron las siguientes férmulas:

Tabla 05: Peso de vehiculo segun su eje.

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EEs.2Tn)

a

Eje simple de ruedas simples (EEs1)

EESl = [P/6.6]4'1

Eje simple de ruedas dobles (EEs»)

EEsz = [P/8.2]4'l

Eje tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

EEs = [P/13.0]*1

Eje tAindem (2 ejes de ruedas dobles) (EEta2)

EEs>= [P/13.3]4'1

Ejes tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEs. = [P/16.6]*°

Ejes tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2)

EEs; = [P/17.5]*°

P = peso real por eje en toneladas

FUENTE: Elaboracion propia en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D

de la Guia AASHTO 93 para pavimentos rigidos.
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Tabla 06: Relacion de cargas por eje.

Tipos de Eje Conjunto de ejes posteriores
Vehiculo | delantero 1 2 Total
7 11 | 18 [ 23 [ 11 [ 18 [ 25 | 11 | 18 |unitario

B2/B3 1.27 3.33 4.61
C2 1.27 3.33 4.61
C3 1.27 3.46 4.73
T281/T2S2 1.27 3.33 3.46 8.06
T2S3 1.27 3.33 4.16 8.76
T3S1/T3S2 1.27 3.46 3.46 8.19
T3S3 1.27 3.46 4,16 8.89

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la guia AASHTO 93.

INTERPRETACION

En la tabla 06 se detall6 los pesos unitarios de cada vehiculo de acuerdo a sus ejes

en base a las formulas proporcionadas por la guia AASHTO 93.

Una vez obtenidos los pesos unitarios se procede a determinar la cantidad de

vehiculos que transitaran por la zona de estudio por un periodo de disefio de 20

afos. Cabe resaltar que para la siguiente féormula se usaron datos estadisticos

brindados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI). Para esto se

necesito la tasa anual de crecimiento de transito la cuél es 4.8%, por otro lado, el

Producto Bruto Interno en los ultimos trimestres tuvo un crecimiento de 2.7% en

base al afio 2007.

Donde:

Tn=To (1+7r)*1

Tn = Transito proyectado.

To = Transito actual

n = Numero de afios proyectado

r = Tasa anual de crecimiento de transito
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Tabla 07: Transito proyectado a 20 afios.

Tipo de Vehiculo IMDA T. PROYECTADO

Automovil 226.11 551.04
Station Wagon 174.02 424.1
Pick up 129.63 315.91
Panel 7.17 17.47
Micro Rural 62.25 151.71
Micro 8.39 20.45
B2/B3 0.28 0.68
Cc2 27.19 66.26

C3 46.75 113.93
T2S1/T2S2 2.77 6.75
T2S3 7.35 17.91
T3S1/T3S2 5.69 13.87
T3S3 0.55 1.34

TOTAL 714.25 1701.43

FUENTE: Elaboracion propia de los autores.

INTERPRETACION

En la tabla 07 se especifico el IMDA calculado anteriormente y a su vez el transito

proyectado a 20 afios.

Para poder hallar los ejes equivalentes del estudio de transitabilidad se aplicé la

siguiente formula:

EE = IMDP *x Fd * Fc x Fvp * Fp

DIAcaRRIL
Dénde:

IMDP = indice medio diario proyectado de vehiculos pesados.
Fd = Factor direccional.

Fc = Factor carril.

Fvp = Factor vehiculo pesado

Fp = Presion éptima de neumatico
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Tabla 08: Ejes Equivalentes por dia-carril.

Tipo de IMDP Fd Fc Fvp Fp EE DIA
Vehiculo CARRIL
B2/B3 0.68 0.5 1.00 4.61 2.31 3.62

c2 66.26 0.5 1.00 4.61 2.31 352.80

c3 113.93 0.5 1.00 4.73 2.31 622.42
T2S1/T2S2 6.75 0.5 1.00 8.06 2.31 62.83
T2S3 17.91 0.5 1.00 8.76 2.31 181.21
T3S1T3S2 | 13.87 0.5 1.00 8.19 2.31 131.20
T3S3 1.34 0.5 1.00 8.89 2.31 13.76

TOTAL 1367.85

FUENTE: Elaboracién propia de los autores.

INTERPRETACION

En la tabla 08 se calculo los ejes equivalentes por dia — carril obteniendo una
sumatoria total de 1367.85

Como ultimo factor para poder calcular el estudio trafico se determiné el factor de

crecimiento acumulado por lo cual se utilizo la siguiente formula:

1+nn"-1
r

Fca =

Dénde:

r = Tasa anual de crecimiento de transito, es importante destacar que son diferentes

tanto para vehiculos pesados como ligeros.

n = Periodo de disefo.

Tabla 09: Tasa y PBI.

Tasa de crecimiento (Vehiculos Ligeros) 3.8%
PBI (Vehiculos pesados) 5.7%

FUENTE: Elaboracion propia de los autores.
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Tabla 10: Factor de crecimiento de vehiculos livianos y pesados.

Fca. Vehiculos livianos 29.16766253
Fca. Vehiculos pesados 35.62102678

FUENTE: Elaboracién propia de los autores.

Para finalizar el estudio se determinaron los ejes equivalentes a 8.2 Tn, cabe
resaltar que se utilizé el dato de vehiculos pesados ya que ejerce mas presion sobre

el pavimento a diferencia del liviano.

Nrep de EE8.2tn = Z(EEdia—carril * Fca (pesados) * 365)
Nrep de EEg . = ¥ (1367.85 * 35.62102678 * 365)

Nrep de EEgeq = 17784340.8405733995

El resultado del estudio de transitabilidad que se obtuvo fue que el nimero de
repeticiones de ejes equivalentes a 8.2Tn serd igual a 17 x 108, un nimero elevado
a comparacion de otros resultados de otras investigaciones, pero en el caso de este
estudio este resultado se debe a la presencia de vehiculos con 3 ejes que transitan

por la zona.

Con respecto al segundo objetivo que consistié en determinar las propiedades del
terreno de las calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito de Querecaotillo-
Sullana.Piura.2020, se tuvo que efectuar diferentes ensayos de mecanica de suelos
a la zona de estudio, para obtener la muestra del terreno se realiz6 una calicata a
1.5 metros de profundidad entre la calle principal del AA. HH, posteriormente se

llevé dicha muestra al laboratorio para analizarla.
Propiedades fisicas:

Dentro de las propiedades fisicas pudimos encontrar los siguientes resultados:
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Contenido de Humedad
Grafico 01: Contenido de humedad.
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FUENTE: Elaboracién propia de los autores

INTERPRETACION

En el grafico 01 se puede visualizar la existencia de diferentes contenidos de
humedad entre la muestra 1 obtenida a una profundidad de 0.8 a 0.9 con 20,12 %
y la muestra 2 conseguida a un nivel de profundidad de 0.9 a 1.5 metros con
22.91 % de humedad respectivamente, resultados disimiles en cuanto a la
humedad debido a que la segunda muestra es de mayor profundidad que la primera.

Analisis Granulométrico

En el siguiente ensayo se pudo determinar la presencia de arena, grava y finos.
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Gréafico 02: Anélisis Granulométrico en Arenas.
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FUENTE: Elaboracion propia de los autores

INTERPRETACION

En el grafico 02 se puede visualizar la cantidad de arenas expresada en porcentajes
de acuerdo a las dos muestras, es asi que en la primera muestra se obtiene un

61.4% de arena y en la segunda muestra presenta 31.5%
Gréfico 03: Analisis Granulométrico en Finos.
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FUENTE: Elaboracién propia de los autores
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INTERPRETACION

En el grafico 03 se observd una menor cantidad de finos en la muestra 1 con 26.2%

a diferencia de la muestra 2 que se encontro 68.5%.

Gréafico 04: Analisis Granulométrico en Gravas.

14.00%

12.40%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

% de Gravas

4.00%

2.00%

0.00%
Muestra 1 Muestra 2

Muestras

FUENTE: Elaboracion propia de los autores

INTERPRETACION

En el grafico 04 se visualiz6 la cantidad de gravas existentes en la muestra 1 siendo

esta de 12.4%, por otro lado no se tuvo presencia grava en la muestra 2.

Una vez obtenidos los resultados del ensayo de granulometria y gracias a la guia
ASSHTO 93 se pudo identificar el tipo de suelo que contenia la zona de estudio,

asi mismo elaborar el perfil estratigrafico.
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Perfil Estratigrafico

Gréfico 05: Perfil Estratigrafico.

E ESTRATO )
: SIMBOLO -

- e — e Fo— DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

& |CAPA

a (m)
01 0.10 Material de aporte (contaminado)
02 0.90 Arena limosa
03 1.50 / Arcilla arenosa de baja plasticidad

FUENTE: Elaboracién propia de los autores
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INTERPRETACION

En el grafico 05 se pudo visualizar material contaminado en la superficie (primeros
0.10 metros), asi mismo de 0.12 a 0.90 metros de profundidad se observa presencia
de arena limosa con grava, finalmente de 0.95 a 1.50 metros predomina la arcilla
arenosa de baja plasticidad.

Limites de Atterberg

Luego de haber mostrado el perfil estratigrafico del terreno se procedié a desarrollar

los limites de consistencia que se clasifican en limite liquido y limite plastico.

Graéfico 06: Limites de Atterberg C1 — M1
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FUENTE: Elaboracion propia de los autores

INTERPRETACION

En el grafico 06 se observo un 33% de limite liquido, un 24% de limite plastico y

9% de indice de plasticidad, todos estos datos fueron obtenido de la muestra 1.
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Gréfico 07: Limites de Atterberg C1 — M2
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FUENTE: Elaboracién propia de los autores

INTERPRETACION

En el grafico 07 se observo un 39% de limite liquido, un 20% de limite plastico y

19% de indice de plasticidad, todos estos datos fueron obtenido de la muestra 2.
Propiedades Mecanicas:
Proctor Modificado

En este ensayo se pudo encontrar el porcentaje de humedad a la que se deberéa
realizar la compactacién, asi mismo esto permitié calcular el peso volumétrico seco
maximo.

Tabla 11: Proctor Modificado C1-M1.

Densidad méaxima (gr/cm?) 1.779
Humedad 6ptima (%) 18.0

FUENTE: Elaboracion propia de los autores.

INTERPRETACION

En la tabla 11 se pudo observar que en la muestra 1, la densidad maxima fue de
1.779 y la humedad 6ptima fue de 18.0%.
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Tabla 12: Proctor Modificado C1-M2.

Densidad maxima (gr/cm?) 1.742
Humedad 6ptima (%) 15.7

FUENTE: Elaboracion propia de los autores.

INTERPRETACION

En la tabla 12 se pudo observar que en la muestra 2, la densidad maxima fue de
1.742 gr/icm?® y la humedad 6ptima fue de 15.7%.

California Bearing Ratio (CBR)

En este ensayo se pudo encontrar el porcentaje de humedad a la que se debera
realizar la compactacion, asi mismo nos permitioé calcular el peso volumétrico seco
maximo.

Gréfico 08: California Bearing Ratio.
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FUENTE: Elaboracion propia de los autores

INTERPRETACION

En el grafico 08 se visualiz6 el CBR aplicado a la muestra teniendo como resultado

10.3y 10.9 al 100%, asi mismo 4.9 y 4.7 al 95% respectivamente.
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Dentro de las propiedades fisicas del terreno se encontré un porcentaje un poco
elevado de humedad en la subrasante 22.91%, también dentro las primeras
muestras se visualizO gran presencia de arenas y gravas, por otro lado, en la
segunda muestra predominaron los finos, teniendo asi una arcilla arenosa de baja
plasticidad. Con respecto a las propiedades mecéanicas el terreno presentd una

capacidad portante regular.

El tercer objetivo especifico consistio en conocer las propiedades del geotextil tejido
luego de haber sido aplicado a nivel de la subrasante en calles del AA. HH José
Obdulio Rivera del distrito de Querecaotillo-Sullana.Piura.2020, para lo cual se tuvo

gue recaudar diferentes teorias de revistas cientificas.

Tabla 13: Propiedades fisicas y mecanicas del geotextil

Propiedades Fisicas Propiedades Mecénicas

- Gravedad Especifica. - Comprensibilidad.

- Fuerza de tension.

- Masa por unidad de area. - Resistencia a la traccion.
- Resistencia a la costura.
- Grosor. - Resistencia a la Fatiga.

- Resistencia al estallido.

- Rigidez. - Resistencia a la Rotura.

- Resistencia de Puncion.

FUENTE: Elaboracién propia de los autores.

INTERPRETACION:

En la tabla 13 se indica que las propiedades fisicas del geotextil son la gravedad
especifica, masa por unidad de area, grosor, rigidez, asi como también indica que
tiene como propiedades mecéanicas del geotextil son la comprensibilidad, fuerza de
tension, resistencia a la traccion, resistencia a la costura, resistencia a la fatiga,

resistencia al estallido, resistencia a la rotura, resistencia de puncion.

