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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general determinar la estructura del
pavimento rigido aplicando el método AASHTO 93 en la calle San Gabriel del
asentamiento humano Noé 4 etapa - Tumbes — 2022. De la cual la metodologia
quese utilizo fue la investigacion de tipo aplicada con un disefio no experimental

transaccional descriptivo.

La poblacién del lugar a investigar la conformo la misma infraestructura de la
calle San Gabriel, por ende, la muestra poblacional que se ha tomado en cuenta
enla presente investigacion, es de 221.18ml, de esta manera la técnica empleada
en la investigacion es la observacion, la cual permitié conocer, verificar, observar
y evaluar la variable propuesta, como instrumento se logré utilizar la guia de

observacion, la cual esta conformada por formatos de acuerdo a las normas.

Segun el estudio de trafico se logo obtener la transpirabilidad diaria, promedio,

anual y futura de la calle San Gabriel.

El resultado general obtenido para el disefio del pavimento rigido con el
método AASHTO 93 se logré determinar una carpeta de rodadura de 15 cm, por
otro lado, de acuerdo a los calculos resultantes se determind finalmente y se
elaboréel presupuesto referencial. En conclusion, Se determind, la estructura del

pavimento rigido empleando el método AASHTO 93.

Palabras clave: Disefio, Pavimento Rigido, AASHTO 93.



ABSTRACT

The general objective of the research was to determine the structure of the
rigid pavement by applying the AASHTO 93 method in San Gabriel Street of the
Noé 4 human settlement stage - Tumbes - 2022. Of which the methodology that
was used was applied type research with a descriptive transactional non-

experimental design.

The population of the place to investigate the conformo the same infrastructure
of the street San Gabriel, therefore, the population sample that has been taken
into account in the present investigation, is 221.18ml, in this way the technique
used in the research is the observation, which allowed to know, verify, observe and
evaluate the proposed variable, as an instrument it was possible to use the

observation guide, which is made up of formats according to the standards.

According to the traffic study, it is logo to obtain the daily, average, annual

andfuture breathability of San Gabriel Street.

The general result obtained for the design of the rigid pavement with the AASHTO
93 method was achieved to determine a rolling folder of 15 cm, on the other hand
according to the resulting calculations was finally determined and the reference
budget was elaborated. In conclusion, the structure of the rigid pavement was
determined using the AASHTO 93 method.

Keywords: Design, Rigid Pavement, AASHTO 93.
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. INTRODUCCION

Décadas recientes, las construcciones se han desarrollado de manera
muy importante en todo el mundo. Por ello, se busca enfatizar su valor y
relevancia. Este factor esta sujeto a una constante transformacién debido a
muchos desarrollos y actualizaciones tecnoldgicas, o que permite a cada pais

modernizarsu infraestructura y desarrollar su economia al mismo tiempo.

A lo largo de los afos, las actividades de construccion han tenido un desarrollo
sostenible. También, el transporte ha alcanzado un desarrollo que le permite ser
diferente al crecimiento econdémico y social del pais, posibilitando la realizacion de

proyectos y megaproyectos cotidianos, para ver una urbe actualizada.

Actualmente, el desarrollo de los paises depende principalmente de la estructura
de los canales de informacion que conectan las relaciones econémicas, sociales
y culturales de los pueblos. Cada afno se desperdician una suma importante de
dinero y horas en la construccion, conservacion y restauracién de caminos. El
valor de los productos basicos sigue creciendo y las condiciones inestables de las

carreteras amenazan nuestra seguridad. (Mallmann, 2018)

El paquete de disefio de pavimentos incluye no solo la parte técnica, sino
tambiénla parte econémica, que es decisiva en la planificacion. Para hacer esto,
puede considerar el grosor de las costuras y determinar el disefio de litera mas
rentable.(Montejo, 2014)

Por lo tanto, a lo largo de los tiempos ha habido un desarrollo continuo de
métodos de disefio conforme con distintas investigaciones realizadas en los
Estados Unidos. En 1952, se llevaron a cabo las primeras pistas de prueba, con
la asociacion estadounidense de funcionarios de autopistas y transporte
(AASHTO) creando con éxito pistas de prueba para pavimento duro y blando.
Conseguir espesores en cada capa de la estructura vial es uno de los objetivos
adoptados para el diseio de pavimentos y por tanto el minimo desperfecto.
(ICG, 2012). La tecnologia AASHTO 2002 tiene como finalidad apoyar las
conclusiones del LTPP, permitiendo encontrar un impulso profundo en la
busqueda de mejora vial en América Latina, lo cual es de gran estimacion en el
progreso de un disefio de proyecto de gran escala. Sin embargo, se pueden

descubrir otros tipos de



métodos relacionados con el disefio de pavimentos, como el uso del método
PCA.(Figueroa, 2005)

Peru, en el primer semestre de 2021, el MTC juega un papel fundamental en la
reconstruccion de la economia del pais mediante la creacién de empleos. Como
resultado, el indice de Infraestructura Aeroportuaria; Portuaria; Terrestre y de
comunicacién digital esta disminuyendo. Pertenece sefialar que el retorno de la
inversion del primer semestre fue del 92 % en comparacién con el objetivo de
gasto actual del 106 %. (Castro; 2021)

Asi, en junio, el sector transporte y comunicaciones alcanzo los 803,1 millones
SDG/ con una diferencia del 2% respecto a junio de 2019. De igual forma, los
costos corrientes incurridos por obras de mantenimiento vial bajo la modalidad de
franquicia y sin vias congestionadas. Es muy importante porque contribuye al
desarrollo vial, econdbmico y social de las regiones de todo el pais. (Castro,
2021)

Ademas; las disposiciones de la ley N° 30477 de obras publicas regulan el
mecanismo de accion de obras con el fin de calmar la incomodidad de los
vecinospor el mal estado de la infraestructura de los lugares publicos, asi como
con el fin de beneficiar a las personas y poseer el poder. Por los municipios
directamente subordinados al gobierno central. Congreso de la Republica del
Peru; 2016).

Al mismo tiempo, los elementos de revestimiento tienen que satisfacer con los
estandares establecidos, de acuerdo con todas las especificaciones de
construccion existentes, sin  embargo, cuando se requieren nuevas
especificaciones para adaptarse a la obra, busque formas de incrementar,
Agregar o reemplazar especificaciones generales. Los responsables del proyecto
informaran sobre las principales especificaciones del mismo. (Departamento de
Transporte, [MTC], 2014)

De acuerdo con el desarrollo para disefiar un Pavimento Rigido mediante la
normamétodo AASHTO; se podra observar el estado de la estructura vial durante

su vidautil, debido a sus variables y parametros.

Frente al problema anterior, se intenta definir la evolucién del disefio de

2



pavimentos. Por lo tanto, se ha planteado un problema comun de investigacion:

¢ Como disenar la estructura del pavimento rigido empleando el método AASHTO

93, calle San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé 4 Etapa -Tumbes - 20227.

De esta manera se plantean los siguientes problemas especificos: ; Cémo influye
la subrasante en la construccion del pavimento rigido de la calle San Gabriel, del
Asentamiento Humano Noé 4 Etapa - Tumbes - 20227 ;Cémo se determina el
espesor que conforma el disefio del pavimento rigido empleado? ;Como se
determina el espesor que conforma el disefio del pavimento rigido empleado?

Se demostrara teéricamente, porque arrojara nuevos conocimientos que implican
el procedimiento del método AASHTO 93 en esta investigacion. Por lo tanto, esta
metodologia ha demostrado que la conducta que se presenta en la estructura del
pavimento es consecuencia de los esfuerzos de carga inducidos por el vehiculo.
Por ello, realizando un analisis durante la vida eficaz, se han propuesto los criterios

que pueden justificar el valor del producto y su destino estructural.

También, se aprecia el resultado la propuesta planteada logrando determinar el
disefio éptimo para el pavimento rigido en la calle San Gabriel, lo cual se espera

lograr un disefio adecuado en la estructura vial.

De esta manera, se proyecta el objetivo general, ya que nos dejara dar una
contestacion a la problematica planteada: Determinar la estructura del pavimento
rigido empleando el método AASHTO 93, Calle San Gabriel, del Asentamiento
Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 2022, Manifestando como objetivos especificos:
Determinar la subrasante en la construccion del pavimento rigido la calle San
Gabriel, del Asentamiento Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 2022. Determinar de
qué manera influye el trafico en la construccién del pavimento rigido de la calle
San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 2022. Determinar
el espesor que conforman el disefio del pavimento rigido empleando la
metodologia AASHTO 93 en la calle San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé
4 etapa - Tumbes - 2022. Determinar el costo de la estructura del pavimento
mediante el método AASHTO- 93, calle San Gabriel, del Asentamiento Humano
Noé 4 etapa - Tumbes - 2022.

Seguido, se revelan los siguientes supuestos generales: Hi: Se Planteara una
3



adecuada estructura del pavimento rigido mediante el método AASHTO 93, Calle

San Gabiriel, del Asentamiento Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 2022, Por ello,
como hipotesis especificas: Hi: Se realizé6 una adecuada representacion de la
subrasante en la construccion de pavimento rigido en la Calle San Gabriel, del
Asentamiento Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 2022. Hi: Se realizdé una
adecuada representacion de la subrasante en la construccion de pavimento rigido
en la calle San Gabriel. Hi: Se establecio la manera que influye el trafico en la
construccion del pavimento rigido de la calle San Gabriel. Hi: Se Determiné el
espesor que conforma el disefio del pavimento rigido empleado la metodologia
AASHTO 93 en la calle San Gabriel.



Il MARCO TEORICO

Siguiendo con el avance de este aprendizaje, se ha tenido en cuenta con otros
estudios para darle mas valor a esta investigacién, y por ello es de contexto
internacional; Palacios (2017), estudié andlisis de proyecto de pavimento con
base en el método AASHTO 93. Informe para la carrera de ingenieria civil.
Universidad Politécnica Salesiana - Ecuador. Como objeto de investigacion, la
investigacién de disefio de la estructura se lleva a cabo utilizando el método
AASHTO 93. Con el objetivo de disenar el muelle, permite al mismo tiempo
comprender los parametros mas importantes del método mencionado, y también
evalua la sensibilidad de los resultados de entrada.

Espinoza (2018), del titulo Analisis de Alternativas en el Disefio de Pavimentos
Blandos y Duros Utilizando el Método AASHTO 93, revel6 que las carreteras son
esenciales para el crecimiento de las ciudades y pueblos, y por ello son de gran
importancia. Es importante tener un camino bien disefiado para manejar cargas
devehiculos para que los ocupantes se sientan cdmodos y seguros, sin embargo,
la implementacion de texturas de pavimento de espesor de capa no constituye un
andlisis completo y puede generar altos costos de construccién en cualquier
proyecto. En esta investigacion se desarrollé un programa en Matlab que permite
validar diversas alternativas de disefios de pavimentos flexibles y rigidos para un
analisis técnico y econdmico comparativo del costo total de cada disefo; Las
alternativas estan disefiadas con base en la metodologia establecida por la
AASHTO 93. Se realizaron diversas instalaciones en funcién de los diferentes
espesores y materiales de cada capa durante los distintos periodos de diseno
(15,

20 y 40 anos); En los diferentes grados se seleccionaron materiales con
propiedades mecanicas especificadas en el Reglamento Vial Ecuatoriano del
MTOP. Gracias a la herramienta de calculo se determiné que el pavimento plastico
menos costoso es el de minimo desgaste con similar numero de ejes, una vida
economica de disefio de 40 afios y un material con buena calidad de drenaje. El

fondo ha sido actualizado. Para pavimentos sodlidos, los mejores resultados se



obtuvieron seleccionando un espesor base de grano de 6 a 9 plg y con un tiempo

de Diseno Econdmico de 15 ainos.

Vilchez (2020), lanz6 una encuesta sobre el pavimento flexible. Tesis de grado en
Ingenieria Civil, UPLA. Se desarroll6 el tema de investigacion un analisis
comparativo de los costos de los Pavimentos Rigidos y Flexibles. Sus métodos de
investigacion son sintéticos, analiticos y descriptivos. Considere la Via PE 5S
comogrupo, tome un ejemplar de la parte del évalo, donde la muestra estudiada
es una probabilidad final. Se concluyd que el analisis de pavimentacion flexible es
25.02% mas econdémico mientras que la pavimentacion de acero 42.68%; por lo
tanto, la norma AASHTO93 de pavimentacion dura, la cantidad de ejes es

semejante a W18.

Chavez (2018), confrontacion de Pavimento Duro y Blando, Tesis de Grado en
Ingenieria Civil, UCV. Su objetivo de investigacion es realizar un analisis para
realizar una tecnologia econdmica y alternativa entre pavimentacion rigida y
flexible. El pavimento soélido es mucho menor, lo que indica el costo de
S/.

490.210.34 y S/. 1.913.036,95 respectivamente. De igual forma (Gill, SF, citado en
Diaz, 2019) se refiere a la probabilidad de la resiliencia que involucra mayor
analisis en el estudio de las caracteristicas Fisicas; Quimicas y Mecanicas de
todos los materiales comiunmente usados en la industria del asfalto. Para poder
demostrar que, si el material se somete naturalmente a tension, eventualmente
aumentara enlongitud, incluso si la fuerza es grande, esto puede provocar dafios

como la rotura del material.

(Montejo, 2002), El pavimento consta de capas intermedias, disefiadas y disefadas
por entradas seleccionadas, para ser compactadas. La estructura se ubica sobre
el suelo de cimentacion como resultado de la excavacion y el relleno. Construido

parael soporte de las cargas que provoca el transporte publico.

Ante esto, en la edificacion, la suela se denomina segunda capa, la capa que
resiste la flexion, y por ello su funcién es la de trasladar el peso de la carga del
transporte a la capa de abajo. Por tanto, la capa que tendra una base rugosa
debera respetarun CBR = 80% (Departamento de Transporte, 2014).

Del mismo modo, la capa de lechada es la primera capa que se crea durante la
6



construccion de la superficie de la carretera, y esta capa es la capa de soporte
de la fundacion y la capa de desgaste, asi como su funcién principal es transferir

las cargas de trafico al s6tano. (Departamento de Transporte, 2014).

Segun Gonzalez et al. (2019), Un pavimento rigido es una estructura que consta
delosas de hormigdn, colocadas sobre una base o subrasante, apoyadas en el
suelo, de modo que todas las tensiones son absorbidas principalmente por las
losas superiores, transmitiendo asi la presion de manera uniforme a las partes

inferiores.

(Gonzaélez et al. 2019), por lo tanto, el dilema a los que se enfrenta el pavimento
rigido es el aumento de las cargas de transporte frecuente, que pueden provocar
fisuras y fracturas por la presencia de fisuras horizontales y verticales. Asimismo,
los conocidos defectos de la piel de cocodrilo también estan presentes, por lo que

es necesario crear un proyecto adecuado para eludir o disminuir las situaciones.

(Mufioz, 2019), de igual forma, durante la construccion del pavimento esta
destinado a soportar cargas estaticas y dinamicas constantes, por lo que deben
tener el espesor suficiente para evitar la fisuracién. Por ello, el pavimento debe
satisfacer con cada una de las caracteristicas exigidas segun el uso al que se
destine. Las losas estructurales estan disehada para cargas pesadas y las losas

estructurales industrial estan disefiado, para cargas repartidas y cargas fijas.

(Carvalho, et al., 2019, p.2), del mismo modo, la principal ventaja del pavimento
duro es la resistencia y la durabilidad. Disefiado para durar al menos 30 afos. Al
mismo tiempo, obtenga minimas intervenciones de mantenimiento. Ocurre debido

a la forma en que la carga y el peso se distribuyen en el territorio.

(Carvalho, et al., 2019, p.2), asi que. Los costos generados por la construccion de
la via se incluyen en el costo del proyecto, la adquisicion, explotacién de
materiales, maquinaria de construccion, mantenimiento y restauracion vy

aprovechamiento de vias de uso a tiempo.



————PAVIMENTO RIGIDO—’

AREA DE DISTRIBUCION DE CARGA

Figura 1. Distribuciéon de cargas en pavimentos rigidos.

Losas de hormigdn son importantes para la pavimentacion solida, debido a la
consistencia del pavimento. De igual modo, absorben el aumento que proviene del
proceso de carga. La suela estd hecha de un material de grano que tiene menos

soporte que la base. (alcalde de la Universidad de Saint-Simon, 2004)

JUNTA LONGITUDINAL SPESOR

JUNTA TRANSVERSAL
CALZADA

PASADORES

BARRAS DE UNION
SUB RASANTE
SUB BASE O BASE

Figura 2. Elementos de un pavimento rigido de

juntas.Fuente: ACPA.

EL pavimento son estructuras que se modifican y mantienen para adquirir un
comportamiento funcional y estructural en su presencia; Como resultado, el
comportamiento funcional tiene propiedades que son perjudiciales para el marco.

Ademas, viene con contragolpe y proteccion al cliente. De igual forma, la conducta



estructural se preocupa por la rectitud estructural del pavimento; que soporta la

operacion conjunta del transito y el medio ambiente (Becerra; 2012).

De esta manera, la construccion adecuada del pavimento tiene un impacto
significativo en la durabilidad. Para ellos, estas cosas empiezan bien y con el tiempo
las lineas navieras se deterioran. El ambiente cumple un factor que incide en su
desgaste. Lo que se ha tenido en cuenta recientemente en el enfoque de disefo.
(Becera, 2012)
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Figura 3 Elementos

Fuente: Becerra

El pavimento se clasifica en, utilizadas en la calzada, diferenciandose en su
distribucion en la capa de rodadura. El hormigén adherido comunmente (JPCP)
requiere juntas de contraccion horizontales con una separacion de 3,5 my 6,0 m.
La transmisién desde paneles adyacentes se crea mediante el enclavamiento de
ensamblajes o la aplicacion de pasadores. Por ello se favorece la fisuracion,
comportamiento tipico del hormigdn, que provoca tensiones en la trasformacion
detemperatura y humedad. Recomiendan usar un espacio de 6,0 m y el espacio

entretableros tiene que ser como minimo, 5 m. (Becerra; 2012)



Planta

3.5-6.0m
( 12 a 20 pies)

Perfil

Figura 4. Elementos De Un Pavimento Rigido Con Juntas
Fuente: Becerra, (2012)

El pavimento esta reforzado con travesafos (JRCP), que consolidan las capas

portantes con una malla metalica, y el disefio permite un generoso desnivel en las

juntas transversales, que va desde los 7,5 a los 9,0

m. Por otro lado, en carpetas

enrolladas con refuerzo propio, lo mas probable es que aparezcan pequenas

grietas, controlables en las losas de hormigon. Use pasadores en este tipo de

pavimento para transportar cargas.

Planta
7.5-9.0m
(25 a 60 pies)
Perfil
f I
[ | i
0.2 a 0.3% de acero

1

Figura 5 Esquema De Concreto Reforzado.
Fuente: Becerra; (2012)

El pavimento reforzado (CRCP) cuya tension se

controla mediante acero de

refuerzo permite su uso en cantidades mayores. La presencia de grietas
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controladas a lo largo del camino pavimentado en el rango de 0.60 a 2.0 m, este

tipo de pavimento se ha logrado consistentemente en Europa. (Becerra, 2012)

Planta

) — y v ! 1
vy ) oe-2fom ) \ |
'| I )Ll | @aspesy| ( ) | | |

|G )| | ! | ) )

Y { ==l T ) i i o () e B ]|
0.6 a 0.8% acero

Fuente: elaboracién propia

Figura 6 Pavimento Reforzado.

Fuente: Becerra;
(2012)

Fabricado en hormigdén de losa corta (OPTIPAVE), este pavimento esta disefiado
para su uso en areas con climas muy altos. Este tipo funciona con pequefas
placas condicionales que miden 1,8 m x 1,8 m. Aunque esto puede variar con el
propoésitode controlar las fisuras y optimizar el espesor, es impulsado por la fuerza
de compresidon que el concreto trabaja muy bien, reduciendo el espesor. (Becerra,
2012).

Figura 7 Pavimentos De Losas Cortas
Fuente: Becerra, (2012)

Del mismo modo, al disefar pavimentos, es muy importante poder reconocer
fallasfuncionales y estructurales que a menudo ocurren durante la construccion de
pasos de peatones, la falla de rendimiento es un agente fundamental en la

determinacion

11



de diseno. Debe considerarse como una alta resistencia en la construccién de

pavimentos, asegurando que se realizara el trabajo previsto. (Wiley, 1975).

Tabla 1. Efectos de la sub base no tratada.

