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Resumen

El proyecto de investigacion titulado “Analisis comparativo de pavimento rigido
mediante AASHTO 93y guia Portland Cement Association en Av. Gamarra, Distrito
y Provincia de Huaraz”, de desarrolla con el fin de plasmar un disefio de pavimento
con un espesor 6ptimo y asi contribuir con la poblacion ya que existe mala calidad
en la construccion de sus calles, y esto afecta directamente a la transitabilidad

vehicular.

Para la investigacion se visualizé que cumplan con las caracteristicas de periodo
de vida util y pueda responder a las exigencias como a los datos climéticos,
caracteristicas del material de base, el trafico, las cargas por eje, los factores por
erosion, cargas equivalentes, haciendo un comparativo por dos meétodos que es el
AASHTO 93y el PCA 84 y con ello hallar el espesor 6ptimo, aplicando las normas
de pavimentos urbanos CE.10 y manual de Carreteras del MTC y demas normas.

Asi mismo se evallta utilizando para la investigacion métodos cuantitativos no
experimentales, aplicando el método tedrico — descriptivo; con escala comparativa,
teniendo como muestra la via de la Av. Gamarra en longitud de 1679.17 ml
estructurado en 16 cuadras, que comprende desde la Av. Antonio Raymondi hasta
el Jr. Sucre y desde el Jr. 28 de Julio hasta la Av. Villon, del distrito y provincia de
Huaraz, utilizando como instrumento los métodos AASHTO 93 y el PCA (Portland,
Cement Association - PCA, 1984), teniendo como resultado por el método AASHTO
93 obteniendo un espesor de D = 25.00 cm y por la metodologia PCA 84 se obtiene
un espesor de D = 26.67 cm, finalmente al realizar la evaluacion el espesor mas

optimo es por el método PCA 84, ya que contempla varios analisis para su calculo.

Palabras clave: Pavimento rigido, transitabilidad vehicular, estudio de trafico.
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Abstract

The research project entitled "Comparative analysis of rigid pavement using
AASHTO 93 and the Portland Cement Association guide on Av. Gamarra, District
and Province of Huaraz", is developed in order to capture a pavement design with
an optimal thickness and thus contribute to the population since there is poor quality
in the construction of its streets, and this directly affects vehicular trafficability.

For the investigation, it was visualized that they comply with the characteristics of
the useful life period and can respond to the requirements such as climatic data,
characteristics of the base material, traffic, loads per axle, erosion factors,
equivalent loads, making a comparison by two methods that is the AASHTO 93 and
the PCA 84 and with it to find the optimum thickness, applying the norms of urban

pavements CE.10 and manual of Roads of the MTC and other norms.

Likewise, it is evaluated using non-experimental quantitative methods for research,
applying the theoretical - descriptive method; with a comparative scale, having as a
sample the road of Av. Gamarra in length of 1679.17 ml structured in 16 blocks,
which includes from Av. Antonio Raymondi to Jr. Sucre and from Jr. 28 de Julio to
Av. Villén , from the district and province of Huaraz, using the AASHTO 93 and PCA
methods (Portland, Cement Association - PCA, 1984) as an instrument, resulting in
a thickness of D = 25.00 cm by the AASHTO 93 method and by the PCA
methodology 84, a thickness of D = 26.67 cm is obtained, finally, when carrying out
the evaluation, the most optimal thickness is by the PCA 84 method, since it

contemplates several analyzes for its calculation.

Keywords: Rigid pavement, vehicler trafficability, traffic study.
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INTRODUCCION

A nivel internacional las vias de transito vehicular son considerados como
construcciones publicas que expresan el desarrollo econdmico de los paises,
constituyéndose como vias y/o arterias embelleciendo a las ciudades de un
determinado pais (Rajib, Mallick y Tahar, 2019, p. 121). En los paises del
mundo las vias de comunicacion son importantes ya que transitan unidades
vehiculares de gran y menor escala, la cual generan desarrollo econémico,
son construidos con tecnologias y metodologias de ingenieria y construccion
que garanticen condiciones Optimas de transito y durabilidad, asi como
costos socialmente aceptables (Reyes y Rondon, 2015, p. 54; Huang, 2014,
p. 86).

En Latinoamérica existe un problema en cuanto a infraestructuras viales de
comunicacién y conlleva una serie de desventajas, un pais menos
desarrollado y mayor costo en desplazarse de una zona a otra. Cuando una
via de comunicacién no es la correcta para la poblacién y pueda transitar con
o sin unidades vehiculares, esta realidad no va a permitir que la poblacion
pueda satisfacer sus insuficiencias de transporte, probablemente los
ciudadanos enfrenten un entorno de mejor economia y asi reducir las
estadisticas de pobreza (Milind & Kadam, 2016, p. 145).

En esta investigacion se usé dos meétodos para la construccion de
pavimentos a nivel mundial, las cuales son el ASHHTO y PCA, estos han
demostrado eficiencia y eficacia al momento de establecer la optimizacién
de recursos en el disefio de una mezcla de pavimento, no obstante, estos
pueden variar debido a diversos factores, tales como tipo de suelo, clima,
etc. (Pacasmayo, 2020; Shaban et al, 2019). La calidad en la optimizacion
para el disefio de pavimento es el célculo del espesor de pavimento, es en
este procesamiento de datos es donde se aplican las dos metodologias con
la finalidad de garantizar la durabilidad del proyecto, asi como sus costos
(Yang, 2002).



A nivel nacional, la institucidon gubernamental encargada de la construccion,
mantenimiento y administracion de la red vial nacional es el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (M.T.C.), dicha entidad es la encargada de
financiar los proyectos en construccion y mantenimiento de vias, utiliza
diversos recursos y tecnologias que contribuyen en una mejor calidad
estructural de las vias, condicion que es considerada para garantizar la

calidad y transitabilidad (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018).

La construccion de una via con pavimento rigido beneficia a toda una
comunidad, facilitando la transitabilidad de las personas y vehiculos quienes
pueden desplazarse mas cémodamente, mejorando la capa de rodadura y
evitando lodo y barro a causa de las lluvias. Ademas, mejora la calidad y
contribuye a que el desplazamiento sea mas rapido hacia los puntos de
destino que los usuarios tienen planificado llegar, la importancia de la una
via pavimentada contribuye a la salud de los beneficiarios, permite hacer
mas ejercicio y evitar todo tipo de contaminacién (Reglamento Nacional de
edificaciones, 2015, p. 285; Londoiio, 2005).