Cabe resaltar que dentro de las propiedades mecéanicas se puede encontrar los
intervalos en los cuales se va a regir el uso del geotextil con respecto a la capacidad

portante del suelo.
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Tabla 14: Valores recomendados de geotextil para diversos grados de

trabajabilidad

Subrasante CBR

Requisitos de
trabajabilidad

Rigidez

minimia de la

(%) tela (mg.cm)
CBR =<0.5 Muy alta 25.000
Alta 15.000
0.5<CBR<=<1.0 Alta 15.000
Moderada 10.000
1.0<CBR =20 Moderada 10.000
Baja 5.000
CBR>2.0 Ninguno 1.000
Ninguno 1.000

FUENTE: Elaboracidn propia de los autores en base al libro Designing with Geosynthetics de Robert

Koerner.

INTERPRETACION:

En la tabla 14 se observo los intervalos brindados por el libro de Koerner en funcién

al CBR, de igual manera la rigidez minima para la fabricacion de cada una de estas.

Dentro de las proporciones de este implemento resaltan diferentes tipos de

materiales en el uso de fabricacion de los geotextiles.

Grafico 09: Porcentaje de material mas utilizado.
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FUENTE: Elaboracién propia de los autores
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INTERPRETACION:

En el grafico 09 se indica que el polipropileno es el material mas usado en la
fabricacion de los geotextiles ya que tiene una estructura semicristalina que le
proporciona una alta rigidez, buenas propiedades a la traccion y resistencia a los
acidos, a los alcalis y a la mayoria de disolventes, asi mismo el nylon es el menos
usado para la fabricacion de geotextiles pero a pesar de esto ofrece una alta
resistencia a temperaturas elevadas, ductilidad, una buena resistencia a la abrasion
y al desgaste, pero tiene sus limitaciones las cuales incluyen una tendencia a
absorber humedad, con el resultado de la produccién de cambios en las
propiedades mecanicas y dimensionales y una resistencia limitada a los acidos y a

los agentes climaticos.

El cuarto objetivo especifico fue disefar la estructura de un pavimento rigido y un
pavimento rigido con geotextil en calles del AA. HH José Obdulio Rivera del distrito
de Querecaotillo-Sullana. Piura 2020. Una vez obtenido el estudio de transitabilidad
y las propiedades fisicas y mecéanicas de la zona de estudio se procedi6 a
desarrollar el objetivo. Para el disefio estructural del pavimento rigido en cuestion
se utilizé la guia AASHTO 93, asi mismo dicho método nos asegura que la
construccion del pavimento debera mantenerse hasta después de concluir el

periodo de disefio para el cual fue construido.

1 ( APSI )
_ %810\ 25 =15
Log,o(ESAL) = ZrSo + 7.35log,o,(D + 1) — 0.06 + >
1+ 1.624x10
(D + 1)8.46
S’cxCd(D%75 — 1.132)
+ (4.22 — 0.32Pt)logq, 1847
0.75 _ el
215.63] + |D (/K)o

Dénde:

ESAL: Numero previsto de ejes equivalentes de 18Kips (80KN), a lo largo del

periodo de disefio.
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Zr: Desviacion normal estandar

So: Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variaciéon del

comportamiento esperado del pavimento.

D: Espesor del pavimento (in).

APSI: Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.
Pt: indice de servicio final.

S’c: Resistencia media del concreto (Psi) o flexotraccion (método de carga en los

tercios de luz).

Cd: Coeficiente de drenaje.

J: Coeficiente de transmisidn de cargas en las juntas.
E: Médulo de elasticidad del concreto (Psi).

K: Modulo de reaccion del suelo (Pci), en el que se apoya el pavimento de concreto

(sub rasante, sub base, o combinacion de ambos).

Disefio del pavimento rigido
Esal: (Ejes Simples Equivalentes 82kn):

Anteriormente se realiz6 el estudio de trafico teniendo como resultado:

ESAL =17 x 106

Periodo de disefio:

Para dicho disefio se consider6 un periodo de disefio de 20 afios debido a que la
zona de estudio es rural, asi mismo la cantidad de vehiculos pesados es
considerable, por otro lado, se escoge 20 afios debido que la industria del platano
—que es la predominante en este distrito— va en crecimiento y el transito ira en

aumento.

Periodo de Disefio = 20 afos
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Desviacién normal estandar Zr:

Es el encargado de definir el transito que puede soportar el pavimento a disefar
considerando diferentes caracteristicas como: materiales, drenaje, etc. Asi mismo
para el siguiente disefio se utilizd6 un valor en funciéon a los ejes equivalentes

tomando para la confiabilidad un 90% y para la desviacion normal estandar -1.282.

R =90% Zr=-1.282

Error estandar combinado So:

La guia ASSHTO 93 nos brinda valores de acuerdo al tipo de pavimento con el que

se disefara. Para la presente investigacion se utilizé un So = 0.39

S0 =0.39

Variacion APSI en el indice de servicio:

Parametro el cual esta en funcion a la serviciabilidad inicial y final del pavimento.
De igual manera la seleccion de este parametro estuvo basada en el valor mas bajo
gue pueda soportar el pavimento antes de su reconstruccion, para el disefio se

utilizé indice de servicio inicial de 4.5 y final de 3.0.

Po=45 Pt=3.0

Coeficiente de drenaje Cd:

Es el nimero que expresa la calidad de drenaje que presenta un pavimento, en el

presente proyecto se asumio un coeficiente de 1.0.

Cd=1.0
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Coeficiente de transferencia de cargas J:

Es la capacidad de transmision de cargas, a su vez va de la mano con la cantidad
de vehiculos que transitan en la zona de estudio. En la siguiente investigacion se
utilizé un coeficiente de 3.2 debido a que se utilizaran dispositivos de transmision
de cargas que seran los dowels.

Modulo de elasticidad del concreto Ec:

Se realiza en base a la norma ASTM C469, de igual forma el Reglamento Nacional

de Edificaciones indica que el valor Ec se considera por la siguiente formula:
E =57000x (f'c)°®

Utilizando una f'c de 350 kg/cm?, se procedié a desarrollar la férmula teniendo como

resultado:

E=4x10°

Resistencia del concreto a flexion:

El modulo de compresién estd considerado por el criterio de fatiga calculado por la

siguiente formula:

Mr =S'c = 2.8VF'c

La norma ACI 363 establece los siguientes intervalos para “a”: 1.99 y 3.18, por lo

tanto, en la siguiente investigacion se utiliz6 a=2.8

fr=58c=28v350

S’c =52.4 kg/lcm? S’c = 745.06 psi
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Moédulo de reaccion K

Para el desarrollo de este parametro se utilizd6 como base el ensayo de CBR

aplicado a la subrasante, rigiéndose en las siguientes formulas como intervalos:

K=2.55+525xLog CBR ---->CBR <10 %

K =46 + 9.08 x (Log CBR)*3** ----> CBR 2 10 %

Con los datos obtenidos del CBR (10.3 y 10.9) reemplazamos en la formula:
K =46 + 9.08 x (Log 10.3) 34 = 55.6 MPa/m
K =46 + 9.08 x (Log 10.9) 34 = 56.65 MPa/m

Debido a que la subrasante en estudio no contd con una adecuada capacidad de

soporte se utilizé la siguiente férmula para tal efecto

2
3

N> (k
K. =kx 1+<—b) x(%)

Donde:

Kc: Mddulo de reaccion combinado.
Hp: Espesor de capa de sub base.
Kb: Modulo de reaccion de sub base.

K: Médulo de reaccion de sub rasante.

2
3

15\
K. = 56.65x 1+<£) x(

55.6 )
56.65

Kc = 60.85 MPa/m
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Disefio estructural del pavimento rigido

Subrasante: Para definirla se hizo uso de la granulometria obteniendo como suelos
predominantes los de arcilla arenosa con un CBR de 10.9% por lo que se encuentra
dentro del estandar de regular por lo consiguiente se opt6 por trabajar con dicho
CBR.

Sub Base: Para la siguiente capa del pavimento se hizo uso del Manual de
Carreteras proporcionada por el Ministerio de Transporte y Comunicacion, el
espesor se obtuvo en funcion a los parametros establecidos la norma. Para la

siguiente investigacion el espesor fue de 15cm.
Losa de Concreto:

Para el desarrollo de la losa de concreto se utilizaron los parametros mencionados

anteriormente

Tabla 15: Parametros para disefio de pavimento rigido.

Parametros
Maodulo de reaccion efectiva de la Sub-Rasante K =88 Psi
Modulo de elasticidad del concreto Ec=4 x10°Psi
Resistencia medio del concreto a flexion S’c = 745.06 Psi
Coeficiente de transmision de carga J=3.2
Coeficiente de drenaje Cia=1
Error estdndar combinado S0 =0.39
Desviacion estandar normal Zr =-1.282
Espesor del pavimento 6 pulgadas
Pérdida de serviciabilidad APSI=1.5
indice de serviciabilidad final Pt =3.0
Total de ejes equivalentes de 80 KN Wig = 17 x 106

FUENTE: Elaboracién propia de los autores

Teniendo como resultados los siguientes espesores:
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Tabla 16: Espesores del pavimento rigido.

Capa Espesor (cm) Pulgadas
Losa de Concreto 28 cm 117
Sub base 15cm 6"

FUENTE: Elaboracién propia de los autores

A S R 28
Mg vp Sk ga T - cm
?"u”‘ 3 o !? S'!“ ‘ ’
Q. antat :
\4 R
i 15cm

Disefio del pavimento rigido con Geotextil tejido

Para el disefio estructural del pavimento rigido agregando un geotextil tejido se hizo
uso de la norma AASHTO M288-96, asi mismo nos regimos a parametros del libro
“Use of Geogrids in Pavement Construction” del cuerpo de ingenieros del ejército
estadounidense. (USACE (Army Corps of Engineers, US), 2003)

Parametros para el disefio:

Para este tipo de disefio se priorizo la transitabilidad del vehiculo que mas
predomino en la zona el cual fue el “C3”. Para el factor de capacidad con refuerzo
utilizando geotextil se utilizé 5.8 debido a que la funcién del geotextil serd como

separador.

Tabla 17: Parametros para el disefio con geotextil tejido.

Carga por disefio de la rueda 44000 lbs
Factor de capacidad de carga reforzada (Nc) 5.8
Factor de capacidad de carga no reforzada (Nc) 2.80

FUENTE: Elaboracion propia de los autores
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Propiedades de la subrasante:

Tabla 18: Propiedades de la subrasante.

CBR

10.

9%

Resistencia al corte

13

psi

FUENTE: Elaboracién propia de los autores

Capacidad de soporte del suelo

CN.=CxN,
CN.=13x5.8
CN, = 75.4 psi

Grafico 10: Cargo por arreglo en Tandem.
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LY 2
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FUENTE: Elaboracién propia de los autores

Nuevo espesor =5" =12 cm
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Tabla 19: Espesores del pavimento rigido con geotextil tejido.

Capa Espesor (cm) Pulgadas
Losa de Concreto 28 cm 117
Sub base 12 cm 5’

FUENTE: Elaboracién propia de los autores

» 28cm

—» 12cm

Luego de culminar los disefios del pavimento se determiné el analisis comparativo

entre ambos disefios estructurales teniendo asi una disminucién de 3 centimetros

(1 pulgada) en el pavimento con geotextil tejido, cabe resaltar que la funcion

principal del geotextil tejido es de separador de materiales entre la subrasante y la

capa sub base de tal manera que los materiales no se contaminen entre si, ademas

el geotextil tejido ayudara a proteger la sub base de la humedad presente en esta

zona, asi mismo servird como elemento de refuerzo debido al soporte continuo de

vehiculos pesados evitando asi la degradacion en la masa del terreno

Tabla 20: Comparacion estructural de los pavimentos.

Pavimento rigido Pavimento rigido con Geotextil Tejido

—_— 28 cm

—>» 15cm

—>  Subrasante

28 cm

12 cm
Geotextil tejido

Subrasante

FUENTE: Elaboracién propia de los autores
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo: Determinar los ejes equivalentes de cargas en calles
del AA. HH José Obdulio Rivera. Querecotillo-Sullana-Piura. 2020. De acuerdo a
los parametros establecidos por el MTC (2018) para realizar un estudio de trafico
se debe realizar una buena tabulacibn de la informacion generada de la
observacion dela transitabilidad de la zona; se conoce que para este tipo de
estudios, no existe una cantidad de transito que ese presuma buena o0 mala,
simplemente se establece por observacion si el resultado de los calculos arroja un
namero elevado de ejes equivalentes, entonces se tendra conocimiento que por la
via transitan una gran cantidad de vehiculos, en su mayoria pesados. Los
resultados del presente trabajo después de haber aplicado el conteo vehicular
durante 7 dias y obtener los promedios de cada vehiculo por dia, semana y afio
obtuvo un trafico proyectado a 20 afios 1740.64 veh/dia, de igual manera 17 x 106
para los ejes equivalentes. El antecedente de (MERA, 2017) obtuvo como resultado
un trafico proyectado a 10 afios de 198 veh/dia, ademas el mayor nimero de ejes
equivalentes del analisis en estudio fue de 2.6 x 105, que sirvi6 como dato
fundamental para disefiar el pavimento en estudio debido a que los espesores del

pavimento estaran en funcién a la cantidad de vehiculos que transitan por la zona.

Después de haber hecho una comparacion entre los diferentes resultados se pudo
inferir que la carga vehicular del trabajo presentado por (MERA, 2017), es mucho
menor a la del presente estudio debido a que los vehiculos que transitan por la zona
son en su mayoria livianos y utilizados para transporte de personas a diferencia del
siguiente proyecto donde predominan los vehiculos pesados o de mayor eje, en
consecuencia, al tipo de trabajo que se realizan a los alrededores. Ademas, la
investigacioén realizada por (MERA, 2017) estuvo proyectada para un disefio de 10
afos a diferencia del estudio de la presente investigacién que estuvo proyectado

para 20 anos.

