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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre la elaboraciéon de un pavimento flexible
usando la metodologia AASHTO 93 la cual nos permitird obtener una estructura
adecuada para dichas avenidas y calles beneficiarias, el proyecto se constituye de
10.4 km las cuales tenemos dos avenidas principales la primera Av. Aviacion y la
segunda Av. Victor Raul, estas dos avenidas principales estan conectadas
mediante calles las cuales constituyen una red y por lo cual se pudo llegar a cierto
kilometraje. El presente proyecto tendra un efecto positivo para la poblacién de
Huanchaquito debido a que esta no presenta ningun tipo de estructura de
pavimento, la elaboracion de un disefio de pavimento flexible para la localidad de
Huanchaquito tendra como consecuencia en un futuro proximo el incremento de la
economia y turismo, asimismo como la revalorizacion de los predios de dicha
localidad. Para poder lograr un disefio éptimo del pavimento se necesitd en primera
instancia realizar un conteo vehicular para determinar qué tipo de via segun norma
tendriamos que realizar, seguido de ello se realiz6 un levantamiento topografico
para de esta manera elaborar el disefio geométrico de toda la red, luego se realizo
la exploracion del suelo por medio de calicatas las cuales fueron distribuidas en las
avenidas y calles de toda la red, por ultimo en el laboratorio se realizaron los
estudios de las muestras extraida en campo para de esta manera determinar el tipo

de suelo y las caracteristicas fisico mecanicas que presenta nuestro proyecto.

Palabras clave:

Pavimento flexible, Pavimento flexible en caliente, indice medio diario anual
(IMDA), Levantamiento topografico con dron, CBR, ASSHTO 93, Calicatas,

Estudio de suelos.



ABSTRAC

The present research deals with the elaboration of a flexible pavement using the
AASHTO 93 methodology, which will allow us to obtain an adequate structure for
these avenues and beneficiary streets, the project consists of 10.4 km of which we
have two main avenues, the first Av. Aviacion and the second Av. Victor Radl, these
two main avenues are connected by streets which constitute a network and for
which it was possible to reach a certain mileage. This project will have a positive
effect on the population of Huanchaquito because it has no pavement structure, the
development of a flexible pavement design for the town of Huanchaquito will result
in the near future in an increase of the economy and tourism, as well as the
revaluation of the properties in the town. In order to achieve an optimal pavement
design, it was first necessary to carry out a vehicle count to determine what type of
road we would have to build according to the standard, after that a topographic
survey was carried out in order to elaborate the geometric design of the entire
network, then the soil was explored by means of soil pits which were distributed in
the avenues and streets of the entire network, finally, in the laboratory studies of the
samples extracted in the field were carried out to determine the type of soil and the

physical and mechanical characteristics of our project.
Keywords:

Flexible pavement, Hot flexible pavement, annual average daily rate, Topographic
survey with drone, CBR, ASSHTO 93, Trial pits, Soil survey.
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INTRODUCCION:

Las avenidas y calles desde la antigiiedad han sido y son el eje central de una
localidad en desarrollo ya que estas son el medio de comunicacion por
excelencia y gracias a ellas se incrementa el comercio, el turismo, la economia
local, etc. Por lo tanto, para que se genere todo lo antes mencionado dicha
localidad debe tener avenidas y calles correctamente disefiadas, asi como
también debidamente ejecutadas, para ello se debe llevar a cabo la elaboracion
de un proyecto con sus respectivos estudios los cuales permitiran determinar

las caracteristicas estructurales de dicho pavimento.

Asi como hoy en dia en la antigliedad los caminos también eran disefiados,
aunque los métodos y materiales eran muy diferentes a los que contamos hoy
en dia, antes se usaba como carpeta de rodadura piedras de gran volumen en
cambio hoy usamos asfalto para crear nuestra carpeta de rodadura. Esto sin
lugar a dudas representa un gran cambio el cual hoy en dia nos permite tener

autopistas, carreteras, avenidas, calles, etc.; en menor tiempo.

Hoy en dia los encargados de llevar a cabo estas obras viales son los gobiernos
locales, departamentales o nacionales; ellos delegan a un equipo el cual se
encarga de elaborar un expediente técnico donde se detalla las caracteristicas
del suelo, las caracteristicas estructurales de dicho disefio y los estudios

realizados para dar con un resultado 6ptimo.

En la localidad de Huanchaquito existen diversas calles y avenidas las cuales
no cuentan con pavimento asfaltico y tampoco cuentan con un disefio de
carpeta asfaltica para beneficiar a dicha poblacion, mediante una investigacion
y visita al lugar de los hechos nos damos cuenta que dicha localidad solo
presenta calles a nivel de afirmado, debido a ello en el presente proyecto de
investigacion disefiaremos un pavimento flexible usando la metodologia
AASHTO para las avenidas Aviacion y Victor Raul, asi como también se

elaborara un disefio para las calles que conectan ambas avenidas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en consideracion todo lo expuesto anteriormente nos planteamos la

siguiente interrogante como problema de investigacion:
Problema general

¢, Cual serd el disefio del pavimento flexible en las avenidas Aviacién, Victor
Raul y las calles que conectan ambas avenidas usando la metodologia
AASHTO-93?

Problemas especificos

¢ Como obtenemos las curvas de nivel para trazar el pavimento flexible en las

avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas?

¢De qué manera podemos determinar las propiedades del suelo en las

avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas?

¢, Cuél es el método adecuado para determinar el tipo de trafico de las avenidas

Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas?

¢, Como obtendremos la estructura del pavimento flexible que se usara en las

avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas?

¢, Como mejoraremos la apariencia de las avenidas a Aviacion, Victor Raul y las

calles que conectan ambas avenidas?



JUSTIFICACION

El presente proyecto se justifica de manera teérica debido a que nos permite
desarrollar las metodologias estudiadas a lo largo de nuestra formacion
profesional, para el caso de nuestro proyecto usaremos el método ASSHTO-93
para de esta manera elaborar el disefio estructural del pavimento que tendran
las avenidas Aviacion y Victor Raul, asi como también se elaborara un disefio

para las calles que conectan ambas avenidas.

Se justifica de manera practica ya que se orienta a la metodologia ASSHTO-93
la cual emplearemos para el disefio estructural del pavimento, esta se
complementara con las normas de andlisis de suelos y trafico para de esta

manera elaborar un disefio 6ptimo el cual no tenga complicaciones en un futuro.

Asi también se justifica de manera social ya que nuestro proyecto otorgara un
disefio estructural del pavimento el cual podra usarse como base para la
ejecucion de las avenidas antes mencionadas, de esta manera aportamos con

el desarrollo de la poblacion en la localidad de Huanchaquito.

Por ultimo, el presente proyecto se justifica de manera metodologica debido a
gue se recolectaran datos en el area investigada (insitu), asi como también se
aplicaran instrumentos como el realizar un estudio de trafico y elaborar tablas
estadisticas para de esta manera tener un buen desarrollo del proyecto basado
en resultados y procedimientos de acuerdo a las normas vigentes de nuestro

pais.



OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar el disefio del pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-
93 en las avenidas Aviacién y Victor Radl, asi como también las calles que
conectan ambas avenidas en la localidad de Huanchaquito-Huanchaco-
Trujillo-La Libertad 2022.

Objetivos especificos

En cuanto a los objetivos especificos se propuso las siguientes:

1. Ejecutar un levantamiento topografico de las avenidas Aviacion, Victor

Raul y las calles que conectan ambas avenidas.

2. Realizar un estudio de mecanica de suelos de las avenidas Aviacion,

Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas.

3. Desarrollar el estudio de trafico de las avenidas Aviacion, Victor Raul

y las calles que conectan ambas avenidas.

4. Disefar la estructura del pavimento flexible usando la metodologia
AASHTO-93 de las avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que

conectan ambas avenidas.

5. Elaborar un disefio de veredas y sardineles para las avenidas

Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas.



HIPOTESIS

Hipotesis general

Disefiando el pavimento flexible mediante la metodologia ASSHTO-93 se
obtendra la estructura adecuada para las avenidas Aviacion, Victor Raul y

las calles que conectan ambas avenidas en la localidad de Huanchaquito.

Hipdtesis especificas

Ejecutando un estudio topogréafico se obtendra la geografia de las avenidas
Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas.

Realizando un estudio de suelos determinaremos el tipo de suelo y sus
caracteristicas las cuales nos permitiran disefiar el pavimento flexible de las

avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas.

Desarrollando el estudio de trafico obtendremos el tipo de transito que tendra
nuestra via por lo que nos permitira elaborar un disefio de pavimento 6ptimo
para las avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas

avenidas.

Gracias al disefio del pavimento flexible mediante la metodologia AASHTO-
93 se lograra encontrar la estructura adecuada mismo para las avenidas

Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas.

Con la elaboracion de un disefio de veredas y sardineles se mejorara la
apariencia de las avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan

ambas avenidas.



MARCO TEORICO:

Como todos sabemos es importante que las autoridades realicen inversion en
lo que respecta a infraestructura vial, ya que gracias a esta incrementa la
productividad y economia de una localidad, para esto se debe contar con vias
en condiciones oOptimas las cuales permitan una buena transitabilidad tanto
peatonal como automotriz, en caso contrario no se lograria el desarrollo antes

mencionado.

La metodologia para el disefio de carreteras mediante AASHTO-93 esté
basada en criterios técnicos, las cuales toman en consideracién las
caracteristicas tanto estructurales como funcionales de cada uno de los
materiales los cuales conforman la estructura de un pavimento. Algunas

consideraciones que toman en cuenta son:

e Las caracteristicas del terreno de fundacion que viene a ser la
subrasante, dicho valor sera obtenido gracias a un ensayo de suelo el
cual se denomina CBR (California Bearing Ratio) la cual es una prueba
de penetracion la cual nos ayuda a verificar las caracteristicas fisico-
mecanicas del suelo en estudio, gracias a este podremos determinar el
Modulo de Resiliencia (Mr).

e Las cargas de transito de acuerdo a los ejes equivalentes establecido
por el (MTC), esta informacion sera obtenida gracias a una visita al lugar
de estudio en donde tabularemos y procesaremos matematicamente
para calcula de esta manera el ESAL.

e Para el factor de desviacién estandar normal (Zr) y la Variacion de
Serviciabilidad (APSI) estos se obtendran gracias al tipo de trafico el cual
es determinado por el ESAL. Luego de esto establecemos la Desviacion
estandar combinada (So) el cual es un dato que tiene en consideracion
la variacion que se espera sobre el trafico y otros valores que pueden
afectar el desempefio del pavimento, dentro de la guia AASHTO nos
recomienda usar valores dentro de 0.40 6 0.50 para los disefios de

pavimentos flexibles.



Con los datos ya obtenidos anteriormente se procedera a calcular el nimero
estructural (SN), los valores determinados con anterioridad nos dan un alcance
de la capacidad maxima que puede soportar la estructura de nuestro pavimento
en funcién a los valores de sub-rasante y trafico. A continuacién, se muestra la
ecuacion para determinar el numero estructural (SN) segun la guia AASHTO-
93.

togio [ 1]

1094
0.40 + e vE s

loglo(ng) = ZRSO +9.36 lOglO(SN + 1) —-0.20 +

+ 2. 32]0g10(MR) —-8.07

Dénde:

e W18 = Numero admisible de ejes equivalentes (ESAL).
e Zr = Desviacion estandar normal.

e So = Desviacion Estandar Combinada.

e APSI = Variacion de Serviciabilidad.

e Mr = Mobdulo de Resiliencia.

e SN = Numero estructural.