Valor K de |la Valor K de la subbase, PCI

suprasante, ruli 4 6 9 12
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: Packard

Tabla 2. Valores K De Diseino Para Subbases Tratadas Con Cemento.

Valor K de Ia Valor K de la subbase, PCI

suprasarnte, ruli 4 6 8 10
50 170 230 310 390
100 280 400 520 640
200 470 640 830 -

Fuente: Packard

En esta razén, es necesario multiplicar el factor de carga de seguridad (LSF) por
lacarga axial, cuando se utiliza LSF = 1.2, aplicado en proyectos de carreteras de
varios carriles con el volumen de trafico continuo, sin interrupcién y con un gran
volumen. LSF = 1.0 se usa en vias donde hay baja competencia por el trafico,

comocalles residenciales.

Asimismo, la distribucion de W debe determinarse teniendo en cuenta los datos
de presencia continua de cargas diarias por ejes de transmisién de vehiculos, lo
cual es importante para controlar el numero de ejes simples y ejes paralelos para

las diferentes cargas que ocurren en un periodo de tiempo determinado. La
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investigacion, los resultados se pueden obtener de varias formas, el estudio de
trafico es fundamental ya que acepta determinar la medida de carga del proyecto.
(Sotti y Zavaleta, 2020)

El método AASHTO se selecciona segun las diferencias de cargas en movimiento
que se presenten, para unidades de transmision de 2 ejes (H20, H15), 3 ejes
(HS20- 44) y también automoviles con carga repartidas, con ejes con carga
central. Ademas, el componente de corrosidn ocurre en la estructura cubierta del
pozo. Por esta razon, AASHTO tuvo que disefar métodos estructurales para
soportar el pesodel camion con una carga repartida de 952 kg/ml en la bascula de
via de 3,05 m. (Pinto y Torres, 2015)

Conforme Minchan; (2019), un numero establecido se prevee de acuerdo a las
reiteraciones de los ejes del proyecto, o que dara como resultado conocer un
numero constante de reiteraciones de la carga en cada eje. Asimismo, la erosién y
la fatiga se pueden encontrar por la acumulacién de danos. Teniendo en cuenta
que el valor de D debe ser mayor que 1, es necesario elegir un espesor mayor y
reiterar los pasos primeros. No obstante, el espesor utilizado en el ensayo sera el

adecuado siempre que D sea inferior o igual a 1.

El agotamiento es un criterio de falla, que es el resultado de una carga lateral que
resulta en un esfuerzo de flexién por traccion. Asimismo, recomienda un espesor
calculado donde la fatiga no debe exceder el 100%. La resistencia se considera
una ecuacion, utilizando tablas de disefio para el espesor de la placa y la
interaccion del modulo. Por esta razén, los espesores de las placas estan
destinados a controlar el agrietamiento por fatiga y el disefio se basa en las
fuerzas criticas del borde, colocando la carga a la mitad del borde exterior. Debe
prestarse atencion a los hombros de hormigon, que pueden reducir
significativamente la tension critica en los bordes. Su analisis se basa en el
concepto de falla acumulada sugerido por la formula siguiente:

D=3 " ....(6)
i=1N1
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El estudio de cansancio concluye que la competencia de peso persistente en las
losas crea tensiones que conducen a grietas, de manera que un analisis

adecuadoevitara grietas en la losa de concreto. (Castro y Europa, 2015).
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Tabla 3. T6a Esfuerzo Equivalente - Sin Berma De Concreto (Eje Simple).

Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

de losa 50 100 150 200 300 500 700
(pulg.)

4 825 726 671 634 584 523 484
45 699 616 571 540 498 448 417
5 602 531 493 467 432 390 363
5.5 526 464 431 409 379 343 320
6 465 411 382 362 336 304 285
6.5 417 367 341 324 300 273 256
7 375 331 307 292 271 246 231
7.5 340 300 279 265 246 224 210
8 311 274 255 242 225 205 192
8.5 285 252 234 222 206 188 177
9 264 232 216 205 190 174 163
9.5 245 215 200 190 176 161 151
10 228 200 186 177 164 150 141
10.5 213 187 174 165 163 140 132
11 200 175 163 154 144 131 123
11.5 188 165 153 145 135 123 116
12 177 155 144 137 127 116 109
125 168 147 136 129 120 109 103
13 159 139 129 122 113 103 97
13.5 152 132 122 116 107 98 92
14 144 125 116 110 102 93 88

Fuente: (Tiznado & Zavaleta , 2020).



Tabla 4. T6a Esfuerzo Equivalente - Sin Berma De Concreto (Eje Tandem).

Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

de losa 50 100 50 200 50 500 700
(pulg.)

4 679 585 542 516 486 457 443
4.5 586 500 460 435 406 378 363
5 516 436 399 376 349 321 307
5.5 461 387 353 331 305 278 264
6 416 348 316 296 271 246 232
6.5 380 317 286 267 244 220 207
7 349 290 262 244 222 199 186
7.5 323 268 241 224 203 181 169
8 300 249 223 208 188 167 155
8.5 281 232 208 193 174 154 143
9 264 218 195 181 163 144 133
9.5 248 205 183 170 153 134 124
10 235 193 173 160 144 126 117
10.5 222 183 164 151 136 119 110
11 211 174 155 143 129 113 104
11.5 201 165 148 136 122 107 98
12 192 158 141 130 116 102 93
12.5 183 151 135 124 111 97 89
13 176 144 129 119 106 93 85
13.5 168 138 123 114 102 89 81
14 162 133 118 109 98 85 78

Fuente: (Tiznado & Zavaleta , 2020)



Tabla 5. T6a Esfuerzo equivalente - sin berma de concreto (eje simple)

Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

delosa 50 100 150 200 300 500 700
(pulg.)

4 640 559 517 489 452 409 383
4.5 547 479 444 421 390 355 333
5 475 417 387 367 341 311 294
55 418 368 342 324 302 276 261
6 372 327 304 289 270 247 234
6.5 334 294 274 260 243 223 212
7 302 266 248 236 220 203 192
7.5 275 243 226 215 201 185 176
8 252 222 207 197 185 170 162
8.5 232 205 191 182 170 157 150
9 215 190 177 169 158 146 139
9.5 200 176 164 157 147 136 129
10 186 164 153 146 137 127 121
10.5 174 154 144 137 128 119 113
11 164 144 135 129 120 112 106
11.5 154 136 127 121 113 105 100
12 145 128 120 114 107 99 95
125 137 121 113 108 101 94 90
13 130 115 107 102 96 89 85
135 124 109 102 97 91 85 81
14 118 104 97 93 87 81 77

Fuente: (Tiznado & Zavaleta , 2020)



CARGA FOR KJE ETHFLE, KIFs

L
NUMERD PERMIGIBLE DE REPETICTONES DE CANIA

1000 —
Figura 8. Analisis Por Erosion- - Numero Permisible De Repeticiones
De Carga Basado En El Factor De Erosion (Sin Berma De Hormigén).
Fuente: (Chairman & Vice, 210)
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Esta tabla presenta un formato para la confirmacion de diferentes tipos de
anotacion, las cuales se consideran simples, tandem y tridem contempladas por
ejes.

Tabla 6. Formato De Verificacion Del Espesor De Tanteo.
ANALISIS DE FATIGA ANALISIS DE EROSION

CARG A POREJE CARG A NUMERO NUMERO CONSUM O NUMERO DANO POR
(Kn) POR EJE x REPETICIO REPETICIO DE FATIGA ADMISIBLE DE EROSION
Fsc NES NES (%) REPETICIONES (%)
ESPERADAS  ADMISIBLE S
1 2 3 4 5 6 7
EJES Esf. Equivalente: Factor de relacion de Factor de erosion
SENCILLOS esfuerzos
EJES Esf. Equivalente: Factor de Factor de erosion
TANDEM relacion de esfuerzos:
EJES Esf. Equivalente: Factor de Factor de erosion
TRIDEM relacion de esfuerzos:
TOTAL TOTAL

Fuente: Menéndez, 2016

De esta manera obtenemos el grosor ultimo del pavimento, el cual es menor e
igual al 100% del desgaste por agotamiento y perjuicio; si no se cumple con la
condicién; se hace repetir el proceso para aumentar el espesor o el valor de la

lamina en 0,5plg. (Menéndez; 016)

De acuerdo con Minchan (2019), el método AASSHTO para pavimentacion no
armada se desarrollé con el objetivo de crear un espesor proporcional, y al mismo

tiempo asegurar un nivel constante a lo largo de la vida util del pavimento. Este
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método analiza la escala de servicio vigente, entre 0 a 5. Entonces, en un
pavimento nuevo, el PSI es 4.5, ademas, al final de la vida del pavimento en la
carretera, se asume PSI = 2.5, dado que el valor final de PSI = 2.0 se utiliza en

vias complementarias.

AASHTO 93 recomienda que el diseio apropiado para la pavimentacion de
hormigdn hidropdnico, esto se obtiene en la recopilacion de datos empiricos
realizados durante las pruebas de AASHTO. Mientras que el principio basico es
relacionar las actitudes con las secciones transversales debido a las cargas
soportadas en el pavimento por las capas de desgaste utilizadas en el proceso y

desarrollar estandares de disefio de pavimentos. (Sotti y Zavaleta, 2020)

La metodologia AASHTO desarrolla un disefio de pavimento de concreto sdlido,
considerando los pasos siguientes: se debe apreciar el tiempo del proyecto, se
debe considerar el trafico de proyecto (W18), se debe constituir el vinculo entre la
deflexion total estimada y la confiabilidad, se debe se estimara para el apoyo k, y

lapérdida de servicio Para el disefio, determine el espesor de D. (Minchan, 2019)

El proyecto tiene un plazo especifico, que estd determinado por los requisitos y
funciones de la organizacibn o agencia esperada. Por esta razén, las pilas
macizas deben considerar una vida de disefio mayor para que la eleccion sea
econdmicamente factible, la cual debe ser considerada como minimo de 20 afios.
(Departamento de Transporte, [MTC] 2014).

De manera similar, el proceso de disefio esta representado por la repeticién de los
ejes, equivalente al periodo de disefio especificado por el proceso presentado.
Porello se tiene en cuenta el numero de iteraciones del eje 8,2 billones, lo que
ayuda adeterminar el intervalo de disefio. (Departamento de Transporte, [MTC]
2014).

Calculando a través de la siguiente formula:
Nrep de EE 8.2 tn= Z [EEdia—carril x FCAX 365]

Esta es la razén, que asume el disefio con el factor de confianza R%, donde es la
inquietud y el comportamiento del pavimento. R% es la posibilidad de que el
pavimento tenga un alto nivel de actividad. Al final del periodo de disefio. El rango
de AASHTO R% es 85-99.9%, 80-99%, 80-95% y 50-80%. (Minchan, 2019)
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Tabla 7. Valores recomendados para la Confiabilidad (R), Desviacion estandar

normal (ZR) y Error Estandar Combinado (So).

TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R

Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Local 80-99 75-95
Colectoras 80-95

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES QUE CORRESPONDENA LOS NIVELES 50-80
SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD

CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 03

93 -1.476 03

94 -1.555 03

95 -1.645 03

96 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.28
99 2.327 0.29
99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures. AASHTO 1993

La serviciabilidad muestra el nivel de comodidad desde la calle. Supongamos que
la medida varia de 0 a 5,5 ya que la condicién anterior esta representada por una
ecuacion con dos valores: el indice de inicio del servicio (p0) y el indice de
finalizacion (pt). Esto le permite ingresar la diferencia entre los valores de los dos
indices en la ecuacién, lo que le permite identificar la variacion o la desigualdad.
Por esta razén, DoT (2014) se refiere al valor del indice de servicio, que es una

estimacion para ayudar a evaluar el desgaste de la pavimentadora hidraulica.
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Tabla 8. Parametros de Serviciabilidad Segun Ejes Equivalentes.

INDICE INDICE
SERVICIA SERVICIABI
TIPO DE TIPO DE EXPRESION DE EJES DIFERENCIA DE
Bl LIDAD LIDAD FINAL
CAMINOS TRAFICO EQUIVALENTES ACUMULADO SERVICIABILIDA
INICIAL (Pi) O TERMINAL
D (APSI)
(PT)
Caminos de TP1 150,001 300,000 41 2.0 2.1
Bajo
TP2 300,001 500,000 4.1 2.0 21
Volumen de
Trafico TP3 500,001 750,000 4.1 2.0 2.1
TP4 750,001 1'000,000 41 2.0 21
TP5 1'000,001 1'500,000 43 2.0 23
TP6 1'500,001 3'000,000 4.3 25 1.8
TP7 3'000,001 5'000,000 4.3 25 1.8
TP8 5'000,001 7'500,000 43 25 1.8
TP9 7'500,001 10'000,000 4.3 25 1.8
Para demas TP10 10'000,001 12'500,000 43 25 1.8
Caminos
TP11 12'500,001 15'000,000 4.3 25 1.8
TP12 15'000,001 20'000,000 45 3.0 1.5
TP13 20'000,001 25'000,000 45 3.0 1.5
TP14 25'000,001 30'000,000 45 3.0 1.5
TP15 > 30'000,000 45 3.0 1.5

Fuente: MTC, 2014

Las caracteristicas del hormigon estan definidas por el modulo de elasticidad Ec y
el médulo de fisuracion del hormigén a los 28 dias Sc. Ambos son necesarios
comoparametros de entrada. De acuerdo con el Departamento de Transporte, en
2014, el concreto tendra que cumplir los requisitos antes de que pueda usarse en
la construccidn de aceras solidas, en las que se debe tener en cuenta la

resistencia ala traccion y la flexion.
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Tabla 9. Valores de resistencia del concreto

Rangos de trafico pesado Resistencia ala Flexo traccion Resistencia equivalente
expresado en EE del concreto (Mr) a la compresion del
concreto (fc)

<5'000,000 EE 40 kg/Cm? 280 kg/Cm?

> 5'000,000 EE 42 kg/Cm? 300 kg/Cm?

<15°000,000 EE

> 15’000,000 EE 45 kg/Cm? 350 kg/Cm?

< 30°000,000 EE

Fuente: Menéndez, 2016

Segun Minchan (2019), el mdédulo de suelo y de base muestra que el modulo de
elasticidad cambia a la modulacion de la respuesta del suelo teniendo en cuenta
la variacién a lo largo del ano, que se corrige por la presencia de fondo y la
presenciade suelo. La piedra angular si en este caso es inferior a 3 metros. De
este resultadomostraran correcciones que se efectuan mediante los nomogramas

siguientes:
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Figura 9 Monograma de determinaciéon del médulo de reaccién compuesto
Fuente: Chairman & Vice, 210

El indicador del factor de transferencia ayuda a lograr una transferencia efectiva de
diferentes disefios de acoplamiento. Mediante esta tabla se asignan valores de J
que sirven para realizar la prueba de limites del ferrocarril. Especificar que los
valores minimos estan afiliados a dispositivos de traslado como bridas y horquillas.
(Minchan, 2019)
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Tabla 10. Transferencia de Carga.

Berma Asfalto PCC

Dispositivo de Si No Si No
transferencia de

carga

Tipo de pavimento 3.2 38-44 25-31 36-4.2
con

juntas y refuerzo 29-3.2 NA 23-29 NA
CRCP

Fuente: Minchan, (2019)

Ademas, el mdédulo de drenaje se tiene en cuenta para los canjes en los
requerimientos del espesor, por esto la diferencia en las caracteristicas de drenaje
de la losa y el subsuelo, el médulo de drenaje se incorpora en el disefo
dimensional mas grueso de AASHTO. Se obtiene un valor de Cd = 1 para las
restricciones del AASHO Road Test.

Tabla 11. Capacidad del drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO QUE TARDA EL AGUA
EN SER EVACUADA

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana

Malo 1 mes

Muy Malo El agua no se evacua

Fuente: Minchan, (2019)
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Tabla 12. Coeficiente del drenaje.

Calidad del Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esté

drenaje expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
Menos de 1% 1%-5% 5%-25% mas del 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20a1.15 1.15a1.10 1.10

Bueno 1.20a1.15 1.15a1.10 1.10 2 1.00 1.00

Mediano 1.15a1.10 1.10 2 1.00 1.00 2 0.90 0.90

Malo 1.10 a2 1.00 1.00 2 0.90 0.90 a 0.80 0.80

Muy malo 1.00 2 0.90 0.90 a 0.80 0.80a0.70 0.70

Fuente: Minchan, (2019)

Segun Minchan (2019), la altura requerida de los adoquines se puede obtener
mediante un monograma o la formula correspondiente. Por lo tanto, los aspectos
ambientales hacen que la capa de respaldo se estire, lo que da como resultado
dafios por corrosion que provocan la pérdida de servicio y la hinchazén debido al
anticongelante. Ademas de estas pérdidas, existen pérdidas por cargas de trafico

por el disefio

Ecuacion: Para el Método AASHTO.

log,, (Z APS{ ) 075
log w =7,54+735log (D+254)—1039 +——%5=15 | (427 _032P)xlog (MCa(Q.0D 1132,
10 18 10 14 M ¢ 10 1.51X](0.09D0‘75 _ﬁ
(D + 25.4)846 ( &)0.25

K
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NOMOGRAMA AASHTO Espesor de losa (mm)

Médulo de elasticidad del
Concreto 10* (MPa)
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Figura 10 Nomograma de AASHTO 93.
Fuente: Minchan.

Por lo tanto, de acuerdo a la construccion de las aceras, también se toma en
cuentael proyecto de las separaciones o juntas, pues se expresa que el disefo
debe tener restricciones que posibiliten el traslado de las cargas requeridas,
también aceptar el uso de juntas que impidan la fuga de agua y la entrada de

particulas que no se asocian al disefio y el libre movimiento de la losa.

Por esto, para determinar un método de conexiéon adecuado, se deben tener en
cuenta el estado climatolégico y ambiental, la altura de la losa, el tipo de subcapa,
el trafico y el tipo de piedra triturada. El desempefio previo de los sellos bajo las
mismas condiciones debe ser considerado como referencia, lo que servira como
fuente para determinar los estandares de disefo de sellos. (Instituto Boliviano del

Cemento y del Concreto, 2015)

El propésito principal de los separadores es evitar la aparicion de posibles grietas
y grietas en la losa de pavimento, esto se debe a la retraccion del concreto con el
periodo al perder humedad, y también por el cambio de temperatura que se

presenta en la losa con el clima. (MTC, 2014)

En lo actual se consideran 4 tipos de juntas para su aplicacion en la edificacion de
los pavimentos, donde las juntas de contraccion horizontales, las cuales se fabrican
sobre el eje de la carretera, y se dispersan para reducir las fisuras horizontales.
Muestre que la rigidez de los cimientos, la altura de la losa y los cambios

de
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temperatura provocan la divisibn de las juntas transversales. También esta
relacionado con la distancia, el radio y las muescas transversales. (Instituto
Boliviano del Cemento y del Concreto, 2015).

Las juntas de mamposteria horizontales se ejecutan al final de las paradas de
construccion o instalacion, lo que puede ocurrir dentro de los 60 o0 90 minutos
dependiendo de las condiciones climaticas. El tiempo se determina desde el inicio
de la preparacién del hormigdn hasta que se pone a trabajar el hormigén,
consiguiendo el resultado final. Una bisagra que esta hecha para adaptarse a una
bisagra que, en ausencia de un mal funcionamiento, esta dentro de un tercio de la
longitud del tablero y siempre es recto a la linea meridiana. (Instituto Boliviano del

Cemento y del Concreto, 2015).

También existen juntas longitudinales, que son juntas paralelas al eje central de la
calzada, control de aplastamiento, demarcacién de limites de circulacion. Por ello,
cuando la descarga se realiza en via simple o multipista, el transporte suele darse
en la union trabajada de los aridos, provenientes de la junta post-corte, y se debe
evitar el uso de chapas y barras de hierro corrugado. hecho. dentro de la cuenta.