Segun el objetivo especifico 2: Determinar las propiedades del terreno en calles del
AA.HH José Obdulio Rivera. (BOTIA, W, 2015) indica que dichas propiedades son
las encargadas de identificar los grados de permeabilidad, drenaje, contenido de

humedad, consistencia, entre otras mediante muestras extraidas por calicatas,
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estas a su vez variaran de acuerdo al tipo de investigacion que se deseara realizar,
una vez obtenidas las muestras se llevaran a un laboratorio para aplicarle los
distintos ensayos de mecéanica de suelos, los cuales no permitirdn hallar los
componentes que nos ayudaran a determinar las caracteristicas del terreno. Por
otro lado, para una buena ejecucion de los ensayos se deberan seguir y regirse a
los estandares de calidad que nos brinda el Manual de Carreteras, suelos, geologia
y pavimentos. Asi mismo los resultados obtenidos en la presente investigacién son
los siguientes: Las propiedades fisicas encontradas en el terreno del AA. HH José
Obdulio Rivera en Querecotillo son baja plasticidad en arcilla arenosa lo que indica
gue el material examinado presento cierta resistencia a la hora de deformarse y su
vez arena limosa en la muestra siguiente a la superficie, también se encontré una
regular cantidad de humedad dentro de la subrasante, de la misma manera en las
propiedades mecanicas se encontré que la capacidad portante del terreno fue de
10.9% encontrandose dentro del rango regular. De acuerdo al antecedente
presentado por (BUSTAMANTE, 2016), realizo el ensayo de CBR obteniendo un
3.02% para la subrasante con la finalidad de evaluar la resistencia de esta capa
aplicando geosintéticos para finalmente demostrar que el uso de estos genera un
comportamiento elastico en la estructura a pesar de tener una capacidad portante
baja, asi mismo permitiendo una deformacion a gran nivel pero recuperando su

forma original.

Como se puede observar los resultados de la presente investigacion y del
antecedente tienen coincidente con la teoria lo que refleja que el terreno estudiado
agregando los geosintéticos tiene las propiedades y condiciones que amerita para
poder trabajar sobre ellos, por consiguiente, las propiedades encontradas en esta
investigacion estan en relacion a lo que se encuentra en otros trabajos y lo que dice

la norma.

Segun el objetivo especifico 3: Conocer las propiedades del geotextil tejido luego
de haber sido aplicado a nivel de la subrasante calles del AA.HH José Obdulio
Rivera, (GUYER, P, 2017) indica que los geotextiles tienen propiedades las cuales
permiten utilizar como refuerzos en los procesos de recuperacion para aumentar su
estabilidad. También un Geotextil Tejido se utiliza para separar el lodo marino del

relleno de recuperacion. Por otro lado en las teorias relacionadas se indica las
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propiedades deben y regirse a los estandares de calidad que nos brinda la guia
AASHTO ASTM 288. Las propiedades fisicas encontradas en el geotextil tejido son
la gravedad fisica, masa por unidad de area, grosor, rigidez, de la misma manera
para las propiedades mecéanicas encontradas en el geotextil tejido son
comprensibilidad, fuerza de tension, resistencia a la traccién, resistencia a la rotura,
resistencia al estallido resistencia de puncion, resistencia de costura, resistencia a
la fatiga de acuerdo a lo especificado en el libro Designing with Geosynthetics de
Robert Koerner. Ademas se determiné una de las caracteristicas del geotextil el
cual se basa en el material de acuerdo a su fabricacibn en la que resalta
considerablemente el material polipropileno de los demas materiales que estan
elaborados los geotextiles ya que tiene una estructura semicristalina que le
proporciona una alta rigidez, buenas propiedades a la traccion y resistencia a los
acidos, a los alcalis y a la mayoria de disolventes y mejorar, generalmente, la
durabilidad a largo plazo, incluyendo la estabilidad a los agentes climaticos. De
acuerdo al antecedente presentado por (MIRANDA, 2019) indicé que la
implementacién de una geomalla biaxial LBO 302 ayudé a la disminucion de la base
en un 4% gracias a las propiedades que conformaban la geomalla, por lo
consiguientes significaria una reduccién de costos en caso de ejecutarse dicho

proyecto.

Como se puede observar los resultados de la presente investigacion y del
antecedente tienen coincidente con la teoria lo que refleja que el geotextil tejido
como una rama de los geosintéticos tiene las propiedades y condiciones que
amerita para poder ser utilizadas en obras como pavimentacién, por consiguiente,
las propiedades encontradas en esta investigacion a través de un analisis

documental estan relacionadas a la guia AASHTO M288.

De acuerdo cuarto objetivo: Disefiar la estructura de un pavimento rigido y un
pavimento rigido con geotextil en calles del AA. HH José Obdulio Rivera se tiene
entendido que el disefio de un pavimento es la adaptacién de las capas sobre
puestas una sobre otra, gracias a este disefio se puede expresar y reflejar la
cantidad y espesor del material que se va a utilizar en cada capa del pavimento.
(SOUTHERN, 2016), indica que para poder realizar el disefio de un pavimento

rigido con uso de geotextiles es preciso saber la capacidad y tipo de suelo en el
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cual se va a desarrollar, para lo que es necesario realizar diferentes ensayos, de
igual manera el Departamento de Transporte de Texas (2009) afirma que dichos
factores estédn establecidos en la guia AASTHO 93 y ASSHTO M288-96. El
presente trabajo de investigacion se obtuvo que el disefio de pavimento rigido con
geotextil tuvo una reduccion de 20% en la capa sub base a diferencia del disefio
estructural convencional. Por otro lado, en el antecedente presentado por (KIPTOO,
2016) indica que en su estudio para su refuerzo de la subrasante usando
geosintéticos obtuvo una disminucion de la base granular en un porcentaje de 2%,
asi mismo expreso que este tipo de aplicaciones son recomendables para terrenos

con la capacidad portante baja.

Para el disefio estructural del pavimento rigido convencional se obtuvo 28
centimetros de espesor en la losa de concreto y 15 centimetros en la sub base, de
igual manera para el pavimento rigido con geotextil tejido se obtuvo 28 centimetros
para la losa de concreto y 12 centimetros para la capa sub base, por lo tanto, el
disefio presentado se encuentra dentro de los parametros y limites establecidos
acuerdo al MTC y a la guia AASHTO 93, en consecuencia puede ser ejecutado tan

luego se tenga disponibilidad en los interesados.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Los estudios de transitabilidad determinaron los indices de transito de la

zona de Querecotillo presentando un IMDA de 714.25 de tréfico y un ESAL
de 17339293.51 y el predominio de trafico de vehiculos C3.

. Se determind que las propiedades del terreno encontradas mediante la

realizaciéon de ensayos de mecénica fueron Arena Limosa (SM) y Arcilla
Arenosa de baja plasticidad (CL), por otro lado, la capacidad portante fue

de una subrasante regular.

. Se determiné la funcion principal del geotextil tejido como separador para

preservar la integridad de los materiales y el correcto funcionamiento de las

capas adyacentes.

En base al andlisis comparativo realizados entre ambos disefios
estructurales de los pavimentos se obtuvo una reduccién del 20% en la capa
sub base del pavimento rigido con geotextil tejido teniendo un espesor final
de 12 cm (5”) a diferencia de los 15 cm (6”) del pavimento rigido
convencional, por otro lado, la losa de concreto mantuvo su espesor de 28
cm (11”) en ambos disefios. Asi también se determind la conveniencia que
a pesar de haber obtenido una reduccion en la sub base, mantener el
espesor del disefio convencional de 15 cm por considerar que la zona es

transitada por vehiculos pesados.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para el conteo vehicular semanal se deberan tener
conocimientos previos respecto a los ejes vehiculares ya que un mal conteo

puede llevar a un mal calculo en los ejes equivalentes.

2. Se recomienda colocar el geotextil a nivel de la sub-rasante ya que su
utilizacién garantiza la separacion entre capas y la estabilizacion, por lo

tanto, aumenta la serviciabilidad del pavimento.

3. En caso se desee profundizar el tema se recomienda hacer analisis de
calculos y presupuestos de tal manera que enriquezcan investigaciones
acerca de elaborar pavimentos rigidos con geotextii no solo a nivel
estructural sino con otros componentes o beneficios que proporcione este

material.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacién de variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Los pavimentos rigidos Conjunto de parametros,
. . . . - ESAL (AASHTO, 1993).
estan conformados por | - Ejes equivalentes de propiedades y
una capeta de rodadura | cargas. caracteristicas que
de concreto hidraulico, conforman la carpeta | - CBR, Granulometria, Contenido de | DE RAZON
Pavimento
Rigid el cual se construye | - Propiedades del estructural del | Humedad, Limites de Atterberg, Proctor
igido
sobre la base del mismo | terreno pavimento rigido que | Modificado (AASHTO, 1993)
pavimento. (MONTEJO, ser4 estudiada por el
A, 2010). - Disefio del pavimento. | instrumento de medicion | - Espesores.
(AASHTO, 1993).
El Geotextil es utilizado | - Ejes equivalentes de - ESAL (AASHTO, 1993)
para separar el lodo | cargas. Conjunto de pardmetros,
Pavimento marino del relleno de | - Propiedades del propiedades y | - CBR, Granulometria, Contenido de Humedad,
Rigido con uso recuperacién. También | terreno caracteristicas que | Limites de Atterberg, Proctor Modificado i
de Material . DE RAZON
o los  geotextiles se conforman la carpeta | (AASHTO, 1993).
Geotextil Tejido
utilizan como refuerzos - estructural del
- Propiedades del
en los procesos de pavimento rigido que

recuperacion para
aumentar su estabilidad

(GUYER, P, 2017).

geotextil.

- Disefio del pavimento.

ser4 estudiada por el
instrumento de medicion
(AASHTO, 1993).

- Parametros y composicién del
(AASHTO M288 GEOTEXTILES).

geotextil

- Espesores.

FUENTE: Elaboracién propia de los autores
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Anexo 02: Formatos de instrumentos y tablas de recoleccion de datos

Figura 01: Formato para ensayo de Analisis Granulométrico por tamizado

Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS m‘ S;
D ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ‘ :
Cosen Vaciesm (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27. T-88) N m———
PROYECTO
|UBICACION
MUESTRA
ING RESP TECNICO
SOLICITA FECHA
Poso Retends | Retendo .
Tamices ASTM R aue Pose 200 Descripcion
s 1. Peso de Material
- SRR =, S 3 = Peso Inicaal Total (kg)
) & | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 b= o —
= | (RS 5
I 2l NS SN EONNSS. Wl el e
g V‘l?' =T TG T ST = 1 Tamafo Maxmo
s S RENEE TIT S A L | ramano Maximo Nominal R
e ’ Grava (%)
_1?‘ =1 8 3 0= Arena (%)
s S b 5 TR e T I
14 | Modul de Fineza (%) A
N4 |
. 5 e SN wEE N
N !“ C ik A3 Rt = 2 EEE SRR S s
N*10
wie | S :
77N 20 o S Sl
H’EV = = S ‘T =0
s W RN A R Ses
B S S |
B = p e
N* 80 7 g ji
| N* 100 0O = =R ‘r
N* 200 S RS
Pasante = REEEER
CURVA GRANULOMETRICA
74 z w w 7" Ne 810 16 X X 40 50 80 B0 X 200
®
®
3
w
o
0 &
1 3
“ g
w
-
-}
#
0
BE8 & 58 83 § 8 ”
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Figura 02: Formato para ensayo de Capacidad de Soporte CBR - 1

TABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS
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Figura 03: Formato para ensayo de Capacidad de Soporte CBR - 2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
PROYECTO
[CALICATA
|MUESTRA = ING RESP.
[PROFUNDIDAD TECNICO
[COODERNADAS FECHA
LADO
[COLOR
[SOUCITA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
DE ? AASHTO T-180
Lkl e ek Tl S e e e [MAXIMA DENSIDAD SECA (giom’)
il — (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
TR = |95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’)
~ 160
g 1620 !
B e |RESUL TADOS:
i 150 Valor de C.B.R. al 100% de la M.0.8. a 0.1" =
g 10 Valor de C.B.R al 98% de la M.D.S. 20.1" =
B % Valor de C.B.R. al 100% de la M.0.S. 2 0.2" -
T Valor de C.B.R af 95% de la M.D.S. 20.2" =
10 OBSERVACIONES.
1340 —
1300
58
CBR (%)
EC = 86 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

T
i .11l 3 i : § | } Ll
P ' g I ERER
3 3 f g [} | 8 OZKT—TWF —— -
L 1

. LELEE o SERER. B 7

[ I [
€ A b = s of !

| §

o o£ - ot |
t | f | =
oo | 04 0l L =l
§E31:z18 L B EEL: L] : g §e 2288823 33¢

Penetracion (mm) (mm) Panetracion (mm)




Figura 04: Formato para ensayo de Contenido de Humedad.

Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD / H
——

UNIvERSION
iy (MTC E-108/ ASTM D-2216) s
[PROYECTO
UBICACION
MUESTRA
INGRESP. TECNICO
[“’Uﬁﬂ FECHA
1. Contenido de Humedad Myestra Integral (A FINO):
Descripcion 1 2
Peso de tars (gr)

[Peso de la tars + muestrs himeda (g7)

Pmd-hm'm-mm(w)
Paso et sgua contenda ()
;;mmumn:uv@x
Contenido de Humedad (%)

Peso de tara (gr)
[Peso de la tara + muestra humeda (gr)

[Peso de 1a tara + muesira seca (gr)
Peso del agua contensda (gr)
[Paso de Ia muesiza seca (gr)
Contenido de Humedsd (%)
[Content de Humedad Promedio (%]

VIiL
CIP, 1onean



Figura 05: Formato para ensayo de Limites de Atterberg

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA

OF TERMINACION DEL LAWTE LIGUIDO

N de Tamo

ot 30 Twrro + Sumko Mumeds
oso Se Tarro + Susko Seco
|Peso an Tarro

[ Pese 30 Agua

w0 St Semt Snce

R8RS

N o0 Tarmo

[Femo g0 Taro + Sunt Hammoo
[Peso de Tars + Semo sece
Pewo do Tarro

o o Agus

{Pe30 80 Suek: w0
|Comtorac: o et

@wo

e

ne

Pasante Tama N* 40
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Figura 06: Formato para ensayo de Proctor modificado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

[ ™UESTRA |

| PROFUNBIDAD |
| reom |

I:'mul{c] Peso Mokse |

| Vokenen Mode | W oo copan

W 3o goipes

NUMERO DE ENSAYOS
Paso Suslo * Mokde

Peto Sueko Humedo Compactado
Fos0 Volumerico Humeado
Rocpurts Numero

Peso Susio Humedo + Tura
Poso Suoko Seco « Taes
Peso de la Tars
Peso det squa

Poso ol sk seco
|{Corterndo de agua
[Persatac Soca

| R

§reveese

RESULTADOS

Deonsaiad Mitoma Seca

Rt | F

Deonsaiad Mgwma Seca Comegata

| [ioremy | tameand sptma | o

\

100 no

20

30 “o 180 %o 7e w0 wo

20

eon %ma




Figura 07: Formato para conteo y clasificacion vehicular.

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR ==
MTC Ei ESTUDIC DE TRAFICO m‘r INIVERSIBAD CESAR WALL

FORMATO M1

PROYECTO:

BENTIDG | I _E s | |Dla ¥ FECHA |

CAMIDHETAS BUS CEANIOR SEMI TRATLER | TRATLER

MIERD 1
WG HH':'..I'P'FAI‘H. iE L e | 1] aE ﬁm: 253 muszl:-mi m | m aT2 ==3T3

07-08 i

08-10 i

11

1112

12135

13-14

1815

1518

AT I'

1T-18

18189

¥8-20

a0-21

.22

23-24 ——

"ml:lll_-i 2] n 1] L] L] n -] L) ] n ] 0 1] 1] 1Y a = 0 _,,..-p.l;l -

CIP KT 12428



Anexo 03: Plano de Ubicacion

NC

PLANOD

E UBICACION
ESCALA 1/10,000

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ASENTAMIENTD HUMAND

DEPARTAMENTO : PIURA

PROVINCIA

o SULLANA

PLAND

DISTRITO

QUERECOTILLO

N* de Lémiha 01

ELABORADO PCR :

CARLOS LOAYZA A,
PEDRO ALTAMIRAND R.

ESCALA

171,000

FECHA

28 / 11 / 209
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Anexo 04: Instrumentos y tablas de recoleccién de datos.

Figura 08: Formato de clasificacion vehicular - dia 1

Falriaterio de Trerapories y Cursni

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO Ne 9

°AndliBia S5 pEARav0 entre un diseflo estrustural de un pavimertta rigids ¥ un
PROYVECTO: pavimen:e rigido con geetestil tejido en cailes del AAHH Josd Dbdulio Rivera ¢n
| digtrita de Quskresotilla — Sullana. Piura 20207
SENTIOD [y —| [E — DA Y FECHA LUNES 7 | OCTUBRE | 2018 |
UEIGALIGN QUERECOTILLO-2ULLANA-PIURA
Dl& 1
| e AUTO STATION CGAMIONETAS T BUS CAMION SEMI TRAYLER T TRAYLER
WAGOH | pcKuR | PANEL Goanti :E »=3 E 1E IE 4E 5125 283 84352 | »=3853 i T2 273 | aTz >=3T3
_.:‘.' = e L M |l ul r. ]
e | B | | S S Lo e e el e

o0-01 1 3 2

D1-02 2 2

az-03 3 1

0304 3 Fi

0405 2 1

505 5 4 1

AGAa7 ] 5 Z 5

a7-a8 12 12 1 1 a 1

003 13 i1 3 1 1 1 Fl 1

0210 15 16 s 2 4 2

10-11 18 12 i 5 1 2 2

11-12 FE 14 ] 2 2 1

12-13 23 14 5 4 4 1 2

1314 20 13 14 & 5 a

14«15 14 12 3 & 3 2 H

1516 17 12 12 4 4 3

1647 13 3 |} ki 1 4

1718 14 4 ] 4 i 1

18-19 18 3 5 5 1 2

19-30 iE 7 4 4 2 2

20-21 12 4 s 3 4

21-22 13 1 4

23-23 E 3 3

23-24 5 1 5 ~ T

PARCIAL: 278 170 111 [1] [ 2 [ ET) a3 o 0
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Figura 09: Formato de clasificacion vehicular - dia 2

CAs

),

MinlFtaria de Yranasoriss v Comunicacione:

ESTUDIO DE TRAFICO

“Andlisis cemparative gntes un disehe estructural de un pavimento rigide y un |
FROYECTO: pavimenta rigida con geatextil tejido en calles def ASHH José Obdulic Rivera en
el distrito de Querecolills = Sullana, Piurs. 20207
SENTIDD Tira——] E —+ DIA Y FECHA [mamTEs 33| OCTUERE | zis |
uBICACIIN QUERECOTILLO-SULLANAF|LURA
o | H
— CAMIDHETAS BUS CAMIIN SEMI TRAYLER TRAYLER
L) AuTo WAGON | FCH UP | PANEL ’:";xll' il 2E 2E | 2E 4E e 253 W52 | ==253 2T 273 3T2 ==3T3
i e .| ) " = = :
WEH. % W ‘-‘-:;""f !;:.':-"-."1 | : ) i el — e i :—.ﬁ"‘ﬁ’ ,_—m—-ﬁl
0001 2 2
01-02 ]
o203 5 1
0304 a 1 |
04-05 a 2 |
D506 7 3 2 1
05-07 [ [ 2 5 5
o7-08 10 5 4 3 & 1
0g-0 15 3 2 2 1 4 4
0510 20 B [] 4 5 2 1 1
10-11 14 7 4 [3 1 1 5 1
11-12 15 10 ] 4 5 i 1
12-13 22 12 5 5 1| i T 1 1
13-4 21 14 14 & | 5 L 1
14-18 14 14 15 4 | 1 2 P | 1
1818 17 15 15 & 1 5 1 1
1817 13 17 B 3 1 a |
17-18 12 16 10 7 2 1 P |
18-15 11 17 5 5 1 1 5 |
19-2¢ 15 1z 3 [l F P
20-21 12 11 5 3 [
21-22 13 7 A |
2333 [ 4 3 |
) 5 1 5 |
PARCIAL: | 286 198 | 421 0 70 & 0 a0 sa | 0 0 5 3 2 o =T | /"?u_h"‘\[ 0
=

MGENIERG CHIL
CIF k* 1=4242
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Figura 10: Formato de clasificacion vehicular - dia 3

MTC s FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR 9]
ESTUDIO DE TRAFICO

=Anilisis compatslivg entre un disefo estrusiural de un paviments rgide y s
FROVECTO: pavimnerta figida con geatestil tejide e alles del AMHH José Obdifio Rivesa en |
el distrite de Querscatilio = Sullana. Plura. 20207 |
|_SENTIDG | — B — | [DiA ¥ FESHA |MIERCOLES [ 23 Joctuere[ 2ms |
UEICACISN QUERECOTILLO-SULLANA-PIURA |
oA | 3|
CAMIDNETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRATLER
HORA AUTO ETATION AURAL | MIcRO
WAGDH | pICK UP | PANEL Coaritl ZE »=3 E 2E IE 4E 2EeE 283 311352 | »= 353 am2 m: | 72 =3T3
| ol e I —_— i . (=& -—--?,15'. P |
we | | B |SEs [T [EE ) T e e e e il e
00-01 2 2
o1-02 1 i
0203 2 2 | |
03-0 1 4 1
04-05 1 1 1 1 1
DE-DF 1 ] z 1
0s-07 5 i k] 1 &
o708 12 5 5 3 5 | 1
0E-05 4 5 5 1 z 1 4+ 1
Q510 i3 8 5 d 5 S 1 1
10-11 20 7 7 g 1 2 5 1
1112 15 10 7 5 4 1 i 1
1213 6 1z 5 5 1 7 1 1 |
1314 21 16 ] 1 ¥ 2 2 Z 2 |
1415 14 14 12 H 1 3 ] 1
1518 17 15 il 5 2 7 1
16-17 12 17 12 1 1 L 4
17-18 11 15 18 7 2 1 2
1812 11 5 14 F 1 1 5
1820 15 12 7 4 z 2 1 |
20=-21 iz 11 8 E] 4
21-22 13 T 3
22-2% [ 4 3
2524 5 3 | A T ——
1 k ] -
PARCIAL: | 284 180 | 181 3 59 8 0 0 26 57 0 o 3 5 z | o W o7 e
1 | | | /{7 |
|
g
o
—

e

(s

S BRI G A T

H ] u:,:'\ v ."_'F .EH I.,-'I;',S

INGEMIZRG Tl
CIFps s




Figura 11: Formato de clasificacion vehicular - dia 4

S 1 U JE ] ESAR
MTC AL FORMATO DE CLASIFICAGION VEHICULAR L]
A e _——— neaers ESTUDIC DE TRAFICD

=Andlisis comparative enlbe un disefe estructural de un pasimsnts Agido y un
FROYEGCTO: pavimerts rigida can gaotestil tejido en calles del AAHH Jogd Dbdidio Rivera en
@l dectritn de Querscotills - Sullana. Plura. 20207
SENTIDO [ia—— E —s |ona ¥ FECHA lJusves 24 | OCTUBRE | 203

UBIGACIIN QUERECOTILLO-SULLANA-FIURA

[y Fl

STATION CAMICHETAS BUE CANION _ SEMI TRAYLER TRAVTLER
e AT wagan | piok e | paneL | FomA e | !s'h’zs!] 253 151a52 | »=353 arz m arz =373
1
e — I P T —k

o0 1 Z

o182 1 4

0z-03 2 2 1

0304 1 4 1 1 |

24-05 . 4 1 1 r ]

05406 4 E] 2 1

0607 5 4 5 1 3 5

07-08 20 5 5 1 3 & 1

0509 12 & a 1 4 1 4 1

0910 1% [] 7 4 5 7 1 1

19-11 21 7 a [ 1 1 5 1 1

11-12 15 i0 7 5 5 B 1 2 1

1213 13 15 5 5 1 i1 E 1

13-4 ] 14 5 1 £l 1 5 i 1 2 | 2

14-15% 13 16 13 5 1 5 ] 1

1618 15 16 7 2 5 z 7 1 1 1

1817 b5 17 12 1 g H 5 @ 1 i 2

1718 17 16 23 T 2 1 [ 1 1

1818 17 17 14 z 1 1 5

19.20 13 1z 7 2 1 2 [ |

2021 12 11 [ 3 4

21-22 13 7 3 |

2225 G 4 3 |

2524 5 1 [ |

—

PARCIAL: 274 203 163 | ] 1 a ] 3B TE ] 5 11 10 o a (n/— a /;R‘-D'\-\...\

IL
CIP K" {54248



Figura 12: Formato de clasificacion vehicular - dia 5

MTC s

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIC DE TRAFICO

“hndlisis camparative onire un diseio estructiesl de un pavimerto riglda yun
PROYECTO: pavimsnto figido con gectestil bejida an ¢afles del AAHH José Cbdulio Rivara an
el distrita de Quenecotilo = Sullana. Piura 2020"
SENTIOD [oe—] B —= DAY FECHA WVIERNES | 25 | OCTUERE [ #0153 |
UBICACIGN QUEREGOTILLO-SULLANAPIURA
DlA 5
TR CAMIGNETAS S CAMION SEM TRAYLER TRAYLER
HOnA Gl WASON | PICKUR | PANEL %ﬁ'l' L) 1E s=3E 2E ] IE 1B | zsuasz 253 25382 | =383 Firs 213 3Tz =372
aoa1
010z 2 1 I
Q203 2 2 1
0304 1 5 1 1
04-05 1 4 1 1 1
05-03 5 B 1 1
0a-07 3 1 5 1 E s i
07-08 12 5 5 1 z 3
o802 15 & El 1 1 1 = 1 i
oo-10 4 B 7 1 4 5 4 1 1
1011 12 7 2 [ 1 z 5 1 1 1
1112 15 12 7 1 F 1 3 3 1 2 1
13-13 18 21 5 1 5 1 1 & 1 1
1314 71 15 5 1 3 1 5 4 1 2 2
14-15 14 17 12 5 1 5 a 1 1 ||
15-16 15 14 3 2 4 2 7 1 2 1
16-17 21 18 15 1 4 H H 4 1 1 2
17-18 23 18 3 T z 1 1 [ 1 i
18-19 21 15 14 2 1 1 5
19-20 3 14 7 4 2 g
20-21 12 12 5 1 4
21-22 13 [ 5 |
25 3 5 3 |
E3-24 5 1 &
PARCIAL: 2EB HE 187 11 -1} 11 2 o 33 EA| a 5
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Figura 13: Formato de clasificacion vehicular - dia 6