Para el presente trabajo se buscaron antecedentes los cuales son de ambito

internacional, nacional y local los cuales se presentan a continuacion:

“En el trabajo de investigaciéon de Quimbayo y Useche realizaron el disefio de
un pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93, el cual viene a ser
una via de acceso a un tramo de La Palmita del Municipio de Natagaima Tolima,
este disefio esta considerado para 1.3 Km de via; por lo que se calculo el
siguiente disefio del pavimento: un mejoramiento afirmado de 0.30 m, una Sub
Base Granular de 0.20 m, Base Granular de 0.15 m y finalmente una Carpeta
Asfaltica de 0.05 m.”(Quimbayo y Useche, 2021 p. 61)

“Para el proyecto de Celis en el cual disefid6 un pavimento flexible usando la
metodologia AASHTO-93, dicha disefio se encuentra entre el Km 49+650 al Km
50+460 de la via El Crucero — Pajarito — Aguazul en los Departamentos de
Boyaca Y Casanare; gracias al calculo que realiz6 obtuvo la siguiente estructura

de pavimento: una Carpeta Asfaltica de 0.12 m, asi como también una Sub Base



Granular de 0.30 m y finalmente una Base Granular de 0.25 m.” (Celis, 2019 p.
34)

“Humpiri en su tesis de investigacion se obtuvo el mejoramiento del pavimento
flexible haciendo uso del aditivo para mejorar el pavimento flexible con el fin de
estabilizar el suelo, aumentar la resistencia y durabilidad, reducir costos y
tiempos, asi como brindar a las personas una buena calidad de vida, libre de
problemas respiratorios causadas por lo gases que causa los vehiculos de
carretera y el desgaste de las llantas de los autos. El objetivo de dicho trabajo
de investigacion es mejorar el pavimento flexible haciendo uso del presente
aditivo y de esa forma estabilizar suelos en el distrito de Chaclacayo. El estudio
utiliza diferentes tipos de investigacion, como: investigacion cuantitativa,
investigacion aplicativa y experimental. Los resultados mostraron que gracias a
la aplicacion del aditivo AGGREBIND, se pudo ver una mejora y estabilizacion
los suelos en la calle los Eucaliptos que esta ubicado en el departamento de
lima.” (Humpiri, 2018 p. vi)

“Quezada en su tesis de investigacion se investigoé sobre el disefio estructural
de pavimentos rigidos y flexible empleando el método AASHTO-93. Se realizo
un estudio de investigacion en Jaén, departamento de Cajamarca, sobre el
impacto del pavimento en la carretera Antisuyo, utilizando disefios de pavimento
flexible o rigido de acuerdo con el método AASHTO93, la informacion se
recopil6 de formularios que tuvieron acabo para tener informacion sobre el
trafico, el estado de vias y suelo. Con los presentes datos se hicieron uso de
manual de MTC y también la norma mencionada anteriormente, en los
resultados se utilizaron para hallar otras opciones de disefio de pavimentos con
respecto a la norma para mejorar la transitabilidad. Como conclusion, hemos
llegado a ver que, gracias al disefio del pavimento propuesto, ha aumentado la

fluidez del trafico de vehiculos de la calle significativamente.” (Quezada, 2019

p. Xi)

“Castro en su tesis de investigacion sobre la propuesta de disefio de pavimento
flexible se centra en el analisis del pavimento aplicando como una opcion para
mejorar el transito vehicular, sabiendo que por la comunidad de la ciudad de

Piura existe siempre algin fenbmeno ya sea El Nifio u otro. Tiene como objetivo



proponer una opcién de mejorar la transitabilidad haciendo uso de la
metodologia AASHTO 93 para desarrollar en este caso un pavimento flexible.
Este disefio toma en cuenta consideraciones fundamentales de realizar el
andlisis de cumplimiento del pavimento, entre ellos: caracteristicas del
pavimento, las condiciones del suelo en la zona de los diamantes.” (Castro,
2021 p. xii)

“Larios y Mendoza en su tesis de investigacion tiene como objetivo disefar una
rehabilitacion del pavimento en la ciudad de Trujillo, haciendo uso del método
AASHTO 93 para mejorar la condicién y accesibilidad de la avenida Salvador
Lara y los problemas de trafico que existe en la zona. La recoleccion de datos
se realiza mediante herramientas como tablas resumen y guias de observacion,
gue luego son procesadas por software. Los problemas fundamentales y
actuales de los tramos estudiados se deben al aumento del trafico vehicular y
gue fue afectado por el fenomeno nifio en 2017, y que provocaran el deterioro
del pavimento con el tiempo. Se realizaron estudios basicos de suelo como la
medicion de los granos, plasticidad y liquido, adicion de CBR y estudios Proctor
avanzados. El disefio del pavimento tiene en cuenta el IMDA calculado a partir
de los ensayos de suelo y transito, con los requisitos recomendados por el
Manual de Pavimentos y Usos del Suelo y la Norma E010 para Pavimentos

Urbanos.” (Larios y Mendoza, 2021 p. xi)

“Ramirez en su tesis de investigacion propusieron un disefio para el pavimento
de las calles en Las Lomas. El objetivo del estudio es proponer una opcion de
disefio de pavimento flexible; para lo cual realizaron levantamientos
topograficos, estudios de trafico y de suelos, disefio de geometria vial, estudios
de sefalizacion y prevenir la contaminacion para humanos y animales. La
poblacién y la muestra se realizaron en las calles 4, 5 y 6 del sector |.” (Ramirez,
2018 p. ix)

“Casana en su tesis de investigacion para proponer el disefio del pavimento
flexible para las calles y avenidas en Las Lomas. El objetivo del trabajo de
investigacion es disefiar pavimento flexible en el lugar indicado del sector I, y
realizar una via para permitir el paso vehicular y facilite el transporte de

produccion de mercados. Para el disefio propuesto en esta tesis, se utilizara el



conteo de trafico y se complementara con normas y metodologias, de esa forma
mejorar la transitabilidad, asi como también la comodidad de la poblacion
beneficiaria. Como ultimo punto, se busca la solucion mas adecuada para la
situacién actual, que sea sostenible y socialmente rentable para su Declaracion
de Viabilidad.” (Casana, 2018 p. ix)

“Olivares en su tesis de investigacion obtuvo su objetivo el cual es el desarrollo
del disefio de pavimentacion flexible en un tramo de la avenida principal del
sector dos del Alto Trujillo. En este caso se hizo el uso de la metodologia
AASHTO 93y de alguna manera cumplir con la Norma C.010. Este proyecto de
investigacion se dividié en cinco capitulos, de los cuales en la primera parte se
habla sobre la realidad problematica. En el segundo capitulo, presentaron el
marco tedrico con los diferentes conceptos sobre el tema tratado. En el tercer
capitulo trata sobre el desarrollo y recopilacion de datos de campo profesional,
asi como también los de oficina para el desarrollo del trabajo. En cuarto capitulo
tenemos a las conclusiones del disefio; el quinto es una sugerencia. En
conclusién, se puede afirmar que los resultados analiticos esperados obtenidos
son consistentes con AASHTO 93”. (Olivares, 2019 p. v)
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1. METODOLOGIA:

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:

3.1.1. Tipo de investigacion:

v' Seguln su enfoque es de tipo cuantitativo ya que se basa en la

recoleccion de datos.

v' Seguln su tipo o finalidad es aplicada ya que conoceremos la
problematica y se dara solucién el problema.

v' Seguln nivel es descriptivo ya que describe la situacion real del

caso.

v" Segun su alcance temporal es transversal desarrollado en un solo
momento dado, debido a una sola recoleccion de datos durante

toda la investigacion.

Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion es considerando no experimental de tipo

correlacional.

Donde:
M: Muestra (10.4 Km de avenidas en la localidad de Huanchaquito)

X: Variables (Disefio de un pavimento flexible usando la metodologia
AASHTO-93)

3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable independiente: Disefio de un pavimento flexible

En definicion conceptual tenemos que “El disefio de un pavimento flexible
es el resultado de estudios e investigaciones los cuales son de gran
significancia para llevar a cabo una construccion o mantenimiento de la via

pavimentada.” (Poveda, Bernal y Marin; 2014, p.1). Asi mismo como
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definicidbn operacional tenemos que para el disefio de un pavimento se
necesita desarrollar estudios los cuales nos brinden datos de la situacion
actual en la zona beneficiaria, por lo que estos estudios seran de suma
importancia al momento de llevar a cabo el diseiio del pavimento. Para las
dimensiones tendremos 3 y cada una de ellas tendrd su correspondiente
indicador y escala de medicién las cuales son: Estudio de trafico el cual
tiene como indicador a volumen (vh/h) y peso (ton); Estudio de propiedades
del suelo y sus indicadores son granulometria (%), Limites de consistencia
(%), contenido de humedad (%) y densidad maxima intervalo (Und/cm3);
Resistencia del suelo este tiene como indicador al CBR (%). Cabe aclarar

gue todos los indicadores tienen una escala de medicion como Intervalo.
Variable dependiente: Metodologia AASHTO-93

Como definicién conceptual tenemos que “El método AASHTO-93 utiliza un
modelo o ecuacion que da un parametro llamado namero estructural (SN)
necesario para determinar el espesor de las capas que componen el
pavimento las cuales son: la capeta asfaltica, base granular y la sub base
granular.” (Ing. Garcia, 2015, p.3). Asi mismo como definicién operacional
gue en la metodologia AASHTO-93 se necesita ciertos valores los cuales
nos ayudaran a definir la estructura optima de nuestro pavimento estos
valores seran: ESAL, Dd, DI, r, n, CBR, TTP, Mr, %R, Zr, So, Pi, Pt, APSI,
SN, SNR, ai, di y mi. Para las dimensiones tendremos 3 y cada una de ellas
tendra su correspondiente indicador y escala de medicion las cuales son:
Estructura del pavimento el cual tiene como indicadores a carpeta asfaltica
(cm), base granular (cm) y sub base granular (cm); Transito acumulado y
su indicador es W18 (tn); Numero estructural este tiene como indicador SN
(cm). Cabe aclarar que todos los indicadores tienen una escala de medicién

como Intervalo.
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Poblacién: Dentro de la localidad de encuentran diversas vias las como
lo son la Av. Costa Azul, Av. Tupac Amaru, Av. Piura, Av. La Rivera, Av.
Aviacion y Av. Victor Radul; dichas vias estan conformadas por una
calzada y dos carriles.

e Criterios deinclusion:

+ No cuenta con un disefio estructural del pavimento en la

actualidad.

+ Las avenidas seleccionadas tienen un gran potencial, por lo que

incrementaran la economia y turismo local.

+ Ellugar en estudio cumple con los lineamientos establecidos por
el gobierno ante la COVID - 19.

e Criterios de exclusion:

+ En el actual proyecto buscamos conectar la Panamericana norte

con la Av. La Ribera.

+ Se priorizara dar una buena transitabilidad a los turistas y
pobladores por la Av. Victor Radl, ya que se encuentra frente al

mar.

Muestra: La muestra a estudiar tendra una longitud total de 10.4
kilometros de las avenidas Aviacion y Victor Raul, asi como también para
las calles que conectan ambas avenidas.

Muestreo: No probabilistico debido a que la poblacion fue escogida con
base a que consideramos las calles y avenidas mas importantes para el
beneficio de la poblacion de Huanchaquito.

Unidad de andlisis: Para la actual investigacion se tomara como unidad
de andlisis a la subrasante y transito vehicular de las avenidas Aviacion

y Victor Raul, asi como también se elaborara un disefio para las calles
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gue conectan ambas avenidas, luego de la extraccion de materiales y

datos estos pasaran a ser analizados o medidos segln sea pertinente.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica

Para la presente investigacion se empleara las técnicas de ensayos en
laboratorios y de esta manera estudiar el suelo, también emplearemos
la técnica de observacién para asi tener el conteo vehicular adecuado,
asi mismo aplicaremos la técnica de analisis de datos mediante la
estadistica, de la misma forma usaremos la técnica de levantamiento
topografico en campo, todas las técnicas antes mencionadas se
desarrollaran en base a las especificaciones que demanda el Manual de

Carreteras en nuestro pais.
Instrumentos

Los instrumentos del presente nos permitiran recolectar informacion de
campo Yy laboratorio, los cuales nos brindaran los resultados que son
requeridos para el disefio del pavimento. Dentro de los instrumentos

tenemos los siguientes:

o Realizar ensayos del CBR en laboratorio.

o Realizar ensayos de Limites de consistencia en laboratorio.

o Realizar ensayos de Andlisis Granulométrico por tamizado en
laboratorio.

o Realizar ensayos de Analisis Contenido de Humedad.

o Realizar el Conteo vehicular en la zona de estudio.

o Realizar el levantamiento topografico en campo,
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3.5.