(Instituto Boliviano del Cemento y del Concreto, 2015)

Finalmente, se introducen juntas y juntas de expansién, que estan
especificamentedisefadas para permitir que los paneles se muevan sin dafar los
revestimientos adyacentes, intersecciones de calles, estructuras de puentes,
alcantarillas y otras telas. Por esta razén, se consideraron dos tipos de juntas de
dilatacion, una de las cuales se emplea en el uso de varillas lisas para transferir la
carga, permitiendo quelas varillas se muevan libremente debido a las condiciones
de dilatacion o disminucién. Del otro lado de la junta es que no tiene dispositivo de
transmision, loque permite aumentar gradualmente el espesor de la placa en un
25%.
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Figura 12. Junta de expansién Tipo

2.Fuente InsT. Boliviano

Por lo tanto, el trafico es un factor influyente relacionado con la generacién de
pavimento. Para ello se debe considerar precisamente porque se someten de las
variables que coinciden con un aprecio incompleto. Utilice el procedimiento del
estandar de equivalencia (EALF) que realiza un calculo de flujo, calculando la
frecuencia continua de los ejes durante las diversas fases del disefio del atracadero
(ESAL). Utilizando AASHTO. (Vega Danger, 2018).
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseino de la investigacion

Tipo de Investigacion

Aplicable, ya que le permite al descubridor obtener nuevos conocimientos y la
capacidad de acomodarlos en el area de estudio para resolver diversos
problemas. Para Vargas, (2019), la investigacion aplicada es también conocida
como investigacion practica y empirica, la cual se caracteriza por la busqueda de
la utilizacion o el aprovechamiento del entendimiento recién adquirido, permitiendo

resultados rigurosos.
Enfoque de Investigacion

Sera cuantitativo, porque tiene como objetivo la recopilacion de datos para

probar hipétesis utilizando medidas numéricas. (Hernandez y otros, 2014).
Disefo de Investigacion

Igualmente, el disefio transaccional permite acopiar cifras al instante, en un
momento especifico, dar una explicacion de variables y un analisis de su

ocurrenciay correlacién dado en ese momento.
Nivel de Investigacion

Asimismo, el estudio tiene un diseno descriptivo por coeficientes no
experimentales, donde es imposible manipular sus variables, ya que los datos se

recolectan exclusivamente durante la visualizacién del fendmeno.

Acerca de Hernandez et al. (2017) sus indagaciones no practicas son aquella que
se elaboran sin la manipulacion libremente de sus variables y al mismo tiempo
observando el lugar de investigacion como en el medio natural para que se pueda

realizar el analisis.

3.2 Variables, operacionalizacion
3.1.1. Variable

Con base en el disefio del estudio de pavimento duro, dado que la seccién
transversal es descriptiva e incluye una variable, se considera conveniente la

aplicacién del esquema MTO.
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Donde:
M: Muestra del estudio donde se ejecutara.
T: Es el logro de la observacion en un momento dado.
O: Es la recoleccion de la indagacién mas sobresaliente.

Este pavimento esta constituido por capas superpuestas disefiadas y construidas
en horizontal, técnicamente con capas de aporte seleccionadas para ser
compactadas adecuadamente. La estructura se ubica sobre el suelo de cimentacion
como resultado de la excavacion y el relleno. (Montego, 2002). Por esta razon, los
indicadores son una parte importante de la investigacién, mediante la cual se puede
valorar las variables. Hicks et al (2015) afirmaron que la guia de los indicadores
de gestidon es para corregir sesgos hacia puntos de vista sesgados de las
variables, que deben ser considerados cuidadosamente. De igual forma, se

consideraron escalas ordinales obtenidas por observacion.
Operacionalizacion de variables (ver anexo)
Variable independiente 1.
El pavimento rigido.
Definiciéon conceptual

Ha sido disefnado para soportar los esfuerzos repetitivos causados por

eltransporte publico. (Montejo, 2002).
Definiciéon operacional

La variable se operacionaliza por las dimensiones de la Subrasante, Base,

Concreto.

Variable dependiente 2.
Método del disefio.

Definiciéon conceptual

Es imprescindible diferenciar entre defectos practicos y estructurales en los

métodos de disefio de pavimentos. Al menos para las aceras, el factor mas
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importante que pesa mas que la mayoria de las determinaciones de proyectos es
la falla funcional. (Wiley, 1975).

Definiciéon operacional

La variable se operacionaliza a los estandares del método AASHTO.

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo
Consta de la infraestructura de la Calle San Gabriel con una expansion de 520m.
Lépez, (2014) estimas habitantes como un grupo de individuos o cosas sobre las

que queremos saber.

Igualmente; Arias et al. (2016) argumenta que los habitantes consisten en una
poblacion especifica, limitada y de facil acceso, lo que ayuda a escoger una
muestraque debe efectuar un conjunto de criterios. Por lo tanto, la poblacién se

considera como personas, organismos, animales, etc.

En consecuencia, la muestra de poblacion que abarca el estudio es de 520 m. De
igual forma, Aguilar (2015) plantea que la poblacion finita indica el conjunto de los
habitantes en la investigacion, por lo que se utiliza la consecutiva formula.

72 *N*p=*q
s (N1 +(Z+p+q)

1.962 % 520 * 50% * 50%
592 x (520 — 1) + (1.962 * 50% * 50%)

n=221.18m

La muestra se constituye en la actual investigacion, su resultado es
probabilistico dado que el muestreo es la probabilidad de que cada unidad de la

poblacion sea seleccionada. (Kleeberg & Ramos, 2014)

3.4 Técnica e instrumento de la recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Para este estudio es la observacion para que las variables propuestas
puedan ser comprendidas y evaluadas. Yoni y Urbano (2014) afirman que es
un proceso de adquisicion de nuevos conocimientos que lleva a la comprension
de la realidad. Ademas, debe seguir el estudio y la prueba de cosas o

hechos que,intentan lograr lo que sucedio
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Segun Rodriguez et al. (2016), indica la observacién es el arte se lleva a cabo
cuando el investigador estd en el rol de observador, inmerso en el tiempo y
observando lo que sucede. Los investigadores son privilegiados porque conocen el

fendmeno que estan estudiando.

Alternativamente, como herramienta, se puede utilizar la Guia de Monitoreo,
compuesta por formatos que cumplen con los estandares. Tejada y Salvatierra,
(2019) senalan que en la recopilacién de los resultados se utilizan lineamientos de

seguimiento.
Validez

De acuerdo a mis datos de los instrumentos de medicidn se relacionan con
criteriosfuturos siendo esta una validez predictiva, porque mi disefio de pavimento

es a 20 anos.
Confiabilidad

Esta se obtiene de los instrumentos de recoleccion de datos y de los equipos del

laboratorio del estudio de mecanica de suelos.

3.5 Procedimiento

3.5.1 Ensayos De Laboratorio.

Tabla 13. Ensayos De Laboratorio.

PROCESOS. DESCRIPCION TIPO Y/O NORMA TIEMPO/DIAS.

1er. Pro_(;edimientos para Exploracion de suelos, 2 calicatas 2

obtencidén de los materiales. /ATM D420-69 mtc 2014.
Granulometria por tamizado / 1

ASTM D6913/d6913 m-17
Limite liquido / ASTM D4318-17 2
Limite plastico/ ASTM D4318-17 1
2do. Proced.imiento de Clasificacion SUCS y AATHO/ 2

recoleccion de datos ASTM D2487-17 ASTM D3282-17
Proctor modificado/ ASTM D1557- 9
12
Valor de soportede california 9
(CBR) ASTM D1883-16
Se analizan datos de escritorio,
3 Procedimiento para analisis hojas d? calculo y graficos 3
er. de recoleccion. .r.elacllonados con las
especificaciones del manual MTC 2
EG-2013.
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Se empieza a darle sentido a los

Resultados objetivos que nos hemos
4to.° propuesto, con los resultados que 10
Discusion se han hallado en el poryecto de

; investigacion.
Concluciones 9

Dias totales para el proyecto de investigacion 43

3.5.2 Estudio de trifico

Se hizo con automdéviles de la calle San Gabriel correspondiente al Distrito
de Tumbes; Provincia de Tumbes, mediante el registro de los vehiculos se realizd
su clasificacion asignada todos los dias durante una semana, se obtuvo un gréfico

de vehiculo y tiempo que distinguia el tipo.

VOLUMEN DE TRAFICO
A (CALLE SAN GABRIEL)

40.00

30.00

o
= 20.00

AUTOS

10.00

?

TIPO DE VEHICULOS

Gréficos 1 Clasificacion vehicular (Tipos de vehiculos) — Calle San Gabriel
Fuente: Elaboracion Propia.
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Graficos 2 Clasificacion Vehicular (Horas)- Calle San Gabriel

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.3 Metodologia AASHTO para el diseiio del pavimento rigido
El disefio del pavimento demuestra el enfoque paso a paso utilizado por AASTHO
93 de la Autopista Calle San Gabiriel.

Periodo de disefio
Se tomo un tiempo de vida util de 20 anos.

Tabla 14. Estudio de transito vehicular IMDS

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE
DISENO
Urbana con altos volumenes de transito 30 - 50 afios
Interurbana con altos volumenes de transito 20 - 50 afos
Pavimentada con bajos volumenes de transito 15 - 25 afios
Revestidas con bajos volumenes de Transito 10 - 20 afos

Fuente: Elaboracion Propia.

Espesor de losa

Para iteraciones axiales equivalentes, se realizan calculos para estimar el espesor

del pavimento y los coeficientes de presion de los neumaticos.
Espesor = 200 mm = 20 cm (Asumido)
indices de serviciabilidad

Tabla15. indice de serviciabilidad Inicial.

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL

Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Po = 4.2 para pavimento flexibles

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 16. indice de serviciabilidad Final.

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

Pt = 2.5 0 mas para caminos muy importantes

Pt = 2.0 o mas para caminos de transito menor
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17. Factor de distribucion por direccion.

Po = 4.5 serviciabilidad inicial

Pt = 2.0 serviciabilidad final APSI| = Po - Pt =2.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Numero de carriles en ambas direcciones D = 0.5.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Factor de distribucion por carril

L=1

un carril en cada sentido

Ne DE CARRIL EN CADA SENTIDO

PORCENTAJE DE W18 EN EL
CARRIL DE DISENO

1 100.00
2 80 -100
3 60 - 80
4 0 mas 50 -75

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Cédigo de eje cargado.

L2 = Tipo de eje en contacto con el pavimento
L2=1 eje simple
L2=2 eje tndem
L2=3 eje tridem

Fuente: Elaboracion propia.

L2: Este valor requiere del tipo de eje en contacto con la carretera.

NUMERO DE CARRILES EN AMBAS
DIRECCIONES D=0.5 D10
2 050 factor de direccion de
ida yvuelta
4 0.45
6 0 mas 0.40

W18=100%
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Figura 13 ESAL para pavimento rigido METODO DEL AASTHO

CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)

ESTACION: E1
PROYECTO: “Diseio de Pavimento Rigido empleando Método AASHTO 93, Calle San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 2022”
UBICACION: Departamento, Provincia y Distrito de Tumbes
Fecm= Wase FACTOR DE CRECIMIENTO
DATOS: T= 2 aiios FORMULA DEL ESAL PARA W, & el
esp= 200 mm PAVIMENTO RIGIDO W, G G
Pt= 2 seviciabilidad final METODO DEL AASHTO Log W”‘=4»G2 Log (18+41)-4.62Log (L, + L)+ 328 Log (L) + T = f R ORLE CREGIRENTBS
= 05 factor de direccion ida y vuelta i A+rr—1
L= 1 un carril en cada sentido = Wig= 100% G,=Log 45-Pt a1+ s Lt Lo oy =
45-15 3 (D #1858 (L)%
En Donde:
ESAL = ni = (no)i (G) (D) (L) (365) (Y) W,, =# Aplicaciones de carga definida al final del tiempo t
W.ie = # Aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t
Tipo de VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER
Vehiculo Autos Pick up C.Rural Micros 2E 3E 2E 3E 4E 281282 283 3811382 >z383
delant | post | delant | post | delant | post | delant | post | detant | post | detant | post. | detant | post | detant | post | detant | post | delant | centr. | post | delant | centr. [ post | delant | centr. | post | detant | centr. | post.
CARGA 1 08] 12 1.5 15 2 2 3 7 11 7 16 7] 11 7 18 7 23 7 11 18| 7 11 25 U 18 18 7 18 25
Lx (kips) 2.2059 1.7647[ 2.6471| 3.3089] 3.3089| 4.4118| 4.4118| 6.6177| 15.441| 24.265| 15.441| 35.294] 15.441| 24.265] 15.441]| 39.706 15.441| 50.736 15.441| 24.265| 39.706| 15.441| 24.265| 55.148] 15.441| 39.706| 39.706] 15.441| 39.706| 55.148
no 38 38| 25 25 8 8 1 1 7 7 2 2 3 3 4 4 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0| 0 0! 0
% 0.045| 0.045] 0.04f 0.04] 0.03] 0.03] 0.03) 0.03] 0.03] 0.03] 003 003 003 0.03] 0045 0.045] 0.04] 0.04] 0.03] 0.03] 003] 003 003 003 003 003 0.3] 0.03] 0.03] 0.03
Gt -0.079| -0.079] -0.079| -0.079] -0.079| -0.079] -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079| -0.079] -0.079| -0.079] -0.079| -0.079] -0.079| -0.079| -0.079| -0.079{ -0.079] -0.079| -0.079| -0.079] -0.079| -0.079| -0.079] -0.079| -0.079| -0.079
L2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 3 a1 1 2 1 1 3 4 2 2 1 2 3
B18 1 1 1 1 y 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1
Bx 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
log(Wtx/Wt) 3.5704| 3.8674) 3.3117| 2.9771] 2.9771| 2.5198| 2.5198| 1.8338] 0.2902| -0.572] 0.2902| -0.366 0.2902 -0.572| 0.2902( -0.59] 0.2902| -0.521} 0.2902| -0.572| -0.59] 0.2902] -0.572 -0.679] 0.2902 -0.59| -0.59] 0.2902| -0.59| -0.679
G = Wt/Wtx 0.0003] 0.0001{ 0.0005| 0.0011] 0.0011| 0.003] 0.003| 0.0147} 0.5126| 3.7307| 0.5126| 2.3215] 0.5126| 3.7307] 0.5126| 3.8914] 0.5126| 3.3191} 0.5126| 3.7307| 3.8914] 0.5126| 3.7307| 4.779] 0.5126| 3.8914| 3.8914] 0.5126( 3.8914| 4.779
GY 31.371| 31.371] 29.778| 29.778| 26.870( 26.870| 26.870| 26.870] 26.870| 26.870] 26.870| 26.870| 26.870| 26.870| 31.371( 31.371} 29.778| 29.778] 26.870| 26.870| 26.870] 26.870| 26.870| 26.870| 26.870( 26.870| 26.870] 26.870| 26.870| 26.870
ESAL 58.51] 29.523] 66.29 143.22' 41.356/ 118.53| 14.816| 71.899] 17596)128063] 5027.5| 22769| 7541.2| 54884) 11739| 89118 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0| 0 0 0
PARCIAL 544.1431972 173455.6028 163282.3708 0
TOTAL 337282.1168
Fuente: Elaboracién propia.
385.5524291 + 173455.6028+
Total= 142473.8952+0 =0.32
1000000

47



Tabla 21. Confiabilidad

NIVELES DE CONFIABILIDAD R

TIPO DE CARRETERA Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 50-80

R =80%

Tabla 22. Desviacion estandar normal

DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 -1.476 0.30
94 -1.555 0.30
95 -1.645 0.30
96 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29
99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29
ZR = -0841
Tabla 23. Error estandar combinado (So)
TIPO (So)
Pavimentos Rigidos 0.30-0.40
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40
So0=0.35
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Modulo de reaccion de subrasante “k”

Método empirico o mecanistico

. Datos de la subbase: CBR= 30%

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 22529.342  psi= 155.45  Mpa

Ecuacion de
Kentucky

(regresion exponencial)
MR = 1910 (CBR)"0.68

MR = 19296.379  psi= 133.15  Mpa

(regresion polinémica 2°) Solo para CBR < 55 %

MR =-7.5 CBR "2 + 800 CBR + 1820

MR = 19670 psi= 135.72  Mpa
Minimo: ME = 133.15 Mpa

. Datos del suelo de fundacion: CBR= 6.40%

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 8381.9697 psi= 57.84  Mpa

Ecuacion de After Van Til et al
(regresion exponencial)
MR = 5490 (CBR)"0.30
MR = 9581.3419  psi= 66.11  Mpa

Minimo: MR = 57.84 Mpa
MR: Modulo de Resiliencia del suelo.

Con estos datos, podemos ingresar un grafico para encontrar el modulo de

reactividad del compuesto.
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TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN SER

CALIDAD DEL DRENAJE

Excelente
Bueno

Mediano
Muy malo

Malo

MODULO DE REACCION COMPUESTA DE LA SUBRASANTE (K) = 125.00 Mpa/m

Tabla 24. Drenaje



Calidad Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
del expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion

drenaje Menos de 1% 1%-5% 5% - 25 % maés del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10- 1.00 1.00- 0.90 0.90
Malo 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Tabla 25. Coeficiente de transmisién de carga

Hombro
Elemento de transmision de carga
Con. Asfaltico Con. Hidradlico
Tipo de Pavimento SI NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44125-31|36-4.2
Reforzado continuo 29-3.2 23-29

J=3.00
Determinacion del espesor de pavimento (D)

Para el método de diseiio AASTHO la formula de diseiio es:

A Psi
Logyqg| —
4515 M, Cgy (0.09D075 - 1.132)
LogWgy = Z,S, + 7.35L0g,q (D + 25.4) - 10.39 + el +(4.22 - 0.32P) x Log,
1.25 x 10" 7.38
(] S — - 1.51xJ |0.09D075 - ——oeem
(D +25.4)346 (E/k)02
En donde:
Waa = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas’,
a lo largo del periodo de disefio.
Z = Desviacion normal estandar
S5 = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
OPSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
Py = [ndice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Ci = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E: = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Méodulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasanie) en la que se apoya el pavimento de
concreto
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DATOS

K= 63.94
Ec= 21495
S'c=Mr= 3.77
= 3.00
Cd= 1.00

Mpa/m So =

Mpa R=

Mpa Pt=
APSI =
W80 =

D=
D=

Resolviendo: Primer miembro = segundo miembro

+ 5717165  +

RESOLVIENDO:
1er mienbro = Segundo miembro
551 = -0.29435
551 = 5.514

130.00

80 % =>

-0.017184425 +

— Espesor de pavimento de concreto calculado (D) =
— Espesor de pavimento de concreto asumido (D) =

Resultado del disefio del paquete estructural del pavimento:

Figura 15 Espesores del pavimento — Método AASTHO

L , \

& P \
COCRETOF'C=210.00 kg/cm2

0.15
‘ /\ -
T i Pt & SAAS A B g
O o g EH i
/' /.7, / SUB BASE COMPACTADA ///,"/ /
0.20 /7 5 =30% /"
i s L TR (R o e
. / F S / Cp AT
' <>
025

Fuente: Elaboracion propia.

3.6 Método de analisis de datos.

0.35
0.84
ZR= 1
2
2.5
0.32 x106
por
mm tanteo
mm
0.108352914
130.00 mm
15.00 cm

Cuando se realizan diferentes estudios de linea de base, se realiza un analisis

correspondiente para cada estudio y el disefio se puede realizar considerando
criteriosvalidos como DG 2018, MTC, AASHTO 93 y utilizando Excel. (Regalado,

2011)
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Asi mismo se consideraron softwares como Civil 3D, que permitioé analizar con

detallesel disefo.

Estas pautas se consideran al preparar disefios de pavimentos de concreto

utilizandoel método de AASHTO 93. (MTC, 2014).

Costo del Pavimento

El disefio evaluo el valor de la estructura del pavimento, pasador, base granular

y capa rodada. Luego se determina la medida de cada unidad, su respectivo

preciounitario y finalmente se determina el monto total.

Tabla 26. Metrados.