=“"'§\?\.s "I_l, WNIVER TR 'R
‘g\l" FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ey

ez v Co ESTUDIO DE TRAFICO
“anilisis gemparative entra un disedie astructural de un pavirsnds dgide y un
FROTYEGTO: paviminia rigido con geotesxtil 1gjEde en calles del A0 HH Jesé Dbdullo Rlvera en
el disiriio de Querecatille = Sullana, Piura,2020"
SENTIDD I — [E —™ DA ¥ FECHA SABADD 28 OCTUBRRE | 2019
UEICAZION QUERECOTILLO-SULLANA-PILRA
DA [
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER ] TRAYLER
HORA AUTO WAGON BICK UP 1 PANEL '::'igm‘:ll‘ MR IE =3 E tE 1E 4LE ZE11252 253 3352 | ==353 Tz vz aTz ==1T1
e - e ErTrIT &z el J |5 F'-"'!'-.E _‘.‘FL.S r

s, & gl | oa [“.:;‘-;_’J [t i ol == 1_._|__:.‘_: 1‘—{5‘ ™ Jr:' T | & | N o e T w3 | e In—m—k'
an-01 1 1

a1=02 1 i

02-03 1 2 2 1

O304 1 1 1 1

04-05 2z & 2 1 1

0508 2 3 F 2

QE-07 5 F 7 F4 2 1 L]

Q7-08 3 5 7 1 2 1 5 1

0E-00 7 g E 3 2 3 2 2 1

0a8-10 ) g B 1 5 4

10-11 il 3 7 7 1 El 4 i 1

11-12 9 11 g 1 £ 1 4

12-13 10 18 4 2 4 1 | 2 1 1

13-14 11 15 & 1 & 1 4 i 2 2

14-15 13 17 13 G 2 4 1 1 1 |

1518 12 15 Fal 2 G 1 2 1

AT 14 12 13 1 4 1 4 F 2

17-18 13 13 23 5 2 1 H 1 1

16-1% i1 14 14 F 4 1 2 5

1820 12 14 4 1 2

2021 13 12 3] 1 1

21=22 13 J:] T 2 |
2223 L 2 3 1

23-24 3 2 &

PARCIAL: 185 196 170 16 63 13 0 ] 27 | a T 3 a

I




Figura 14: Formato de clasificacion vehicular - dia 7

B EW
M ' ‘ ‘ ) FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR <
gl o ESTUDIO DE TRAFICO
| =andlisls comparativa entre un disefo estructural de un pavimenta riglde ¥ wn
|PrRoYECTO: pavimente rigida con gectestil tejide en calles dol AAHH Josd Dbdulic Rivera en
1 el disirita de Querecciilla = Sullanz. Piura.2020°
| =Ewmoo Jove ——] [E —= DA ¥ FECHA DOMINGD | 37 | OCTUBRE | 201%
(uBICACIaN QUERECOTILLO-SULLANA-FIURA
1 L& 7
CAMIONSTAS EUS CAMION ZEMI TRAYLER T
HORA aut | STATION AORAL | miceo T ! e
WAGON | plocxur | PansEL hintlatr 2E | ==E IE 1E LE | 1m12E2 253 ISUISL | »e 5D ama Fi - | aTtz ==3T3
- [ == | ™ - Y ‘l,—r-i_
BiAGR, Gl | i3 |plp | i i B
J0-1 1
01-02 1
02-03 1
03-04
04-05 H 3 1
D5-D5 z 3 2 z
[ 1 1 [ 2 1 1
07-04 7 5 7 1 z |
08-0 [ 7 4 3 3 F] |
oa-10 B 5 E] 1 4 1
1011 7 E 4 [ 1 1 1
11-12 [ 4 4 1 4 i 1 1 !
12-13 10 0 4 2 5 1 El
1314 12 1z 4 1 4 1 1
14-15 13 11 H ] 2 | a2
15-16 12 E 5 F] 3 | 1
16-17 12 El g 1 4 1 | 1
17-18 & 11 5 F] z ] 1
18-15 7 3 3 1 F] 1 | ] I
15-20 3 5 H 1 | |
20-21 5 4 H 1
21-22 3 4 3 1
22-23 1 H 1
2334 1 1
PARCIAL: 128 121 75 15 55 13 0 L] 4 3 ] 3 v]
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Figura 15: Ensayo de Analisis granulométrico por tamizado - Muestra 1 - C1

\l, U CV FORMATO
’N PCRLIPAD i)
‘ ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{ (NORMA MTC E-107, AASHTO T-88, ASTM D422) |
PROYECYO  : Anélisl p entre un disefio estructural de un pavimento rigido y un pavimento rigido con
geotextil tojido an calles del AAHH José Obdulio Rivera en el distrito de Querecotillo - Sullana. Plura.202a
SOLICITA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO: 12122019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 C1 TAMANO MAXINMO =
MUESTRA HOE Peso inicial seco 956.0 9
PROF, {m) 0.10 - 0.90 Poso lavado seco ¢ 705,6 q
_ TAMIZ | anssTOT27 PESO | PORCENTAJE  RETENIDO | FORCENTAJE| ESPECIFISACION __ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| {mm) RETENIDO | RETENDO | ACUMILACO  QUE PASA
3 | 7620 - ] ‘ ' |Contenido de Humedsad (%) - | 201 Il
B ol sogce | | Limite quum (LL): —| 33
112 | 38100 [ g — | | |uimite Prastico (LP) : 2Ty
v | 25400 | ] I ) Indice Piéslico (IP) - a
anat 19.000 ==K  |Clasificacion (sygg SM ll
vz 12500 | 100.0 Clasificacion (MMSHTO) : A2-4
e 9.500 91.3 96 96 904 | Indice de Grupo : (0}
. N° 4 = 4.75_9 7§ a | gf | 124 87.6 I Descripeion ( AWSHTO ) ¢ BUENO
L 2,360 = 2 = Descripcion ( SUCS)
N1 2.000 1424 149 273 727 | Arena limosa
N°18 1.190 S S| | S—— Coeficiente Und, (Cu): | -
N2 0.840 5.3 62 | 385 | e85 | ES5 Coeficiente Curv, {Cc) : | A
Neso | oe0 | | R __|Pot. Expansion: | Baje
N° 40 0.425 1377 | 144 | 478 | 524 Materia Organica : e
~ Neso 0.300 B | i ) ~ |na.de Consistencia: | 1.44 | Solido
1 [ T | | __|noloneria > 2" oo
Ne100 | 0150 1520 | 159 | 638 | 382 _ [Grava2T-nea | 124
Ne20 | o075 | 956 | 100 728 | 22 _ |Arena b e 200: L 614
< N 200 FONDO 2504 | 262 1000 | 0.0 Finos < N°® 200 ; 26.2
B CURVA GRANULOMETRICA : = at =
200 100 S0 40 20 16 0 8 4 R A T A Ll B 1 S A
100 Lyl »——()-Fo—< —Cp
a0 l -1 =~ O ;-r—
- & 11 r 3 =R
£ — |
70— +
3 Fiai: |
a 80 4——4— I 6o
g, 50 {—— [ —" ( | |
2 |
2 40 - :
g \ i
& ] i
20 |-
10 T ] i D10
0
0.01 01 1 100
Abertura (mm) “\-\ﬁ
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Figura 16: Ensayo de Limites de Atterberg - Muestra 1 - C1

FORMATO

&7 UV

| {NORMA MTC E-111, AASHTO T-89, ASTM D 4318) |

LIMITES DE ATTERBERG

OBRA : Andlisis parativo entre un disefio estructural de un pavimento rigido y un pavimento rigldo con
geotexlil tejido en calles del AAHH José Obdulio Rivera en el distrito de Querecotillo - Sullana, Piura, 2020

SOLICITA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO. 12/122018
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :CA TAMANO MAXIMO : 1N° 40

MUESTRA 1M

PROF. {m) 0.10-0.80

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 7
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 0 4.0
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 5.2 : 19
PESO DE AGUA (g) 5.3 532 s.a7
PESO DEL TARRO () 68.43 65.50 PP
PESO DEL SUELO SECO (9) 16.8 18.0 142
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 313 133 356
NUMERO DE GOLPES 32 - 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 5 6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 2694 1 00
PESO TARRO + SUELO SECO (g) el 379
PESO DE AGUA (a) 12 22
PESO DEL TARRO {a) 20.46 22.56
PESO DEL SUELO SECO (a) 52 92
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 237 239
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
| )
S 87 I
£ 35 S
2 3 A |
T == |
§ 33 o, — |
- T Es !
9 i = |
a ~
g a0 |
£ 2 : |
| © E |
10 26 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 33 s —
LINITE PLASTICO 24 ( / /’
INDICE DE PLASTICIDAD g /

AT RO TOR

o | L

CIPN 152288




Figura 17: Ensayo de Contenido de Humedad - Muestra 1 - C1

n— U CV FORMATO
i\' CONTENIDO DE HUMEDAD
I (NORMA ASTM- D2216)
DBRA : Andlis parative entre un diseiio est I do un pavi 1o rigido y un pavimento rigido con

qgeotextil tejido en callas del AAHH José Obdullo Rivara en el distrite de Querecatiiio - Sullana. Piura.2020

SOLICITA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO: |7/ 22000
N° de Prueba 1 2 3 4

N°® de Recpiente

(1) Peso Recip. + Suelo Himedo (g} 544 2 7014

(2) Peso Recip + Suelo Seco (g) 582 1) 584 0

(3) Pesc Recpients (g)

(4) Peso del Agua (1) - {2) 117.2 117.4

(5) Peso Suelo Seco (2) - {3) 582.0 584.0

(6) Humedad {4/ 5) * 100 % 2014 20.10

Humedad Promedio 2012

COMENTARIOS { OBSERVACIONES:




Figura 18: Ensayo de Proctor Modificado - Muestra 1 - C1

. Q:' U cv FORMATO
~\I o ENSAYO PROGTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557)
OBRA : Andlisls comparativo entre un disedio estructural de un pavimento rigido y un pavimento rigido con
geotextil tejido en callss del AAHH José Obdulio Rivera en el distrito de Q tillo = Sull Piura.2020
SOLICITA : Altamirano Ramirez Padro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO: 12122018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :cA
MUESTRA ] CLASF. [SUCS): SM
PROF. (m) 0,10 - 0.80 CLASF. (AASHTO) : A-2-4 {0)
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 5 25
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde qr 5712.00 5954.00 5172.00 65112.00
Peso molde ar 4215.00 4215.00 4215,00 4215.00
Peso suelo himedo compacta qr 1497.00 1739.00 1957.00 1897.00
Volumen del molde cm’ 941.00 941.00 941,00 941.00
Peso velumétrico himedo ar 1.591 1.848 2.080 2.016
Recipiente N® 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 343 00 328.70 364.20 321.60
Peso del suelo seco + tara ar 302.00 285.00 310.00 269.00
Tara ar 0.00 000 0.00 0.00
Peso de agua qr 41.00 43.70 54,20 52.60
Peso del suelo seco qr 302.00 285.00 310.00 269.00
Contenido de agua % 13.58 15.33 17.48 19.55
Peso volumélrico seco arlem’ 1.401 1.602 1.770 1.686
Densidad maxima (griem®| — 1.779
Humedad oplima (%) 18.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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1388 | | — ‘ : -
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Figura 19: Ensayo de Relacion de soporte de California CBR - Muestra 1 - C1

FORMATO

&7 USV

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, ASTM D 1883)