3.6.

PROCEDIMIENTOS

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigacion se inicié escogiendo
las variables a estudiar; seguido de ello se detall6 en la introduccién el
contexto social, asi como la realidad problematica, el problema que presenta,
los objetivos del proyecto y por ultimo la hip6tesis. En el marco teorico se
realizé busquedas en repositorios de universidades y bibliotecas virtuales
para conseguir los antecedentes internacionales, nacionales y locales de
acuerdo a nuestro tema de investigacion. Luego en metodologia se
presentan el tipo y disefio de investigacion; la operacionalizacion de
variables de acuerdo a nuestro tema; la poblacion, muestra y muestreo; por

Gltimo, tenemos las técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Para las técnicas de recoleccion de datos se tiene un proceso gracias a las
técnicas antes mencionadas, en primera instancia realizaremos un estudio
de suelos mediante ensayos en laboratorio, para realizarlos debemos
identificar los puntos a analizar para los cual nos basamos en el RNE en la
Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, el Manual de Carreteras del MTC y la
guia de AASHTO-93. Luego de identificar los puntos se procedera a extraer
las muestras y llevarlas al laboratorio para continuar con los estos estudios,
estos seran los siguientes: ensayos del CBR, ensayos de Limites de
consistencia, ensayos de Analisis Granulométrico por tamizado y ensayos
de Andlisis Contenido de Humedad. Seguidamente se realizara un conteo
vehicular el cual consiste en la observacion directa y los datos seran
registrados en una ficha en la zona estudiada, por ultimo, se realizara un
levantamiento topografico para el cual se usarda una estacion total para

mayor precision y optimizacion de tiempo.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

Una vez obtenidos los datos tanto en laboratorio como en campo
procederemos a analizarlos usando un dispositivo portétil (laptop), dentro de
ella se usara el programa Excel el cual nos ayudara a procesar los datos de
manera rapida y precisa, gracias a esto podremos tener nuestros resultados

con datos exactos para nuestro proyecto.
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3.7. ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion se realiz6 de manera transparente de acuerdo a
los valores que tenemos los investigadores, por lo tanto nuestro trabajo
cuenta con informacion real la cual no fue alterada en ningun aspecto,
ademas se ha respetado los lineamientos dispuestos por la universidad,
como la resolucion de vicerrectorado de investigacion N° 110-2022-VI-UCV,
en la cual esté establecida la guia de realizacion del trabajo de investigacion
y tesis para la obtencién de grados académicos y titulos profesionales, por
otro lado esta investigacion ha sido desarrollada respetando los distintos
autores, segun las fuentes consultadas. Todo nuestro proyecto esta
debidamente citado y referenciado segun las Referencias estilo ISO 690 y
690-2 la cual es una adaptacion de la norma de la International Organization
for Standardization (ISO) la cual es otorgada del fondo editorial de la
Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1. DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

R

% Ubicacién: el tramo a estudiar son dos avenidas principales en la localidad
de Huanchaquito denominadas como Av. Aviacion y Av. Victor Radul, asi
como también las calles que conectan o son perpendiculares a estas dos
avenidas. La sumatoria de todos los tramos de la red nos da un total de 10.4

km las cuales tomamos como muestra para la presente investigacion.
e Geolocalizaciéon de la zona de estudio:

+ Latitud: 8° 6'3.13"S

4+ Longitud: 79° 6'40.07"O

+ Elevacion: 9 m.s.n.m
e Ubicacion Politica:

La zona de estudio se encuentra ubicado en la region La Libertad,
Provincia de Truijillo, Distrito de Huanchaco.

ECUADOR COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

VIAITOg

CHILE

llustracién 1. Mapa Politico del Peru
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llustracién 2. Mapa Politico de Regién La Libertad

Ubicacion del Proyecto:

Mapa Politico de la Provincia de Trujillo y sus distritos
Fuerte LE “miguel Gray Seminarc” Salaverry

'g'%'%'f?f?%""
¢ Wi

Google Earth

llustracion 3. Mapa Politico de la Provincia de Trujillo
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llustracién 4. Mapa Politico del CP. Huanchaquito
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4.2. PROCEDIMIENTO

Levantamiento topografico

Continuando en relacion a nuestros objetivos especificos primero realizamos
el levantamiento topografico del area estudiada, para de esta manera
obtener las curvas de nivel de las mismas y sobre ella realizamos el disefio

geomeétrico de las vias.

Para llevar a cabo este usamos un método denominado “levantamiento
topografico con dron” que nos garantiza precisién al momento de realizar la
toma de puntos, asi mismo nos ayudo a reducir los tiempos y de esta manera

iniciar con los trabajos en gabinete de manera rapida.

Este método nos permitio tener una nube de puntos mas precisa y amplia
del area en donde desarrollamos nuestra investigacion, con la informacién
recolectada en campo se proceso en gabinete para asi obtener las curvas

de nivel donde posteriormente se plasmo el disefio de la via.

A continuacion, se presenta la informacion obtenida por el dron la cual nos
proporciona una ortofoto del area, las elevaciones del area y por ultimo la

nube de puntos con las estimaciones de errores.
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llustracion 5. Ortofoto del area en investigacion Huanchaquito
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llustraciéon 6. Modelo digital de elevaciones Huanchaquito

30m

-160m
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llustracion 7. Posiciones de camaras y estimadores de error.
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llustracion 8. Tesistas y personal técnico capacitado en levantamiento

topografico con dron.
Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS) y California Bering Ratio (CBR)

Luego de acuerdo a la secuencia de nuestros objetivos especificos se realizé
el estudio de mecanica de suelos para de esta manera identificar las
propiedades y caracteristicas geotécnicas de la zona estudiada, para poder
intervenir en la zona necesitamos un permiso por parte de la municipalidad
el cual fue concedido y procedimos a realizar la exploracion a cielo abierto
de las calicatas, cada calicata esta ubicada de manera estratégica para de
esta manera estudiar de manera correcta todo el area del proyecto. Para
realizar el estudio se us6 maquinaria la cual nos permitié elaborar dichas
calicatas en un tiempo optimo, para una vez obtenidas las muestras ser
trasladadas al laboratorio de suelos JALCEP en donde se ensayo las

muestras en supervision de los laboristas especializados.

Se realizaron en total 14 calicatas a cielo abierto, las cuales se denominan
como:C-1,C-2,C-3,C-4,C-5,C-6,C-7,C-8,C-9,C-10,C
—-11,C-12,C-13, C-14. A continuacion se presenta tres imagenes donde

se aprecia las excavaciones realizadas.
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llustracion 9. Mediciéon de llustracion 11. Excavacion de

profundidad de calicata. calicata con maquinaria.

calicata estudiada. muestra de calicata estudiada.
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CALICATA [MUESTRA| PROF. (mt) DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
M1 0.00 - 0.30 Material tlp? tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 01 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
DeriéOSO a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material t|p9 tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 02 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Deriéoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material t|p9 tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 03 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Derﬁéoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material t|p9 tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 04 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Derﬁéoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.20 Material t|p9 tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 05 M2 0.20 - 3.00 Arena Uniforme (SP)
Den‘?éoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material tIpE) tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 06 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Denféoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material tlpf) tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 07 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Denféoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
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M1 0.00 - 0.30 Material tlp? tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 08 M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP)
DeriéOSO a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material t|p9 tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 09 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Deriéoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.20 Material t|p9 tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 10 M2 0.20-3.00 Arena Uniforme (SP)
Derﬁéoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material t|p9 tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 11 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Deriéoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material tlp? tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 12 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
Den‘?éoso a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material tlpf) tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 13 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
De 3.00 . . ,
emés a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.
M1 0.00 - 0.30 Material tlpE) tierra de cultivo mezclada
plantas y raices secas
PC 14 M2 0.30-3.00 Arena Uniforme (SP)
be 3-’050 a CONTINUA Arena Uniforme (SP) de grano fino.

Tabla 1. Perfil estratigrafico y relacion de calicatas realizadas.
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CLASIF. CLASIF.
CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD
SUCS AASHTO
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 01
M-2 0.30-3.00m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 02
M-2 0.30-3.00m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 03
M-2 0.30-3.00m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 04
M-2 0.30-3.00m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.20m Relleno -
PC 05
M-2 0.20-3.00 m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 06
M-2 0.30-3.00 m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 07
M-2 0.30-3.00 m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 08
M-2 0.30-3.00 m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 09
M-2 0.30-3.00 m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.20m Relleno -
PC 10
M-2 0.20-3.00 m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -
PC 11
M-2 0.30-3.00 m SP A-2-4 (0)
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M-1 0.00-0.30m Relleno -

PC 12
M-2 0.30-3.00 m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -

PC 13
M-2 0.30-3.00m SP A-2-4 (0)
M-1 0.00-0.30m Relleno -

PC 14
M-2 0.30-3.00m SP A-2-4 (0)

Tabla 2. Clasificacién de suelo segun las muestras estudiadas.

CALIFONIA BEARING RATIO (CBR)

cncatn | CHASE | CEROITn G [COROT T G ose

PC 01 (M - 2) SP 16.37 13.33
PC 02 (M - 2) SP 17.28 14.85
PC 03 (M- 2) SP 16.06 14.24
PC 04 (M- 2) SP 17.89 15.46
PC 05 (M - 2) SP 16.03 12.42
PC 06 (M - 2) SP 17.70 15.46
PC 07 (M= 2) SP 17.10 13.94
PC 08 (M - 2) SP 16.58 12.72
PC 09 (M- 2) SP 17.89 15.46
PC 10 (M - 2) SP 18.31 16.06
PC 11 (M- 2) SP 16.73 13.02
PC 12 (M - 2) SP 16.18 14.24
PC 13 (M -2) SP 17.58 15.15
PC 14 (M - 2) SP 16.37 14.85

PROM 17.01 14.37

Tabla 3. Resultados de California Bering Ratio (CBR) 0.1 mm (%) al 100% de

Maxima Densidad Seca (MDS).
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Estudio de Trafico

Continuando de acuerdo a nuestros objetivos especificos se realizd un estudio de

trafico vehicular, este es de suma importancia para poder elaborar de manera

correcta el disefio de la estructura de nuestro pavimento ya que con los datos

recolectados conoceremos la demanda que tiene el sector.

Para ello realizamos un conteo vehicular en ambas avenidas por 24 horas y 7 dias

consecutivos, con ello logramos determinar el nimero de ejes equivalentes el cual

es un dato de suma importancia ya que con ella determinamos que tipo de via

tenemos, en este caso se nos presenta una via de Tercera Clase ya que el trafico

diario oscila entre 201 — 400 veh/ dia.

A continuacion, se muestra las tablas con los datos recolectados en la visita a

campo:
RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR DIARIO
MOTOS 9 11 20
AUTO 94 90 184
STATION WAGON 2 6 8
PICK UP 28 34 62
CAMIONETAS | MINI BAN 11 11 22
COMBI 3 3 6
MICRO 4 1 5
BUS B2 0 1 1
B4-1 0 1 1
ca 3 2 5
CAMION C2RB2 2 1 3
C3 1 1 2
C3RB2 0 0 0
T251 1 1 2
seu T252 0 0 0
TRAYLER 1253 1 1 2
T3Se2 2 1 3
T3Se3 1 0 1
TOTAL 160 163 323

Tabla 4. Resumen de conteo vehicular diario.
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Grafico 2. Resumen de conteo vehicular diario.

RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR SEMANAL

MOTOS 61 76 137
AUTO 661 629 1290
STATION WAGON 2 6 8
PICK UP 198 239 437
CAMIONETAS | MINI BAN 76 77 152
COMBI 20 20 40
MICRO 25 9 534
BUS B2 0 1 1
B4-1 0 1 1
C4 19 12 31
CAMION C2RB2 14 7 21
C3 3 4 7
C3RB2 0 0 0
T2S1 7 6 13
SEM| T2S2 0 0 0
TRAYLER T2S3 7 6 13
T3Se2 13 6 19
T3Se3 3 0 3
TOTAL 1106 1096 2202
Tabla 5. Resumen de conteo vehicular semanal.
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Grafico 3. Resumen de conteo vehicular semanal.