METRADO DE PAVIMENTO
DIM. N2
ITEM DESCRIPCION U | NV ELEM L (m) | PARCIAL | TOTAL
L| A
01.00 | BASE GRANULAR, E=0.20 |M2| 1 |520| 8 4160 4160
LOSA DE CONCRETO
02.00| F'"C=210KG/CM2E=0.15 |M2| 1 |520| 8 4160 4160
03.00| PASADORES LISOS M| 153 22 0.5 1683 1683
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 27. Analisis de costo unitario de Base Granular.
01.00 BASE GRANULAR E=20cm
m2/DIA 200.0000 EQ.| 200.0000 Costo unitario directo por: m2| 30.39
Descripcion Recurso Unidad |Cuadrilla Cantidad Pregil? Parcé:;.l
Mano de
Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.2000 2422 | 048
OFICIAL hh 1.0000 0.0400 1913 0.77
PEON hh 6.0000 0.2400 17.29| 4.15
Materiales
AFIRMADO m3 0.2500 36.90| 9.23
AGUA m3 0.0200 20.00| 0.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 540| 0.16
XS;%EKI(E_)L&ABE)SR:DBRODILLO hm 1.0000 0.0400 | 380.00| 15.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28. Analisis de costo unitario de Pasadores Lisos

02.00 PASADORES LISOS
m2/DIA 200.0000 EQ.| 200.0000 Costo unitario directo por : kg 76.96
Descripcion Recurso Unidad |Cuadrilla Cantidad Preg',t_) Par‘g?_'
Mano de
Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0400 2422 0.97
OFICIAL hh 1.0000 0.0400 19.13 0.77
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0300 6.15 0.18
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2
GRADO 60 m 3.0000 25.00 75.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.31 0.04
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 29. Analisis de costo unitario de Concreto f'c=210 kg/cm2
03.00 CONCRETO 210 KG/CM2
m2/DIA 12.0000 EQ.| 12.0000 Costo unitario directo por: m2 | 238.28
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Pregllo Parcé?'
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0400 23.15 0.93
OPERARIO hh 4.0000 0.2909 24.22 28.18
OFICIAL hh 2.0000 0.1455 19.13 5.57
PEON hh 10.0000 0.7273 17.29 125.75
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1 1/2" m3 0.1520 38.50 5.85
ARENA GRUESA m3 0.1134 41.00 4.65
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 1.9600 24.60 48.22
AGUA m3 0.0368 20.00 0.74
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000| 128.93 3.87
I;/Igﬁ(’;LADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm 1.0000 0.6667 13.95 8.83
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.0000 0.6667 8.55 5.70

3.7 Aspectos éticos

De la informacion y la validacién de los resultados fueron fundamentales para

nuestro estudio. La ética de recoleccion de datos mediante las técnicas en campo

(IN SITU), respetando la propiedad intelectual de todos los analisis.
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IV RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion Politica

Se encuentra ubicado en el Departamento, Provincia y Distrito de Tumbes.

Figura 16. Mapa Politico del Peru

Figura 18. Mapa Provincial de Tumbes
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Figura 17. Mapa Politico de Tumbes

Figura 19. Distritos de Tumbes
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Limites

Norte : Ecuador

Sur : Piura

Este : Ecuador

Oeste : Océano Pacifico

Ubicacion Geografica

Al extremo norte, centro y lado este de la region existente de legado lluvioso con

bosque tropical del pacifico.
Clima

El clima de la regién de Tumbe es calido, tropical humedo, tropical semiarido, con
una temperatura promedio de 25.3 °C. Las temperaturas de verano son de 40
°C(o mas en el caso de un evento de El Nifio) y las temperaturas de invierno son
de 20 °C por la noche. La temperatura diurna rara vez cae por debajo de los 26 °C.

Enprimavera y otofio, la temperatura oscila entre los 30 °C y los 21 °C.
Objetivo Especifico 1:

Determinar la subrasante en la construccion del pavimento rigido de la calle

SanGabriel del Asentamiento Humano Noé -Tumbes — 2022
Constatacion de Hipoétesis:

Se ha realizado una sustitucion completa de la sub base en la construccion de

pavimento duro en la calle San Gabriel.
Objetivo Especifico 2:

Acordar de qué forma incide la circulacion cuando construyen el pavimento rigido

de la Calle San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé -Tumbes — 2022.
Constatacion de Hipétesis:

Se Determind el espesor que conforma el Disefio del Pavimento Rigido empleado

la metodologia AASHTO 93 en las calles San Gabriel.
Objetivo Especifico 3:

Determinar el espesor que conforma el disefio del pavimento rigido empleando la
metodologia AASHTO 93 en la calle San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé

-Tumbes — 2022.
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Constatacion de Hipoétesis:

Se decretd el costo de la estructura del pavimento por medio del método AASHTO

93 en la calle San Gabiriel.

4.1. Resultado De Laboratorio

De las evidencias tomadas para este estudio se realizaron dos calicatas con
una distancia equidistante de 300m y una depresion de 1.50m decretado en el
Manual de Suelos; Geologia, geotécnica de caminos y Pavimentos. Capitulo 4 -

Terrenos Concedidos por el Ministerio de Transporte.

4.2. Clasificacion de suelos

A continuacion, en los 520 m de la calle San Gabriel, donde se tomaron dos
muestras para su analisis, se cita que era importante hacer un recorrido de
campo,se observo que el subsuelo era en su mayoria el mismo suelo, a través de

este tipode prueba para poder comprobario.

La primera prueba que se realiza es el andlisis de tamafo de particula seguido del

limite de Atteberg para obtener el tipo de suelo y el (IP) homogénea.
o Calicata C-1:

Se
obtenida muestra solo arcilla de plasticidad media (CL) con un indice de Plasticidad
(PI) de 18.20.

verifica a partir de los resultados que la primera muestra

. Calicata C-2:

Se verifica en la segunda muestra, solo una arcilla de plasticidad media (CL) tiene
un indice de Plasticidad (IP) de 17,92

Tabla 30. Clasificacion De Suelos

%
CONTENIDO
PROFUNDIDAD PASA | LIMITE | LIMITE | INDICE DE
. (m) MUESTRA | \ALLA | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD HUMEDAD L
N°200
c1 15 M1 | 78.00 | 39.5 21.3 18.2 8.6 cL
c2 15 M1 | 7400 | 393 | 21.38 17.92 8.2 cL

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

De la tabla 31 se verifica la organizacion de cada calicata obtenida en campo,
continuando con el sondeo de laboratorio como granulometria y limites de
atterberg. Se concluyé que ambas muestras obtenidas tenian igual suelo, arcilla

moderadamente plastica.

4.21. Proctor Modificado

Tabla 31. Ensayo de compactacion — Proctor Modificado (Calicata 1)

COMPACTACION

PRUEBA N? 1.00 2.00 3.00 4.00
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00 5.00
NUMERO DE GOLPES 56.00 56.00 56.00 56.00
PESO SUELO + MOLDE (gr) 3995.00 4180.00 4228.00 4140.00
PESO MOLDE (gr) 1993.00 1993.00 1993.00 1993.00
PESO SUELO COMPACTADO
(gr) 2002.00 2187.00 2235.00 2147.00
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 1029.60 1029.60 1029.60 1029.60
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.94 2.12 2.17 2.09
HUMEDAD %
TARA N? 1.00 2.00 3.00 4.00
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 270.00 270.00 259.62 270.00
TARA + SUELO SECO (gr) 261.43 260.40 259.60 258.18
PESO DE AGUA 8.57 9.60 10.38 11.72
PESO DE TARA (gr) 170.00 170.00 170.00 170.00
PESO DE SUELO SECO (gr) 91.43 90.40 89.62 88.28
HUMEDAD % 1029.60 10.60 11.60 13.30
DENSIDAD SECA (gr/icm3) 1.77 1.91 1.94 1.83
Fuente: Elaboracion Propia
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) = 1.940
Optimo Contenido de Humedad % = 11.6
Tabla 32. Ensayo de compactacion — Proctor Modificado (Calicata 2)
COMPACTACION
PRUEBA N? 1.00 2.00 3.00 4.00
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00 5.00
NUMERO DE GOLPES 56.00 56.00 56.00 56.00
PESO SUELO + MOLDE (gr) 8493.00 8773.00 8950.00 8943.00
PESO MOLDE (gr) 3965.00 3965.00 3956.00 3965.00
PESO SUELO COMPACTADO
(gr) 4528.00 4808.00 4985.00 4978.00
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2317.00 2317.00 2317.00 2317.00
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.95 2.08 2.15 2.15
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HUMEDAD %

TARA N2 1.00 2.00 3.00 4.00
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 270.00 270.00 270.00 270.00
TARA + SUELO SECO (gr) 260.05 259.68 259.25 258.49
PESO DE AGUA 9.95 10.32 10.75 11.51
PESO DE TARA (gr) 170.00 170.00 170.00 170.00
PESO DE SUELO SECO (gr) 90.05 89.68 89.25 88.49
HUMEDAD % 11.00 11.50 12.00 13.00
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.76 1.86 1.92 1.90

Fuente: Elaboracion Propia

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) = 1.920

Optimo Contenido de Humedad % = 12.0

Interpretacion:

Después de obtener la muestra, coléquela en la fuente, humedezca en un cierto

porcentaje del agua hasta alcance el volumen humedo requerido y luego dividalo

en 5 partes, pongalo en un molde, soplandolo en cada capa con 25 veces, el

Finalice caminar, retire los trazos, retire, retire el collar, retire el método final del

calculo de la humedad de la muestra con material para obtener el material por

encima de la parte superior del molde.

4.2.2. Soporte de California (CBR)

Tabla 33. Compactacién CBR (Calicata 1)

COMPACTACION - CBR

MOLDE N2 1.00 2.00 3.00
CONDICION DE MUESTRA NO NO NO
SATURADA | SATURADA | SATURADA | SATURADA | SATURADA | SATURADA
DENSIDAD HUMEDA
(gricm3) 1.94 2.06 2.17
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.71 1.82 1.90
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 34. Carga-Penetracion del suelo natural (Calicata 1)
PENETRACIONES CARGA CBR
MOLDE N2 1 MOLDE N2 2 MOLDE N2 2
PENETRACION SIN SIN
(PULGADAS) CORREGIR CORREGIDAS | SIN CORREGIR | CORREGIDAS CORREGIR CORREGIDAS
CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
Le| g I LC | kg LC ko | LC| kg | LC | TG | te| g
0.025 0.3 6 0.7 15 1.3 28
0.05 0.9 19 1.8 39 2.2 47
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0.075 16| 34 2.4 51 3.4 73
0.1 21| 45 3.2 2.9 62 45 4.2 90 6.5
0.125 35| 75 3.6 77 49 105
0.15 41| 88 4 85 5.8 124
0.2 45| 96 46 4.6 98 47 6.5 139 6.7
0.3 54| 124 6.9 148 7.6 163
0.4 67| 143 7.5 161 8.1 173
Fuente: Elaboracion Propia
C.B.R. al 100% de M.D.S (%) 0.17 =6.5 %
C.B.R. al 95% de M.D.S (%) 0.1"=4.8
Tabla 35. Compactaciéon CBR (Calicata 2)
COMPACTACION — CBR
MOLDE N@ 1.00 2.00 3.00
CONDICION DE MUESTRA NO NO NO
SATURADA | SATURADA | SATURADA | SATURADA | SATURADA | SATURADA
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.94 2.06 2.17
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.71 1.82 1.90
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 36. Carga-Penetracion del suelo natural (Calicata 2)
PENETRACIONES CARGA
CBR
MOLDE Ne 1 MOLDE Ne 2 MOLDE Ne 2
PENETRACION =l CORREGIDAS | SIN CORREGIR | CORREGIDAS | SIN CORREGIR | CORREGIDAS
(POLGADAS) COR?:ic:zIGRA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
LC | “ g L.C kg L.C kg L.C kg L.C kg | LC kg
0.025 0.4 9 0.7 15 1.4 30
0.05 0.9 19 15 32 26 56
0.075 18 | 39 2.4 47 3.5 75
0.1 25| 54 3.9 3.6 77 5.5 4.1 88 6.3
0.125 32| 68 43 92 5.2 111
0.15 38 | 81 5.4 115 6.3 135
0.2 4.1 87 42 5.9 126 6.1 6.8 145 7
0.3 56 | 120 6.8 146 7.3 156
0.4 63| 135 7.4 158 8.4 180
C.B.R. al 100% de M.D.S (%) 0.1"=6.3 %

C.B.R. al 95% de M.D.S (%) 0.1 =5.0
Interpretacion:

-Se requieren 3 muestras, se pesan, luego se coloca un collar y un espaciador en

cada muestra, luego 5 rondas de la segunda y tercera muestras.
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- Le dimos la vuelta al molde y lo volvimos a colocar, quitamos el espaciador con
el anillo para completar la sobrecarga, y lo sumergimos en agua durante cuatro

dias.

-Después de transcurrido el periodo se gira al mecanismo de presién para aplicar
la carga de perforacion del bushing, se obtienen resultados distintos de las cargas

del bushing.

4.3 Estudio De Trafico
4.3.1 Metodologia Para El Trabajo De Campo

El método utilizado es utilizado basicamente en observaciones en diferentes
lugares, se establecid una estacion de estadisticas de transito bajo la guia del

Manual de Estadisticas de Transito.

4.3.2 Evaluacién de transito existente
Segun las observaciones, en el lugar no existe acera, lo que genera una mala
circulacién vehicular, segun las estadisticas estos vehiculos son en su

mayoriavehiculos ligeros y la circulacidon es normal.

4.3.3 Calculo de indice medio diario semanal

Corresponde a la cantidad general de automdviles en circulacién por un tiempo
definido (menor o igual a un afio) dividido por la cantidad de dias en ese tiempo.
Las conclusiones del inventario obtenido al distribuir los vehiculos en el sitio se
someten a un estudio de firmeza. La tabla resume el trafico y las distribuciones

diarias.
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Tabla 37. indice Medio Diario Semanal — Calle San Gabriel

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL - CALLE SAN GABRIEL

TIPO DE VEHICULO SENTIDO A SENTIDO B IMD %
MOTOS 144.00 152.00 296.00 | 33%
AUTOS 214.00 204.00 418.00 | 46%
STATION WAGON 0.00 0.00 0.00 0%
CAMIONETA PICK UP 84.00 82.00 166.00 | 18%
CAMIONETA PANEL 0.00 0.00 0.00 0%
CAMIONETA RURAL 10.00 11.00 21.00 | 2%
MICRO 0.00 3.00 3.00 0%
BUS2E 0.00 0.00 0.00 0%
BUS3E 0.00 0.00 0.00 0%
CAMION 2E 0.00 0.00 0.00 0%
CAMION 3E 0.00 2.00 2.00 0%
CAMION 4E 0.00 0.00 0.00 0%
SEMI TRAYLER 251/2S2 0.00 0.00 0.00 0%
SEMI TRAYLER 351/3S2 0.00 0.00 0.00 0%
SEMI TRAYLER >= 353 0.00 0.00 0.00 0%
TRAYLER 2T2 0.00 0.00 0.00 0%
TRAYLER 2T3 0.00 0.00 0.00 0%
TRAYLER 372 0.00 0.00 0.00 0%
TRAYLER 3T3 0.00 0.00 0.00 0%
OTAL 452.00 454.00 906.00 | 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculo del indice medio anual

Continuando con el IMDA que sefalamos; fundamental mencionar los valores que son considerados para el trafico en las dos

orientaciones.

Tabla 38. IMD Anual Y Clasificaciéon Vehicular, IMD (Veh/dia) — Calle San Gabriel

IMD - ANUAL - CALLE SAN GABRIEL

Fuente: Elaboracién Propia

Domingo PROMEDIO Miercoles Jueves Viernes Sabado PROMEDIO
TIPO DE VEHICULO 01/05/22 Lunes 02/05/22 DIARIO 04/05/22 05/05/22 06/05/22 07/05/22 DIARIO
IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD %

MOTOS 18.50 | 28% | 17.50 | 35% | 12.50 | 16% | 20.00 34% | 17.50 | 37% | 30.50 | 48% | 31.50 | 52% | 21.14 | 35%
AUTOS 23.00 | 35% | 30.50 | 60% | 39.00 | 49% | 35.50 60% | 27.00 | 57% | 28.00 | 44% | 25.00 | 41% | 29.71 | 49%
STATION WAGON 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 2.00 3% 2.00 3% 0.57 1%
CAMIONETA PICK UP 22.00 | 33% 0.00 0% 2450 | 31% 1.50 3% 1.50 3% 2.00 3% 2.00 3% 764 | 13%
CAMIONETA PANEL 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
CAMIONETA RURAL 2.00 3% 1.50 3% 1.50 2% 2.50 4% 1.00 2% 0.50 1% 0.50 1% 1.36 2%
MICRO 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
BUS 2 E 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
BUS 3 E 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
CAMION 2E 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
CAMION 3E 1.00 2% 1.00 2% 2.00 3% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.57 1%
CAMION 4E 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
SEMI TRAYLER 2S51/2S2 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
SEMI TRAYLER >= 3S3 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
TRAYLER 2T2 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
TRAYLER 2T3 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
TRAYLER 3T2 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
TRAYLER 3T3 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
TOTAL 66.50 | 100% [ 50.50 | 100% | 79.50 | 100% [ 59.50 | 100% | 47.00 | 100% | 63.00 | 100% | 61.00 | 100% | 61.00 | 100%
TOTAL PROM. PERIODO 61
TOTAL PROM. VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 60
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 61
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO5 67
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Tabla 39. IMD Anual Y Clasificacion Vehiculos Ligeros, IMD (Veh/dia) — Calle San Gabriel

IMD - VEHICULOS LIGEROS - CALLE SAN GABRIEL

VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO

Fuente: Elaboracién Propia

Domingo Lunes PROMEDIO | Miercoles Jueves Viernes Sabado PROMEDIO
TIPO DE VEHICULO 01/05/22 02/05/22 DIARIO 04/05/22 05/05/22 06/05/22 07/05/22 DIARIO
IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD %
MOTOS 18.50| 28% | 17.50 | 35% |12.50| 16% | 20.00 | 34% [ 17.50| 37% [30.50| 48% |31.50| 52% [21.14| 35%
AUTOS 23.00| 35% | 30.50 | 62% |39.00| 50% | 35.50 | 60% |27.00| 57% |28.00| 44% |25.00| 41% |29.71| 49%
STATION WAGON 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 2.00| 3% |200| 3% | 057 | 1%
CAMIONETAPICK UP  |22.00| 34% | 0.00 | 0% [24.50| 32% | 1.50 | 3% | 1.50 | 3% | 2.00 | 3% | 2.00 | 3% | 7.64 | 13%
CAMIONETA PANEL 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
CAMIONETA RURAL 200 | 3% | 150 | 3% | 150 | 2% | 2.50 | 4% | 1.00 | 2% | 0.50 | 1% | 0.50 | 1% | 1.36 | 2%
TOTAL 65.50 | 100% | 49.50 | 100% | 77.50 | 100% | 59.50 | 100% | 47.00 | 100% | 63.00 | 100% | 61.00 | 100% | 60.43 | 100%
TOTAL PROM. PERIODO 60
TOTAL PROM. VOL. TRANSITO DIAS 59
LABORABLES
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 61
66
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Tabla 40. IMD Anual Y Clasificacion Vehiculos Pesados, IMD (Veh/dia) — Calle San Gabriel

IMD - VEHICULOS PESADOS - CALLE SAN GABRIEL

Fuente: Elaboracion Propia

Domingo Lunes PROMEDIO | Miercoles | Jueves Viernes Sabado PROMEDIO
TIPO DE VEHICULO 01/05/22 02/05/22 DIARIO 04/05/22 | 05/05/22 | 06/05/22 07/05/22 DIARIO

IMD % IMD % IMD % IMD | % |[IMD| % | IMD | % | IMD | % | IMD %
MICRO 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
BUS2 E 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
BUS 3 E 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
CAMION 2E 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
CAMION 3E 1.00 | 100% | 1.00 | 100% [ 2.00 | 100% [ 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0%| 0.00 | 0% [ 0.57 | 100%
CAMION 4E 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
SEMI TRAYLER 2S1/2S2 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
SEMI TRAYLER >= 3S3 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
TRAYLER 2T2 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
TRAYLER 2T3 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
TRAYLER 3T2 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
TRAYLER 3T3 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 |0%| 0.00 |0%| 0.00 | 0% | 0.00 | 0%
TOTAL 1.00 | 100% | 1.00 | 100% | 2.00 | 100% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.00 | 0% | 0.57 | 100%
TOTAL PROM. PERIODO 1
TOTAL PROM. VOL. TRANSITO DIAS 1
LABORABLES
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 0
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO 1
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4.3.5 Composicion Vehicular
Grafico 3. Composicion Vehicular — Calle San Gabriel

Composicion Vehicular

B VEHICULOS LIGEROS Autos

B VEHICULOS LIGEROS Pick up

® VEHICULOS LIGEROS C. Rural
VEHICULOS LIGEROS Micros

mBUS 2E

mBUS 3E

B CAMIONES UNITARIOS 2E

B CAMIONES UNITARIOS 3E

B CAMIONES UNITARIOS 4E

B SEMITRAILER 251/2S2

B SEMITRAILER 2S3

B SEMITRAILER 351/3S2

Fuente: Elaboracién Propia
Interpretacion:

La distribucion y resumen del numero de vehiculos se puede ver mediante el grafico estadistico que se puede ver en los

resultados de la encuesta de trafico vehicular para cada vehiculo
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4.3.6 Trafico Vehicular Diario.