Los beneficios de una via construida con pavimento benefician a la
poblacién, asi como también a los visitantes que recorren una ciudad con
calles pavimentadas. Es muy importante apreciar que la pavimentacion de
una calle o avenida implica altos presupuestos que generalmente muchas
instituciones gubernamentales no pueden cubrir, por esta raz6n es muy
importante garantizar los recursos a través de un buen disefio, asi como
también la optimizacién de los costos (Montejo, 2010). A nivel internacional
existen varias metodologias y disefios que contribuyen al disefio de
pavimentos, existen softwares de céalculo y simulacién que puedan adaptarse
a un determinado clima con propiedades y caracteristicas propias de disefio,
razon a ello se requiere determinar la dificultad de las propiedades de los

materiales a utilizar (Domelly, 2015).

La ciudad de Huaraz, ha crecido en su extension urbana y rural, razén a ello
se requiere de su mejoramiento de sus vias y asi embellecer tanto

arquitectonica como urbanistica en sus calles, y mejorar el ordenamiento de



sus vias principales, secundarias, troncales para el desarrollo econémico y
social de la poblacion, ademas de ello facilite a la sociedad en el transporte
publico y privado, el transporte de carga pesada, transporte de carga liviana,
etc., mediante un diagnostico de campo de la Av. Gamarra como una de las
vias principales desde la Av. Raymondi hasta el Jr. Sucre y desde el Jr. 28
de Julio hasta la Av. Villon, en ambos carriles, verificando el estado actual
de su periodo de vita util con fallas en la capa de rodadura, fisuras y desgaste
a causa las sobrecargas por incremento de transitabilidad y factores
climatolégicos como precipitaciones con fuertes lluvias. La investigacion esta
basada en la realizacibn de analisis comparativo de pavimento rigido
mediante AASHTO 93 y PCA en la Av. Gamarra, Distrito y Provincia de

Huaraz.

Desde la antigiiedad la humanidad ha buscado la forma de construir vias de
comunicacién, mas factibles y duraderas que puedan satisfacer las
necesidades como la interconexion ya sea internacional, nacional y local
teniendo asi un mejor nivel de servicio de comunicacion, acceso a empleos,
mercados mas econdémicos y un indice positivo en la salud de la poblacion;
por tal motivo es importante el poder construir vias con eficacia con la

finalidad de alargar su vida util.

Por lo indicado, es de vital importancia la construccion de la via, el cual su
objetivo es determinar el disefio y analisis de la estructura del pavimento
rigido donde la norma CE 0.10 (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2018) menciona que para el disefio de pavimentos se puede utilizar cualquier
meétodo de disefio estructural, tales como la metodologia del Instituto del
Asfalto, de la AASHTO 93 y de la Portland Cement Association (PCA),
realizando un andlisis comparativo de resultados para poder llegar al
adecuado transito a nivel vehicular y peatonal en las escenarios de
transitabilidad peatonal y vehicular de la Av. Agustin Gamarra entre la Av.

Antonio Raimondi y la Av. Pedro Villon.

En este trabajo de investigacion estamos planteando ¢ Cual es el analisis

comparativo de pavimento rigido mediante AASHTO 93 y guia Portland



Cement Association en Av. Gamarra, Distrito y Provincia de Huaraz, que

proporcione el espesor 6ptimo?

Esta investigacion se justifica porque los estudios y resultados realizados
serviran como una fuente de informacion para futuros estudios de
investigacion y asi hacer un comparativos en la cual genere un menor costo

para disefios y analisis de pavimentos rigidos.

Con la investigacion tedrica se desea saber cual seré el impacto economico
gue genera el menor costo al calcular el espesor del pavimento en Disefio y
Andlisis comparativo de pavimento rigido mediante AASHTO 93 y guia

Portland Cement Association en Av. Gamarra, Distrito y Provincia de Huaraz.

La metodologia de investigacion con el que se desarrolla, se plasma al
método descriptivo, analisis comparativo y revisiones de disefios a través de

bibliogréficas para la recopilacion de informacion y obtencion de resultados.

En el sentido para la investigacion desde el punto de vista econémico
contempla el analisis comparativo de pavimento rigido mediante ASHHTO
93 y guia Portland Cement Association en Av. Gamarra, Distrito y Provincia
de Huaraz van contribuir en que lo futuros proyectos en donde se utilice los
pavimentos rigidos las empresas puedan optimizar las dosificaciones de
concreto y de esta manera reducir los costos en materiales debido a que van

a utilizar un menor espesor.

Se plantea como justificacion desde la perspectiva ambiental que, al reducir
el espesor de la capa de concreto, se van a utilizar menores recursos de
agregados finos y gruesos, menor cantidad de cemento, lo cual influye en
menor uso de transporte de carga de estos tipos de materiales, ademas

contribuye con una durabilidad de 20 aflos como minimo.

Como hipétesis se plantea el andlisis comparativo de pavimento rigido
mediante AASHTO 93 y guia Portland Cement Association en Av. Gamarra,

Distrito y Provincia de Huaraz nos indicara el espesor 6ptimo.



Como objetivo general para esta investigacion hemos plasmado “realizar el
Andlisis comparativo de pavimento rigido mediante AASHTO 93 y guia
Portland Cement Association (PCA) en la Av. Gamarra, Distrito y Provincia
de Huaraz, que nos indique el espesor Optimo”; como objetivos especificos
se plasmaron: Efectuar el estudio topogréafico en la Av. Gamarra, Distrito y
Provincia de Huaraz, elaborar el estudio de suelos en la Av. Gamarra, Distrito
y Provincia de Huaraz, realizar el disefio vial de la Av. Gamarra, Distrito y
Provincia de Huaraz, mediante las metodologias AASHTO 93, realizar el
disefio vial de la Av. Gamarra, Distrito y Provincia de Huaraz, mediante la
guia Portland Cement Association (PCA), realizar el analisis comparativo de
pavimento rigido mediante el método AASHTO 93y la guia Portland Cement
Association (PCA) en la Av. Gamarra, Distrito y Provincia de Huaraz que nos

indique el espesor éptimo.