CUADRO DE RESUMEN DE TRAFICO VEHICULAR

IMD 323 VEH/DIA
IMDS 2202 VEH/DIA
IMDA 105696 VEH/DIA

Tabla 6. Resumen de conteo vehicular.
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MTCA-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

EJE
VTE'E%SLEO IMDA 2022 C\ﬁ\gfé J[E)E EQUIVALENTE | F.IMDA
(EE A2 TN)
MOTOS, AUTOS
AMIONETAS 2096 ] 0.00053 1.10
Y COMBIS 2096 1 0.00053 1.10
" 1 7 1.26537 1.27
1 1 3.23829 3.24
1 7 1.26537 1.27
B4-1 1 7 1.26537 1.27
1 16 1.36594 1.37
ol 30.5 7 1.26537 38.59
30.5 23 1.50818 46.00
21 7 1.26537 26.57
C2RB2 21 1 3.23829 68.00
21 18 201921 42.40
o3 65 7 1.26537 8.22
65 18 201921 13.12
0 7 1.26537 0.00
C3RB2 0 18 201921 0.00
0 18 201921 0.00
12.5 7 1.26537 15.82
1251 12.5 11 3.23829 40.48
12.5 1 3.23829 40.48
0 7 1.26537 0.00
T252 0 11 3.23829 0.00
0 18 201921 0.00
12.5 7 1.26537 15.82
1253 12.5 1 3.23829 40.48
12.5 25 1.70603 21.33
18.5 7 1.26537 23.41
18.5 18 2.01921 37.36
1352 185 1 3.23829 5991
18.5 1 3.23829 59.91
2.5 7 1.26537 3.16
2.5 18 2.01921 505
135e3 2.5 1 3.23829 8.10
2.5 18 201921 505
SFFIMDA=| 629.86

Tabla 7. Calculo de ejes equivalentes.




Segun el resultado del cuadro “Calculo de ejes equivalentes” desarrollamos la

siguiente ecuacion:

(1+r)™?
ESAL = (QF.IMDA)x365xDDxDLx | ———

r

Para esto necesitamos conocer desarrollar la ecuacién necesitamos conocer los
valores DD, DL, r y n. entonces recurrimos a las tablas que nos proporciona la
metodologia AASHTO-93.

i Ndmero Ndmero de Factor Factor Factor Ponderado
NUmero de . . ) . .
calzadas de carriles por | Direccional Carril Fd x Fc para carril
sentidos sentido (Fd) (Fo) de disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDA
calzada 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con | 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador .
central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDA | 5 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
total de las
dos calzadas | 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Tabla 8. Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el

Transito en el Carril de Disefio.
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la Guia AASHTO-93

Para el proyecto consideramos que nuestro disefio tendra 1 calzada con dos
sentidos y 1 carril por sentido, tendremos que el valor para DD = 0.50 y DL = 0.80.
Luego para determinar la Tasa Anual de Crecimiento de Transito “r%” sabemos que
normalmente estas varian entre 2% y 6%, en nuestro caso al ser avenidas y calles
gue con la implementacion de un pavimento serdn concurridas por el turismo, por

lo tanto, consideraremos r% = 5%. Por ultimo, para el periodo de disefo “n

consideramos n = 20 afos.
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SF*IMDA = 629.86
DD = 0.50
DL = 0.80
r% = 0.05

n = 20

Tabla 9. Resumen de datos para calcular el ESAL.

Por lo tanto, con los datos recolectados procedemos a desarrollar la ecuacion y

tenemos que:
ESAL=3040753.11
Disefio de Pavimento Flexible Mediante la Metodologia AASHTO-93

Se realizé el disefio de pavimento flexible mediante la metodologia AASHTO-93 la cual
cuenta con una serie de pasos detalladas en su guia, esta nos permitio elaborar un disefio
de pavimento 6ptimo para nuestro proyecto. Esta guia nos presenta la siguiente ecuacion
la cual requiere de varios valores los cuales nos determinamos a través de las tablas
correspondientes a la guia, a continuacion, se presentan una tabla resumen con los datos

hallados para de esta manera realizar el disefio del pavimento.

> F.IMDA 629.86
ESAL 3,040,753.11
TIPO Tp 07
CBR 17.01

MR 15666.07
CONFIABILIDAD 85%
Zr -1.036
So 0.45
Pi 4
Pt 2.5
Apsi 15
SN 3.056

loglo(ng) = ZRSO + 9.36 loglo(SN + 1) —-0.20 +

APSI
logo [z3—15

0.40 + 004

Tabla 10. Resumen de datos para calcular el SN.

+ 2 3210g10(MR) - 8 07
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SN Requerido
3.056

Gt
-0.25527

N18 NOMINAL

6.48

N18 CALCULO
6.47

SN=(alx d1)+ (a2x d2x m2)+ (a3x d3x m3)

al=0.170 cm
a2=0.052 cm
a3= 0.047 cm
m2=1 cm
m3= 1 cm
ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1

3.06

4.15

10

20

llustracién 13. Calculo el SN requerido y SN resultante.

En la ilustracién 12 se observa que se encuentra el SN requerido esto mediante la
ecuacion antes mencionada, haciendo despeje mediante una funcion en las hojas
de Excel la cual nos permite encontrar un valor desconocido dando, asi como
resultado que el SN Requerido = 3.056. EI N18 Nominal viene a ser el Log (ESAL)
y nos da un valor de 6.48, por otra parte, el N18 Calculo = 6.47 y viene a ser la

ecuacion aplicada para hallar el SN Requerido.

Luego tenemos al, a2, a3 los cuales don los coeficientes estructurales de las capas
del pavimento para lo cual recurrimos a la guia de AASHTO-93 en el cual de
acuerdo a nuestro tipo de pavimento y otros datos encontrados con anterioridad
determinamos que al = 0.170, a2 = 0.052 y a3 = 0.047. Param1l y m2 se recurrio
a tablas de la guia en la que se considera la “Calidad de Drenaje”, “Tiempo de
Eliminacion del Agua” y “Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del
pavimento esta expuesta a niveles cercanos a saturacion”; teniendo en cuenta esto

consideramos que los valoresde ml =1y m2=1.

Por altimo, tenemos el calculo de la estructura del pavimento en donde se usoé los
valores hallados con anterioridad, buscando que el SN Resultante sea mayor al SN
Requerido. De acuerdo a la guia de AASHTO-93 en los cuadros consultados nos
da los valores de D1 = 10 cm y D2 = 20 cm por lo cual tenemos que encontrar el
D3 variando el espesor de este Ultimo hasta que cumpla con lo requerido que en
este caso D3 = 30, por lo tanto, cumple y nuestro disefio del pavimento esta

realizado.
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A continuacion, se muestra la estructura del pavimento:

10 cm CARPETA ASFALTICA
20 cm BASE GRANULAR
30 cm

SUB BASE

SUB-RAZANTE

llustracion 14. Estructura del Pavimento Flexible Mediante la Metodologia
AASHTO-93.

Disefio de veredas y sardineles

Por ultimo, continuando con la secuencia de nuestros objetivos especificos se
realiz6 el disefio de veredas y sardineles en base a los lineamientos del
“‘Reglamento Nacional de Edificaciones tomo 5 CE. 0.10 Pavimentos Urbanos”,

aplicando las normativas tenemos el siguiente disefio en seccion transversal.

|
4.00 . 050
0.10
il

|

00 =—1.50 —=
0.60

llustracion 15. Diseno de veredas y sardineles segun el RNE — Pavimentos

urbanos.
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DISCUSION

Para realizar el disefio del pavimento flexible en las avenidas y calles del CP
Huanchaquito nos basamos en la Guia de AASHTO-93 la cual nos brindé los
parametros necesarios para llevar a cabo el presente disefio, como apoyo para
ello recurrimos también al Manual de Carreteras que nos proporciona el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), este ultimo también nos
brinda el instrumento de medicion utilizado para realizar el estudio de trafico
vehicular. Por otra parte, nos apoyamos en Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) el cual nos brinda los instrumentos de medicion para el
Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) en E. 050 y CE. 020, asi como también
nos proporciona las consideraciones para el disefio de veredas y sardineles en
CE. 0.10.

Comparando nuestros resultados con las de otras investigaciones podemos
afirmar que nuestro disefio se encuentra dentro de lo regular con respecto a los
espesores y resultados obtenidos mediante el calculo. A continuacion,
presentamos dos investigaciones a modo de comparacion las cuales respaldan
gue nuestra estructura se encuentra dentro de lo normal en un pavimento de

este tipo.

“En el trabajo de investigacion de Quimbayo y Useche realizaron el disefio
de un pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93, el cual viene
a ser unavia de acceso a un tramo de La Palmita del Municipio de Natagaima
Tolima, este disefio esta considerado para 1.3 Km de via; por lo que se
calculo el siguiente disefio del pavimento: un mejoramiento afirmado de 0.30
m, una Sub Base Granular de 0.20 m, Base Granular de 0.15 my finalmente
una Carpeta Asfaltica de 0.05 m.”(Quimbayo y Useche, 2021 p. 61)

Si observamos los datos obtenidos por Quimbayo y Useche en su trabajo de
investigacion nos damos cuenta que presentan valores similares, variando en
la carpeta asfaltica, pero esto se debe al tipo de trafico que presenta el area
estudiada y tipo de via que puede tener. Por otra parte, presenta un
mejoramiento de afirmado (Sub Rasante) el cual necesitaria de 30 cm de

espesor esto debido al tipo de suelo y recomendaciones del laboratorio donde
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realiz6 sus EMS, para nuestro disefio no necesita un mejoramiento de la
subrasante sin embargo el laboratorio nos recomendd compactar la capa y asi

tener una subrasante mas solida.

“Para el proyecto de Celis en el cual disefié un pavimento flexible usando la
metodologia AASHTO-93, dicha disefio se encuentra entre el Km 49+650 al
Km 50+460 de la via El Crucero — Pajarito — Aguazul en los Departamentos
de Boyaca Y Casanare; gracias al calculo que realiz6 obtuvo la siguiente
estructura de pavimento: una Carpeta Asféltica de 0.12 m, asi como también
una Sub Base Granular de 0.30 m y finalmente una Base Granular de 0.25
m.” (Celis, 2019 p. 34)

Observando los datos obtenidos por Celis en su trabajo de investigacion
podemos tenemos que presentan valores similares, variando en la carpeta
asféaltica por 2 cm y la base granular por 5 cm; esto se debe al tipo de trafico
gue presenta el area estudiada ya que es de mayor transito y por lo mismo
necesitara mayor espesor para que la estructura se comporte de manera
adecuada frente a las cargas que presentara el tramo estudiado tipo de via que
puede tener. Por lo cual en base a la comparacion con este trabajo de
investigacion podemos afirmar que los datos obtenidos en nuestro disefio se

encuentran dentro de lo regular.

A continuacion, se presenta un grafico comparativo entre los dos trabajos de

investigacion descritos lineas arriba y el nuestro.
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COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE PROYECTOS
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Grafico 4. Comparacion de resultados entre proyectos de investigacion.

“Olivares en su tesis de investigacion obtuvo su objetivo el cual es el
desarrollo del diseiio de pavimentacion flexible en un tramo de la avenida
principal del sector dos del Alto Trujillo. En este caso se hizo el uso de la
metodologia AASHTO 93 y de alguna manera cumplir con la Norma C.010.
Este proyecto de investigacion se dividié en cinco capitulos, de los cuales en
la primera parte se habla sobre la realidad problematica. En el segundo
capitulo, presentaron el marco tedrico con los diferentes conceptos sobre el
tema tratado. En el tercer capitulo trata sobre el desarrollo y recopilacion de
datos de campo profesional, asi como también los de oficina para el
desarrollo del trabajo. En cuarto capitulo tenemos a las conclusiones del
disefio; el quinto es una sugerencia. En conclusion, se puede afirmar que los
resultados analiticos esperados obtenidos son consistentes con AASHTO
93”. (Olivares, 2019 p. v)

De acuerdo con el trabajo de investigacion de Olivares nos comenta que
también uso6 la metodologia AASHTO-93, esta la aplico en una avenida de alto
Trujillo donde no presentaba una estructura de pavimento al igual que nuestro

caso en el Centro poblado de Huanchaquito ya que en nuestro caso vemos un
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gran potencial en la zona la cual con el disefio y posterior ejecucion por parte
de municipalidad de Huanchaquito incrementara la economia y turismo de la

Zona.