Tabla 41. Trafico Vehicular Diario — Calle San Gabriel

Trafico vehicular diario clasificacién e-01
(veh/dia)
tipo de vehiculos imd distrib. %
Autos 38 50.67
pick up 18 24.00
c. rural 3 4.00
Micros 1 1.33
bus 2e 7 9.33
bus 3e 2 2.67
camion 2e 2 2.67
camion 3e 4 5.33
camion 4e 0 0.00
Total 75 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Se puede apreciar el total de indice medio diario de 75 veh/dia.

4.3.7 Proyeccion del transito

La tasa de incremento vehicular variara en funcion del tipo de vehiculo, lo que

determina su patrén de circulacion histérico en apoyo de investigaciéon previa de un

tramo de carretera o de diferentes carriles de similar naturaleza. No se

encontrarondatos histéricos ni estadisticas de trafico de la parte utilizada para el

estudio que nos puedan ser de utilidad.
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Tabla 42. Proyeccion de trafico — Calle San Gabriel.

Tasa de crecimiento poblacional (%) INEI = 13.3

Tasa de crecimiento PBI departamental (%) MEF = 33

Periodo de disefio

(afos) = 20
TRAFICO VEHICULAR DIARIO CLASIFICACION E-01 (veh/dia)

Tipo de Vehiculos IMD Distrib. % CI:(S:.?% Proylll\e/lcliado
Autos 38 50.67 13.3 57.41
Pick up 18 24.00 13.3 27.19
C. Rural 3 4.00 13.3 4.53
Micros 1 1.33 133 1.51
Bus 2E 7 9.33 13.3 10.57
Bus 3E 2 2.67 13.3 3.02
Camidén 2E 2 2.67 13.3 3.02
Camioén 3E 4 5.33 13.3 6.04
Camion 4E 0 0.00 13.3 0.00

Total 75 100.00 114.00
IMD Proy. =
114veh/dia

Fuente: Elaboracion Propia

Para la previsién del trafico se utilizé la siguiente formula:
Tr=T (1 + Rt)*(n-1)

4.4 Diseno de Pavimento Rigido - AASHTO

Los pavimentos de hormigon se disefian de esta forma, utilizando formulas y

tablaspara obtener el grosor de la losa

n= 20 afios Pt= 2
W18=| 0.32x10/6 J= 3
=| 50.44 Mpa/m Cd= 0.95
c°;f= 80% e 21495 Mpa.
Zr= -0.841 S'c= 54.18 Mpa.
So= 0.35 D= Tanteo

Se verifica la formula de AASHTO para el espesor de la placa, debe ser idéntico
alog10 (W18), lo que da:

:D= 130.0 mm = 15 cm
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4.5

Costo Del Pavimento Rigido — AASHTO

Tabla 43 Analisis De Costo De Pavimento Método AASTHO 93 — Calle San

Gabriel.
COSTO DEL PAVIMENTO RIGIDO
ITEM PARTIDA UND | METRADO P.U PARCIAL
01.00 | base granular, e=0.20m m?2 4160 S/ 3039| S/ 126,422.40
02.00 | losa de concreto f'c=210 kg/cm?2 m2 4160 S/ 238.28 | S/ 991,244.80
03.00 | pasadores lisos m 1683 S/ 76.96| S/ 129,523.68
COSTO TOTAL S/ 1,247,190.88

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

1. Para el estudio de transito realizado en la calle San Gabriel se clasific6 como
transito vehicular diario E-01 indicando que circulaban 75 vehiculos por dia de los
cuales el 50.67% eran vehiculos ligeros, el 29.33% clase N1 y el 20.00%
vehiculos pesados. Vehiculos clase N2. Obtenga un ESAL de 0.32 x 10"6. Se
espera que tenga 20 afos. La tasa de desarrollo de los habitantes es del 13,3 %y
el departamento de crecimiento del PIB es del 3.3 %, por lo que 114 vehiculos

viajarana lo largo de la calle San Gabriel en el afio 2042.

2. Suponiendo un grosor de 20 cm, el grosor del espesor se calcula en 15 cm.
Siendo esta el espesor estructural de la losa determinada usando el método
AASHTO 93.

3. Se determina como afecta al hormigdn en la construccion de pavimentos
duros. Ademas, cuando se usa una cubierta de este tipo, su vida favorable
esperada es de mas de 20 afios. Para ello, se deben realizar ciertos tipos de
mantenimiento diario y anual segun sea necesario. Y mantenimiento correctivo en
casos especiales. Aunque cuesta mucho con el tiempo, también es muy
gratificante. Porque su mejora sera posible y favorable al cambio climatico y otras

posibilidades que muchas veces degradan otro tipo de cubiertas.

4. Determine la carpeta de rodadura del adoquin de 15 cm a 4160.00 metros
cuadrados y los costos unitarios s/. 30.39 soles, por lo que el precio es de S/.

126,422.40 soles por el primer juego.

5. El esfuerzo de compresion de la losa de concreto es de 210 kg/cmz2,
dimensiones 4,160.00 m2, precio unitario S/. 238.28. 991.244.80 Segundo juego de

suela.

6. Mediciones terminadas del pasador de nivelacion, en total 1,683.00 ml; con
un precio unitario de S/. 76.96 soles, por lo que el valor es S/. El ultimo lote de
soles método AASTHO fue de 129.523,68. Es decir, suma la suma de 3 juegos.
Obteniendo el monto del disefio de S/. 1.247.190,88 soles.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind, como el trafico afecta el disefio del pavimento, donde como
resultado de un estudio de transito en la calle san Gabriel. Se verifica que cada
diacirculan 75 vehiculos. Ademas, que los resultados de ESAL dio 0.32 x 1076 en

un alcance de 20 ainos; con una tasa de desarrollo del 13.3%.

2. Se determind, el espesor que constituyen la cantidad de pavimento que se
obtuvo segun el método AASHTO 93 para un diametro de 15 cm y para una base
granular de 20 cm de diametro.3. Se concluyd, el presupuesto de la estructura
aplicado al método AASTHO 93. Un presupuesto total de S/. 1'247,190.88 soles.
Resultando de la sumatoria de las partidas como Losa de concreto S/. 991,244.80
soles. Asi mismo, pasadores. Resultando S/. 129,523.68 y el presupuesto de la
base granular de S/. 126,422.40 soles

71



VIl. RECOMENDACIONES

1. Al disefiar pavimentos rigidos, se deben considerar diferentes metodologias
de proyeccion para obtener mejor acierto para cada uno del grosor que conforma
la estructura del pavimento. Por lo tanto, beneficia a los participantes y clientes.
Obteniendo una documentacién de disefio correcta, cantidades y presupuesto.
También tomar en cuenta a la hora de disefiar los des tiempos para no causar

defectos en su elaboracion.

2. Para el impacto de la circulacion vehicular proyecto de pavimentos rigidos,
se debe tener en cuente el uso de softwares utilizados en el enfoque BIM, que

permite identificacién mas detallada de datos obtenidos de la circulacién vehicular.

3. En las dimensiones que componen el estudio utilizado, se debe considerar

modulos de rotura mayor para determinar el espesor minimo a disefio del mismo.

4. Las condiciones climaticas también deben tenerse en cuenta al calcular el
costo del pavimento. Porque cada regién tiene un clima desde el mas templado
hasta el mas fuerte. Un poco de humedad puede agregar costos adicionales a la

condicion econdémica predeterminada.

72



REFERENCIAS

Agregados  (arena y  grava). (2011). sitecal.  Obtenido  de
http://www.sitecal.com.bo/files/14.%20ENSAYO0%20GRANULOMETRICO
%20GRAVA-ARENA.pdf

Aguilar Barojas, S. (2015). Formulas for the calculation of the sample in health
research. Salud en Tabasco. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/487/48711206.pdf

Alvarez Pounguta, I. P., & Martinez Nafiez , m. A. (2015). Variabilidad de
resultados en la modelacion numérica de pisos industriales, alterando el

modulo de rotura del concreto (tesis de pregrado, Universidad Catdlica de

Colombia). Colombia. Obtenido de
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/2441/1/TRABAJO%20
FINAL.pdf

Arias Gémez, J., Villasis-Keever, M. A., & Miranda Novales, M. G. (2016). The
research protocol . Study. RAM. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=486755023011

Becerra Salas, M. (2012). Tépicos de Pavimentos de Concreto. Lima: Flujo
Libre.Obtenido de
https://www.academia.edu/9036949/Autor T%C3%B3picos de Paviment

os de Concreto

Bricefio, J., Gonzalez de Celis, G., & Bricefio , B. (2019). Comparison of the
material shedding in rigid pavements reinforced with electro-welded mesh
or fibres. redaly, 10. Obtenido de
https://www.redalyc.org/journal/5075/507567854012/

Calla Mamani , E. A. (2015). “Pavimentacion De Los Jirones Achaya, Manco
Capac, Conde De Lemus, Arica Y Puno De La Municipalidad Distrital De
Caminaca Azangaro ( Tesis de pregrado, Universidad Nacional del
Altiplano). Puno. Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/1862/Calla_Mamani

Efrain Albert.pdf?sequence=1&isAllowed=y

73



Chavez Vergara, A. R. (2018). Analisis comparativo entre el pavimento flexible
ypavimento rigido en el tramo Mullaca a Chavin. Huaraz - 2018 (Tesis de
Pregrado, Universidad César Vallejo). Huaraz . Obtenido de
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/259657?show=full

Congreso de la Republica del Peru. (29 de Junio de 2016). Ley Que Regula La
Ejecucion De Obras De Servicios Publicos Autorizadas Por Las
Municipalidades En Las Areas de Dominio Publico. El Peruano. Obtenido

de https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/ley-que-regula-la-

ejecucion-de-obras-de-servicios-publicos-a-ley-n-30477-1398360-5/

Figueroa Gomez , J. A. (2005). Guia Para uso del Método de disefo de
estructuras de pavimentos Nuevos Segun Método AASHTO 2022 (Tesis de
Pregrado, Universidad el Salvador). San Salvado. Obtenido de
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/4538/1/Gu%C3%ADa%20para%20el%20uso
%20del%20m%C3%A9todo%20de %20dise % C3%B10%20de%20estructu
ras%20de%20pavimentos%20nuevos%20seq%C3%BAN%20m%C3%A9t
0d0%20AASHTO%202002.pdf

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. d.
(2017).Metodologia de la Investigacion. Mexico: MC GRAW HILL.

Obtenido dehttp://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-

content/uploads/2017/08/metodologia-de-la-investigacion-sexta-

edicion.compressed.pdf

Hicks, D., Wouters, P., Waltman, L., Rijcke, S., & Rafols, I. (2015). O Manifesto
de Leiden em indicadores de investigagdo. Revista Iberoamericana de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92438580012

Instituto Boliviano Del Cemento Y El Hormigon . (2015). LineamientoS Generales
para el Disefio Geométrico de Juntas. IBCH. Obtenido de
https://www.ibch.com/index.php?option=com_remository&ltemid=&func=st
artdown&id=16#:~:text=La%20colocaci%C3%B3n%20de%20juntas%20en
,cambios%20de%20temperatura%20y%20humedad.&text=Por%200otra%?2

74



Oparte%20la%20presencia,en%20la%20losa%20de %20hormig%C3%B3n
Jaimes Chinome, A. C. (2020). Guia Para El Diseiio De Pavimentos Rigidos En

Vias Urbanas Con Aplicacion En Municipios Con Poblaciones Menores A
50 000 Habitantes( Tesis de pregrado, Universidad Santo Tomas
SeccionalTunja). Tunja. Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/30448/2020Andresja

imes.pdf?sequence=1

Kleeberg Hidalgo, F., & Ramos Ramirez, J. C. (2014). Sampling techniques in
business and industry. Ingenieria Industrial, 33. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=337428493002

Lépez, L. L. (2014). SAMPLE POPULATION AND SAMPLING. Punto cero.
Obtenido de http://www.scielo.org.bo/pdf/rpc/v09n08/v09n08a12.pdf

Menéndez Acurio, R. (2016). Ingenieria de Pavimentos ICG. Instituto de la

Construccioén y Gerencia. Obtenido de https://pdfcoffee.com/ingenieria-de-

pavimentos-icg-pdf-free.html

Ministerio de Economia y Finazas. (2016). GUIA PARA LA GESTION DE
CUENTA DEL Impuesto Predial. Coorporacion alemana. Obtenido de
https://www.mef.gob.pe/contenidos/tributos/doc/Guia_para la_Gestion_de

Cuenta_[P.pdf

Ministerio de Transporte y Comunicaciones . (2021). El primer semestre del afio
el MTC. Obtenido de https://peruconstruye.net/2021/07/01/en-el-primer-

semestre-del-ano-el-mtc-ejecuto-s-4974-millones/

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2014). Manual de Carreteras,
Suelos  Geologia  Geotecnia 'y Pavimentos. Obtenido de
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documen
tos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-
14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos Manual _de_ Carreteras

OK.pdf

75



Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2014). Manual de carreteras
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos seccion suelos y pavimentos.
Obtenido de
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%?2
ONORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

Montejo Fonseca, A. (2002). Ingenieria de pavimentos. Colombia: Ediciones y
Publicaciones. Obtenido de

https://www.academia.edu/22782711/Ingenieria_de pavimentos Alfonso

Montejo Fonseca

Montejo Fonseca, A. (2014). Ingenieria de pavimentos. Colombia: Agora
Editores. Obtenido de

https://www.academia.edu/22782711/Ingenieria_de pavimentos Alfonso

Montejo Fonseca

Mora Cano, A. D., & arguelles saenz, C. A. (2015). Disefio de Pavimento Rigido
para la Urbanizacion Caballero y Gongora, Municipio de Honda - Tolima (
Tesis de Pregrado, Universidad Catolica de Colombia). Bogota - Colombia.
Obtenido de
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/2687/1/dise%C3%B10
%20de%20pavimento%20rigido%20para%20la%20urbanizaci%C3%B3n
%20Caballero%20Gongora%2C%20Municipio%20de%20Honda-

Tolima.pdf

NOVA MORENO, J. D. (2017). Propuesta de rehabilitacion del pavimento rigido
tramo Calle 127 D Cras 93f Y 96 ( Tesis de especializacion, Universidad
Militar Nueva Granada. Bogota. Obtenido de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16526/NovaMor

enoJoseDanian2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Novoa Ramirez, E., & Mejia Mejia, E. (2014). Propuesta de rehabilitacién del
pavimento rigido tramo Calle 127 D Cras 93f Y 96 ( Tesis de
especializacion, Universidad Militar Nueva Granada. Ediciones de la U.
Obtenido de https://elibro.net/es/ereader/uladech/702307?page=2

76



OSPINA CAMACHO, J. P. (2018). Disefo Estructural de Pavimento Rigido de
las Vias Urbanas en el Municipio del Espinal — Departamento del
Tolima( tesis de Especializacion, Universidad Cooperativa De Colombia.
Colombia.Obtenido de
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/7482/1/2019 dise%
C3%B10_estructural _pavimento r%C3%ADgido.pdf

Robles Robles, r. H. (2018). Disefio de un pavimento rigido para el segmento
vialde la carrera 2 este entre la calle 41 b sur y calle 42 a sur del barrio la
victoria la localidad de san cristdbal de la ciudad de bogota. ( Tesis de
Especializacién, Universidad Militar Nueva Granada. Bogota). Obtenido de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/20452/RoblesR

oblesRamiroHernan2018.pdf?sequence=1

Rodriguez Gémez , D., Meneses Naranjo , J., & Fabregues Feijoo, S. (2016).

Técnicas de Investigacion social y educativa. Obtenido de
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON. (2004). Pavimentos. Obtenido
dehttps://civilgeeks.com/2012/06/28/descargar-libro-completo-de-

pavimentos/

Vargas Cordero, Z. R. (2019). LA INVESTIGACION APLICADA: UNA
FORMADE CONOCER LAS REALIDADES CON EVIDENCIA
CIENTIFICA.

Educacién. Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf

Vargas, X., & Reyes, F. (2010). Asphalts’ aging phenomenon. Ingenieria E
Investigacion . Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=64316140003

Vega Pérrigo , D. A. (2018). DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA
CARRETERA DE ACCESO AL NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM
1+000 A 2+000). Lima. Obtenido de
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/12088
[VEGA_PERRIGO_DISE%c3%910_PAVIMENTOS CARRETERA TESI
S.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vega Pérrigo, D. A. (2018). Disefio De Los Pavimentos De La
77



Carretera DeAcceso Al Nuevo Puerto De Yurimaguas (Km 1+000 A
2+000) ( Tesis De Pregrado, Pontificia Universidad Catélica Del Peru ).
Lima. Obtenido de
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/12088
[VEGA PERRIGO DISE%c3%910 PAVIMENTOS CARRETERA TESI
S.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Witczak , Y. (1971). Principles of Pavement Design. SECOND. Obtenido
de
https://books.google.com.pe/books?hl=es&Ir=&id=UWBNPe6DeZ8C&oi=f
nd&pg=PA3&dqg=Wiley,+J.+(1975).+Principles+of+Pavement+Design+(2n
d.).+Interscience+Publication+%E2%80%93+Canad%C3%A1&ots=S_lgx
RTfKv&sig=C7D8eRkDOBOtrgxIn\WWk6VxN61Lg#v=onepage&a=Wiley%2C
%20J.%20

Yuni, , J. A., & Urbano, C. A. (2014). Tecnicas Para Investigar 2.
Espafa.Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=XWIkBfrd9SoC&pg=PA39&dqg=tec
nica+de+la+observaci%C3%B3n&hl=es-
419&sa=X&ved=2ahUKEwjFs9LOrNDzAhW3KLKGHYuMCQAQuwV6BAgI
EAg#v=onepage&qg=tecnica%20de%20la%20observaci%C3%B3n&f=false

78



ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: Disefio de Pavimento Rigido Empleando Método AASHTO 93, Calle San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé 4 Etapa - Tumbes - 2022
Autor: Julio Jean Carlos Ruiz Astudillo

Instrument
Variables i e - - 5 . Unidad de o de
= Definicion Conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores z - - .
de estudio medida investigaci
on
Subrasante Resistencia
V.I: Cargas
= El cual es creado con el propdsito de|la varable se operacionaliza las
pavimaiio [ e wiiutes Gares prsincaticldinsosianss e i Sabumsants, Dise Hi. Evauacion det Trafico. (W16)
rigido por el transporte piblico. (Montejo, 2002) |Concreto
: . Estudios de .
Consistencia Laborziosio Razon
Concreto Elasticidad
Espesor de la losa
V.D: Los métodos de disefios de pavimentos es Cargas Moviles
necesarnio distinguir entre fallas funcionales|
y estructurales. Al menos en el caso de las| La variable se operacionaliza por las ) Tanteo de losa —
Método del | V@S peatonales, el factor principal que dimensiones del método de Método AASHTO Lk oratono Nominal
e. ? e prevalece sobre la mayoria de las AASHTO
disefio | gecisiones de disefio es la falla funcional.
(Wiey, 1975).
Costo
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Anexo 2: Matriz de consistencia.

Titulo: Disefio de Pavimento Rigido Empleando Método AASHTO 93, Calle San Gabriel, del Asentamiento Humano Noé 4 Etapa - Tumbes - 2022
Autor: Julio Jean Carlos Ruiz Astudillo

;COmo se ceterming e espesor que conforma e
disefio cel pavimento rigido empleado?.

por 13 metodologla AASHTO 93 en 13 calie San
Gavnel, 0al Asentamiento Humano Noé 4 Etapa -
nmm‘mummemu

& Geefio Osi p

I35 cuales s2 han dado por & transpons|
vehicuar.

-conocer &l diseflo I0eal para & pavimento )|
5u propuesta.

mmaummmnmmwmwnqﬁ

de 13 calle San
2022

Ganel g2l Asentamiento Humano No# -Tumdes -}

WQMWMGWMBWQJ
pavimanto rigido o2 Ia cale San Gabriel, del

"&mwaﬂmmmuu

e estaviecio 13 manera que Influye & ranco en)

Noé -Tumbes - 2022.