I. MARCO TEORICO

Como antecedentes internaciones tenemos “Disefo de la Estructura de
Pavimento Rigido por Medio del Método PCA y el Método AASHTO de la Via
Ubicada en la Calle 5 entre la Carrera 11 y la Carrera 5, del Barrio Pescaito de
la Ciudad de Santa Marta — Magdalena para Analisis y Seleccion del Disefio
Adecuado”, Saltaren (2020, p. 64), en su investigacion, desarrolla como objetivo
comparar los resultados del disefio de pavimento rigido para la calle 5 entre la
Carrera 11 y la Carrera 5 de la ciudad de Santa Marta, Magdalena (Colombia) por
los Métodos AASHTO y PCA, ademas de ello determinar los espesores minimos
resultantes para cada uno de los métodos a comparar de acuerdo al
comportamiento esperado y seleccionar el disefio adecuado, En la presente
investigacion tuvo como resultado la comparaciéon del disefio de pavimento rigido
por dos métodos que es el AASHTO y PCA y determinar los espesores minimo y
seleccionar el disefio adecuado, donde la metodologia del AASHTO proporciona
mejores resultados volumenes altos, llegando a concluir que mediante la
metodologia AASHTO se obtuvo un espesor de losa menor que con la metodologia
PCA, ademas con bajos volumenes de transito o periodos de disefio cortos con la
metodologia AASHTO se corta siempre el rango de valores limite de cada
nomograma, afectando la precision del valor calculado, y para pavimentos con
bajos voliumenes es preferible la metodologia PCA.. Con este aporte de
investigacion se ha podido conocer que comparativamente la metodologia
ASHHTO fue mejor que PCA para altos flujos de transito y lo contrario sucedio

para bajos flujos de transito.

“Evaluaciéon de la Variabilidad de los Costos de un Pavimento Rigido
Mediante el Analisis de Presupuestos de Obra - Caso de Estudio: Proyecto
“Vias Por La Paz”, Barriga y Navarro (2018), en su investigacion, ha realizado la
comparacion de la Metodologia AASHTO y PCA.”, se traz6 como objetivo realizar
el disefio el Pavimento Rigido VIAS POR LA PAZ por medio de tramos homogéneos
con los Métodos PCA y ASSHTO, evaluo la variabilidad de costos mediante el
andlisis de presupuesto de obra, ademas plantea realizar los ensayos de laboratorio
de suelos, evaluar los disefios de resistencia de la subrasante, evaluar los tipos de

vehiculos, frecuencias, espectros de cargas, llegando a concluir los factores que
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influyen mayormente en un disefio de la estructura o espesor de mayor cantidad y
la variabilidad de la parte econdmica, también indica que el método PCA fue muy
conservador, tiene limitacién con respecto a variables debido que no las tiene en
cuenta, las cuales son importantes, como drenaje y serviciabilidad, ademas se tuvo
en cuenta el transito de volumen alto predominando el criterio de fatiga en esta
metodologia del PCA, a diferencia del método AASHTO que es mas conservador,
reduciendo los errores dentro de sus disefios, variables tales como serviciabilidad,
drenaje, transito entre otros. En la investigacion de Barriga y Navarro nos dan
como aporte dos tipos de metodologias AASHTO y PCA planteando disefiar
el pavimento rigido de dicha via, para evaluar el andlisis de presupuesto de
obra con la fase de la variabilidad economica, donde el método del PCA fue
mas favorable en cuanto volumen alto de transito mientras que el AASHTO es
mas conservador respecto a la serviciabilidad, drenaje y transito

respectivamente.

“Comparacion de las metodologias AASHTO y PCA para el disefio de
pavimento rigido”, Gonzales y Venegas (2016 — Cartagena), con su estudio de
investigaciéon, se planteé como objetivo buscar las variables que garanticen la
estabilidad de los pavimentos mediante el analisis matematico como la metodologia
PCA y la otra desarrolla de manera experimental como la metodologia AASHTO,
llegando a concretizar las variables de disefio mediante estos dos métodos para
materializar las variables de disefio, el disefio utilizado tiene mayor o menor impacto
en el desarrollo de un buen disefio de pavimento hidraulico, y el disefio propuesto
por la metodologia AASHTO sugiere una estructura mas gruesa que la del PCA.
AASHTO en cambio tiene variables mas sensibles relacionadas con el disefio de
estructuras de pavimento. Por otro lado, para AASHTO, la metodologia PCA no se
basa en la pérdida de capacidad portante de la losa, sino en criterios de erosion por
problemas de bombeo, debido a las diferencias de disefio, el ensamblaje de la
subrasante; el modulo de reaccion de la subbase tiene una penalizacién aun mayor
para AASHTO. En esta investigacion nos aporta que se comparo a la
metodologia PCA como metodologia matematica y AASHTO como
metodologia experimental, donde concluyeron que la metodologia AASHTO

planted espesores mayores debido a que utilizd variables sensibles, en



cuanto al PCA no contemplé pérdida de soporte de losa. Estos resultados

serviran para el planteamiento metodoldgico de la presente investigacion.

“Diseno Estructural de Pavimento Rigido de las Vias Urbanas en el Municipio
del Espinal — Departamento del Tolima”, Ospina (2018 - Ibagué), en su
investigacion, plante6 como objetivo elaborar el disefio de algunas vias urbanas del
barrio Santa Margarita Maria del Municipio Espinal, realizando los estudios
geotécnicos y de transito, estudios de via, disefios de estructura de pavimento y las
obras de drenaje y determinar las dimensiones especificas y parametros técnicos
de la estructura del pavimento, llegando a concluir que se elaboré dos disefios de
pavimento para el concreto hidraulico, para ello aplicé el método PCA y otro con el
método del Instituto Nacional de Vias INVIAS, obteniendo como resultado que el
método PCA fue ideal para la realizacién del disefio teniendo en cuenta los tipos de
vehiculo. En estainvestigacion antecedente se compar6 ala metodologia PCA
con la de INVIAS, donde el autor concluyd que la metodologia PCA presenté
mejores dimensiones especificas y parametros técnicos de la estructura del
pavimento. Para la presente investigacion se va atomar en cuenta a PCA con

fines de planeamiento metodolégico.

“Analisis comparativo entre pavimento flexible y rigido para uso en ruta
cantonal de El Guarco”, Hurtado (2016), en la tesis realizada en el Instituto
Tecnologico de Costa Rica, se plante6 como objetivo general realizar la
comparacion del pavimento flexible con el pavimento rigido con relaciébn a su
funcionalidad, economia, y la durabilidad; a través del disefio de la estructura de
pavimento y con la aplicacion de un modelo de costos y desempefio. Concluyo que
en el primer elemento de pavimento flexible se logré un espesor de carpeta asfaltica
de 10cm, 30 cm de base granular, en el segundo 5cm, y 25cm, y en el tercero 40cm,
y 30cm. Con relacién a analisis mecanico y encontrd que en todos los casos falla
por fatiga de la carpeta asfaltica; siendo en el elemento tercero donde se presenté
mayor susceptibilidad a la falla. Los disefios en los tres elementos de pavimento
rigido mostraron un ancho de losa de 3,00m; un ancho de losa de 3,80m. En
concordancia con las curvas de deterioro el pavimento flexible del elemento tercero
presentd menor deterioro respecto a sus homélogos flexibles. Se concluye por lo

tanto que el tercer elemento fue la que presenté menor indice de Regularidad. En
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estainvestigacion antecedente nos aporta que se va atomar como referencia
el método comparativo utilizado, asi como también la metodologia aplicada

en los céalculos del espesor de la carpeta asfaltica del pavimento rigido.