Por otra parte, también nos habla sobre cumplir con la Norma C. 0.10 la cual
en nuestro proyecto también intervino para de esta manera cumplir con los
lineamientos establecidos en ella, esta norma nos permitié conocer los anchos
de calzadas, tanto para calles como para avenidas, el ancho minimo de las

veredas, los anchos de sardineles, los tipos de bermas, etc.

Por lo tanto comparando los diversos trabajos de investigacion presentados
podemos decir que nuestro proyecto esta bien encaminado, se obtuvo datos
similares a otros proyectos los cuales garantizan la confiabilidad de nuestro
disefio, si bien es cierto varian en ciertos factores pero esto es normal ya que
las areas estudiadas no son iguales y en cada caso es especial, en los
proyectos variaran los tipos de trafico que juegan un papel importante al
momento de disefiar el pavimento, asi como también los estudios de mecanica
de suelos que también varian ya que los estratos de suelos son diferentes
dependiendo de la zona estudiada, en otros casos el CBR podria ser mayor o
menor pero para eso esta la metodologia para guiarnos y elaborar un disefio

Optimo para cada tipo de situacion que encontremos en campo.
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VI.

CONCLUSIONES

1. De manera general con los datos obtenidos mediante el calculo y disefio del

pavimento flexible se logré obtener la estructura adecuada para las avenidas
Aviacion, Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas en la
localidad de Huanchaquito, todo esto mediante la Metodologia AASHTO-93
la cual sigue siendo la mas confiable al momento de disefiar un pavimento,
ya que toma en cuenta ciertos parametros de gran importancia para que el

disefio sea confiable, duradero y seguro para la poblacion beneficiaria.

. Al ejecutar el levantamiento se obtuvo la geografia de la zona estudiada y

con ella se realiz6 un disefio geométrico de la via para las avenidas Aviacion,
Victor Raul y las calles que conectan ambas avenidas en la localidad de
Huanchaquito.

. Realizando un estudio de mecéanica de suelos determinamos que el tipo de

estrato con el cual contamos siendo esta una Arena Uniforme (SP) en estado
seco, semi compacto identificado asi por el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) el cual presenta un CBR promedio de
17.01%, por otra parte en la exploracion a cielo abierto se visualizdé que no
presenta capa freatica a la profundidad estudiada de (-2.00 m,) y esto indica

gue la estructura se encontrara en condicidon semi seca en toda su vida util.

. Desarrollando el estudio de trafico obtuvimos el tipo de transito de nuestra

via la cual nos ayudé a determinar los espesores de las capas para la
estructura. Tenemos que el indice Medio Diario (IMD) es de 323 veh/dia, el
indice Medio Diario Semanal (IMDS) es de 2202 veh/dia y el indice Medio
Diario Anual (IMDA) es de 105696 veh/dia.

. Gracias al disefio del pavimento flexible se obtuvo la estructura adecuada

para las vias, esta estructura se compone de una Carpeta Asfaltica de 0.10
m., una Base Granular de 0.20 m. y por ultimo una Sub Base Granular de
0.30 m. Este es el disefio 6ptimo para las avenidas Aviacion, Victor Raul y

las calles que conectan ambas avenidas en la localidad de Huanchaquito.
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6. Se elabor6 un disefio geométrico completo considerando veredas y
sardineles ya que, al tratarse de una via urbana se debe tener en cuenta ello
para mejorar la estética de las avenidas Aviacion, Victor Raul y las calles que
conectan ambas avenidas. Este disefio considera para las avenidas Aviacion
y Victor Raul 8 m de calzada para los vehiculos, 0.60 m para los sardineles
y 1.50 m de vereda para los peatones. Por otra parte, este disefio considera
para las calles que conecta ambas avenidas 7 m de calzada para los

vehiculos y 1.50 m de vereda para los peatones.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad de Huanchaquito tomar como base la
presente investigacion, ya que esta cuenta con un levantamiento topografico
completo, estudio de trafico, estudio de mecénico de suelos (EMS), un disefio
de pavimento la cual se basa en la metodologia AASHTO-93 para de esta
manera obtener la estructura optima de acuerdo a las caracteristicas de la

Zona.

Se recomienda al momento de ejecutar el disefio se haga un correcto
compactado de la Sub Rasante ya que esto ayudara a mejorar la resistencia de

la estructura disefada.

Se recomienda el uso de geomalla a lo largo y ancho de la estructura para de
esta manera evitar el salitre el cual se encuentra presente en la zona, con esto
se lograra prolongar la vida atil que tiene el pavimento ya que dicha estructura
tiene un periodo de disefo para 20 afios.
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ANEXO 1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable independiente:

Disefio de un pavimento flexible

. L L . . ., . Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Medicion
Volumen (v/h) Intervalo
Estudio de trafico
o Peso (ton) Intervalo
Gl A . Para el disefio de un
El disefio de un pavimento avimento se necesita o
flexible es el resultado de P ' Granulometria (%) Intervalo
. . . desarrollar estudios los
- estudios e investigaciones los . . : ,
Disefo de cuales nos brinden datos Limites de Consistencia (%) Intervalo
cuales son de gran . L, -
un significancia para llevar a de la situacion actual en la Estudio de
' iciari ropiedades del .
pawmento cabo una contruccion o zona benef|C|ar|.a, por I,O Prop Contenido de Humedad (%) Intervalo
flexible o . gue estos estudios seran suelo
mantenimiento de la via o .
avimentada.” (Poveda de vital importancia al . o
Bsrnal Marl'n.' 2014 1’2) momento de llevar a cabo Densidad Ma3X|ma Intervalo
y ’ P el disefio del pavimento. (Und/cm®)
Resistencia del
CBR (%) Intervalo

suelo
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Variable dependiente:

e Metodologia AASHTO-93

Variables

Definicién Conceptual

Definicién operacional

Metodologia
AASHTO-93

“El método AASHTO-93
utiliza un modelo o ecuacion
gue da un parametro llamado

namero estructural (SN)
necesario para determinar el

espesor de las capas que
componen el pavimento las
cuales son: la capeta
asféltica, base granular y la
sub base granular.” (Ing.
Garcia, 2015, p.3)

En la metodologia
AASHTO-93 se necesita
ciertos valores los cuales
nos ayudaran a definir la

estructura optima de
nuestro pavimento estos
valores seran: ESAL, Dd,
DI, r,n,CBR, TTP, Mr,
%R, Zr, So, Pi, Pt, APSI,
SN, SNR, ai, di y mi.

Dimension Indicadores Medicion
Carpeta Asfaltica (cm) Intervalo
Estructura del

_ Base Granular (cm) Intervalo

pavimento
Sub Base Granular (cm) Intervalo

Transito

Wig (tn) Intervalo

acumulado
Numero estructural SN (cm) Intervalo
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULLO: "Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacion y Victor Raul Huanchaquito-Huanchaco-
Trujillo-La Libertad 2022"

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cudl serd el
disefio del
pavimento flexible
en las avenidas
Aviacién y Victor
Raul, y las calles
Cecilio Venegas y
Santisima Cruz
usando la
metodologia
AASHTO-93?

Objetivo general

Elaborar el disefio
del pavimento
flexible usando la
metodologia
AASHTO-93 en las
avenidas Aviacion
y Victor Raul, y las
calles Cecilio
Venegasy
Santisima Cruz las
cuales conectan
ambas avenidas
de la localidad de
Huanchaquito-
Trujillo-La Libertad
2022,

Hipotesis general

Disefiando el
pavimento flexible
mediante la

metodologia ASSHTO

se obtendra la
estructura adecuada
para las avenidas

Aviacién y Victor Raul,

y las calles Cecilio
Venegas y Santisima
Cruz las cuales
conectan ambas
avenidas de la
localidad de
Huanchaquito.

Variable

Dimensiones

Indicadores

Tipo de investigacion:

Disefo de un
pavimento
flexible

Estudio de trafico

Volumen (v/h)

Estudio de
propiedades del
suelo

- Cuantitativo.

Peso (ton) il Apll§a<:{a,

- Descriptivo.

Granulometria (%) - Transversal.
Limites de Disefio de

Consistencia (%)

investigacion:

Contenido de
Humedad (%)

El disefio de
investigacion es
considerando no

experimental de tipo

correlacional.

Densidad Maxima
(Und/cm?)

Poblacion:
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Resistencia del
suelo

CBR (%)

Problemas
especificos
1. ¢Cémo
obtenemos las
curvas de nivel
para trazar el
pavimento flexible
en las avenidas
Aviacion y Victor
Radl, y las calles
Cecilio Venegas y
Santisima Cruz?
2. iDe qué
manera podemos
determinar las
propiedades del
suelo en las
avenidas Aviacion
y Victor Raul, y las
calles Cecilio
Venegasy
Santisima Cruz?
3. ¢éCudl es el
método adecuado
para determinar el

Objetivos
especificos

1. Ejecutar un
estudio
topografico de las
avenidas Aviacién
y Victor Raul, y las
calles Cecilio
Venegasy
Santisima Cruz las
cuales conectan
ambas avenidas.
2. Aplicar un
estudio de suelos
de las avenidas
Aviacién y Victor
Raul, y las calles
Cecilio Venegas y
Santisima Cruz las
cuales conectan
ambas avenidas.
3. Desarrollar el
estudio de trafico
de las avenidas
Aviacion y Victor

Hipétesis especifica

1. Ejecutando un
estudio topografico se
obtendrd la geografia

de las avenidas
Aviacion y Victor Raul,

y las calles Cecilio

Venegas y Santisima
Cruz las cuales
conectan ambas
avenidas.

2. Aplicando un

estudio de suelos

determinaremos el
tipo de suelo y sus
caracteristicas las
cuales nos permitiran
disefar el pavimento
flexible de las avenidas
Aviacién y Victor Raul,
y las calles Cecilio
Venegas y Santisima
Cruz las cuales
conectan ambas

Variable

Dimensiones

Indicadores

Metodologia
AASHTO-93

Estructura del

Carpeta Asfaltica (cm)

Dentro de la localidad
de encuentran diversas
vias las como lo son la
Av. Costa Azul, Av.
Tupac Amaru, Av. Piura,
Av. La Rivera, Av.
Aviacidn y Av. Victor
Raul; dichas vias estan
conformadas por una
calzada y dos carriles.

Base Granular (cm)

Muestra:

La muestra a estudiar
tendra una longitud

pavimento -
total de 3.80 kildmetros
de las avenidas Aviacidn
y Victor Raul, asi como
también para las calles
Sub Base Granular .
(cm) Cecilio Venegas y
cm Santisima Cruz las
cuales conectan ambas
avenidas.
Transito
W18 (tn) Muestreo:
acumulado
No probabilistico debido
Numero .,
SN (cm) a que la poblacién fue
estructural

escogida con base a que
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tipo de trafico de
las avenidas
Aviacién y Victor
Raul, y las calles
Cecilio Venegas y
Santisima Cruz?
4. iCémo
obtendremos la
estructura del
pavimento flexible
gue se usara en
las avenidas
Aviacion y Victor
Radl, y las calles
Cecilio Venegas y
Santisima Cruz?

Raul, y las calles
Cecilio Venegas y
Santisima Cruz las

cuales conectan
ambas avenidas.

4. Disefiar la
estructura del
pavimento flexible
usando la
metodologia

AASHTO-93 de las
avenidas Aviacion
y Victor Raul, y las

calles Cecilio
Venegasy

Santisima Cruz las

cuales conectan

ambas avenidas.

avenidas.