Se Detemind @ espesor que confrma

2

muwumumwm@
rgdo empleando 13 metodologla AASHTO 93 en 13 calle
Gabriel, 02! Asentamiento Humano Noé -Tumbes - 2022

Determinar el analisis 02l Cos¥ de 13 estructura gl pavil
medante el Meétodo AASHTO- &3 en 13 cale San Gabridl,

Asentamiento Humano No# -Tumbdes - 2021.

asefio 02 pavimento rigico empieado
AASHTO 93 en las cale

|

%

' Se geterming @ costo de 1a estciura
mediante @ metodo AASHTO 33
2 calle San Gabrel.

el p rigdo e 1a cane|Dissfio

No expertmental

Problema Justificacion Objetivos Hipotesis T:::&m Poblacion Muestra
General: Objetrvo General: ;nwm
;Como dseflar 13 estruchura 021 pavimento rigico| ~PEMILA aportar nuevos conocimientos del Hipotesis general: Diselar una adecuada por AASHTO en
empieando € metodo AASHTO 93, cale San| PrOCes0 02 A Metoddiogla AASHTO-33 p o Tipo: & manual de
Gabriel, def Asentamiento Humano Noé & Etapa - Propuesia en esta investigacion. metodo AASHTO 33 en 13 calie San Gabeel, 02! ’ carreteras 2014
Tumbes - 20227 [ 1a & metodo|  Asentamiento Humano Noé 4 Etapa - Tumbes del caoituio IV
Espacificos: AASHTO 33, mummmwwmm
;Como Infuye 13 sudrasante en I3 construncion del| 3 exancracion aporara una 1963 mas ciara WO Copa s iumous =221
pavimento rigd d¢ 3 cale San Gaone. 08|y eafo en Impiementar un proyect. Hipotsels especifias:
Asentamiento Humano Nog & Etapa - Tumbes o - - .
20227

-Oumxelconpoﬂzrwmuu&en

;Como Influye @ trafico en 1a oela Consicerando
padmento rigdo en 13 cale San Gaorel, wmuumuuwmmz Aplicaca una musstra o
[Asentamiento Humano Noz -Tumbes - 20217 520.00m
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Anexo 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ESTACION: E1 FECHA: NS UBICACION: Departamento, Provincia y Distrito ds Tumbss
PROYECTO: “Diaiiio 08 Pavimento Rigido smpiando Método AASHTO 93, Calls San Gabeel, del Asentamiento Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 2022°
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRALER TRALER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural | mMios | 2 | ¥ | % | ¥ €| swms2 | 283 | asias2 | o= m | | am fromaL]| %
3 3 0 00%
5 0 00%
a £ 0 00%
5 0 00%
2 3 0 00%
5 0 00%
5 3 0 00%
5 0 00%
B 3 0 00%
5 0 00%
% 3 0 00%
5 0 00%
- 3 1 1 2 4%
5 1 2 3 5%
” 3 2 2 1 5 106%
5 2 4 [ 13%
[
5 3 2 2 5%
5 1 1 2 3
» £ 1 1 2 %
5 1 1 2 i)
ot Lk 1 1 1 1 [ 5%
5 1 1 1 3 5%
o Lt 1 1 2 ]
5 2 2 [ 1
Y ML B 3 5%
5 1 2 3 7%
L 1 1 2 4%
s 1 1 2 I
s LE 2 1 3 6%
5 2 2 [ 5%
o 2 1 1 [ 85%
5 2 1 3 5%
o Lt 3 1 1 5 106%
5 3 2 1 6 1%
s Lt 2 2 [ 85%
5 3 2 1 § 13%
wo & 1 2 3 64%
5 1 3 [ 5%
vy & 1 1 2 %
5 1 1 1 3 5%
o L€ 1 1 2 %
$ 1 1 2 3
- 0 00%
5 0 00%
oo L& 0 00%
5 0 00%
a3 |t 0 00%
5 0 00%
pu |t <] 1" 3 1 2 [ 1000%
5 2 % 1 1 2 5 1000%
TOTALAVBOS SENT. | 46 u [l 2 4 100
G| wom| aoom 2004|4008 1000%

Figura 20 conteo vehicular IMDS
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Departament,Provinia y i de Tumbes

TRALER
m | [ n | T0TA

m_

FECHA: 02052022 UBICACION:

Noe d etapa - Tumbes - 20"

C.Rural

s e e ]

“Diseio de Pavimento Rigdo empleando Metodo AASHTO 83, Calle San Gabrel, del &

ESTACION:

PROYECTO:

Hoa | Sentdo | Autos | Pickp

0%
0%
0%
0
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0%
0%
0%
0%
0
0%
0%
S
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133%
161%
67%
2%
%
2%
S0
%
6%
S
1%
S
65%
67%
6%
65%
6%
4%
S
8%
2%
0%
2%
0%
0%
0
0%
00%
H00%
82
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328%
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Figura 21. conteo vehicular IMDS
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ESTACION: 3] FECHA: 00052022 UBICACION: Departamento, Provincia y Distrito de Tumbes
PROYECTO: “Disiho 08 Pavimento Rigido empkando Método AASHTO 33, Calle San Gabriel, 6sl Asentamiénto Humano Noé 4 etapa - Tumbes - 202"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMTRALER TRALER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rual | Miros | 2 [ € | %€ | % € | sms2| 2 | w2 | =8 m | m | m || %
™ £ 0 00%
5 0 00%
- £ 0 00%
5 0 00%
” 3 0 0%
5 0 00%
- 3 0 00%
5 0 00%
“ £ 0 00%
5 0 0%
o £ 0 00%
5 0 00%
N 3 2 2 2%
5 [} 2 | 7 0%
. £ [ 2 2 8 18%
L]
5 6 [ 1 2 13 167%
- £ 2 2 [ 9%
5 1 1 2 26%
" £ 1 1 2 2%
5 1 1 1 3 1)
i | (8 3 1 1 5 4%
5 1 1 2 26%
12 E ) 1 1 ] 5%
5 5 1 6 ™
5 =
iy | 2 2 1 5 A%
5 1 1 1 3 1)
g L 1 2 3 %
5 2 2 1 15 192%
i | 2 1 3 [
5 2 1 1 [ 51%
s |8 3 2 1 6 )
5 3 [ 1 8 103%
i | B 3 1 1 5 AN
5 2 1 1 il 51%
i |2 3 2 1 6 %
5 1 2 3 1)
o I 1 2 1 [} 9%
5 2 2 [ 51%
B — L ’ s 3
5 1 3 [ 51%
a7 | [ 1 5 A%
$ 0 00%
w2 5 0 o
$ 0 0%
22 |t 0 0%
$ 0 00%
A 0 00%
5 0 00%
g 1000%
o |—E % 3 1 3 2 3 ) 000%
5 % 2 3 2 3 i) 1000%
TOTALAVBOS SENT. | 78 [] 3 § [ § 1%
sas|  sesew| 2% ans| 2ny 41 1000%

Figura 22. conteo vehicular IMDS
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Dapartamanto, rovinciay Distrto de Tumbes

UBICACION:
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Figura 23. conteo vehicular IMDS
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ESTACION: 3] FECHA: IS0S2022  UBICACION: Departamento, Provinci y Diatrio de Tumbss
PROYECTO: “Diswio ¢ Pavimanto Rigdo smpiando Mitodo AASHTO 83, Call San Gabeel, O Asentamiento Human Noé 4 #tapa - Tumbis -2022°
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMTRALLER TRALER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | CRural | Miros | 2 | ¥ | % | € | sms2| 28 | sz [ > m | | m o | %
o 3 0 00%
5 0 00%
o £ 0 00%
5 0 00%
5 £ 0 00%
5 0 00%
i £ 0 00%
5 0 00%
- 3 0 00%
5 0 00%
5% £ 0 00%
5 0 00%
& £ 0 00%
5 2 1 3 100%
5 £ § § 194%
5 4 1 5 167%
Pro IS ! 3 o
s 1 1 2 67%
o £ 1 1 2
5 1 1 )
I 2 1 3 9%
5 1 1 e
e — ! ! —
5 3 3 100%
s £ 2 2 5%
5 1 2 3 100%
o1 |—E : - %
5 2 2 7%
s £ 1 1 )
5 1 1 )
16—t - : 5%
s 1 1 e
i |8 1 1 )
s 1 1 e
o £ 2 2 5%
$ 1 1 e
9 |t 2 2 §5%
5 2 2 )
o8 |2 3 3 9%
5 3 3 100%
I 2 2 5%
s 1 1 I
o |8 0 00%
5 0 00%
nay |t 0 00%
5 0 00%
s € 0 00%
5 0 00%
pocid L& % 1 1 0 3 1000%
5 % 2 | 2 % 1000%
TOTALAVBOS SENT. | 54 3 2 2 81
wss| o amw a2y 1000%

Figura 24 conteo vehicular IMDS
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Dapartamento, Provincia y Disrit de Tumbes
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Figura 25. conteo vehicular IMDS
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Anexo 5: MAPAS
Ubicacion.

Actualmente el proyecto de investigacion esta ubicado en:

Pais: Peru
Departamento: Tumbes
Provincia: Tumbes
Distrito: Tumbes

Figura 27 Ubicacién Departamental.

Tumbes

Provincia Constitucional
deCallag

Provincialima

Huancave‘ﬁ-:a

Mogquegua .
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Plano de ubicacion
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Anexo 5: Panel Fotografico.

Figura 28 y 29 Recoleccion de datos.

“Disefo de Pavimento
Rigido Emplean

Gabriel, del Asentamiento
Humano Noé 4 Etapa -
Tumbes - 2022"
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Figura 30. Ensayo de compactacion
CBR

Figura 31. Ensayo de limite liquido
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Figura 32. Las muestras se ingresan al horno para retirar la humedad
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Anexo 6: Hoja de calculos.
Estudios de mecanica de suelos.
l. Ubicacion

La calle San Gabriel se encuentra ubicado en el distrito de Tumbes, Provincia de

Tumbes, del departamento de Tumbes.
ll. Estudio de mecanica de suelos (EMS)

El estudio se ha realizado utilizando calicatas para realizar los analisis respectivos
de cdmo estda compuesto el suelo y de esa manera evaluar su clasificacion de

suelopara conocer y saber después disefiar la estructura del pavimento.
Ml Calicatas para el (EMS)

De acuerdo a lo que nos brinda el MTC (2014), donde nos indica el numero de
calicatas que hay que realizar, segun el cuadro 4.1 de “Numero de calicatas para

Exploracién de suelos” en donde se encuentra en el capitulo IV del manual.
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Figura 33. Numero de calicatas para exploracion de suelos.

Tipo de carretera Profundidad Numero minimo de calicatas Observacion
(m)

Autopistas: carreteras | 1.50 m | - Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido.
de IMDA mayor de 6000 | respecto al . . , :
veh/dia, de calzadas | nivel de | - Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido
separadas, cada una con | subrasante del | _ calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x sentido Las calicatas se ubicaran
dos o mas carriles proyecto longitudinalmente y en
Carreteras duales o | 1.50 m | - Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido. forma alterna
multicarril: carreteras de | respecto al . : . .
IMDA entre 6000 y 4001 | nivel de | - Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido
veh/dia, de calzadas | subrasante del

separadas, cada una con | proyecto
dos o mas carriles.

Carreteras de primera @ 1.50 m
clase: con un IMDA entre | respecto al
4000-2001 veh/dia, de | nivel de
una calzada de dos | subrasante del
carriles proyecto
Carreteras de segunda | 1.50 m
clase: con un IMDA entre | respecto al
2000-4001 veh/dia, de | nivel de
una calzada de dos | subrasante del
carriles proyecto
Carreteras de tercera | 1.50 m
clase: con un IMDA entre | respecto al
400-201 veh/dia, de una | nivel de
calzada de dos carriles subrasante del
proyecto
Carreteras de  bajo | 1.50 m
volumen transito: | respecto al
carreteras con IMDA < | nivel de
200 veh/dia, de wuna | subrasante del
calzada. proyecto

- Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x sentido

- 4 calicatas x km

- 3 calicatas x km

- 2 calicatas x km

- 1 calicatas x km

Fuente: Manual de Carreteras y Pavimentos, 2014.

Las calicatas se ubicara
longitudinalmente y en
forma alterna

La cantidad de calicatas, en el cuadro 4.1 indica, que en nuestro caso se efectuara

1 calicata, pero para mejorar mi estudio y sacar un promedio de mis resultados,

trabaje con 2 calicatas cada 50 metros de inicio y 50 metros de fin, de las cuales

fueron realizadas con una profundidad de 1.50m.

Tabla 44. Registro de calicatas.

Calicata

Profundidad

Distancia

C1

1.50

0+060

C2

1.50

0+480
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522090 - CEL. 972945321 - RPM 4688277 - Tumbes

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS
METODOS AASHTO93 CALLE: SAN GABRIEL DEL AA.
HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022”

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

UBICACION:
REGION : TUMBES
PROVINCIA: TUMBES
DISTRITO : TUMBES
LUGAR : CALLE: SAN GABRIEL DEL AA.
HH NOE

Tumbes, setiembre 2022

REGESTRO: INDECOMN — RESOLUCON t* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& S2N90 - CEL. 972945321 ~ RPM 1688277 - Tumbes

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTO93
CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022"

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
GENERALIDADES

I.  INTRODUCCION
El Informe Geotécnico, es elaborado con la finalidad de conocer las caracteristicas

fisicas y mecénicas del suelo, por medio de trabajos de campo atreves de pozos de
exploracion o calicatas “A cielo Abierto™ y mediante ensayos del laboratorio.

Il UBICACION

El 4rea en estudio se encuentra ubicada en la Calle SAN GABRIEL Del AA. HH NOE
del Distrito de Tumbes, Provincia y Region Tumbes.

REGISTRO: INDECOP) - RESOLUCION N° 021 280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 522000 - CEL. 972045321 - RPM v688277 - Tumbes

- Disefiar el método mas factible para disediar concreto rigido para un Pavimento.

IV. METODOLOGIA DEL TRABAJO

¢ Las muestras respectivas de este trabajo de investigacion fueron de 2 calicatas teniendo
1Km de distancia con una profundidad respectiva de 1.50mt segin indica ¢l manual de
carrcteras Suclo Geologia, Geotécnica y Pavimento. En el capitulo IV — Suelos que
proporciona ¢l Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Se utilizé como técnica de recoleccion de datos la observacion los instrumentos utilizados son los
siguientes protocolos (Ensayos) Estandarizados por el MTC del Peri.

V. NORMATIVA

TECNICA INSTRUMENTO  INVESTIGACION
Observacion Protocolos Investigacion CUASI
Experimental {Ensayos) - Expermmental
MTCE - 107 (ASTMD 422) ANALISIS GRANULOMETRICO
MTCE - 110 (ASTMD 1241) LIMITE LIQUIDO
MTCE-111 (ASTMD 1241) ___ LIMITE PLASTICO
MTCE - 115 (ASTMD 4715) OCTOR MODIFICADO
MTCE - 132 (ASTMD 1583) CBR

=3

8

i }
Zmbw

REGETRO: MDECOP! -~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N 248 - EL MILACRO -TUMBES
W 522050 « CEL. 972045321 -~ RPM 4688277 « Tumbes

VI. TRABAJO DE LABORATORIO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHT093
CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022"

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
6.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMD - 2216
Se define como humedad natural de un suelo, como el peso del agua que contiene,

dividido entre el peso seco, expresado en porcentaje.

6.2. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO:

ASTMD - 422
Este ensayo es realizado para determinar el tamafio de los granos, se efectia utilizando
mallas 27, 1 4", 1", %", 3/8", N° 4, 10, 30, 40, 60, 200; de acucrdo a las normas ASTM,

para la clasificacion de los suelos.

REGISTRO. WOECOR! ~ RESOLUCION N* 021 280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILACRO -TUMBES
W STNA0 - CEL. 972945321 ~ RPM #688277 - Tumbes

6.3 LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (ASTMD - 423)
Es la cantidad de agua méxima que puede almacenar un suelo expresado en porcentaje
con ¢l cual el suelo cambia de estado liquido a plastico, dicho ensayo se determina en la

Copa Casa grande.

LIMITE PLASTICO (ASTMD - 424)
El limite plastico es la humedad minima expresada como porcentaje del peso del material
secado al homo, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisolido a un

estado pléstico.

REGESTRO: INDECOP) ~ RESOLLCION N* 021280
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6.4 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D- 1557

Este ensayo se refiere a la determinacion del peso por unidad de volumen en ¢l suelo
que ha sido compactado por un procedimiento definido para diferentes contenidos de
humedad.

Dicho ensayo tiene por objetivo determinar el peso volumétrico méximo que puede
alcanzar un material, asi como la humedad optima.

REGISTRO: IOECOP = RESOUSOON N* 021250
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N" 248 « EL MILAGRO ~TUMBES
W 522000 - CEL. 972945321 - RPM ¥638277 - Tumbes

6.5 ENSAYO DE C.B.R. (CALIFORNIAN BOURING RATIO)
ASTMD - 1883

El valor relativo de Soporte Normal del Suelo (C.B.R) es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion de humedad y se
expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un piston de 4
seccion circular en una muestra de suelo respecto a la precisa para que el mismo pistén
penetre a la misma profundidad de una muestra tipo de piedra triturada.

En el resultado de CB.R. se puede clasificar el suelo usando la siguiente tabla que
indice el empleo que puede dérsele al material por lo que al C.BR. se refiere:

VALORES REFERENCIALES DE CBR, USOS Y SUELOS

CBR ‘Clasificacién cualitativa del suelo Uso
2-5 Muy mala Sub rasante
5-8 Mala Sub rasante

8§-20 Regular Sub rasante

20-30 Excelente Sub rasante

30-60 " Buema ~ Subbase

6080 Buena Base
80-100 Excelente Base

B 5] g Cotloghde kol Vg e

\‘. < K"’ : 138833

s,

REGISTRO: WOECOP! « RESOUUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILACRO -TUMBES
W STA0 - CEL. 972045521 - RPM W688277 - Tumbes

VIL RESULTADOS DE LABORATORIO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHT093
CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022”

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

o CALICATA N° 01 (0.0 - 1.50mt.)

e ESTRATO N° 01 (0.0 - 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad
Estado compacto y poco himedo.

SUCS=CL

» CALICATA N° 02 (0.0 - 1.50mt.)

e ESTRATO N°01 (0.0 -1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad
Estado compacto y poco hiimedo

SUCS~CL

CUADROS DE CLASIFICACION DE SUELO:

CALICATAN |«
Profundidad (mts.) 00-1.50
Muestra Ml

% Pasa malla N° 200 780
Limite Liquido 39.50
Limite Plasticidad 21.30
Indicé de Plasticidad 18.20
Contenido de Humedad 8.60
Clasificacion S.U.CS. _C
CALICATA N° 2
Profundidad (mts.) 00-1.50
Muestra Ml

% Pasa malla N° 200 740
Limite Liquido 3930
Limite Plasticidad 2138
Indicé de Plasticidad 17.92
Contenido de Humedad 82 T - —
Clasificacion S.U.CS. CL

REGISTRO. WOECOP! ~ RESOUUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELRL
JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
W SZN00 - CEL. 972945321 ~ RPM 0688277 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHT093
CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022"

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

"UAD NSAYOS DE C.B.R
| CALICATA %H LL | LP LP PROCTOR | C.B.R
{ Cl 8.6 3950|2130 182 194 6.5
EXAEE C2 82 3930|2138 | 1792 192 63

REGISTRO: INGECON - RESOLUOON I° 021280
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Anexo 7: Certificado de laboratorio de los ensayos.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELRL
JR. CAHUIDE N248 - EL MILACRO - TUMBES

DISERND DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTOSS CALLE SAN GASREL DEL AA HH NOE
4es ETAPA TUMBES 2022

JULIO JEAN CARLOS RUZ ASTUDILLO

Setembre, 2022
ANALISIS MECA

(NICO POR TARIZADC

2" | 50800

eI

172°
-
‘w.

’

38100
25.@1_

15050 | ) |

- - ——

12" | 12700 |
Kol 95251
| 6350 | |
N4 4760 00 | 00

N6 | 3360 ==

N8 nao?