Como antecedente nacional tenemos “Analisis comparativo técnico -
econdémico entre pavimento flexible y rigido por los métodos instituto de
asfalto y AASHTO-93, en Jr. Abraham Valdelomar, urbanizacion Tambopata,
distrito Juliaca, provincia San Roman — Puno”, Canahuiri (2021), en la tesis de
grado, realizada en la Universidad Peruana Unién. Juliaca, Puno, Per(; se plante6
como objetivo general realizar el analisis comparativo técnico y econémico factible
entre los métodos AASHTO 93 e Instituto de Asfalto de asfalto rigido. Concluyé que
la metodologia del instituto de asfalto obtuvo espesores menores para el mismo
caso de trafico que el método AASHTO-93, que el mantenimiento fue de vital
importancia, asi como el disefio de estructuras de drenaje la cual va a ayudar en el
cumplimiento del periodo de vida util. Que la mejor opcién lo presenté el método
instituto de asfalto con mejor rentabilidad y costo de S/. 831,885.74. Que el
Pavimento rigido es mayor a flexible, a precio privado C/E S/. 845,792.22. a precio
social el pavimento flexible S/. 705,517.89 y en rigido S/. 717,296.44. Que la
alternativa mas rentable lo present6 la metodologia del Instituto de Asfalto. En esta
investigacion antecedente se compard a la metodologia ASHHTO 93 con el
metodo el Instituto del Asfalto; se encontré6 que esta ultima metodologia
presentd menores espesores de asfalto propiciando el uso de menores
cantidades de materiales mejorando los costos. Para la presente
investigacion se va a tomar en cuenta a ambas metodologias en los aspectos

tedricos metodoldgicos.

“Analisis comparativo del diseno de espesor de la capa de rodadura de
pavimentos rigidos segun las metodologias AASHTO 93 y PCA 84”, Solano,
Espinoza y Mogollon (2021), en la tesis de grado denominada realizada en la
Pontificia Universidad Catolica del Peru; se traz6 como objetivo general analizar
comparativamente el disefio tedrico de pavimentos rigidos en funcion a las
metodologias AASHTO 93 y PCA 84. Concluy6 que los espesores obtenidos segun
la metodologia PCA 84 fueron menores que logrado en el método AASHTO 93, por

lo tanto, se concluyé que el método AASHTO 93 fue mucho mas conservador que
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PCA 84. Que con el uso del método PCA 84 se obtuvieron espesores de carpeta
de rodadura mas baratos que AASHTO 93, esto se explica por la reduccion en el
material. Debido a que no se realizaron estudios de trafico, se trabaj6 con S0=0.35.
Que ambos métodos de disefio cumplieron con el espesor de la capa de rodadura
para pavimento rigido requerido de mas de 150 mm de acuerdo a la Norma E.050
de Suelos y cimentaciones. La comparacion realizada ente la metodologia
ASHHTO 93 con el método PCA 84; se encontré que PCA 84 presenté menores
espesores de asfalto, por lo tanto, logré reducir los costos manteniendo la
calidad del asfalto. Para la presente investigacién se va a tomar en cuenta a
ambas metodologias en los aspectos tedricos metodolégicos, asi como en el

meétodo comparativo.

“Evaluacién, comparacion y disefo de pavimento rigido convencional y con
la adicion de fibra de acero mediante la guia de la AASHTO 93y la guiade la
Portland Cement Association (PCA) aplicado a la av. La florida y pasajes
aledafos, en el distrito de San Jer6nimo — Cusco”, Acufiay Acufia (2019), en
la tesis de grado, se plante6 como objetivo general realizar la comparacion entre el
disefio de pavimento rigido convencional y el pavimento rigido con fibras de acero
afadidas. Los espesores obtenidos con varios métodos AASHTO 93 y PCA
muestran que los espesores de pavimento con fibras de acero son menores que
sin fibras, con un valor minimo de 15 cm con fibras de acero y menor que los
pavimentos convencionales, concluyéndose que es de 20 cm para pavimento
convencional con espesor optimo llegando a un costo de S/.670,894.26, el costo
fue de S/. 770.178.04 para pavimento con fibra de acero analizado por la AASHTO
y fue un presupuesto de S/ 898,478,26, para pavimento de 17.5cm de espesor
segun la guia PCA. Que se encontré una diferencia con el Pavimento Rigido
Convencional, éste ultimo no cumplié con los requerimientos de un pavimento rigido
utilizando el criterio del médulo de rotura; asimismo se aprecid una minima
diferencia respecto a costos: S/. 711,440.94 (pavimento rigido para la adicion 15
kg/m3 de fibra de acero) y de S/. 670,894.26 (pavimento rigido convencional), se
encontré6 que fue mas conveniente el pavimento rigido convencional. Que el
comparativo en la relacibn ambas metodologias, PCA presenté mejores resultados

para ambos estudios. En esta investigacion antecedente se compar6 a la

10



metodologia ASHHTO 93 con el método PCA; se encontré que la dltima
metodologia PCA presentd mejores resultados en el estudio de los dos
modelos de asfalto. Para la presente investigacion se va a tomar en cuenta a
ambas metodologias en los procedimientos de comparacion y calculo de los
indicadores del asfalto rigido.

“Analisis comparativo de estructuras de pavimento rigido mediante métodos
de diseiio AASHTO y PCA aplicado en una via publica, Cajamarca — 2019”,
Minchan (2019), en la tesis de grado realizada en la Universidad Privada del Norte,
Cajamarca, PeruU; se plantedé como objetivo general realizar un analisis comparativo
de estructuras de pavimento rigido mediante las metodologias AASHTO Y PCA en
el espacio de estudio indicado. Concluyé que el método AASHTO presentd menor
espesor de pavimento y costo de construccidon, mientras que el disefio PCA
presenté mejores condiciones por lo que no es conveniente escoger la metodologia
AASHTO. Que en el disefio por PCA se encontr6 un espesor de losa de 23 cmy en
AASHTO un espesor de 19 cm. Que mediante el analisis de costos de los
pavimentos se encontro que la metodologia PCA un costo de S/ 164,174.17 y S/
137,680.90 para AASHTO, la diferencia fue de S/ 26,493.27 soles, por lo tanto, se
concluy6 la mejor alternativa fue la metodologia AASHTO. La comparacion
realizada ente la metodologia ASHHTO con el método PCA; se encontré que
ASHHTO presentd menores espesores y menores costos de asfalto. Dado que
ambas metodologias difieren en sus resultados en diversos casos de estudio,
estas condiciones se van a tomar en cuenta para los aspectos tedricos

metodoldgicos y comparativo en la presente investigacién.