3. Desarrollando el
estudio de trafico
obtendremos el tipo
de transito que tendrd
nuestra via por lo que
nos permitira elaborar
un disefio de
pavimento optimo
para las avenidas
Aviacion y Victor Raul,
y las calles Cecilio
Venegas y Santisima
Cruz las cuales
conectan ambas
avenidas.

4, Gracias al disefio del
pavimento flexible
mediante la
metodologia AASHTO-
93 se lograra
encontrar la
estructura adecuada
mismo para cada via

en cuestion.

consideramos las calles
y avenidas mas
importantes para el
beneficio de la
poblacién de
Huanchaquito.
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ANEXO 3

RECOLECCION DE DATOS POR EL LABORATORIO JALCEP

JALC

INGE

J | T“lﬂ Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos
— -

=

NIERIA

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

Proyecto sefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacion y Victor Raul
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022
Solicitante : Gonzales Valaui. Juan Carlos
Rodas Gomez k Alexis
Ubicacién g o~ La
Fecha : Truijillo, octubre del 2022
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
Calicata : PC14-M2
Peso de mucstra seca  © 435.0
Peso de muestra lavada  : 93
T::'_‘]!‘\T "E';':':“m'." R:::'i’ i %E;::i“;l"" YeReteulde '/;;‘;‘ Limites e Indices de Consistencia
3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido E 2347
63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plistico 0.00
50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plstico 0.00
38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUC : SP
25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO : A-1-b (0)
19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
9.525 0.00 0.0 0.0 100.00 HUMEDAD URAL
4.760 13.60 3.1 3.1 96.87 + Tara :
2380 63.60 14.6 17.7 | + Tara 5
2,000 29.70 68 246 E
1.190 91.50 21.0 45.6 Peso Agua 5 11
0.590 42.60 9.8 554 Peso Suelo Seco : 209.
0420 47.20 10.9 66.3 Humedad (%) F 5.2
0300 36.80 85 74.7
0.149 15.10 35 782
0.074 85.60 19.7 97.9
930 2.1 1000
Total | | 435.00 | | |
CURVA GRANULOMETRICA
T W v e T v N 8% 16 2 W 4 o W W
100
~
S :
LN "3
A, 60
w e
40 2
0 a
L]
O 08
o
8 8 8 8 2
S S 8 = S
g s i 8 2
- ABERTURA (mm)

’ Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad
& Email: jalcepsac5@gmail.com
&Cel: 942739259/938 992 973
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Il rllln Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos

IJALCE”
S—————NGINIERIA
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318
Proyecto : Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacion y Victor Rail
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022
Solicitante : Gonzales Valqui, Juan Carlos
Rodas Gomez, Erick Alexis
Ubicacién : Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, octubre del 2022
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
Calicata : PC 14 - M2

Liquido Limite Plistico
16 25 34 -
@l 2182 2106] 2225
Peso tara + suelo himedo (3] 36.72 35.60] 3532

Peso tara + suelo seco 33.22 32.81 33.30°

30.70 23.74 18.28

Indice Plistico

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

50

40

30 '—\
B S
° 1} o
£
:z:l 20 ~

10

0
Numero de golpe

5 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

B Email: jalcepsac5@gmail.com
‘ Cel: 942739259/938 992 973

JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381

68



e VY

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216

Proyecto
Solicitante

Ubicacién
Fecha

Tipo de suelo
Calicata

: Diseiio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Rail

Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022

: Gonzales Valqui, Juan Carlos

Rodas Gémez, Erick Alexis

: Trujillo - La Libertad |

: Trujillo, octubre del 2022
: Arena Uniforme (SP)
:PC 14 - M2

ymedio (%)

69



i, rlm Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos

JALCE®
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512
Proyecto : Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Raul
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022
Solicitante : Gonzales Valqui, Juan Carlos
Rodas Gomez, Erick Alexis
Ubicacién : Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Arena Uniforme (SP)
Calicata :PC14-M2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles ~ _
ITEM MUESTRA Totales (pcplm) (S 0:1)
(ppm) pp
1 SP 4589 75.6 1215
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles ~ ~
ITEM MUESTRA Totales g/’) s(g;
(o /‘) (] 0
1 SP 0.05 0.01 0.01

5 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

B Email: jalcepsac5@gmail.com
‘ Cel: 942739259/938 992 973



|

JALCES

i Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos
[

1}

| |

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto

Solicitante

Ubicacién

Fecha

Tipo de suelo

Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022

: Gonzales Valqui, Juan Carlos

Rodas Gémez, Erick Alexis

: Trujillo - La Libertad
: Trujillo, octubre del 2022

: Arena Uniforme (SP)

: Diseiio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Rail

CALICATA PC 14

ESCALA

PROF. (m) |ESPESOR (m) DESCRIPCION

sucs

GRAFICA

OBSERVACION

10

Arena Uniforme mezclada con grava, desmonte y

-0.3 .30
90 93 materiales de desecho

100

110

120

130

150

Arena Uniforme (SP) sin indice de plasticidad, en
-3.00 2.80 estado seco, con un contenido de humedad de 5.24%,
color beige claro y una densidad de 1.66 ton/m3

Sp

320

330

CONTINUA Arena Uniforme (SP) color beige claro

sp

Excavacion a Cielo
Abierto

5 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

B Email: jalcepsac5@gmail.com
&Cel: 942739259/938 992 973



ASTM D 422

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

Proyecto
Solicitante

Ubicacion
Fecha

Tipo de suelo
Calicata

: Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Radl
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022

: Gonzales Valaui. Juan Carlos
Rodas Gémez, Erick Alexis

< Trujillo - La Libertad

< Truijillo, octubre del 2022

= Arena Uniforme (SP)

:PCO1-M2

Peso de muestra seca
Peso de muestra lavada

Tamices Abertura Peso %Retenido %oRetenido % aue
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Limiierndices de CoRsbtencia
76.200 0.00 0.0 . 100.00 L. Liquido E 31.09
- 0.0 100.00 L. Plistico : 0.00
0.0 Ind. Plistico & 0.00
0. 100.00 Clas. SUCS 3 Sp
00 00 Clas. AASHTO A2-4(0)
0. . 100.00
.0 100.00
.0 HUMEDAD NATURAL
. Al Sh + Tara i 236.
.5 6 97.45 Ss + Tara : 226!
.9 .5 Tara : 39.
2 10.6 Peso Agua T
15.1 257 Peso Suelo Seco
89 346
23.6 582
276 85.8
1.8 976
24 100.0
3 R
CURVA GRANULOMETRICA
vrr wr v o I N 5w 6 ™ W 4 W @0 200
100
P~ . %
< £
LN »8
X w
5 &
x © &
40
ki w
2
b 3
1 *
g g g g g
s S - =) =
- ABERTURA (mm)
L St
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Il rllln Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318

Proyecto : Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacion y Victor Rail

Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022
Solicitante : Gonzales Valqui, Juan Carlos

Rodas Gomez, Erick Alexis
Ubicacién : Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, octubre del 2022
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
Calicata : PC 01 - M2

Lm Liquido Limite Plistico
14 24 34/ -
(2) 3 20.50]  21.20
Peso tara + suelo himedo (2)) 31.70 34.95
Peso tara + suelo seco 29.01 31.90:
35.73 31.61 28.50
31.09

Indice Plistico

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
40
20 D
° .
o
° 1} o
£
3 20
T
10
0
Numero de golpe

5 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

B Email: jalcepsac5@gmail.com
‘ Cel: 942739259/938 992 973

JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381
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e VY

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216

Proyecto
Solicitante

Ubicacién
Fecha

Tipo de suelo
Calicata

: Diseiio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Rail

Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022

: Gonzales Valqui, Juan Carlos

Rodas Gémez, Erick Alexis

: Trujillo - La Libertad |

: Trujillo, octubre del 2022
: Arena Uniforme (SP)

: PCO1-M2

ymedio (%)
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i, rlm Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos

JALCE®
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512
Proyecto : Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Raul
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022
Solicitante : Gonzales Valqui, Juan Carlos
Rodas Gomez, Erick Alexis
Ubicacién : Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Arena Uniforme (SP)
Calicata :PCO1-M2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles ~ _
ITEM MUESTRA Totales (pcplm) (SO;)
(ppm) PP
1 SP 321.5 78.9 87.5
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles ~ ~
ITEM MUESTRA Totales g/’) s(g;
(o /‘) (] 0
1 SP 0.03 0.01 0.01

5 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

B Email: jalcepsac5@gmail.com
‘ Cel: 942739259/938 992 973



|

i Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos
[

1}

| |

JALCER
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto : Diseiio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Rail
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022

Solicitante : Gonzales Valqui, Juan Carlos
Rodas Gémez, Erick Alexis

Ubicacién : Trujillo - La Libertad

Fecha : Trujillo, octubre del 2022

Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)

CALICATA PC 01

ESCALA PROF. (m) |ESPESOR (m) DESCRIPCION sucs GRAFICA OBSERVACION

10

Arena Uniforme mezclada con grava, desmonte
030 030 : 8 y }
materiales de desecho

100
110
120
130

150

Arena Uniforme (SP) sin indice de plasticidad, en
-3.00 2.80 estado seco, con un contenido de humedad de 5.20%, Sp
color beige claro y una densidad de 1.65 ton/m3

Excavacion a Cielo
Abierto

320
330

CONTINUA Arena Uniforme (SP) color beige claro SP

5 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

B Email: jalcepsac5@gmail.com
‘ &Cel: 942739259/938 992 973
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Proyecto : Diseiio de pavimento flexible usando Ia metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Rail
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022

Solicitante : Gonzales Valaui, Juan Carlos
Rodas Gomez, Erick Alexis

Ubicacién : Truiillo - La Libertad

Fecha rujillo, octubre del 2022

Tipo de suelo

Calicata

ENSAYO DE COMPACTACION CBR

SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
56 25 12
4530 4530 4530
i 7800
fil 4135 4135
i 3925 3665
§ 211 T
| 1095 1095
| 2016 2116
185 | 173 185
2 3
i 673 67.62
67 | 65.10
[ 26 252
] il 2745 ) 281
i 372 1l 37.00
[% de Humed [ 7.04 o 681
Densidad de Suclo Seco (gr/em3) i 1.73 1.62
DIA LECT. DIAL TIPO HINCH. (%)
1 0.00 Base 1
2 0.00 Sub Base 2
3 000 Sub Rasante 3
4 000
SUELO NO EXPANSIVO : [ rp
| 1
ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE I |56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 | LECTURA MOLDE3 | 12 GOLPES |
PENETRACION DIAL Ibs. _lbs/pulg2 DIAL _lbs. DIAL Ibs. Ibs/pulg2
.025 15 108, 360 1 7.7 8 443 148
5 69.. R

NOT Los material fueron muestreados por el solicitante, el laboratorio solo se limitd a realizar el ensayo
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing. CURVA CION (Califc i
Ratio CBR) Molde 1 Ratio CBR) Molde 2

Esruenzo ez

m

| =0

e e o ow e e oo e Soe oo GWe om0 om0 Gm oo om0
PN P PENETRACION (Pt
CURVA PENETRACION (Californi CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)

CBR) Molde 3

Valores idos |
MOLDE  [PENETRACION PRESION P’:ssR'gx BR
i ®u9) | (osipuig?) | (Lopuiga) | % ricm3

N

1

2 .