OBRA - Andlisis comparativo entre un disefto estructural de un pavimento rigido y un pavimento rigido con
geatextil tejido en callos del AAHH José Obdulio Rivera en el dislrito de Querecotillo - Sullana. Piura,2020
SOLICITA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO:; 15/12/2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 CA1
MUESTRA 1M CLASF.(SUCS):  SM
PROF, (m) 0.10 - 0,80 CLASF. (AASHTO): A-2-4 (D)
| COMPACTACION |
Molde N° 15 11 19
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humeda 12112 12246 11905 12065 11382 11538
Peso de molde [_g) 7633.0 71633.0 7650.0 7650.0 7480.0 7480.0
Peso del suelo h(lmedo?(&] 4479.0 4613.0 4255.0 4415.0 3902.0 4058.0
Volumen del mokde (¢cm®) 2133.0 21330 21200 2120.0 2053.0 2053.0
Densidad himeda {g/cm’) 2.100 2.163 2.007 2.083 1.901 1.977
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (9) 537 50 635.30 427.00 445.00 635,40 G03.10
Peso suelo seco + tara {g) 45549 52732 360.35 368.09 539.17 490.65
Peso de tara (a)
Peso de agua (g) 82.01 108.98 65.15 76.91 09.23 104.45
Peso de suelo seco (q) 455.49 527.32 360.85 368.09 539.17 498,65
Contenido de humedad (%) 18.00 20.67 16.33 20,89 18.40 20,95
Densldad seca (gfem’) 1779 1.792 1.696 1.723 1.605 1.634
| EXPANSION [
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mm %
1501202019  11:00 0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000; 0.0
161202019  11:06( 24 38.000 0.965( 08 49.000 1.245| 11 54.000 1372 1.2
17011202019 11:12| 48 65.000 1651 14 70.000 1778 1.5 75.000 1.905| 16
181202019) 1118 72 67.000 1.702] 1.5 76.000 1930 1.7 88.000 2235 19
19/12/2010  11:24] 96 102.000 2591 2.2 163.000 4.140| 36 212.000 5385 46
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N MOLDE N° MOLDE N*
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial (div) kg kg %  |Dial {div] kg ka % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 33 34.8 17 15.8 6 7.8
0.050 68 69.8 32 33.8 17 18.8
0.075 100 101.9 52 53.8 32 33.8
0,100 70.455 155 1569 | 1488 | 11.0 78 79.8 78.5 58 43 49.8 45.7 34
0,150 220 2220 114 | 1159 65 G6.8
0.200 302 2041 155 | 156.9 a4 858
0.250 105.68| 377 3791 | 3048 | 150 | 192 | 193.9 | 155.2 7.6 102 103.9 | 86.8 4.3
0.300 460 462.2 225 | 227.0 122 1239
0.400 552 554.3 265 | 2670 131459
0.500 639 641.4 311 | 3131 = 168 169.9
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Figura 20: Ensayo de Soporte de California 2 - Muestra 1 - C1

i UCV FORMATO
i\l I A YRALE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GRAFICOS
| (NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883} |
OBRA : Andligis comparativo entre un disefo estructural de un pavi rigido y un pavi 10 rigido con
geotextil tejido en calles del AAHH José Obdullo Rivera en el distrito de Querecotillo — Sullana. Piura 2020
SOLICITA : Altamirana Ramirez Pedro « Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO: 161212019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: G
MUESTRA: M- CLASF. [SUCS) - SM
PROF. (m) 0.10 - 0.90 CLASF. [AASHTO) : A2 (0)
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
] s = — MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1.779
oss B | OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD {%) 180
deue 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1.690
- 1818 —
§ wm CBR al 100%de MD.S. (%) 017 103 02" 141
= C.B.R. al 955 da M.D.5 (%) 0.1 4.9 02" 64
g 1743
© 1718 :
_§ 1653 ; — RESULTADOS;
e A/ ; Valor de C.B.R. a1 100% de la M.D.5, = 10.3 (%)
& 5974 Sl / / : — Valorde C.B.R.al 5% de la 1.D.S. = 4.9 (%)
1618 — 4. i
1498 1 ; i OBSERVACIONES:
0.01.02.06.04.05.06.07 06 09 010,61,62 03 04 05,05.0 =
CER {%) e — S =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
Te= 2702 7ac + 1080520 + 1 42415~ 251 ] [r=3181c a1 20+ a36-343] S [5 - catae 8300« 525043 -254]
700 - 340 = | |
g2 e Pt 320 | : : 180 f— : i
&R 7 300 _ - A i f
8= y4 280 ) — 160 {- ; /] :
880 f——f—— 7 3 o |
58 B == i / 140 - (I |
m Thes i - 240 / |
4 220 = — |
ﬂﬁ / s — 200 s I \
—_ rs = k- |
i = E] ‘
g‘:g% 7/ g 180 / T £ o0 L— |
§§20 ~——t— wRen| i § 160 T'-) 2 Y
o308 g BT g ow g 0
: / g /
30 V4 — e 10 f S
20 A b - —| | £ 100 / - il oy wen]| |
A= g 55 = - (52
. 2 —] 40 ot ™
i / - 60 / [
'é ,./ _— 40 /_/ - 20 |- 1mes { Bnaed b
g§ /- 20 =2 ]
0 0 ‘..-Lu‘ T N |
¢ o o0 o0 @ 1 1 0O 04 02 03 04 05 08B DO 01 02 03 04 05 06
Penetracién (pulg) Penstracién (pulg) Penetracidn (pulg)
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Figura 21: Perfil Estratigrafico - Muestra 1 - C1

o U cv FORMATO .
' UNivEasiuny .
\| e ! PERFIL ESTRATIGRAFICO - REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO Andlisis comparativo entra un ¢isefic estructural de un pavimenta rigido y un pavimento rigide con
geotextil tojido en calles dal AAHH José Qbdulle Rivera en el distrito de Querecotilla ~ Sullana. Piura, 2020
SOLICITA AL Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA 12-12-19
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c4 MUESTRA &* 1M
PROF. (m} 0.10-0.90
LADOD Izqulardo
ESTRATO T CLASIF. GRANULOMETRIA W
SeoEsort| IR Do e GESCARINCION VISUAL DEL SUELO W.nar,
CAPA ™ . ALSHTO 5UCS 53" | 3N (NN 203 <o) LA | LP
0 0.10 Malerial de sparte (conlaminado)
02 0.90 Arena limoza A-2-4|0) £ 124 614 w2 33 b 204

O Ne 14834
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Figura 22: Ensayo de Analisis Granulométrico por tamizado - Muestra 2 - C1

c—l U C FORMATO
il Chioe St ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
l (NORMA MTC E-107, AASHTO T-88, ASTIM D422)
PROYECTO  : Andlisls comparativo entre un disefio estructural de un pavimento rigide y un pavimento rigido con
geotextil tejido en calles del AAHH José Obdulio Rivera en el distrito de Querecotillo - Sullana. Plura.2020
SOLICITA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYOQ; 2122018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C TAMANO MAXINO
MUESTRA M2 Peso Iniclal seco 547.0 q
PROF. {m) 0,90 - 1,50 Peso lavado seco 1724 q
TAMIZ | massTOT27 FES0 | PORCENTAJ| RETENIDO | FORCENTAJE| ESPECIACACICN CESCRIPCION DE LA MUESTRA
| 1) RETENIDD | AETENIDO | ACUMULADD | QUE PASA
R 76200 ! Contenico de Humedad (%) : 228
& 50800 | | b | R Limile Liquido (LL} : 39
1102 36.100 i | [ - ~ |uimite Plastico (LP) : 20
A | 25.400 ‘ ' Indice Plistico (IP) : 19
R e ; Clasifcacién (SUCS) =
12 12500 [ ' Clasificacion (AASHTO) | AS
“aw | esw | T ) ndcsdeGrupo: | (12).
N4 4.750 [ 100.0 Descripcién (AASHTO ) : MALO
T 2.350 ? — Descipeion | SUCS) :
Ne 10 2,000 1399 | 25 25 97.6 Arcliln aranosa de baja plasticidad
N e | 0 f [Coefceneunt(Ca: | -
__ N2 ~/0.840 166 A i A8 844 __[CoelcienleCutv.(Ce): | -
N30 | 0600 _|Pot. Expansién: Medio
N® 40 0.425 353 65 120 | 830 Maleria Organica : —en
N° 50 0.300 | |Ind. de Consistencia: | 083 |  Plastico Duro
N30 0177 o [ [Boioneria=z": 00
_ Mo [ oaso | 710 | 130 | 280 | 780 i (T S ! (R
N° 200 0075 356 65 N5 | e85 . Arena N4 - N° 200 ¢ M5
< N° 200 FONDO 3746 GB.5 1000 | 0.0 Finos < N° 200 €8.5
777777777 = CURVA GRANULOMETRICA _— et
200 100 50 40 30 16 10 8 4 B 2T} 1 2 3
100 T o + T T—-{)———-(»——(h—-()—(»—(r
% s—=o==1 11111 FT 1 : T
_ w j | | *‘ | - L1 | 1l
E 70 { ,_,_.4'/ il 1 {1 4 .; | = } ~ il
e & ERRE EEE | oo
L . S s e 5 1 o I 1 Al A
[ [
a S {111l {155 1 S [l a bl H Y
i o T 1] |
g 0 | | | | | | )
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INGENIERG CivIL
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Figura 23: Ensayo de Limites de Atterberg - Muestra 2 - C1

o FORMATO
‘\j] UCv
wIvEASIOAl LIMITES DE ATTERBERG
| (NORMA MTC E-111, AASHTO T-89, ASTiM D #318) |
OBRA ¢ Andllsls comp entre un disefio estructural de un pavimento rigido w un pavimento rigide con
geotextil tejido en calles del AA.HH José Obdulio Rivera en el distrito de Q tillo — Sull Piura.2020
SOLICITA : Altamlrano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO: " 2/12/2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1C1 TAMANO MAXIMO : 1i° 40
MUESTRA 112
PROF. (m) 0.90 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO L
PESO TARRO + SUELO HUMEDQ (9) '9.08 1
PESO TARRO + SUELO SECO (2) A 0
FESO DE AGUA (g) 386 460 531
PESO DEL TARRO () 64.97 67.23 68.25
PESO DEL SUELO SECO (9) 103 1186 128
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 376 395 416
NUMERO DE GOLPES W 24 t
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRD # SUELO HUMEDO (g) 2759 A 76
PESO TARRO + SUELO SECO {9) 26 29 13,9
PESO DE AGUA (g) 13 08
PESO DEL TARRO (g) 1985 12.99
PESO DEL SUELO SECO (g) 6.4 10
CONTENIDD DE DE HUMEDAD (%) 202 205
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2 ’ |
L. 48 |
g u
| o |
| & ‘: = .
| = 4
‘ ; 41 = |
I — |
[~] 40 < |
g g P e \‘.T = :
ﬁ 38 ¢ >
1 <
& a7 ! =5 |
(3] : I
% 1
' 10 25 100
[ NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LINITE LIQUIDO 39
LINITE PLASTICO 20
INDICE DE PLASTICIDAD 19

-~
RS
CIP R 50k



Figura 24: Ensayo de Contenido de Humedad - Muestra 2 - C1

= U C V FORMATO
i‘ o CONTENIDO DE HUMEDAD
| (NORMA ASTM- D2216) |
OBRA 1 Andlisls comparativo entre un disefio | de un pavimento rigido y un pavimento rigido con
geotextil tejido en calles del AA.HH José Obdulio Rivera en el distrito de Querccotillo ~ Sullana, Piura.2020

SOLICITA : Allamirane Ramlirez Pedro - Leayza Agullar Carlos FECHA DE ENSAYOQ: |2/12/2019
N” de Prueba 1 2 3 4

N° de Recipiente

(1) Peso Recip. + Suelo Himedo (g) 5520 560.0

(2) Peso Recip + Suelo Seco (g) 149 ¢ 4555

(3) Peso Recipiente (g)

(4) Peso del Agua (1) - (2) 102.8 104.5

(5) Peso Suelo Seco (2) - (3) 449.2 455.5

(6) Humedad (4 /5) * 100 % 22.89 22.94

Humedad Promedio 22.91

COMENTARIOS | OBSERVACIONES:

CPIe AL



Figura 25: Ensayo de Proctor Modificado - Muestra 2 - C1

‘\_.].- U cv FORMATO
e ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1567)
OBRA : Analisis comparativo entre un disefio tural de un pavimento rigido y un pavimento rigido con
geotextil tejido en calles del AA.HH José Obdulio Rivera en el distrito de Querecotillo ~ Sullana. F
SOLICITA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO: 12/12/2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1G4
MUESTRA 1 M2 CLASF. (SUCS): CL
PROF. (m) 0.90 - 1.50 CLASF. {AASHTO) : A-6 (12)
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 5 25
NUMERO DE CAPAS < 5
Peso suelo + molde ar 5902.00 65025.00 6110.00 6081.00
Peso molde qr 4215.00 4215.00 4215.00 4215.00
Peso suelo humedo compactaj ar 1687.00 1810.00 1895.00 1866.00
Volumen del molde cm’ 941.00 941.00 941.00 941.00
Peso volumétrico humedo ar 1.793 1.923 2.014 1.983
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo-+tara gr 505.60 5217.90 522.90 523.00
Peso del suelo seco + tara ar 452.48 4589.99 452.26 445 .45
Tara qr 0.00 0,00 0.00 0.00
Peso de agua qr 53.12 627.91 70.64 77.55
Peso del suelo seco qr 452.48 4589.99 452,26 445.45
Contenido de agua % 11.74 13.68 16.62 17.41
Peso volumétrico seco griem” 1,604 1.692 1.742 1.689
Densidad méaxima (gricm” 1.742
Humedad 6ptima (%) 15.7

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm?)