“Analisis del Diseno Estructural del Pavimento Rigido Comparado los
Métodos de AASHTO 93y del PCA, para el Confort del Jiron Malecon Alomia
Robles desde la Cuadra 1 al 10 — Huanuco — 2017”, Suarez (2018 — Huanuco),
en su investigacion titulado, desarrolla como objetivo determinar el disefio
apropiado de la estructura del pavimento rigido, para mejorar el confort del jiron
Malecon Alomia Robles desde la cuadra 1 al 10, ademas determinar la estructura
de pavimento rigido aplicado el método PCI y con los métodos AASHTO 93y PCA,
obteniendo como resultado de las 10 cuadras la seccion de 7.00m, y por el método

AASHTO 93 el espesor de la subrasante base granular es 20cm y el espesor de la
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losa es de 23cm, mientras que con el método PCA del K combinado de la
subrasante con la Sub Base es de 375 pci por carga por eje, llegando a concluir
gue por ambas metodologias el método PCA tiene menores espesores en
comparacion con el método AASHTO, el cual indica que es el mas econémico y la
mas viable, la cual influye en menor costos por el método PCA. La comparacién
realizada ente la metodologia ASHHTO con el método PCA; se encontré que
la metodologia PCA logré mejores resultados en cuanto a espesor del disefio
de asfalto y los costos. Esta investigacion antecedente servirA como
referencia de estudio, ya que sus resultados y métodos van a ser discutidos

en la presente investigacion.

Como antecedente local se tiene “Analisis Comparativo entre Pavimento Rigido
y Flexible en la Via Urbanizacion el Pinar - Centro Poblado de Mariam,
Independencia, Huaraz — 2018”, Azafa (2018), en la tesis de grado, realizada en
la Universidad César Vallejo, Huaraz Peru; se planteé como objetivo general
analizar la alternativa de pavimentacion con pavimento flexible o pavimento rigido,
en el espacio en estudio. Concluy6 que los estudios de suelos en concordancia a
los procesos indicados en el Manual de ensayo de materiales, y con el cumplimiento
de las especificaciones establecidos en las normativas del MTC se encontron que
la zona de estudio presentd suelo categoria A-4 de acuerdo con AASHTO. Que el
suelo fue calificado como de regular a malo de acuerdo a SUCS, esto lo describe
como un suelo de clase CL, esto significa suelo arcilloso de material inorganico.
Que de acuerdo con el Proctor modificado se encontré humedad éptima de 9.7,
estuvo por encima de la humedad natural. Que con el ensayo del CBR se obtuvo 9
lo cual indico que se encontro dentro de los limites accesibles para ser usado como
subbase, es decir, suelo regular. Que de acuerdo con el MTC y AASHTO 93, se
calcul6 que la carpeta asféltica necesaria es de 6 cm con base de 10 cm y sub base
20 cm. Que teniendo en cuenta criterios del MTC y AASHTO 93, se calculé que la
carpeta de rodadura necesaria fue de 15 cm y la sub base de 15 cm. Esta
investigacion antecedente comparé a las metodologias ASHHTO y MTC;
realiz6 los célculos para ambas metodologias presentando valores
comparativos para ambos métodos sin indicar cudal de los dos fue el mejor,

no obstante, los procesos y métodos aplicados en ambos casos de estudio

12



van a ser considerados para los aspectos tedricos metodoldgicos y

comparativos en el presente estudio.

2.1.

2.1.1.

Bases teoricas
Componentes de pavimentos.

El disefio de un pavimento rigido contempla que esta estructura disponga de
una o mas capas los cuales se van a apoyar sobre el suelo, comunmente los
pavimentos rigidos se componen de una capa subase y otra de concreto,
con esto esta estructura gana rigidez y considerable soporte a las cargas de
transito. teniendo en cuenta el tipo de disefio que se quiera realizar, la
literatura cientifica de la ingenieria de transportes indica que existen cuatro
tipos de pavimentos rigidos, estos son: sin refuerzo, con refuerzo en las
juntas, continuamente reforzado y continuamente reforzado con capa de
asfalto en la superficie (Nikolaides, 2015; Instituto de la Construccion y
Gerencia, 2012). No obstante, en todos los casos indicados, el disefio
contempla y que las cargas se deben distribuir uniformemente (Juarez,
2005).

Segun el Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos —
2014 — MTC, nos indica que los pavimentos estan constituidos por las

siguientes capas:

I
{—

(D) TERRENO  MATURAL ) BoRDILLO ({9) ANCHO DE La BERMA
PENDIENTE TRANSVERSAL LA CORONA
(D excavaciOn 0 CORTE ® BT T RaSanTe &) ancho be
ANSVERSAL HO DE LA SUB-RASANTE
@ remamen @ gewonre @ we .
al (Tu. DE ExPLANACION
(3) suB- RASANTE MEJORADA © :E!WLEN;;:‘:*N“ENB L (23 ancHo UTW DE €
(3) 8UB- BASE (73 TaLUD DEL TERRAPLEN (B peRecHo tE ZONA
(810348 DE CONGRETO ({9 TALUD DEL PAVINENTO (&) sosReEBANGUED
HIDRAULIC O
(7) JUNTA  LONGITUDINAL {® Tawe DEL coRTE @ vesRAza )
(@) BeRmA (@ TAwDES 0E LA CUNETA (B CANAL O ZAHJA DE COROMACON
N '3
@mn PROTECCION DE ANCHO DE LA CALZADA @ ZaNJA DE DRENAJE

La BERMA (AVENAMIENTO}
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Figura N° 1: Seccion tipica de pavimento rigido

Fuente: Ingenieria de Pavimentos para Carreteras, Pag. 6 — Ing. Alfonso Montero

a)

b)

Fonseca

Capa de rodadura: La capa de rodadura es aquel elemento que esta en
contacto con las llantas de las unidades vehiculares, por lo tanto, es la
gue soporta inicialmente las fuerzas ejercidas por dichas unidades, la
cual es su funcion principal (Kolesnikov & Tolmacheva, 2019). La capa
de rodadura esta destinada a dar soporte a las cargas generadas por el
trnsito, pero también debe soportar los cambios climaticos tales como la
humedad, la ficcion con la capa siguiente, de acuerdo con el disefio de
cualquier pavimento rigido a la capa de rodadura se le denomina losa de
concreto, y puede tener refuerzo de Fierro o acero o no tenerlo, ello varia
en funcion al disefio y al uso que se le desea asignar (Milind & Kadam,
2016).