3 108.1 1500 7.20 162 ]
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.83
OPTIMO Contenido de Humedad 6.75%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 16.37%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 13.33%

NOTA: Los material fueron muestreados por el solicitante, el laboralorio solo se limitd a realizar el ensayo

78



Proyecto : Diseiio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacién y Victor Rail
Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022
Solicitante : Gonzales Valqui, Juan Carlos

Rodas Gémez, Erick Alexis

Ubicacidn ruiillo - La Libertad
Fecha rujillo, octubre del 2022
Tipo de suelo
Calicata
l ENSAYO DE COMPACTACION CBR
[ESTADO SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO [SINSATURAR[ saturapo
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
56 25
4530 4530 4530
i 5 8052
a 4135
i 1 3917
Vo ) 3211
Volumen del Disco Espaciador (cm3) b 1 1095
em3). L 2116,
meda (gricm3 I 1.85 185
CAPSULA N* 2
Peso de suelo Himedo + Capsula (ar.) ! 702
Peso de suco seco + Clpsula (zr) , G4
d 27
! [ (2745
Peso de Suelo Seco (gr.) - 400
% de Humedad Z 6
Densidad de Suclo Seeo (griem3) (i3
DIA TIPO HINCH. (%)
1 Base 1
2 Sub Base 2
3 Sub Rasante 3
4 0.00 0.00 0.00
SUELG NO EXPANSIVO I \ ‘
ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE 1 MOLDE 2 LECTURA | MOLDE3 | 12 GOLPES
PENETRACION DIAL Tbs. b Tos/pulg2 DIAL Tbs. Tos/pulg2
025 15 108, 08 269 026

209
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing.
Ratio CBR) Molde |

CURVA

CION (Calife i
Ratio CBR) Molde 2

CURVA PENETRACION (Californi

CBR) Molde 3

CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)

Valores idos. |
MOLDE PENETRACION
Ne (pulg)

PRESION
PATRON
(Lb/pulg2)

N
1
2
3

Maxima Densidad Seca (gr./cm3)

1.83

OPTIMO Contenido de Humedad
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca

6.75%

16.37%

14.85%

NOTA: Los material fueron muestreados por el solicitante, el laboralorio solo se limitd a realizar el ensayo




ANEXO 4
HOJA DE CALCULO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE AASHTO 93

EXPLORACION DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE
LOS SUELOS DE SUBRASANTE (CBR de disefio)

Tiene por objetivo la determinacion del denominado California Bearing Ratio
(CBR), llamado también relacién de soporte de California o indice CBR, mide la
resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad
controladas en comparacién con laresistencia que ofrecen un material de piedra

triturada estandarizado.

Dado que el comportamiento de los suelos varia de acuerdo con su “grado de
alteracién”, con su granulometria y sus caracteristicas fisicas, el método a seguir

para determinar el CBR sera diferente en cada caso, asi se tiene:

- Determinacion del CBR de suelos perturbados y pre moldeados.

- Determinacion del CBR de suelos inalterados.

- Determinacion del CBR in situ.

- Para el presente proyecto se determino el CBR de disefio, obteniéndose

el siguiente resultado.
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CBRO.1

CLASIF. | CLASIF. | mm (%) | CBR de
CALICATA | MUESTRA | PROF. )

SUCS AASHTO | 100% de | disefio
MDS
PC 01 M-2 2.00m SP A-2-4 (0) 16.37
PC 02 M-2 2.00m SP A-2-4 (0) 17.28
PC 03 M-2 2.00m SP A-2-4 (0) 16.06
PC 04 M-2 2.00m SP A-2-4 (0) 17.89
PC 05 M-2 2.00m SP A-2-4 (0) 16.03
PC 06 M-2 2.00m SP A-2-4 (0) 17.70
PC 07 M-2 2.00m SP A-2-4 (0) 17.10

17.01 %
PC 08 M-2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.58
PC 09 M-2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.89
PC 010 M-2 2.00 m SP A-2-4 (0) 18.31
PC 11 M-2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.73
PC 12 M-2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.18
PC 13 M-2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.58
PC 14 M-2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.37

Cuadro 1 CBR de disefo
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De acuerdo a la auscultacién de calicatas se determiné un CBR de disefio de
17.01%, por consiguiente, este valor induce por la importancia de la via, que el
terreno de fundacion no requiere de un mejoramiento de suelos. Por lo que la
subrasante tiene buenas propiedades de capacidad portante como se muestra
en el cuadro 2.

CATEGORIA DE SUBRASANTE CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR = 3%
A CBR < 6%

S1: Subrasante Pobre

De CBR 2 6%

So: Subrasante Regular
A CBR < 10%

De CBR = 10%
A CBR < 20%

Ss: Subrasante Buena

De CBR 2 20%

S4: Subrasante Muy Buena
A CBR < 30%

Ss: Subrasante Extraordinaria CBR > 30%

Cuadro 2 Categorias de Subrasante
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos Geologia, 2013)

Segun el cuadro 2 se considera como materiales aptos para las capas de la
subrasante los suelos con un CBR igual o mayor al 6%, por lo tanto, segun

nuestro CBR de disefio tenemos un S3: Subrasante Buena.

83



ESTUDIO DE TRAFICO

Tiene por objetivo la determinacion del denominado Numero de Ejes
Equivalentes (N), para ello se debe estudiar las condiciones del trafico actual y
proyectarlas durante la vida util del proyecto. Las condiciones del trafico actuales
estan definidas por su composicion y cantidad de vehiculos. Estas condiciones
actuales de tréfico se proyectan para la vida util del proyecto que en este caso

se establece en 20 afios.

Para la determinacién de la cantidad de vehiculos se necesita realizar el conteo
de los mismos desde una estacion de la via, el conteo es realizado por

especialistas y arroja un parametro denominado IMD, para cada tipo de vehiculo.
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FORMULARIO N° 2

PROMEDIO SEMANAL SEGUN EL SENTIDO

[ TRAMO DE LA CARRETERA [ Av. Aviacién y Av. Victor RadL |
[ SENTIDO | a |
[ UBICACION | HUANCHAQUITO |

LUNES 05/09/2022 3 1 2 2 1 1 1
MARTES 06/09/2023 9 94 - 27 11 2 4 - - 3 2 - - 1 - 2 3 1
MIERCOLES 07/09/2023 9 104 - 28 10 3 4 - - 3 3 1 - 2 - 2 2 1
JUEVES 08/09/2024 10 107 - 29 11 3 4 - - 3 3 1 - 2 - 1 2 1
VIERNES 09/09/2024 8 74 2 29 11 3 4 - - 3 3 1 - 2 - 1 1 1
SABADO 10/09/2025 11 94 - 29 11 3 4 - - 3 2 - - 1 - 1 3 1

DOMINGO 11/09/2025 3 4 2 1 1 2

TRAMO DE LA CARRETERA Av. Aviacion y Av. Victor RadL
SENTIDO [
UBICACION HUANCHAQUITO

LUNES 05/09/2022 3 1 2 1 1 1 1
MARTES 06/09/2023 12 78 - 33 11 2 1 - - 2 1 - - 1 - 1 1 -
MIERCOLES 07/09/2023 10 82 - 42 11 3 1 - - 2 1 1 - 2 - 1 1 -
JUEVES 08/09/2024 13 93 - 32 12 3 2 - - 2 2 1 - 1 - 1 1 -
VIERNES 09/09/2024 9 88 - 38 11 3 2 - - 3 2 1 - 2 - 1 1 -
SABADO 10/09/2025 13 99 - 32 11 3 2 1 1 1 1 1 - - - 1 1 -

DOMINGO 11/09/2025 3 2 1 1 1 2

11

Cuadro 3 Estudio de Trafico y Calculo del IMD



FORMULARIO N°3

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR IMDS

"Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las
PROYECTO |avenidas Aviacion y Victor Rall Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad
2022"
SENTIDO AMBOS SENTIDOS
UBICACION Av. Aviacion y Av. Victor RalL
ESTACION A-B
FECHA 05/09/2022

ENCUESTADOR : Gonzales Valqui, Juan Carlos y Rodas Gémez, Erick Alexis

Cuadro 4 Calculo del IMDS
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FORMULARIO N° 4

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR IMDA

PROYECTO "Disefio de pavimento flexible usando la metodologia AASHTO-93 para las avenidas Aviacion y Victor
Rall Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022"
SENTIDO AMBOS SENTIDOS
UBICACION Av. Aviacién y Av. Victor RadL
ESTACION A-B
FECHA 05/09/2022

CW N2 1S3 PRIPAE 3 RN I ES PR S

25
9 1 1 12 7
1 1 31 21

ENCUESTADOR : Gonzales Valqui, Juan Carlos y Rodas Gémez, Erick Alexis

Cuadro 5 Calculo del IMDA

FORMULARIO N° 5

CUADRO DE RESUMEN DE TRAFICO

CUADRO DE RESUMEN DE TRAFICO VEHICULAR
323 VEH/DIA
2202 VEH/DIA
105696 VEH/DIA

Cuadro 6 Resumen de Trafico



NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

MTCE-

EJE
CARGA DE
IMDS 2022 VEH. EJE EQUIVALENTE F. IMDA
(EE A2TN)

2096 1 0.00053 1.10
2096 1 0.00053 1.10
1 7 1.26537 1.27

1 11 3.23829 3.24

1 7 1.26537 1.27

1 7 1.26537 1.27

1 16 1.365%94 1.37
30.5 7 1.26537 38.59
30.5 23 1.50818 46.00
21 7 1.26537 26.57
21 11 3.23829 68.00
21 18 2.01921 42.40
6.5 7 1.26537 8.22
6.5 18 2.01921 13.12
0 7 1.26537 0.00
0 18 2.01921 0.00
0 18 2.01921 0.00
12.5 7 1.26537 15.82
12.5 11 3.23829 40.48
12.5 11 3.23829 40.48
0 7 1.26537 0.00
0 11 3.23829 0.00
0 18 2.01921 0.00
12.5 7 1.26537 15.82
12.5 11 3.23829 40.48
12.5 25 1.70603 21.33
18.5 7 1.26537 23.41
18.5 18 2.01921 37.36
18.5 11 3.23829 59.91
18.5 11 3.23829 59.91
2.5 7 1.26537 3.16
2.5 18 2.01921 5.05
2.5 11 3.23829 8.10
2.5 18 2.01921 5.05

SF*IMDA= 629.86

Cuadro 7 Calculo de Ejes Equivalentes.
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Factor

, NUmero Ndmero de Factor Factor
NuUmero de . . . . Ponderado
de carriles por | Direccional Carril
calzadas . . Fd x Fc para
sentidos sentido (Fd) (Fo) : o
carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDA
total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada | 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2calzadas | 5 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
con
separador | 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central
(para IMDA | 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
total de las -
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

dos calzadas

Transito en el Carril de Disefo.

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la Guia AASHTO-93

SF*IMDA=
DD=

629.86
0.50

DL= 0.80
%= 0.05
n= 20

L=CF.I

ESAL= 3040753.11

A)x

Imagen 1 Calculo de ESAL

El resultado obtenido de la figura 1 Calculo de ESAL es: EE = 3,040,753.11

Cuadro 8 Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el

x(((14+r)*n—-1)/7)
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TIPOS DE TRAFICO | RANGOS DE TRAFICO PESADO
PESADO EN EE EXPRESADO EN EE

Tpr1 >150,000 EE < 300,000 EE
Tp2 >300,000 EE = 500,000 EE
Tps >500,000 EE =< 750,000 EE
Tra >750,000 EE < 1°000,000 EE
Tes >1’000,000 EE < 1°500,000 EE
Tee >1’500,000 EE < 3'000,000 EE
Ter >3’000,000 EE < 5°000,000 EE
Tes >5’000,000 EE < 7°500,000 EE
Tpo >7’500,000 EE < 10’000,000 EE
Tp1o >10’000,000 EE < 12’500,000 EE
Te11 >12’500,000 EE < 15’000,000 EE
Tr12 >15’000,000 EE < 20’000,000 EE
Tr13 >20’000,000 EE < 25'000,000 EE
Tpri4 >25’000,000 EE < 30’000,000 EE
Tp1s >30’000,000 EE

Cuadro 8 Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

en el carril de Disefio
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos Geologia, 2013)

Segun el cuadro 8, el tipo de trafico pesado expresado en EE es un Tp7 (por

defecto).
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El CBR de disefio sera efectivamente:
CBR disefio =17.01%

En base al valor de CBR se puede obtener el Mddulo Resiliente (Mr).