Contenido de humedad (%)




Figura 26:

Ensayo de Relacion de Soporte de California CBR - Muestra 2 - C1

P FORMATO
N Y
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
I (NORMA MTC E-132, ASTM D 1863) I
OBRA + Andlisis comp entre un disefio estr | da un pavi to rigido y un pavimento rigido con
geotextil te)ido on calles del AAHH Jesé Obdulio Rivera en el distrito de Querecotillo - Sullana. Piura,2020
SOLICITA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlos FECHA DE ENSAYO: 15M2/2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :CA1
MUESTRA 1 M-2 CLASF. (SUCS) : cL
PROF, (m) 0,90 - 1.50 CLASF. (AASHTO): A-6(12)
| COMPACTACION ]
Molde N° 9 16 18
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
Condicidn de la muesira NO SATURADOD SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo | 11993 12067 11120 11210 10824 10912
Peso de molde (g} 7728.00 7728.00 70490.00 7090.00 5947.00 (94700
Peso del suelo humedo (g) 4265.00 4339.00 4030.00 4120.00 3877.00 3965.00
Volumen del molde (cm”) 2116.00 2116.00 2105.00 2105.00 2137.00 2137.00
Densidad hiimeda (gfcm’) 2,016 2,051 1.914 1.957 1.814 1.855
Tara (N*)
Peso suelo himedo + lara (g) 563.40 534.70 607,20 62630 549.90 527.90
Peso suelo seco + tara (g) 485.80 500.80 524.20 537.20 560.80 453.40
Peso de lara ()
Peso de agua (g) 76.60 83.90 83.00 89.10 89.10 74.50
Peso de suelo seco (q) 486.80 500.80 524.20 537.20 560.80 453.40
Contenido de humedad (%) 15.74 16.75 15.83 16.59 15.89 16.43
Densidad seca {gicm”) 1.742 1.756 1.653 1.679 1.565 1,594
I EXPANSION l
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Ve mm %
15/12/2019]  13:00| 0 0.000 0,000, 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000( 0.0
16/12/2019) 13:06| 24 42.000 1.067 09 56.000 14221 1.2 60.000 1.524) 1.3
170122019 1312 48 72.000 1.829] 1.6 §1.000 2057 1.8 92,000 2337 20
18/12/2019]  13:18| 72 £9.000 2261 19 97.000 2464 21 114.000 2806 25
1912/2019]  13:24] 96 114.000 2.896| 25 116.000 2946 25 137.000 34801 3.0
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCICON
pulg kglem2 | Dial (div)|  ka kg % IDial (div] kg kg %, |Dial{div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 30 28.3 15 13.3 4 2.3
0.050 70 68.3 30 283 10 8.3
0.075 115 113.4 48 46.3 24 223
0.100 70.455| 166 164.4 | 1568 | 116 75 733 | 713 5.3 a7 35.3 29.6 2.2
0.150 238 236.5 111 | 109.4 46 44.3
0.200 318 316.6 161 | 149.4 G4 62.3
0.250 10568 397 3956 | 319.7 | 157 | 187 | 1854 | 147.2 7.2 80 78.3 63.1 3.1
0.300 484 482.7 221 | 219.5 97 95.3
0.400 582 | 680.8 262 | 2605 W7 | 1sd-| 7
0.500 6532 680.9 303 | 3016 120 | /1284 R
N R RENEDTORO
IHGENIERO CHAL——
CIF it 14823
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Figura 27: Ensayo de Relacion de Soporte de California CBR 2 - Muestra 2 - C1

&7 UeY

FORMATO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GRAFICOS

WA Vs AL

ARRAAA LSS L AAREAS LA abt )

I ({NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883) ]
OBRA 1 Analisis comparativo entre un diseiio I de un rigldo y un p rigido con
peotextil tejido on calles del AAHH José Otidulio Rivera en el distrito de Querecotillo = Sullana. Plura. 2020
PROGRESIVA : Altamirano Ramirez Pedro - Loayza Aguilar Carlo: FECHA DE ENSAYO: 16112/2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA; C.1
MUESTRA :  M-2 CLASF. (SWCS) :CL
IPROF. (m) :  0.80-1.60 CLASF. (AASHTO) : A6 (12)
METODO DE COMPACTACIGN ASTM D1857

1780 ¢ MAXIMA DENSIDAD SECA (aicm3) 1.742

1 e = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%} 15.7

% o 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1.655
a 1.715 / f————
L e A [c8R. al 100 do M DS, (%) 01" 109 02 148 |
& /-1 |[CBR. a1 85% de M.D.S. (%) 0.1% 47 02 64 |
2 1665 -
2 - !I'
g 1.640 /
k-] Y] G B S SRR RESULTADOS:
g Valor de C.B.R. al 100% de la M.0.S. = 10.9 (%)
8 150 |- == Valor de C.B.R. 3l 95% do la M.D.S. = 4.7 (%)

1.565 -+ —_

1.540

sl | OBSERVACIONES:
151 -

CBR (%) = _ T s e
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1y =255 6850 + 579410 + 1620746 - 6.66 |  y=nmmae0 s aszed s 70 a5 07 | T3 = 36430 « 200 30u" + 935 64¢ - 262]
— - 340 F——F— —F— 200 . |
% ! 320 © : : ‘ \
% 180 1 - —1
28 pnl .79 22 e T S
28 it |
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Figura 28: Perfil Estratigrafico - Muestra 2 - C1
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Anexo 05: Tabla de datos

Tabla 21: Factor correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje

NP Peaje - Ligero Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 | AGUAS CALIENTES 0.9394 | 0.8663 1.1161 1.0973 | 1.1684 | 1.1945 | 0.9458 | 0.8773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845 1.0000
2 | AGUAS CLARAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 | 0.9979 | 0.9863 | 0.8917 | 0.9168 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127 1.0000
3 | AMBO 0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 | 0.7755 | 0.7823 | 0.7479 | 0.9820 1.0329 0.9842 0.9966 0.8835 1.0000
4 | ATICO 0.8849 | 0.7376 1.0576 1.0168 | 1.1538 | 1.1764 | 0.9711 | 0.9893 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021 1.0000
5 | AYAVIRI 0.9913 0.9287 1.0870 1.0730 | 1.1003 | 1.0878 | 0.9449 | 0.9108 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733 1.0000
6 | CAMANA 0.5935 | 0.4934 1.0509 1.2563 | 1.3886 | 1.3961 | 1.2549 | 1.2278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494 1.0000
7 | CANCAS 0.8722 0.8703 1.0694 1.1121 | 1.1631 | 1.2130 | 0.9722 | 0.9150 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914 1.0000
8 | CARACOTO 1.0576 0.9886 1.0999 1.0550 | 1.0578 | 1.0471 | 0.9900 | 0.8677 0.9953 0.9895 1.0077 0.7648 1.0000
9 | CASARACRA 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991 | 0.9240 | 1.0245 | 0.8401 | 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656 1.0000
10 | CATAC 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 | 1.0772 | 1.0762 | 0.8316 | 0.8717 0.9632 0.9514 1.1169 0.9747 1.0000
11 | CCASACANCHA 1.0321 1.0692 1.1050 1.0611 | 1.0719 | 1.0565 | 0.9517 | 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789 1.0000
12 | CHACAPAMPA 1.0342 0.9781 0.9986 1.0653 | 1.0693 | 1.2488 | 1.0419 | 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968 0.9676 1.0000
13 | CHALHUAPUQUIO 1.1804 1.2304 1.2157 1.0487 | 1.0103 | 1.0467 | 0.7867 | 0.8314 1.0145 0.9547 1.0196 0.9379 1.0000
14 | CHICAMA 0.9891 | 0.9536 1.0369 1.0347 | 1.0520 | 1.0477 | 0.9368 | 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000
15 | CHILCA 0.6041 0.5736 0.7824 1.0624 | 1.5470 | 1.6110 | 1.3032 | 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000
16 | CHULLQUI 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 | 1.0500 | 0.9407 | 0.9832 | 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832 0.8829 1.0000
17 | CHULUCANAS 1.0210 1.0629 1.1565 1.1355 | 1.0650 | 1.0374 | 0.9771 | 0.9150 0.9843 0.9479 0.9145 0.7502 1.0000
18 | PIURA SULLANA 1.1032 1.0808 1.1780 1.0977 | 1.0536 | 1.0475 | 0.9646 | 0.9472 0.9953 0.9479 0.9443 0.7354 1.0000
19 | CORCONA 1.1416 1.1681 1.2623 1.0206 | 0.9748 | 1.0336 | 0.7786 | 0.8795 1.0065 0.9892 1.1933 0.8888 1.0000
20 | CRUCE BAYOVAR 0.9033 | 0.8846 1.0933 1.0974 | 1.1592 | 1.1950 | 0.8640 | 0.9864 1.1644 0.9986 1.0861 0.6673 1.0000
21 | CUCULI 0.9988 1.0350 1.1242 1.1174 | 1.1070 | 0.9545 | 0.9574 | 0.9186 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218 1.0000
22 | DESVIO OLMOS 0.9736 1.0105 1.1312 1.1600 | 1.1451 | 1.0896 | 0.9427 | 0.8716 0.9919 0.9562 1.0093 0.7176 1.0000
23 | DESVIO TALARA 0.8889 | 0.8761 1.0496 1.0840 | 1.1438 | 1.1754 | 0.9465 | 0.9935 1.1153 1.0280 1.0362 0.8201 1.0000

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos brindados por el estado peruano.
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Tabla 22: Factor correcciéon de vehiculos pesados por unidad de peaje

Cédigo Peaje Enero | Febrero | Marzo | Abiril Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1 AGUAS CALIENTES 1.0234 | 0.9771 | 1.0540 | 1.0631 | 1.0703 | 1.1254 | 0.9831 | 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000
2 AGUAS CLARAS 1.0497 | 1.0164 | 0.9941 | 1.0038 | 0.9878 | 0.9823 | 0.9940 | 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000
3 AMBO 0.7967 | 0.7869 | 0.8193 | 0.7762 | 0.7945 | 0.7905 | 0.7890 | 1.0495 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000
4 ATICO 1.0402 | 0.9961 | 1.0326 | 1.0478 | 1.0392 | 1.0365 | 1.0288 | 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000
5 AYAVIRI 1.0377 | 1.0057 | 1.0835 | 1.0533 | 1.0511 | 1.0319 | 0.9884 | 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000
6 CAMANA 0.9370 | 0.8802 | 1.0410 | 1.0753 | 1.0804 | 1.0953 | 1.0782 | 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000
7 CANCAS 1.0490 | 0.9888 | 1.0151 | 1.0452 | 1.0584 | 1.0381 | 1.0041 | 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000
8 CARACOTO 1.0489 | 1.0165 | 1.0879 | 1.0415 | 1.0743 | 1.0541 | 0.9982 | 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000
9 CASARACRA 1.1123 | 1.0819 | 1.1121 | 0.9769 | 0.9865 | 0.9782 | 0.9872 | 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000
10 CATAC 1.0538 | 1.0807 | 1.1606 | 1.0756 | 1.0119 | 0.9642 | 0.9591 | 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000
11 CCASACANCHA 1.0985 | 1.0820 | 1.0974 | 1.0774 | 1.0216 | 0.9848 | 0.9688 | 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875 1.0000
12 CHACAPAMPA 1.1253 | 0.9872 | 0.9856 | 1.0061 | 1.0477 | 1.0441 | 1.0496 | 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257 1.0000
13 CHALHUAPUQUIO 1.0741 | 1.0868 | 1.0814 | 1.0640 | 1.0533 | 0.9822 | 0.9411 | 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948 1.0000
14 CHICAMA 0.9742 | 0.9585 | 1.0327 | 1.0799 | 1.0586 | 1.0428 | 1.0427 | 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000
15 CHILCA 0.9471 | 0.9731 | 1.0202 | 1.0429 | 1.0652 | 1.0551 | 1.0341 | 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000
16 CHULLQUI 0.9571 | 0.9658 | 1.0534 | 1.0776 | 1.0809 | 1.0402 | 1.0171 | 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000
17 CHULUCANAS 1.0042 | 0.9705 | 1.1344 | 1.1580 | 1.0939 | 1.0464 | 1.0225 | 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.7996 1.0000
18 CIUDAD DE DIOS 0.9412 | 0.9568 | 1.1245 | 1.0109 | 0.9763 | 1.0522 | 1.0638 | 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000
19 CORCONA 1.1221 | 1.0894 | 1.1031 | 0.9536 | 0.9648 | 0.9756 | 0.9759 | 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561 1.0000
20 CRUCE BAYOVAR 0.9925 | 0.9617 | 1.0163 | 1.0654 | 1.0473 | 1.0635 | 1.0368 | 0.9979 1.0155 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000
21 CUCULI 0.9544 | 1.0489 | 1.1882 | 1.1610 | 1.0781 | 0.9789 | 0.9835 | 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.0895 1.0000
22 DESVIO OLMOS 1.0670 | 1.0554 | 1.0607 | 1.0567 | 1.0520 | 1.0192 | 0.9857 | 0.9187 0.9394 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000
23 DESVIO TALARA 1.0234 | 0.9763 | 1.0148 | 1.0405 | 1.0343 | 1.0196 | 1.0096 | 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000
24 EL FISCAL 0.9793 | 0.9154 | 1.0173 | 1.0391 | 1.0246 | 1.1024 | 1.0633 | 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000
25 PIURA SULLANA 1.0777 | 1.0635 | 1.1221 | 1.0607 | 1.0386 | 1.0120 | 1.0199 | 0.9693 0.9893 0.9711 0.9363 0.7840 1.0000

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos brindados por el estado peruano.
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Figura 29: Pesos y Medidas méximas de vehiculos
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Tabla 23: Factores de distribucion direccional y de carril

NUumero de Factor Factor Factor
Nimero de Numero | carriles por | Direccional | Carril | Ponderado Fd
Calzadas de sentido (Fd) (Fc) X Fc para
sentidos carril de
diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada (para | 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
IMDa de la 1 sentido 3 1.00 0.80 0.80
calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con
separador 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
central (para 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

FUENTE: Elaboracion propia en base al Manual de Carreteras, Seccién: suelos y pavimento, segunda

edicion.