Base: Se le reconoce como que es una capa inferior subsiguiente a la
capa de rodadura, tiene como funcion la distribucién y transmision de las
fuerzas o cargas hacia la sub base, esta construida de material granular
(agregado grueso y fino), y debe tener un CBR mayor igual a 80% de
acuerdo a las normativas y sera tratada con cal o cemento, asfalto

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2020).

Sub-base: Es la capa que ubicada sobre la sub rasante y debajo de la
capa de concreto (Montejo, 2010). Se denomina subbase a aquel material
granular y al cual se le ha adicionado aglomerantes con la finalidad de
hacerlo mas compacto, esta estructura o componente de un pavimento
rigido es tomado en cuenta cuando el disefio contempla el flujo de transito
pesado y de considerable frecuencia, la subase se construye con alto
porcentaje de material fino (Calo, 2012). En ese sentido la subbase
generalmente tiene la funcién de garantizar la estabilidad de la capa de
concreto, asi como también debe resistir a los agentes externos tales
como el clima, la erosion, o cualquier otro agente ambiental que pueda
dafar algun elemento de la via (Azevedo, 2011). Tiene la funcidn

principal de distribuir, sostener y transmitir las cargas ocasionadas por el

14



d)

transito, debe tener un CBR mayor al 40% de acuerdo a la normativa, o

tratado con cal, asfalto o cemento (Acufia & Acufia, 2019).

Subrasante. Es la capa mas interna de un pavimento cuya funcion isla
de ser usado como plataforma uniforme y estable en donde descansa y
se apoya el pavimento (Nikolaides, 2015). En el proceso constructivo de
la su rasante el suelo tiene que ser tratado para evitar cambios bruscos,
este tratamiento consiste en dar estabilizacion y compactacion mecanica
al suelo, esta destinada a soportar las cargas y tiene que funcionar como
una especie de cimentacién en donde descansa las demas estructuras
del pavimento (Deng & Yang, 2017). La capacidad de un pavimento de
soportar las cargas se mide en CBR (California Bearing Ratio) o MR
(Modulo Resiliente). EI CBR puede ser afectado por la humedad, las
bajas temperaturas, y cualquier otro factor medioambiental (Nikolaides,
2015). Cuando el pavimento esta sujeto a cambios bruscos de
temperatura como las heladas, en ese caso, Las capas mas externas
deben tener un mayor espesor qué la profundidad de alcance de la
helada, también es propicio que se garantice la nueva afectacion de
problemas de humedad de lluvia o de agua freatica. (Kolesnikov &
Tolmacheva, 2019).

2.1.2. Clasificacion de pavimentos

Los pavimentos los que mas son utilizados son:

>
>
>

Pavimento de Asfalto Flexible.
Pavimento Semirrigido

Pavimento Rigido.
Pavimento de Asfalto Flexible.

Es una estructura compuesta por capas granulares (Sub base, base) y
como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales

bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.
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b)

Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre
capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro
pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en rio y mezclas
asfalticas en caliente. (MTC-Manual de Pavimentos: S, G, G y P, 2014,
P&g. 22). El uso de los pavimentos flexible es usado fundamentalmente

en zonas de abundante trafico, como son vias, aceras o parkings.

MEICLA ASFLATICA

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

Figura N° 02
Figura N° 2: Estructura de pavimento flexible

Fuente: Acufia J.— Arequipa — 2019, pag. 6
Pavimento Semirrigido

Es una estructura de pavimento compuesta basicamente por capas
asfélticas con un espesor total bituminoso (carpeta asfaltica en caliente
sobre base tratada con asfalto); también se considera como pavimento
semirrigido la estructura compuesta por carpeta asfaltica sobre base
tratada con cemento o sobre base tratada con cal. Dentro el tipo de
pavimento semirrigido se ha incluido los pavimentos adoquinados. (MTC-
Manual de Pavimentos: S, G, Gy P, 2014, Pag. 22)

MEZCLA ASFLATICA

BASE ESTABILIZADA

SUB-BASE GRANULAR

SUB-RASANTE

Figura N° 3: Estructura de pavimento Semirrigido

Fuente: Acufia J.— Arequipa — 2019, pag. 7

c) Pavimento Rigido
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Se denomina pavimento rigido a aquel pavimento que esta estructurado
0 compuesto de concreto, Es decir sus constituyentes principales son el
cemento, agua potable, agregado fino y grueso, y cualquier otro elemento
gue pueda mejorar las caracteristicas mecanicas de dicho pavimento. Y
el pavimento rigido tiene un espesor caracteristico y generalmente es
mucho mas grueso que el pavimento flexible, aunque ello puede variar
en funcién al disefio de transito habilidad del pavimento (Zolano y
Espinosa, 2021)

La estructura de un pavimento rigido generalmente puede tener una o
dos capas que se apoyan directamente en la base del suelo, la cual es
una losa de concreto, la misma que puede ser de concreto simple o
armado segun el disefio. una segunda capa de material granular
estructura a la sub base la cual es la segunda capa de un pavimento
rigido (Yang, 2002). Debido a que el concreto mecanicamente dispone
de una mayor cantidad de moédulo de elasticidad, las fuerzas a las que
esta sometida debido al trafico o transito de las unidades vehiculares son
soportadas generalmente por la loza de concreto. las fuerzas de
compresion son distribuidas en toda el area de la loza y por lo tanto
también a las bases, a este proceso se le denomina distribucion de carga,
lo cual significa que cada area pequefia de la losa soporta similares
cargas (Reyes y Rondon, 2015). La distribuciéon de carga tiene como
finalidad distribuir las fuerzas equitativamente hacia la sub base, Por otro
lado, la losa de concreto tiene como funcién hacer de capa impermeable,
es decir garantiza el sellado de las losas y juntas con la finalidad de

proteger a las capas internas posteriores. (Azevedo, 2011).

En cuanto a la durabilidad, el pavimento rigido presenta mayor duracion
y también un mayor costo de implementacion si se compara con el
pavimento flexible., No obstante, se puede construir un tipo de pavimento
rigido de concreto simple sin esfuerzo, esta estructura si presenta
menores costos y menores tiempos desempenfio, pero esta destinado a
flujos de transito menores y que tengan menor frecuencia de transito

(Becker, 2019). En relacion con estas caracteristicas, el pavimento rigido
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d)

para que sea considerado como una opcion de disefio para una via de
transporte, se debe considerar pafios de losas de distancia mas pequefia
o de menor area, esto con la finalidad de garantizar una adecuada
transferencia de cargas, También se hace necesario tener en cuenta en
el diseiio el efecto de la variable clima, la cual puede afectar a la sub base
y sub rasante si es que no se refuerza la losa de concreto
adecuadamente (Belda, 2011).

i BASE GRANULAR

Figura N° 4: Estructura de pavimento rigido

Fuente: Acufia J.— Arequipa — 2019, pag. 7
Pavimento articulado

Esta compuesto por una capa de rodadura que ésta elaborada con
bloques de concretos prefabricados, llamados adoquines, de espesor
uniforme e iguales entre si, esta puede ir sobre una capa delgada de
arena la cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular o
directamente sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de ésta, de

la magnitud y frecuencia de las cargas que circulan por dicho pavimento.