N'10 [ 2000 | 60
N16 | nso - |

N'20 08d0 |
N°30] 0590 | 120 40
N°40| 0426 | 180 | 60
N"E0 | 0297 ; 6o. | 20
N80 | 0177 |
N 100 afii'f‘_ o
N*200] 0074 2

PORCENTAJE QLE PASA (%)

cz¥8888388 g

ETIEIHET

e ———
REGSTRO: INDECOR - RESOLUCION N* 021200
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LABORATORIO DE

SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° £48 - EL MILAGRO - TUMBES
W™ 529000 - CEL 978342321 - RPM # 683977 - TUMBES
TESIS DISEA0 DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTOSS CALLE: SAN GABRIEL DEL
A&, HH NOE dta ETAPA TUMBES 2022
TESISTA JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
MATERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
PROCEDENCIA : C1« M1/ PROF. 0.0« 1.50mt.
FECHA SETIEMBRE, 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
N TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HOMEDO am e oo LSy LTl s e
TARRO + SUELO SECO 342 310 783
AGUA 713 714 a8
PESO CEL TARRO 1928 2115 2008
PESO DEL SUELO SECO 1794 1756 1754
% DE HUMEDAD e F.78 B
N* DE GOLPES 14 20 Y
LIMITE PLASTICO
N TARRO 1 2
[TARRO « SUELO HUMEDO 179 1780
TARRO « SUELO SECO 1743 16.95
AGUA 085 aes
PESO DEL TARRO 1283 1219
PESO DEL SUELO SECO 420 e
% O HUNEOAD 2009 261
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
“ ——
“r
ar
2
L)
i - .\\
| —
| HED =
=0 |
e |
g - \\ ;
¥o < |
!
»o |
{ 'o,oa N9 aue “©0 20 “u: o ) DQ;O Il

105



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L
JR. CAHUIDE N'268 . EL MILAGRO - TUMBES

TESSS: m:ﬂooepavmomeoomumotosuimmm:m.wmamuuunoe
Ata ETAPA TUMBES 2022
TESIS H JULIC JEAN CARLOS RUIZ ASTUDLLO
FECHA Setiembre, 2022
ANALISIS MECANICO POR
ABER. PESO | WRETEN. = %RETEN. | WOQUE | ESPECI- [DESCRIPCION DELAMUESTRA
TURA piias: s S '
' {mm) RETENfg) ~PARCIAL ~  ACUMUL. | PASA | CACIONES
3 76200 | T T T I Material: Arolla de medana
2172" | 63500 o O | | RN [
2" | 50.800 | BT L) | . Procedencla: C2-M1
12" | 38.100 | | il 1 Profundidad:  0.0- 1.50mt.
1~ 28400 | F e =5l
¥4 | 19050 | T O |PESO TOTAL (Vo) = 30097
172" | 12.700 | B [ T B 2 o ) T
38" | 9525 ) ‘ X PORCENTAJE DE AGREGADO
174" | 6350 , i ) Py e e |
N4 4760 | 00 0.0 e ) 100.0  |Grava: %
N6 | 3360 | A B [ e | L., Arena : 26% = = SRS
| N°8 | 2380 ) 1 = | _ |Fmos: T4% =
[N*10| 2000 | 80 30 a0 LA TR DT S e ]
N 16| 1190 | S l
N"20 | 0840 ol o | SRR
N30 0590 | 180 | 60 90 | 910 3 "]
N"40 0426 | 21.0 70 | 180 = ISR e
N°60 | 0297 | 60 20 180 820 i Gl S
| N°80 | 0.177 | - ey AREISTE T
N° 100 0.149 | | S O R j
N°200 0074 | 240 80 | 260 | 740
Tots! | | |
_____ 393 | ] L
Limife Plesbco (%) 214 | S ] Humeded (%) 820
Incice de Plesticdsd (%) 178 ] Al [
- SWs.l o il S
Clasificocidn. |- g SHTO !
— — — -
r 1 8 ge s E PSSR SR Ll
‘ P Ok 2Lk Xkt Y BN Xe T als
{ 00
| - -
| -}
. w 3
| £
= i |
: .
5 N L
| E
| JEFTITETIF |

REQSTRO WOECOP - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LLR.L
JR, CAHUIDE N' 248 . EL MILAGRO - TUMBES
& S20% - CPL. 973965321 - RPM 2 633277 - TUMBES
TESIS DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTORE CALLE: SAN GABRIEL DEL
AA. HH NOE 4is ETAPA TUMBES 2022
TESISTA JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
TERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
EDENCIA :  C2-MUPROF. 00 150me
SETIEMBRE, 2022
— m——
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
e TARRO 1 —d e [
[TARRO + SUELO HUMEDO 4351 ®sx 408
[TARRO + SUELO 8500 64 wm 76
710 2 (1]
PESC DEL TARRO 1928 2118 2000
[PESO DEL SUELO SECO 1713 e 1754
% O HUMEDAD fau 8 »m
N D€ GOLPES 14 2 )
LIMITE PLASTICO
N TARRC 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 177 17
[TARRO + SUELO 8£CO 17143 1695
lACUA a4 os?
PESO DEL TARRO 1286 1319
|PEs0 peL suBLO sECO 42 37
I% DE HUMEDAD 1963 714
e — -  — - — — y
DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
®0 ———— |
|
“o |
Qo {
Z |
Qo |
= == ;
8 o \\ !
g no 4'\_' !
- e |
|
»o w‘ } l
x0 |
\ 1 l
Ry 14 B n “o @0 L Ll ™0 WE @G, |
DR SR 1
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LMITE Uioueoo
UMITE PLASTICO
{IXDICE DE PLASTICIOAD
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELOS MAS E.LR.L.
JR.CAHUIDE N' 268 . EL MILACRO - TUMBES
T 249000 - CEL. 972043321 - RPM ¢ 688377 - TUMBES

TESIS DISERC DE PAVIMENTO RICADO APLICANDO LOS METODOS AASHTO03 CALLE:
SAN CABRIEL DEL AA. HH NOE ata ETAPA TUMBES 2022
TESISTA JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTIODAD
PROCEDENCIA: O - Mt / PROF. 0.0 - L50mt.

3 4
5 i
] 56
axm auo
299 1999
2 24
20395 %0398
270 20m
3 4
20,02 27000
2060 -}
03 /3
000 1000
L7l > ]
ne B3
1240 L)
——— - - —a e 1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO |
|
| | | e EREIERISE R
156 ,-f,,__.v..,,,,,- - w‘.. T S G ———t—d §—d—a ‘ + ‘ \
| | P 1 1 | | — 3 T | 5 |
191 | — - - ]t —
| | P | P ¢ N | |
| | |
| ! 137! 1SS 150 ) I JG e 155 e e X 4 o 4 ]
' | | | | : |
| | | )’ ' |
| 7 1 T T T - - - -t ladh : . |
| 111 I | 1A | | | |
| 179 ¢ 1—1 7' +—1 et | - " 4 4
| | ISin 1 Il ! | !
175 s el B B B B I B L BN e O e S
! IR |
bl e [ T B R ] e
171 4 S e S &
8 9

REGISTRO: WOSTON - RESOLADON N° 022750
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SUELO MAS E.LR.L

JR CAHUIDE N'243 - ELMILAGRO - TUMBES
B 522000 - CEL 972045321 - RPM 2688277 - Tumbes

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

|TES|S: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTO93 CALLE:
SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022

TESISTA:

PROCEDENCIA :
FECHA: Setiembre, 2022

JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
C1- M1- PROF. 0.0- 1.50mt.

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N* DE MOLDE 1 2 3

N°* DE CAPAS 5 5 5

N* DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56

CONDICION DE LA MUESTRA {SIN MOJAR MOJADA | SIN ml MOJADA [SIN MOJAR | MOIADA

Peso del Molde + suelo humedolgr) 8,255 8,490| 8,792

|Peso del molde (gr) 4,200 4,200/ 4,200

[Peso del suelo himedo (gr) 4,055 4,290 4,592

Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084

{Densidad himeda (gr/cc) 1.94 2.06 2.17

|Densidad seca (gr/cc) 1.71 1.82 1.94]
CONTENIDO DE HUMEDAD

[Recipiente N* [ |

{Reciplente + suelo Hémedo (gr) 270 270 270

|Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.61 258.1 259.62

|Peso del Agua (gr) 10.39) 11.84 10.38|

[Peso del Recipiente (gr) 170| 170| 170

|Peso del Suelo Seco (gr) 89.61 88.16 89.62

% de Humedad 116 115 11.6

{Humedad Promedio

CBR.=65%
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L

JR CAHUIDE N"248 - ELMILAGRO - TUMBES
522000 - CEL 972945321 - RPM 4688277 - Tumbes

|'l’ESlS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTO93 CALLE:
SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022
TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° | 12 Golpes Molde N* Il 25 Golpes Molde N°* Ill 56 Golpes
Penetraciones |  Sin Corregir Sin Sin Corvegir | Corregidas
(puigadas) | lecturs |carga|Carga|CBR| tectura CBR| lectun CBR
carge | cangs cargs | carga
cuadrante| Kg | Kg | 9% |Cusdrante| 9 |ombnb ) xel g | %
0.025 0.3 6 0.7} 15 13| 28
0.05 0.9 19 18| 39 2.2| 47
0.075 16| 34 24| 51 34| 73
0.1 21| 45 3.2 29| 62 4.5 42| 90| 6.5
0.125 35| 75 36| 77 49| 105
0.15 41| 88 4] 85 5.8| 124
0.2 45| 96 4.6 46] 98 4.7 6.5| 139 6.7
0.3 54| 124 6.9] 148 7.6| 163
0.4 6.7| 143 7.5] 161 8.1 173
0.5
BARUT
Worm
W= )
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L.
JR CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 5392 - CEL 972945321 - RPM ¥653277 - Tumbes

| ENSAVO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1as3
TESIS ' DISERO DE PAVIMENTO RICIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTO93 CALLE: SAN GABRIEL
DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMEES 2022
TESISTA t JULIO JEAN CARLOS RURZ ASTUDILLO o
MATERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTIGDAD (CL) Ci-M1 PROFO.O-1.50mt el
FECHA t SETIEMBRE 2022
Maima Densidad Seca (griem”) - 1940
Optimo Conteniclo de Humedad (%) : JUSTINE R
CAR. (58 guipest ""‘..:‘ QIR (W guyunp "'".".J"' CBR (1292 |oo~0-n~:]
L
o,
: s HEETET S |
! e ALl } ?13 B33 riﬂ 3 " ;Z;E; 155 “i;i i
' SIELa I8! e o= as! SiiiTsariin s H
| '. # 3 PR SS SR SEEN suen § nan e
e E st sEn hEaY | s H et
MO0 4 + - poe 88
r = | aiata izt | - S3z3gstass l
. + T T | L] — S8 SHEE § 588 e | “ww — |
AT ' ‘“]«4 R ZIz3EIIIi 4 |
4 —— : S som FHIFHHTH AT 1
2 z 0 | ameasataoiao BRaS SESees EEET 0%
ERrIITIETIIRIT G ] e e «w SERESY 2 |
Attt 3 o® AT SHAEL R P i s
lf eswontvas Il wImEmraEeanraeues | m = |
{4414+ = | o (FAS T | o FEEE
Q% 1M ;M TR WY 27 g, B o e S T | 5:{
L - == || 3 3
Penetrachia (mm.) ! 00 1% S T W 2P } 10w H 21588
! | o® z
Penetracién gren.) | o00 1M 8C8 TR BW UM
i Permirnciin (rem )
CAR (0056 OOLPES s CAR (0r)25 COLDES | s CAR ()0 COLPES . a
DETERMINACION DE C.B.R.
E INDICE CBR.
1
! 05% DE M.D.S.: 1843
CoR 3 100% MDS_ b
l‘a s [E3S2at3 63 T 333 3
! 10 can o ses J1IITITE i3aEiagREIR L CBR (0% MDS) or: LER N
Wy cicsiasnisiiaiing SiEsiitiech CBR (5% MDS)Or: 43 %
- P 3T
l 'n
!m i s - gEEisiiais
I" 3 285 33 3
™ SEI28ITIL 3533351
3 r il - ;5
19 siztrgrriaiing < a3 -

‘%@. .',-:;*EE 5
\

REGISTRO: WDECO - RESOLUQION " 021200
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
i CAHUIDE N* 268 EL MILAGRO . TUMBES
B 5200 . CELI7I94532] - RPM 4638277 - Tumbes

wwmmmumaue
uumoaumuoemnmnuww
TESSTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTIGDAD
PROCEDENCIA; C2 - M1/ PROF. 0.0 - 1L50me.

FECHA Sethernbre, 2022

1 2 3 4
s s -] 5
3¢ . =S 3¢
2493 et %0 L)
2068 3060 30e5 065
> ] —i0 995 . B
Foid =0 30 230
L 208, i 2
1 2 3 4
22000 2000 2000 21000
26008 2008 2928 =%
298 00 078 -
000 IR0 e JIO0O 100
008 058 35 o %
1] 53 22 2O
L0 L] 150 300
' 1920
' 2.0
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
e TTTTTI T T T T T T T T I T L T T
\ | | r ‘ TN |
: - L | > \\ |
191 + — ! £ N !
- | | {11 ! g . | |
E . ! | ’ | .-, | |
19+ e S e B s o EECENEEDEE B |
s T i
1‘ | . I | / _
'ii»-n- p—p—— i l,q-_._,._,;,_._;‘.j_,. 4 dlo i st b Lzt
| ; SERRERERERN! ||
129 44 ,;,,_._.._..._;_l_ . . .. =
| | | LT |
sl LELELIL]] ARRRARARERN
n ® 10 " 12 ” 14
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR.CAHUIDE N'248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 52N - CEL 972945321 - RPM ¥688277 - Tumbes
[ vEsis: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTOS3 CALLE:
SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022

TESISTA:  JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
PROCEDENCIA : C2 - M1- PROF, 0.0- 1.50mt.
FECHA: Setiembre, 2022

ENSAYO C.B.R. PARTEA

|N* DE MOLDE 1 2 3
|N° DE CAPAS 5 5 5
|N* DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
| CONDICION DE LA MUESTRA {SIN MOIAR MOJADA | siNwotar| MOJADA [sin mMo1AR [Mo1ADA
[Peso del Molde + suelo humedolgr) 8,215 8,550/ 8,690|
|Peso del molde (gr) 4,200| 4,200| 4,200|
[Peso del suelo himedo (gr) 4,015 4,350| 4,490|
|Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
[Densidad hameds (gr/cc) 1.92 2.08| 2.15
{Densidad seca (gr/cc) 1.72 1.86| 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Recipiente N* | | |
|Recipiente + suelo Humedo (gr) 270| 270| 270|
|Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.25 259.26 259.25
|Peso del Agua (gr) 10.75 10.74 10.75
|Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
|Peso del Suelo Seco (gr) 89.25 89.26/ 89.25
|% de Humedad 12 12 12
{Humedad Promedio
CBR.=63%
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JRCAHUIDE N248 - EL MILAGRO - TUMBES

B 522090 - CEL 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

|TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTO93 CALLE:
SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022
TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
ENSAYO C.B.R. PARTE B
|Penetraciones Cargas CB.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (8) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N* 1 12 Golpes Molde N* Il 25 Golpes Molde N* lll 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir | Corregidas | Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) lecturs | carga | Carga | CB.R | Lectura CB.R| Lectura CBR
cusdrante Kg Kg 9% | Quadrante “:‘. ﬂ..' o | cusdrante u:‘p ‘:’ %
0.025 0.4 9 0.7 15 14| 30
0.05 0.9 15| 32 26| 56
0.075 18/ 39 24| 47 35| 75
0.1 2.5 3.9| 36| 77 5.5 41| 88 6.3
0.125 32| 68 43| 92 5.2] 111
0.15 38| 81 5.4| 115 6.3] 135
0.2 41| 87 4.2 59| 126 6.1 6.8 145 7
03 5.6| 120 6.8| 146 7.3| 156
0.4 6.3] 135 74| 158 8.4| 180
uu?bhb'-w""
{8
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.

JRCAHUIDE N” 245 - EL MILAGRO - TUMBES
B 520002 - CEL 97205321 - RPM £688277 - Tuanbes

ENJAVO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) AITM D-tsa3 |

DEL AA. HH NOE ata ETAPA TUMBES 2022

TESSTA ! JUUIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDRLLO
MATERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL) C2-M1 PROF:0.0-1.50mt

2
FECHA ' SEMIEMBRE 2022
Mddma Densidod Seca (gricm”) : 1920
Optimo Contenido de Humedod (%) : -l el
B el
COR. gepen | wecen ‘l COR @S gopen)  * 1IN T 1 R J -
| LAl
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- | 100 : | 3 TINE
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: ity | sttt | == 3 T
- -~ i 10000 44+ T * _: | e Sets 58
I 3 ‘ jeseiabitaan sy a12n: o B {
? |l 3 it |
(193] }l I3iE | ; om HHsi 0o e 355 ’
= REmonan | +44 3 1
= ¥ " ittt e § l 00 : e |
- - 1 om | i 1
weblE TS It 1] I el 12 SARS I 88 it - P2
i samisas , B s Vs e am & 855 28 x
=runas saEmima om R a0 [ |
:’ = 333 l; { emans g’} - 0m 2 1434 |
{ oc :} + HHHHT Rm e s kd 4 ¥ nm 3 NpraEe .=
00 2% 200 7R 048 QO 5' 28 i = oo 34 - i :
aoe 518 ARSEEE sm i e EH : Fiie
Penetrackia (mm) 000 2% Al IR 10w UM 5% a:
000 &4 SEES S8
Panetracién pnm) | o0 1% a0 e 109¢ 1200
{ { Pewtrucxcm gren
‘ 4 - — DU ——
CAR (o) o COLPES @ CAR. (0425 COLPES . 53 CAR (o) COLPES as
= o DETERMINACIONDE C.B.R.
WOKE CBR

5% DE MLDS. : 1824

CBR (100 MDS)Or: 63 %
CBR (5% MDS)Or: 50 %
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REGISTRO: INOECOP! - RESONUTION N* 021200
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELRL

JR CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522090 - CEL. 972945321 - RPM 2688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTO93 CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH
NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022°

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
MUESTRA :Q1

PROFUNDIDAD: 0.0 ~ 1.50mts.
FECHA : Setiembre, 2022
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.u.LS | AASHIO

Arcilla de mediana plasticidad, Estado compacto

el | L y poco himedo

Ll

I

REGISTRO: WOECOPY ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L
JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
52000 - CEL. 072045321 - RPM 1683277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTOS3 CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH
INOE 4ta ETAPA TUMBES 2022

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO

MUESTRA Q2
PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.
FECHA : Setiembre, 2022
PROF. CLASIFICACION
(m) M SiMB. DESCRIPOON DEL ESTRATU S.U.CS AASHTO

- /

- Arcills de mediana plasticidad. Estado compacto
150 M1 .
¥ poco himedo

= J

O T

REGETRO: INDECON ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 522000 - CELL 972045321 - RPM 688777 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHT093
CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022”

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

B m.
a

cL

:

LEYENDA:

REGISTRO: WOLCOP ~ RESOUUCION N'* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LRL
JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO <TUMBES
522000 - CEL. 972045321 -~ RPM 2688277 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS AASHTO93
CALLE: SAN GABRIEL DEL AA. HH NOE 4ta ETAPA TUMBES 2022”

TESISTA: JULIO JEAN CARLOS RUIZ ASTUDILLO
PLANO DE UBICAC D

REGISTRO: WOECOP - RESOUNION N* 021280
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Anexo 7: Certificado de calibracion del equipo

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASEILRL

JR CAHUIDE N 248 - L MILAGRO -TUMBES
520000 - UEL 97 2015321 - RPA 8688277 - Tubes

Certificados de Calibracion de
Maquinas

REGISTRO: INDECOR = RESOLLCION N° 021280
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Certificado de Calibracion
LDA22-0007

ORDEN DE TRABAJO : OT22-0031 de edgercia &
VAZAUNGAO 08t OCES0 8 CHILNECION (N Parones

Nacionales 0 Intemaciknales, 106 cuales representan

DOBAL | 400 . S 20
Py 1002

o lss widades de medids de scuerdo cor ef Jblema
CLIENTE . SUELOMAS EARL e e
DIRECCION . Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS ik e,
AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES mmumahmuw)
- TUMBDCS con 2

umumuum

LUGCAR DE LABORATORIO DE SUELOS Y

CALIBRACION i o ?dmamnmﬂ‘:umn:
Intervaios aoroplados.