Tabla 24: Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de

trafico
RESISTENCIA RESISTENCIA
RANGOS DE TRAFICO MINIMA A LA MINIMA
PESADO EXPRESADO FLEXOTRACCION EQUIVALENTE A LA
EN EE DEL CONCRETO COMPRESION DEL
(MR) CONCRETO (F’C)

< 5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm?

> 5'000,000 EE 42 kg/lcm2 300 kg/cm?

< 15°000,000 EE

> 15'000,000 EE 45 kg/lcm2 350 kg/cm?

FUENTE: Elaboracion propia en base al Manual de Carreteras, Seccién: suelos y pavimento, segunda

edicion.
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Tabla 25: Factor de ajuste por presion de neumético (Fp).

Espesor de Capa de

Rodadura (mm)

Presion de contacto del neumatico (PCN) en psi PCN

= 0.90 x (Presion de inflado del neumético) (psi)

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 | 1.36 | 1.80 | 2.31 | 291 | 3.59 | 4.37
60 100 | 1.33 | 1.78 | 2.18 | 2.69 | 3.27 | 3.92
70 100 | 1.30 | 1.65 | 205 | 249 | 299 | 3.53
80 1.00 | 1.28 | 159 | 194 | 232 | 274 | 3.20
90 100 | 1.25 | 153 | 1.84 | 2.17 | 252 | 291
100 100 | 1.23 | 148 | 1.75 | 204 | 235 | 2.68
110 100 | 1.21 | 143 | 166 | 191 | 217 | 2.44
120 100 | 1.19 | 1.38 | 159 | 1.80 | 2.02 | 2.25
130 100 | 1.17 | 1.34 | 152 | 1.70 | 1.89 | 2.09
140 100 | 1.15 | 1.30 | 146 | 162 | 1.78 | 1.94
150 100 | 1.13 | 1.26 | 1.39 | 152 | 1.66 | 1.79
160 100 | 1.12 | 124 | 1.36 | 147 | 159 | 1.71
170 100 | 1.11 | 1.212 | 1.31 | 141 | 151 | 161
180 1.00 | 1.09 | 1.18 | 1.27 | 1.36 | 1.45 | 1.53
190 100 | 1.08 | 1.16 | 1.24 | 1.31 | 1.39 | 146
200 100 | 1.08 | 1.15 | 1.22 | 1.28 | 1.35 | 141

FUENTE: Elaboracidn propia en base al Manual de Carreteras, Seccion: suelos y pavimento, segunda

edicion.
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Tabla 26: Iindice de serviciabilidad Inicial (Pi) e indice de serviciabilidad Final (Pt)

FUENTE: Elaboracion propia en base al Manual de Carreteras, Seccion: suelos y pavimento, segunda

edicién.

indice de Indice de
Tipo de _ Ejes Equivalentes Serviciabilidad | Serviciabilidad
Caminos | Trafico Acumulados Inicial (Pi) Final o
Terminal (Pt)
Tea 150,001 300,000 4.10 2.00
Caminos Tr2 300,001 500,000 4.10 2.00
de Bajo
Volumen
Trs 500,001 750,000 4.10 2.00
de Transito
Tpa 750,001 1,000,000 4.10 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50
Trs 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50
Te7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50
Trs 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50
Tpo 7,500,001 10,000,000 4.30 2.50
Resto de
Caminos
Tr10 10,000,001 | 12,500,000 4.30 2.50
Te11 12,500,001 | 15,000,000 4.30 2.50
Tr12 15,000,001 | 20,000,000 4.50 3.00
JE] 20,000,001 | 25,000,000 4.50 3.00
Tr1a 25,000,001 | 30,000,000 4.50 3.00
Teis >30'000,000 4.50 3.00
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Tabla 27: Diferencial de serviciabilidad segun rango de tréfico

FUENTE: Elaboracion propia en base al Manual de Carreteras, Seccion: suelos y pavimento, segunda

edicién.

Diferencial de

Tipo de ; Ejes Equivalentes Serviciabilidad
Caminos | Trafico Acumulados (APSI)
Tea 150,001 300,000 2.10
Caminos Tr2 300,001 500,000 2.10
de Bajo
Volumen
Trs 500,001 750,000 2.10
de Transito
Tra 750,001 1,000,000 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 1.80
Tre 1,500,001 3,000,000 1.80
Te7 3,000,001 5,000,000 1.80
Tes 5,000,001 7,500,000 1.80
Tro 7,500,001 10,000,000 1.80
Resto de
Caminos
Tr10 10,000,001 | 12,500,000 1.80
Tr11 12,500,001 | 15,000,000 1.80
Te12 15,000,001 | 20,000,000 1.50
JE] 20,000,001 | 25,000,000 1.50
Tr14 25,000,001 | 30,000,000 1.50
Tris >30'000,000 1.50
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Tabla 28: Valores de nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal (Zr)

NIVEL DE DESVIACION
Tipo de Ejes Equivalentes CONFIABILIDAD ESTANDAR
Caminos Tréfico Acumulados (R) NORMAL (ZR)
. Tro 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos
de Bajo
Volumen Tea 150,001 300,000 70% -0.524
de
Transito Tp2 300,001 500,000 75% -0.674
Tps 500,001 750,000 80% -0.842
Tra 750,001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Trs 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Te7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Trs 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Resto de Tro 7,500,001 10,000,000 90% -1.282
Caminos
Trio 10,000,001 12,500,000 90% -1.282
Tpia 12,500,001 15,000,000 90% -1.282
Tr12 15,000,001 20,000,000 90% -1.282
Tri3 20,000,001 25,000,000 90% -1.282
Tria 25,000,001 30,000,000 90% -1.282
Tris >30’000,000 95% -1.645

FUENTE: Elaboracién propia en base al Manual de Carreteras, Seccién: suelos y pavimento, segunda

edicion.
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Tabla 29: Coeficiente de drenaje de las capas granulares

Tiempo % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
tlgzr;ch“l:g‘ilo niveles de humedad préximos a la saturacién
Ca“dad_de suelo libere el
Drenaje 50% de su < 1% 1a5% 5 a 25% > 25%
agua libre
Excelente 2 horas 1.25-1.20 |1.20-1.15| 1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 | 1.15-1.10| 1.10-1.00 1.00
Regular 1 semana 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1 mes 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-10.80 0.80
Muy Pobre Nunca 1.00-0.90 | 0.90-0.80| 0.80-0.70 0.70

FUENTE: Elaboracion propia en base al Manual de Carreteras, Seccién: suelos y pavimento, segunda

edicion.

Tabla 30: Valores de Coeficiente de Transmision de Carga

J
Tipo de
Berma GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con NO (con Sl (con NO (con
VALORES J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8

FUENTE: Elaboracién propia en base al Manual de Carreteras, Seccién: suelos y pavimento, segunda

edicion.
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Moédulo resiliente efectivo del suelo:
Mr = (psi) = 1500 x CBR
Mr = (psi) = 1500 x 10.9
Mr = 16350
Mr(Mpa) = 17.6 x CBR%64
Mr(Mpa) = 17.6 x 10.99-64
Mr(Mpa) = 81.13
Mr =81.13 x 145.038
Mr (PSI) = 11774.63

Modulo resiliente efectivo del suelo:

CBR SUB-BASE = 100% por ser CBR mayor al 10 % se emplea la siguiente

formula:

Mr(MPa) = 17.6 x CBRO64
Mr(MPa) = 17.6 x 100064
Mr(MPa) = 17.6 x 100064
Mr (MPa) = 335.36
Mr = 335.36 x 145.038
Mr (PSI) = 48640.10
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Figura 30: Modulo compuesto de reaccién de la subrasante
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FUENTE: Guia para disefio de estructura de pavimentos AASHTO 93.

Ko = 1000
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Figura 31: Célculo del médulo de reaccion de la subrasante
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(modificado para explicar la presencia de la
fundacion rigida cerca de la superficie)

FUENTE: Guia para disefio de estructura de pavimentos AASHTO 93.

Ki= 1610

Tabla 31: Pérdida de Soporte de la Base segun modulo de elasticidad

Tipo de Material Perdida de Soporte

Base granular tratada con cemento (E = 1 0.0-1.0
000 000 a 200 000 psi)

Mezclas de agregado con cemento (E = 0.0-1.0
500 000 a 1000 000 psi)

Base tratada con asfalto (E = 350 000 a 0.0-1.0

1000 000 psi)
Mezclas bituminosas estabilizadas (E = 40 0.0-1.0
000 a 300 000 psi)
Estabilizaciones con cal (E =20 000 a 70 1.0-3.0
000 psi)
Materiales granulares sin ligante (E= 15 1.0-3.0
000 a 45 000 psi) Ls = 2.00
Materiales granulares finos o sub-rasante 20-3.0
natural (E= 3 000 a 40 000 psi)

FUENTE: Elaboracidn propia en base al Manual de Carreteras, Seccién: suelos y pavimento, segunda

edicién.
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Figura 32: Correccion del Médulo efectivo de reaccion de la subrasante
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Modulo de reaccion efectivo de 13 sudrasasnte, k (pel)

FUENTE: Guia para disefio de estructura de pavimentos AASHTO 93.
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Figura 33: Estructura de pavimento rigido con pasadores
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Figura 34: Cotizacion de geotextil

m GEQACE PERU SAL.
G EOACE O . Joo Olaya 157 La Peria - Callao

i Degsiec Aw. Santa Ana Lole 3 21, Lotizacdn
Gecsinteticos Riistica Chama Cemo - Comas - Lima

[611) 2088 | RFW 2555530120
R QEDSCEDETLL OO

COTIZACION N° 001 - 10865-07/2020

Emprosa : Focha 1 A0THT0

RLC : Contacts : CARLOS LOYZA
Direccitm  : Email  :lpazacariosOdifigmail.com
Todéfomo : Teléfono -

Mos es grabo saludarlos v &l misme hempo hacenes legar ka siguiente propuesta para su proyecto de :

P PARCIAL

ITEM DESCRIPCION um CANT. sk uss

1 GEOTEXTIL 200GR (ROLLOD: 4.08 X 1300 M2 00000 alr) 4,800 .00

V. WVENTA USE 4,800.00
SON: CINCO MIL TRESCIEENTOS DIEZ ¥ 001 00 DOLARES AMERICANOS 16V 18% B10.00
TOTAL USS 8, 310,00

CONDICIONES COMERCIAL ES:

Muestros costos: E:p'esadns en Dalares americanos. Precios unilanios I‘ﬂ'il‘l’lh.l}fl'l I,
Forma de Pago: 100% adelantads con 18 0.

Tiempo de entrega: Inmedalo despues de OC y deposile en Cta Cle.

Lugar de sntrega: Ayv. Sanla Ana Lole 5 Z.1. Lotizacion Rislica Chaera Cerro - Comas - Lima,
Observationes comerciales: Ficha lecnica | Cerlificade de Calidad

Validex de la oferta: 15 diss.

CUENTAS BANCARIAS:

SCOTIABANK

Cta Cie Dodares: DD0-4488561 | Cod. Imerbancasio: 009-072-000004489561-03

Cta Cle Soles: DD0-2275400 | Cod. Interbancana: 000-072-000002275490-07

BEVA CONTINENTAL

Cta Cie Dodares : 001 1-0970-0100017061 - Cod. Inmerbancanio: 011-970-0001 0001 7061-11
Cta Cle Soles: 001 1-0970-0100017053 - Cod. ImMerbancaria: 011-070-000100017053-18

Saludes Condales,

Edith Redriguez
Ejecutiva de Venias

GEOMACE PERL SAC

Oficing. +61 1 420 4860 | Cel: 950532120

Ji. Joss CHaya 1573 La Perla Prov. Const, ded Callan
Vi EAS| B L COT
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Figura 35: Cotizacion de geotextil 2

"GEOTexaco

PERU ErrL.
RLLLE. Z2iMGe0 2 T950 T

Dam. Fiseal: Calle Las Moreras Mz, B Ly 10

Huechipn « Lurigane o
Celor B35 050 706 | Corres: grotesacogit gmail.com

Fecha de Emision: _13_f 07 { 2020
Sefior (es); _CARLOS LOAYZA

Afn.:
Direccign: LIMA Cond, Venta:_COTIZACION
RU.C.: ore = @ Vendedar:
CANT. UM DESCRIPCION DEL FRODUCTO PUNIT. IGV18% TOTAL
5,240 M2 | GEOTEXTIL NT DE 200 GR 5 075 | % B4240|5 552240

TRASLADO DE ALMACEM - AGENCIA COSTO ADICIONAL ( 5. 270.00 )

CONDICIONES DE VENTA
PRECIO EN DOLARES INCLUYE IGV
FORMA DE PAGO - AL CONTADO
VALIDES DE LA OFERTA, 05 DIAS
TIEMPO DE ENTREGA : PREVIO DEPOSITO
SIRVASE ABONAR
CTA CORRIENTE BCP SOLES : 193-2620758-0-01
CCl.: 00219300262075800115
CTA CORRIENTE BCP DOLARES - 193-2618700-1-24

CCI.: 00219300261870012418

Isabel Guemern
Ejecutiva de Venlas
Celular.: 955 050 706