Arena de junta
Adoquines

) ey EL..L_L.\_u =y

cecccdiceeedicecedieeeed <« , 1
RNEE HENRE AR SRR Borde de confinamiento
T ¢ Cama de arena
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Figura N° 5: Elementos estructurales de un pavimento de adoquines

Fuente: ASCE - 2010
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2.1.3. Fundamento tedrico del pavimento rigido.

Los pavimentos rigidos son entendidos como estructuras de una carretera o
medio de transporte, y que se construyen mediante capas puestas unas
sobre las otras, que en su construccion se utilizan los recursos materiales
tales como agregados finos y gruesos de calidad y el tamafio previamente
diseflado. Los pavimentos se disefian para poder soportar y distribuir las
cargas que ejercen cada una de las unidades vehiculares que van a circular
por la via, asi como también el disefio implica dar a estas unidades la
seguridad y comodidad en el transporte. de manera general la estructura de
una via esta conformada por la denominada capa de rodadura, base y
subbase. (Reyes y Rondon, 2015; Menéndez, 2012).

También se define al pavimento como una estructura que se construye sobre
una superficie terrena denominada suelo y que previamente ha sido
destinado para €l transito de vehiculos. El pavimento tiene como finalidad
permitir la circulacién segura y confortable a choferes y pasajeros en sus
unidades vehiculares en un tiempo planificado y deseado, Asimismo
contribuye a que las cargas que ejercen cada unidad vehicular puedan ser
distribuida equitativamente a lo largo y ancho de la estructura del pavimento,
esta caracteristica va a permitir que el pavimento pueda durar el tiempo de
disefio con facilidad (Hass, & Hudson, 2016; Menéndez, 2009).

Segun el manual de Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — 2014, existen tres tipos de pavimentos de concreto, las cuales

se detalla a continuacion:

++ Pavimentos de concreto simple con juntas.
+« Pavimentos de concreto reforzado con juntas.

< Pavimentos de concreto continuamente reforzados.

La aplicacion de las juntas los que se mejor se aplican a la realidad nacional
en los pavimentos de concreto, debido a su buen desempefio y los periodos
de disefio que usualmente se emplean. (MTC-Manual de Pavimentos: S, G, G
y P, 2014, Pag. 224)
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2.1.4. Etapas de disefio

Las etapas que implica disefiar un pavimento rigido deben iniciar con el
estudio del suelo y el estudio topografico, el paso siguiente consiste en la
definicion del tipo de capa de rodadura que se desea de acuerdo al flujo de
transporte, asi como también se definen los componentes estructurales con
la finalidad de seleccionar adecuadamente los materiales que van a
estructurar la capa de rodadura. luego es necesario conocer las
caracteristicas del trafico de la zona en los tiempos pasado presente y futuro
en funcién a la proyeccion del estudio, a ello se suma el tiempo de vida que
se desea para el disefio, Asimismo entre otros aspectos que se debe tener
en esta etapa son los factores econdémicos, el factor mantenimiento y los

procesos de construccion (Rajib, Mallick y Tahar, 2019; Menéndez, 2009).

2.1.4.1. Metodologia de disefio de AASHTO 93 en Pavimentos Rigidos.

a) AASHTO - 93 (American Association of State Highway and

Transportation Officials)

La AASHTO, American Association of State Highway and Transportation
Officials. Es una norma internacional proveniente de Estados Unidos y
tiene como funcién alcanzar normas y protocolos para que se puedan
realizar disefios de vias de transporte de una manera Optima. No
obstante, se le debe tener en cuenta como una guia que ha sido realizada
para otras realidades, pero también que a la vez tiene muy buenos
aportes en los procesos del disefio de vias. La metodologia AASHTO ha
sufrido varias modificaciones con fines de mejora con la finalidad de

cumplir en la mejora del calculo del espesor minimo de la capa de
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concreto requerida para una determinada carga o flujo de transito
(AASHTO, 1993).

Mediante este proceso, se asume espesores de losa de concreto hasta
que la ecuacion AASHTO 1993 llegue a un equilibrio, el espesor
calculado debe soportar el paso de un numero de cargas sin que se
produzca un deterioro del nivel de servicio interior estimado, el calculo
del espesor se puede desarrollar directamente con la formula AASHTO
93 con la hoja de calculo, mediante uso de monogramas o mediante el
uso de programas de cOmputo especializados. (MTC-Manual de
Pavimentos: S, G, Gy P, 2014, Pag. 224).

APSI
bo) - 15 M,C, (0.090°7 ~1.132)
Log, W,, = Z,S,, +1.35Log,,(D+25.4)—10.39 + - 7”7172%‘ 10"‘7 +(4.22-0.32P)xLog,, B ;
29X 5 7.38
42X : o & 0.75 - .
R |A>|,u(().()91) & )™
Donde:

Ws.2 = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a
lo largo del periodo de disefio.

Zr = Desviacion normal estandar.

So = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento.

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

P: = indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccién a los 28
dias (Método de carga en los tercios de luz).

Cd = Coeficiente de drenaje.

J = Coeficiente de transmision de carga en las juntas.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K = Mddulo de reaccion, dado en Mpa/m en la superficie (Base, subbase

0 subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

De acuerdo con esta metodologia de disefio AASHTO 93, hace uso de

nueve consideraciones: Comportamiento del pavimento, trafico o flujo de
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transito, estructura del suelo, materiales de construccion, medio ambiente,
drenaje, confiabilidad, costos de ciclo de vida y disefio de bermas. Para
ASHHTO 93, el mddulo de elasticidad (Ec) se relaciona con la resistencia
a compresion requerida para desarrollar el disefio del concreto mediante
la siguiente férmula: Ec=57000+fc. Antes del disefio de pavimento se tiene
gue llevar a cabo un adecuado estudio de suelos. Con los resultados de
este estudio, y de acuerdo a la clasificacion del suelo segun AASHTO, se
procede con la determinacion del valor del CBR. ElI médulo de reaccién
(K) de la capa inferior al concreto se determina mediante su relacion con
el CBR (AASHTO, 1993).