Mr (psi) = 2555 x CBR 054

Mrpsi) = 2555x(17.01)0.64
Mrpsiy = 15666.07
Mrksy = 15.67
PARAMETROS DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Los paradmetros necesarios para emplear la metodologia propuesta por el
AASHTO 93, son los siguientes:

e Nivel de confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal (Zgr):

El factor de confiabilidad (R), se refiere al grado de certidumbre (seguridad)
de que una determinada alternativa de disefio alcance a durar, en la realidad,
el tiempo establecido en el periodo seleccionado. El Cuadro 06, permite
obtener los niveles adecuados de Confiabilidad (R) para diferentes tipos de

vias, clasificadas por la AASHTO 93, segun su grado de servicio.

NIVEL DE DESVIACION
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO CONFIABILIDAD | ESTANDAR
CAMINOS ACUMULADOS
(R) NORMAL (Zr)
Tro 100,000 | 150,000 65% -0.385
CAMINOS Te1 150,001 | 300,000 70% -0.524
DE BAJO
VOLUMEN Te2 300,001 | 500,000 75% -0.674
DE
TRANSITO Tea 500,001 | 750,000 80% -0.842
Tes 750,001 | 1,000,000 80% -0.842
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Tes 1,000,001 | 1,500,000 85% -1.036
Tre 1,500,001 | 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 | 5,000,000 85% -1.036
Trs 5,000,001 | 7,500,000 90% -1.282
Try 7,500,001 | 10,000,000 90% -1.282
RESTO DE
Teio 10,000,001 | 12,500,000 90% -1.282
CAMINOS
Teu1 12,500,001 | 15,000,000 90% -1.282
Tei12 15,000,001 | 20,000,000 95% -1.645
Teis 20,000,001 | 25,000,000 95% -1.645
Te1a 25,000,001 | 30,000,000 95% -1.645
Teis >30,000,000 95% -1.645

Cuadro 9 Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y
Desviacion Estandar Normal (Zgr) Para una sola etapa de 20 afios

segun rango de Trafico

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos
Geologia, 2013)

Como ya sabemos nuestro tipo de trafico el cual es un Tp7 buscamos en el
cuadro 9, de acuerdo a nuestro tipo de trafico tenemos una Confiabilidad de

85 % y una Desviacién Estandar Normal (Zr) de -1.036.
Desviacion Estandar Combinada (So):

La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que
afectan el comportamiento del pavimento como, por ejemplo, construccion,
medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia AASHTO recomienda
adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre

0.40 y 0.50, en el presente disefio se adopta el valor de 0.45.
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Serviciabilidad Inicial (Pi) y Serviciabilidad Final (Pt):

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES | SERVICIABILIDAD | SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS INICIAL (Pi) FINAL (Pt)
Te1 150,001 300,000 3.80 2.00
CAMINOS
DE BAJO Te2 300,001 500,000 3.80 2.00
VOLUMEN
DE Tes 500,001 750,000 3.8 2.00
TRANSITO
Tra 750,001 1,000,000 3.80 2.00
Tes 1,000,001 | 1,500,000 4.00 2.50
Tre 1,500,001 | 3,000,000 4.00 2.50
Te7 3,000,001 | 5,000,000 4.00 2.50
Trs 5,000,001 | 7,500,000 4.00 2.50
Try 7,500,001 | 10,000,000 4.00 2.50
RESTO DE
Trio 10,000,001 | 12,500,000 4.00 2.50
CAMINOS
Tr11 12,500,001 | 15,000,000 4.00 2.50
Tri12 15,000,001 | 20,000,000 4.20 3.00
Tri3 20,000,001 | 25,000,000 4.20 3.00
Tr1a 25,000,001 | 30,000,000 4.20 3.00
Tris >30,000,000 4.20 3.00

Cuadro 10 indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) y indice Serviciabilidad

Final (Pt)

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos

Geologia, 2013)

Como ya sabemos nuestro tipo de trafico el cual es un TP7 buscamos en el

cuadro 10, de acuerdo a nuestro tipo de trafico tenemos un indice de
Serviciabilidad Inicial (Pi) de 4.00 y indice Serviciabilidad Final (Pt) de 2.50.
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e Variacion de Serviciabilidad (APSI):

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES VARIACION DE
CAMINOS ACUMULADOS SERVICIABILIDAD (APSI)
Te1 150,001 300,000 1.80
CAMINOS DE Te2 300,001 500,000 1.80
BAJO VOLUMEN
DE TRANSITO Tes 500,001 750,000 1.80
Tea 750,001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tre 1,500,001 3,000,000 1.50
Te7 3,000,001 5,000,000 1.50
Trs 5,000,001 7,500,000 1.50
Trg 7,500,001 10,000,000 1.50
RESTO DE
Trio 10,000,001 | 12,500,000 1.50
CAMINOS
Tr11 12,500,001 | 15,000,000 1.50
Tr12 15,000,001 | 20,000,000 1.20
Tri3 20,000,001 | 25,000,000 1.20
Tr1a 25,000,001 | 30,000,000 1.20
Tris >30,000,000 1.20

Cuadro 11 Variacién de Serviciabilidad (APSI)

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos
Geologia, 2013)

Como ya sabemos nuestro tipo de trafico el cual es un TP7 buscamos en el
cuadro 11, de acuerdo a nuestro tipo de trafico tenemos una Variacion de
Serviciabilidad (APSI) de 1.50.
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NUMERO ESTRUCTURAL

El AASHTO propone la siguiente férmula para hallar el Namero Estructural:

log [431]

1094
0.40 + ey 175

+ 2.32l0g;0(Mg) — 8.07

loglo(ng) = ZRSO +9.36 10g10 (SN + 1) —-0.20+

Con los parametros obtenidos, y la formula anterior se elabora el Cuadro 12.

> F. IMDA 629.86
ESAL 3,040,753.11
TIPO Tp 07
CBR 17.01

MR 15666.07
CONFIABILIDAD 85%
Zr -1.036
So 0.45
Pi 4
Pt 2.5
Apsi 15
SN 3.056

Cuadro 12 Resumen de datos para calcular el SN.

Como ya conocemos todos los datos que requiere la formula procedemos a

realizar el calculo dandonos un resultado de SN = 3.056.

Gy N18 NOMINAL N18 CALCULO
-0.25527 6.48 6.47

SN Requerido
3.056

SN=(alx d1)+ (a2x d2x m2)+ (a3x d3x m3)

al=0.170 cm
az2= 0052 cm
a3= 0.047 cm
m2=1 cm
m3= 1 cm
ALTERNATIVA SNreq SNresul D1{cm) D2(cm) D3(cm)
1 3.06 4.15 10 20 30

Imagen 2 Calculo el SN requerido y SN resultante.
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En la figura 2 se observa que se encuentra el SN requerido esto mediante la
ecuacion antes mencionada, haciendo despeje mediante una funcion en las hojas
de Excel la cual nos permite encontrar un valor desconocido dando, asi como
resultado que el SN Requerido = 3.056. EI N18 Nominal viene a ser el Log (ESAL)
y nos da un valor de 6.48, por otra parte, el N18 Calculo = 6.47 y viene a ser la

ecuacion aplicada para hallar el SN Requerido.

Luego tenemos al, a2, a3 los cuales don los coeficientes estructurales de las capas
del pavimento para lo cual recurrimos a la guia de AASHTO-93 en el cual de
acuerdo a nuestro tipo de pavimento y otros datos encontrados con anterioridad
determinamos que al = 0.170, a2 = 0.052 y a3 = 0.047. Para m1 y m2 se recurrid
a tablas de la guia en la que se considera la “Calidad de Drenaje”, “Tiempo de
Eliminacion del Agua” y “Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del
pavimento esta expuesta a niveles cercanos a saturacion”; teniendo en cuenta esto

consideramos que los valoresde ml1 =1y m2 = 1.

Por dltimo, tenemos el calculo de la estructura del pavimento en donde se uso los
valores hallados con anterioridad, buscando que el SN Resultante sea mayor al SN
Requerido. De acuerdo a la guia de AASHTO-93 en los cuadros consultados nos
da los valores de D1 = 10 cm y D2 = 20 cm por lo cual tenemos que encontrar el
D3 variando el espesor de este ultimo hasta que cumpla con lo requerido que en
este caso D3 = 30, por lo tanto, cumple y nuestro disefio del pavimento esta

realizado.

A continuacion, se muestra la estructura del pavimento:

10 em CARPETA ASFALTICA

20 cm BASE GRANULAR

30 cm
SUB BASE

SUB-RAZANTE
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ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO DE CALICATAS.

Imagen 1. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 2. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 3. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 4. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 5. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 6. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km

102



Imagen 7. Calicata - 02, progresiva 0+500 Km
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Imagen 8. Calicata - 02, progresiva 0+500 Km
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Imagen 9. Calicata - 02, progresiva 0+500 Km
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Imagen 10. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km
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Imagen 11. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km
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Imagen 12. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km
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Imagen 13. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km
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Imagen 14. Calicata - 04, progresiva 1+500 Km
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Imagen 15. Calicata - 04, progresiva 1+500 Km

111



Imagen 16. Calicata - 04, progresiva 1+500 Km
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Imagen 17. Calicata - 05, progresiva 0+000 Km
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, progresiva 0+000 Km

Imagen 18. Calicata - 05
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Imagen 19. Calicata - 05, progresiva 0+000 Km
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Imagen 20. Calicata - 05, progresiva 0+000 Km
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Imagen 21. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km
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Imagen 22. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km
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Imagen 23. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km
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Imagen 24. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km
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Imagen 25. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km
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Imagen 26. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km
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Imagen 27. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km
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Imagen 28. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km
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Imagen 29. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km
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Imagen 30. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km
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Imagen 31. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km
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Imagen 32. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km
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Imagen 33. Calicata - 09, progresiva 1+000 Km
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Imagen 34. Calicata - 09, progresiva 1+000 Km
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Imagen 35. Calicata - 09, progresiva 1+000 Km

131



Imagen 36. Calicata - 10, progresiva 0+050 Km
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Imagen 37. Calicata - 10, progresiva 0+050 Km
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10, progresiva 0+050 Km

Imagen 38. Calicata
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Imagen 39. Calicata - 11, progresiva 1+500 Km
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Imagen 40. Calicata - 11, progresiva 1+500 Km
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progresiva 1+500 Km

Calicata - 11,

Imagen 41
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Imagen 42. Calicata - 11, progresiva 1+500 Km

138



Imagen 43. Calicata - 12, progresiva 0+050 Km
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Imagen 44. Calicata - 12, progresiva 0+050 Km
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Imagen 45. Calicata - 12, progresiva 0+050 Km
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Imagen 46. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km

142



Imagen 47. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km
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Imagen 48. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km
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Imagen 49. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km
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Imagen 50. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km
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Imagen 51. Calicata - 14, progresiva 2+500 Km
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Imagen 52. Calicata - 14, progresiva 2+500 Km
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Imagen 53. Calicata - 14, progresiva 2+500 Km
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ANEXO 6

PANEL FOTOGRAFICO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON

>,

&8 7 oct 2022 10:08:00 a. m:
R 8 105768945 79.0984907W

Trujillo
Altitud:30.3m
Velocidad:0.0km/h

|evantamiento topografico con dron
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8 oct. 2022 11:54:10 a. m.
8.0998802S 79.1081327/8W

| evantamiento topografico con dron
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8 oct. 2022 11:54:14 2. m.
8.09988795S 79.10813004W

| evantamiento topografico con dron
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8 oct. 2022 11:54:46 a. m.
8.09989315S 79.10812716W

Levantamiento topografico con dron
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8 oct. 2022 11:55:11 a. m.
8.09984813S 79.10811/39W

Levantamiento topografico con dron

154



8 oct. 2022 11:55:24 a. m.
8.09984629S 79.10811929W

Levantamiento topografico con dron

155



| e Q‘
A 8 /)
.
° J
0
L)) &
] 346
-

156



ANEXO 7

PANEL FOTOGRAFICO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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N
Viseno de pavimento Fleyble
usando la melodolsqioc RRSHTO-?
J
Pava las avenidas Byigeion
Vietor Ray 8 4
T Jl )“uﬂy:"(gy¢

Fo b
- s 4 ,Huenchecs, |
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ANEXO 8

PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYO CBR
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