INSTRUMENTO DE - umuw\ PARA PRUEBAS DE

MEDICION ABRASION TIPO LOS ANGELES : ',""m"'“" "w“m . medicion, que
resuta de multiplcar 1a Inceridumbre estandar por &

MARCA - ARA INSTRUMENTS factor e cobefura k=2. La hoertidumbe fue

MODELO . STMH-3 valor de 13 magnitud esta dentro o Infervalo de s

NUMERO DE SERIE E 181013
Lo6 resutados reporados son valds paa L
condciones y momedo en gque se realzd
IDENTIFICACION :  NOINDICA calbracion. Al solcitanie le comesyonde disponer en
ou mementd 1 resalibracion.
PROCEDENCIA . CHINA MULTI OCRVICE OROUP ECIRL. m ee
resposadiza por cuaquier daflo dervado o8l uso
del equipo ¢! como do una
FECHA DE I 2022-01-11 Incomecta Inferpretacion 02 o resutadcs O
CALIERACION proaends cxrificado.
FECHA DE EMISION . 202-01-14

MULTI SERVICE GRCUP EIR.L.
0 LS LU T LA L ACNINLX 1A AlLX 1A
153 Up, Flows 78 Lime 30 Tof.: € 1532 47 PC: 642 307 303
s DL ORI P com £ vanlaside LGN ¥ WAL N
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MSG
S

DOG4A2 / £430 - Sep 2010
reg lee2

Certificado de Calibracion
LDA22-0008

ORDEN DE TRABAJO 07220031 B frecerie CaTNcalo 08 CAItracion evicencia
la det de on

CLIENTE : SUELOMAS ELRL con el Sigema ntemaciond de Unidaces (S1).
MULTI SERVCE GROUP EIRL como
DIRECCION : Jr.CAHUIDE Nro. 248 Bar BUENOSAIRES EL e 00 8 e e oo cotracsoe 2 12
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES ez que calba y mantene s patrones de
refeencla con 3 fnaldad @@ gaantzx la
trazabiiictad de 35 mediclones.
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO Con & fn de asequrar la calldad de sus
medciones, & usano oeberla recaldrar sus
Instiumentos a ntenvalos aproplalos.
INSTRUMENTO DE :  MARTILLO PARA PRUEBA DE
MEDICION CONCRETO - ESCLEROMETRO La Incefidumire mportada en e presente
Ccenncace es |a Incersoumore expanakda oe
MARCA :  ABA INSTRUMENTS medcion, que resulta de muipicx 1a
INCHUOUMDIE eslanaal POr & Tacton Oe Coteflura
k=2 La heertioumbrs fue determinada segin a
) “Guia pars ks Og oela e la
MODELO : ZC3A Medcion”. Generaimente, el valor de la magnitud
ectd dentro del ntervalo de o walores
Geterminados con |a Incertisumbre expandida con
NUMERO DE SERIE . 56 p do pr 5%
Los matados repotados son valldos pan las
IDENTIFICACION : NOINDICA e bl
en su momento I3 recalibracion.
4 MULTI SERVCE GROUP EIRL. mo se
PROCEDENCIA : G responsatilza por cuaiquier dafio dervady ded
SO Inadecuado 02l equipo calrado, as! como
e ena Incomecta Interpretacion de 1o resuliados
FECHA DE CALIBRACION @  2022-01-11 Gel jresente catmcado.
FECHA DE EMISION : 20220114

MULTI SERVICF GROUP EIR.
> LIENC A
Y s Tl

sonud s dognione
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DOGA2 7 1100  %p 2009
Py T2

Certificado de Calibracién

LFP22-0035

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIERACON
EQUPO / INSTRUMENTO DE
MARCA

MODELO

PROCEDENCA

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
ALCANCE

DIVISION DE ESCALA

CLASE PRECISION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0722-0031
SUELOS MAS E.ILRL.

Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENCS AIRES EL
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUMBES

LABORATORIOS DE SUELOS Y CONCRETO
PRENSA DE CONCRETO

A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

CHINA

131218

CHINA

1 OOOKN /7 2 000 kN

0,01 kN /0,1 kN

+ 1%

20220112

2022.01-17

GONNAUON  CON paUoes  NSOOlaNs O
normacionats, ke Cusas rorosoetan s
ridades de motds e scerdo con of
Sstorra Internaconal do Unidsdes (S)

MULTT SERCE GROUP ELIRL oomo
SGANEMO (0 GVaLACEn da s contbrmicid
% trcora ports  GRGAY Sarvoos %
Clbracion a2 B vz que calbea y mantesa
SUS PIEIONGS 00 FUAraNcE Con & frsiasd 9
garantzar ks trazadéiciad d las Meaoones.

Con @ fn % asegurar la caidsd da =s
mocdebnoe. of Uaanin dehor i rocaibear T

fotarminads sogun & “Guly para la Bgprosion
o B Incertriuntro Mo B AModfiewe®
Gencraiments, of mior da B magrRud o
wrtro ol Nowio da bs  wions
ctarminads Con B INCErtioumtra egandds

ton usa probabltad 8 sproBMalamEnts
5%,

LOS ESLAMDS (OpONLadS SO0 VaNUS s
Bl A~ L 2ap
AZpOEr ©N U MOMSFED 13 recaiRracon.

MULTI SERVCE GROLP ELRL.

F Responsable Tecnco

ha
oo /3
—d

ec
¢ Lz

o

20220117 Dante Abelino Perez

IMULTISERVICE GROUP EIR L

)

PNV LN AR

CAZION EXPRESA LE V90
\ e
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Certificado de Calibracién

LFP22-0036

MSG
SCLULIOME A TRORALSR

X047 /14 00 Sep 2000
ey Y e

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE
DIRECCION

LUGAR DE CALBRACION

EQUIPO / INSTRUMENTO DE -

MARCA

MODFLO

PROCEDENCIA
NUMERO DE SERIE
ICENTIFICACION
ALCANCE

DVISION CE ESCALA
CLASE PRECISION
FECHA DE CALBRACION

FECHA DE EMISION

07122-0031
SUELO MAS E.ILR.L.
Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES

EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES -
TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EQUIPO DE CORTE DIRECTO
ALA INSTRUMENTS
STZIY-6

ND INDICA

130612

NO INDICA

ONa2000N

TN

ND INDICA

20220111

20220117

B preserte Certificado de  Cslbracon
evdercia b trasmbilded dd proceso de
asiibracion con potrones  Nacknales o
Itermaconales. los cusies represertan las
wnidadkes de medids de acerdo con o
Sisterra Internacional de Uridades (S,

MULTI SERVICE GROUP [LRL como
crganismo de eviuncion de by conformidad
de tercera porte opouta servoos de
calibracion a ks vez que calbra y mantiene
wn petrones de referencia con la fnalidad
de geantioe b trazsbildsd de las
medicones.

Con ¢ fin de asegurar la aalidad de s
medcones, o usuario deberty recaltrar

s instrurmentos a intervalos apropiados.

La ncertidumbre reportada en o presente
eruficado es la inceridumive expandds
de medicon que resuta de multplicar b
ncervdurdie esands por of facior de
wbertrs k-2, Lla incertidurbre fue
determinads scpn b "Gule pare b
bipreson de b Inoertidurbre de b
Madicion”. Conarsimerte, o valer doa
magritud esta dentro ded intervalo de los
wlora: deterrmiredos con I incerSdurrbre
apandda con uma  prcbabiided de
apronmadnmeets QL%

Low resultndoe reportados won vildos pars
las condicknes y momento en que se
malizd Iy calibescon Al solictarte =
corresponde disponer en sy momento b
recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EJRL. no ==
por cuslguer dano derivado

Suo

o ~ \|
-~ — /
L/ / -
(. ol

MULTI SERVCE GROUR E R
CION DE ESTE DOSUMESNTO SALVOAL

matniogafymeger
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DOGA? /£4.00 S 2019
CEACE

Certificado de Calibracion
LFP22-0037

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE
CALIBRACION

EQUIPO / INSTRUMENTO
DE MEDICION

MARCA

07220031

SUELO MAS E.LLR.L.

Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS

AIRES EL MILAGRO - TUMBES - TUMBES -

TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PRENSA CBR

A&A INSTRUMENTS

B presente Cetificado de  Cafibracion
GVORNCH 1 UAEONB0 08 poces) ge
calbracon con patrones Naconaks ©
NLNTROONEES, KS CLaes (epresentan las
undades de medda Oe acuerd cn @
SELEME INEMacional O UNKBoes (51)

MULTI SERACE GROUP ELKL. COMO
organismo de evakacion de k& conformicad de
LEICES 8 Paite Eecita SHMOs 08 Camacin
a B vez que calbra y mantine Sus patones
g6 referencis Con B MNEceo 02 gi antear
Urazadbiidad oe las

Con @ fn ce asegurer la caldid oe sus
MECINES, ¢ USLEN0 02088 ecaie Sus
nstrumentosa intervalos aproplaces

La Incetidunbre reportada en @ presente
CEUNCAND €5 18 NCEUOUMINe expenavs ge
mediclon, que resukz ce mutplicar B

NONUUMINE esanaal por @ facla oe
cobertra k-2, Lla  Incertidumbre fue
Eermnada Segui 1 "GUe fara B EXreson
de a8 hootdumbre de la Medcion®
GEneramnente,  varr 0e i Magiuo esta
dentro ded Wmervald de s wakres
CELenmnados Con | INCEruouTnNe expenade
con ure prebabitiad de  Eprodmadamente
9%,

MODELO STCBR

NUMERQO DE SERIE 13311

IDENTFICACION NO INDICA

FECHA DE LOS MesUlBous Meporans son valos pere
|as condciones y momento en que se realzo
B CAIXECKN. Al SUICRENE K& X Tesponde

disponer en sJ momerte i recalbracion.

2022-01-12

FECHA DE EMISION 2022-01-17

MULTI SERVICE GROUP E LR L.. na se

Resporsablke Tecnico

202201117

MULTI SERVICE GROUPE IRL
TR VR RO
95 Telt o C

u.env

PR 308 LA LN

r L

(TR

FINALN y Fhaes 70 - LM

0100 350301 o

S30rsiam R M ARt 0o
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27 N\

MSG NMULTI SERVICE GROUP ELR L.
D e erre)
o

Certificado de Calibracién
LFP22-0038

D002/ 84D - Sep D9
L LB

ORDEN DE TRABAO ¢ OT22-0021 El presenie Certificaco de Callbrcion svidercla

CLIENTE © SUELOMAS EILRL acudo con & Sstema Inlemaconal de
Unicaoes (S1).
2 MULTI SERVICE GROUP CIRL cmo
DIRECCION © Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS OREMS Ge eVaREN G 13 sonforvadad de
AIRCS L MILAGRO - TUMDLS - TUMDES feroera parte ejecuta cervidios o calldracion a
-TUMBES 13 vez que calitra y mantiene sus patones de
con de gar 1a
. trazabilidad de s mediciores.
LUGAR DE CALBRACION :  LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO Con & tn Oe asegurar la caidad de sus
medciones, el UsU1o deberia recalbrar sus
EQUIPO ©  PROBADOR DE HUMEDAD - SPEEDY —

NODELO : NOINDICA de la Inceridumbre de @ Medichn”

NUMERO DE SERIE © 15034 prEabiiktad o apmymad:mants 0%

FROCEDENCIA . BRASIL MULTI SERVICE GROUP ELRL. no se

resgonsatiitza por cealquier dafio denvado del
USO INACECUAN0 0! EQUIPO CANA00, 361 COMO

de una IncoTecta Interpretacion de Ios

FECHA DE CALIBRACION :  202201-11 resuador Gel pevertE Uertfad).
FECHA DE EMSION . 20220114
Sello P \ /_T,_.:L- _—
.:Jv' _uoo‘ ' /‘/,. ( A /‘/
1/5@?'| ( PA A
\\’{_\ = J3) =
&/ -
— DRECTOR DE LABORATORIO
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i

ORGANISMO PERVANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°® LC-038

o N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((@

’.-ul,'wvvvuu’-uuulbs P T™

—

Certificado de Calibracion
LMB22-0047

DOG42 /Ed 00 - Sep X019
Mg 13

ORDEN DE TRABAJO : OT22-0031 B pesents Certficado de Calbrackn evidencls
rambides del groceso de cabracon con petrores
CLIENTE : SUELO MASEIRL. . vn ces
I widces de madids de acuerdd con & Sistern
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS ARESEL o commcam o cotrmcng o romes. o=
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUNMBES producto.
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO MULTI SERVICE SROU EIRL G0 Opaen

de evaunciin de I3 conformdad de lercers pate
Heotn saedcion de calenciie 8 s v gus cihes y

INSTRUMENTO : BALANZA us e con s fralad
e O arartizy | razabiiand de s megiciones.

CLASIFICACION : NOAUTOMATICA

Can of fin ce asegurar b caldad de 3us medtiones. o

TIPO - ELECTRONICA B0 GDENS rECHDIY S NIuTenmos 8

MARCA / FABRICANTE : OHAUS s end cortficado

- ninc an o

oozLo : v e e

p Geterrinady segin i “Gufa para b Exgresdn de b

NUMERO DE SERIE : NOINDICA g % o vsor

OF 10 MEITAD €348 OO 08 TOETvaD OF KS vaues

E - m -*ﬁm-.-—-“ o

DENTIFICACION : 15034 Los resutydos portxios son valdos owa

; condciones y momeno en que se malxd B

CAPACIDAD MAXIMA : 500 ] = ‘: e dmaner en

CAPACIDAD MINIMA 29

MULTI SERVWE GROUF EIRL no se

DIV. DE ESCALA (d) 2 s 9 responsabizs por cuskuier o derieadn el 1m0

radecusdo del equipo cabrado, & come de U

DIV. DE VERIFICACION (2) : 0,1 9 de ks -

CLASEDEEXACTITUD : W
AT LOCAL : 40 °C
COEF. DERIVATERMICA  : 0,00001 °C*

FECHA DE CALIBRACION : 20220142

FECHA DE EMISION : 2020114
Sello

MULTI SERVICE CROUP ELR.L.

N DF ESTE DOCUMEATO SA LITC
’ 78 . Lie 95
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27N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL e
SG ORGANIEMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA C RS

CON REGISTRO N' LC-038

SO LIONE G MTTGRA S
wu J ” i Bagletce NAC -ON

—

Certificado de Calibracién
LM®B22-0048

DOGA2 /Ed 00 - Sep 2019
"X

ORDEN DE TRABAD  : OT22-0031 © preere: B -
ramsbides del grocese de calbracdn con petrores
CLIENTE : SUELO MASELRL. ° o3 cuser
s widades de medide de cuerdo con & Silema
DIRECCION : Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS ARES EL s commas o oot e e
MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUNBES producto.

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO RECILE) SN/ SO SLATUL A e p—
de eviuncion de 8 cnformdad de lercers parte

Heota asndcion de caleacite 8 s v e oo y

INSTRUMENTO : BALANZA s e con s firakasd
) oe ® dem
CLASIFICACION : NOAUTOMATICA
Can of o or ssegurar b calidad de 318 medtiones, o
TPO B mcm USUD DS recabAY S nstruTenos 8
MARCA / FABRICANTE : ABA INSTRUMENTS La ene
- h de o
MODELO : WT150001XE) e ol
. Geterrinacs segin |8 “Gufa pars 8 Exgrestn de B
NUMERO DE SERIE : 120607066 s : o vaor
08 12 MEYTA) €348 OTIV O IEeYvan O K vaurs
PROCEDENCIA : CHINA _“"' Ay ch
DENTIFICACION : NOINDICA Loz resutsios mootxios o0 veldos dwrs
” condcione: y momeno en Que se malxd b
CAPACIDAD MAXIMA : 15000 g oo A; e dmaner en
CAPACIDAD MINIMA - |
MULTI SERVKE GROUF EIRL no se
DiV. DE ESCALA (d) : 04 g responsabizs por Cuskeuer o deeado oel 0
nadecundo del equipo cabrado, & come de U
DIV. DE VERIFICACION (¢) : 1 9 T - -

CLASE DE EXACTITUD :n
AT LOCAL
COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
Sdllo

MULTISERVICE CROUM ELRL
FK DIDA LA RLPROUJCCION DL LSTL DOCUMENTD SALVOAUTUR ZA
r. wow Gon ’ loree 7€ - Limp 36 Tot. OF

pe oI ST On
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LABORATORIO DE CALIBRACON ACREDITADO POR EL
ODRGANIEMO PERVANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-038

—

Certificado de Calibracion

LMB22-0049

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION
INSTRUMENTO
CLASIFICACION

MARCA / FABRICANTE

NUMERO DE SERIE

DENTIFICACION

CAPACIDAD MAXIMA

CAPACIDAD MINIMA

DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION () :

CLASE DE EXACTITUD
4T LOCAL
COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

. OT22-0031
: SUELOMASEILRL

: Jr. CAHUIDE Nro. 248 Bar. BUENOS AIRES EL

MILAGRO - TUMBES - TUMBES - TUNBES

: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
: BALANZA

: NOAUTOMATICA

: ELECTRONICA

: OHAUS

: R31P15

: 8342028139

: USA

15000 g

- 10g

B8 pesente ¢ de °
trambides del groceso de calbracién con petrores
Nacbnges © Infemacionsles, bs Cutles regresentan
19 widdes de madids de scuerdo con & Sisters
Irtemacionsl de Unidades (81) y no debe utizare
come certficado de caformidad (on nomas de
prodxcto.

MULTI SERVICE ONOW ELRL (00 Opanseo
de evauscion de la conformdad de fercers parte
Weotn asedcion e calencite 8 In e e caihes y

s fe con s fralasd
oe L] delm

Can of in o= aseguryr b Caldac de s medtiones of
USUYD GDENa reCaDAY S NIruTenos 8
Irtermios roplasos.

F ] end

- b Inc de a=
resuts de nutipicr is RCertidumtre estancar por of
factr de cobetrs de2 L3 Incartidunbre e
determinady segin B “Gufa pIra b Exgresén de b

e . o vaor
08 12 MEYTUA €348 0TIV O IEeYvan O XS vaues
conla con va

protablided de sprosmadarente SCN.

Los resuios reportxios son vikis oI =
condciones y mometo en Que se malxd b

N e amaner en
Sy momenb 13 recalbeacon.

MULTI SERWE GROUFP EIRL no se
responsabizs por cusiader oo derhvado ol 1s0
el eupo & come de v

de ks L

presente Ccoticxo.

Sello

MULTI SERVICE CROUP ELR.L

F ESTE DO(

IMEATO SALVC AT
s .

PO O R SN ¢
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SOLUGIONES NT= 81 10
A

FMIW
/ MIGIN::':

Certificado de Calibracion

LIC22-0025

ORDEN DE TRABAJO : OT2-003 B preerte oe s
PN OF QrOCESO OF CINEOON Con peones
CUENTE : SUELOMASEIRL o g gy e
DIRECCICN - Jr. CAHUIDE N° 248 EL MILAGRO, TUMBES - B T
TUMBES - TUMBES
MULT! SERVICE GROUP ELRL como argantimo de
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO FSRCHIRD ST S S W R S
servicks de clitracin 8 B vex que calitra y marfiene
UBICACICN . LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO L (e I e i
INSTRUMENTO CAUBRADO . HORNO Con @ I O MWEQUY B CHON CF SUS NEsOmEs, &
ASUrD deberts recabey S5 Pstumenios 3 nenasos
MARCA / FABRICANTE . ABA INSTRUMENTS wrpiame
- 3 ncetdurte repotx preserte catficao
MODELO : STHXAA eyl gl corogiengr g
mipicy 3 nosrtdntre estinay por of fckr Oe
SERIC : 121010 COSTIAS bl LS CETOMTINS U JELEas Segun I8
“Oufa pars @ Expresiin ¢e I3 Incarticumtre de I
PROCEDENCIA - CHINA Necdcir Gversimente. o veicr 3= I Teonhel esth
o é tenalo & 08 wiores determinados con e
IDENTIFICACION roetwtre  epondas prbebiiand  Oe
DRI o madamerte 5% SREeS
VENTILACION NATURAL Los rmutads reportadce son veldm pes e
. anacnes y noment en que se restad lacaltraciin. A
POSICION SELECTOR NO APLICA wichyte e corespnde dsponer en s momentd le
rcabrcon.
m 'wr“ MULTT SENVICE OROUS ELNL M0 3¢ 'espormeus
ALCANCE Dv.Min NDICADOR - (02300 °C Ioet e gl e ity
resutats def presents certficado.
SELECTOR : DIGITAL
ALCANCE /Dwv. Min. SELECTOR : (02300 °C i A1%C
TEMPERATURA DE TRABAJO : 10°C - 2°
FECHA DE CALIBRACION : 20220111




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SAMIR AUGUSTO AREVALO VIDAL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio de Pavimento
Rigido empleando Método AASHTO 93, Calle San Gabriel, del Asentamiento Humano
Noé 4 etapa - Tumbes - 2022

", cuyo autor es RUIZ ASTUDILLO JULIO JEAN CARLOS, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 30.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 14 de Octubre del 2022
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