Criterios de disefio de la metodologia AASHTO 93

El método de disefio proporciona las consideraciones de los siguientes
elementos y/o factores para predecir un comportamiento de la
estructura del pavimento y evitar el dafio del pavimento, (AASHTO,
1993), tales son:

- Comportamiento de pavimento.

- Trafico.

- Suelos de fundacion.

- Materiales de construccion

- Medio ambiente.

- Drenaje.

- Confiabilidad.

- Costos del ciclo de vida.

- Disefio de bermas.
Serviciabilidad:

Se define como su habilidad de servir al tipo de trafico (automoviles y
camiones) que usa la via. Es el indice de serviciabilidad presente PSI,
su variacion es de 0 (camiéon imposible) a 5 (camion perfecto),
proporciona un medio para disefar pavimentos basado en un volumen
especifico de tréafico total y un minimo nivel de serviciabilidad deseado
al final de un periodo de servicio. (AASHTO, 1993)
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Un pavimento rigido cuenta con una Serviciabilidad inicial que se da
desde el momento en que se termina su construccion, 4.5 es el valor
recomendado por la guia para pavimento rigido y una serviciabilidad
final que corresponde al esperado al final del periodo de disefio del
mismo y cuyo valor estimado es de 2 o 3, dependiendo de la
importancia de la via a disefar, tal como se muestra a continuacion
(AASHTO, 1993).

Tabla 1: indice de serviciabilidad por clasificacion final

Pt Clasificacion Pt Clasificacion
3.00 Autopistas
2.50 Colectores
2.25 Calles comerciales e industriales
2.00 Calles residenciales estacionamientos

Fuente y elaboracion: Guia AASHTO 93 Pavimento rigido

También se le puede definir como la habilidad del pavimento de servir al
tipo de trafico, se mide a una escala de 0 a 5 donde O es la calificacion
de pavimento intransitable y 5 para un pavimento excelente. Sus
parametros medibles son el indice de perfil, indice de rugosidad
internacional, coeficiente de friccion, distancias de frenado, visibilidad,
etc. (Msc. Ing. Garcia, A. — 2008)

Tabla 2: indice de serviciabilidad final

indice de servicio | Calificacion

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Intransitable

Fuente y elaboracion: Guia AASHTO 93 Pavimento rigido
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El procedimiento del Disefio AASHTO 93, predice el porcentaje de
pérdida de la serviciabilidad (APSI) para varios niveles de tréafico y
cargas de ejes. Entre mayor sea el APSI, mayor sera la capacidad de

carga del pavimento antes de fallar. (Garcia, 2008)

A Capacidad
Original

Serviciabilidad

Capacidad
de falla

>
ESALS

Figura N° 6: indice de serviciabilidad versus ESALS
Fuente y elaboracion: Guia AASHTO 93 Pavimento rigido

Tréfico:

Es la determinacién del nUmero de cargas de aplicacién de cargas por eje
simple, evaluado durante el periodo de disefio del proyecto. Si el nimero de
aplicaciones es menor de 104 ESALs se considera trafico ligero. Si es mayor
a 104 ESALs y menor de 106 ESALs se considera trafico medio. Y si es mayor
de 10% ESALs se considera trafico alto. (Norma técnica CE.010 Pavimentos

Urbanos).

Esta variable alcanza informacion relevante sobre el trafico al que estara
sometida la via, permite estimar la vida util del pavimento o también
denominado periodo de vida util, la siguiente formula permite calcular esta

variable.

El trafico se debe convertir en ESAL’s por medio de la multiplicacién de varios

factores tal como se define en la guia de la AASHTO 93. (Acuiia, 2019).
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ESAL'S = (Z P % (TPD) * FC * F  E. * 365)

Donde:

P = Promedio de ejes por vehiculo
FC = Factor de carril

Fc = Factor de Crecimiento

Fd = Factor de eje equivalente

TPD = Transito promedio diario

e Para vias con poco volumen de trafico, desde 150,001EE a 1’000,00EE.

Tabla 3: Cantidad de reiteraciones Acumuladas de EE de 8.2Tn

TIPOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

Tpl
Tp2
Tp3
Tp4

<150,000EE - = 300,000EE
<300,000EE - = 500,000EE
<500,000EE - = 750,000EE
<750,000EE - = 1’000,000EE

Fuente: Toznado y Zavaleta, 2020

e Para vias con volumen de trafico, desde 1’000,00EE hasta 30’000,000EE

en el carril y periodo de disefio.

Tabla 4: Cantidad de reiteraciones Acumuladas de EE de 8.2Tn en el carril de

disefo
TIPOS DE TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tp5 <1’000,000EE
> 1’500,000EE
Tp6 <1’500,000EE
> 3’000,000EE
Tp7 <3’000,000EE
> 5’000,000EE
Tp8 <5’000,000EE
= 7°500,000EE
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Tp9

Tp10

Tp11l

Tp12

Tp13

Tpl4d

<7'500,000EE
= 10°000,000EE
<10'000,000EE
= 12'500,000EE
<12’500,000EE
= 15'000,000EE
<15'000,000EE
= 20'000,000EE
<20'000,000EE
= 25'000,000EE
<25'000,000EE
= 30'000,000EE

Fuente: Toznado y Zavaleta, 2020

Transferencia de Carga (J):

La transferencia de carga hace referencia a la capacidad de la estructura de

concreto rigido que va a transmitir a las cargas generadas por cada uno de

los vehiculos que circulan por la via. Los valores de esta variable estan en

funcion del espesor de la losa de concreto que se va a disefiar, asi como de

la existencia de bermas laterales y los dispositivos de carga que se van a
considerar (Rajib, Mallick y Tahar, 2019).

Tabla 5: Coeficiente de transferencia de carga (J)

hombro

Elemento de transmision de carga

Concreto asfaltico

Concreto hidraulico

Tipo de pavimento

Si No

Si

No

No reforzado o reforzado con

juntas

3.2 38-44 | 25-31

3.6-4.2

Reforzado continuo

29-32 -.-

23-29

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993

Modulo de Rotura del Concreto (S’c):
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La variable médulo de rotura del concreto se asigna cuando los pavimentos
estan sometidos afliccion de acuerdo con AASHTO, esta variable ayuda en el
control del agrietamiento por fatiga la cual estd usada por las constantes
cargas de los vehiculos que transitan por la via denominada cargas
repetitivas. esta variable mide la flexién del concreto la cual estd normalizada
y se calcula a los 28 dias de elaborado el concreto. los valores del modulo de
rotura varian entre 2.8 MPa (400 psi) y 4.8 MPa (700 psi), llegando incluso a
valores de 8.2 MPa (1200 psi), en concretos con alta resistencia inicial.
(AASHTO, 1993).

Tabla 6: Valores de Resistencia del Concreto segun su Rango de Transito

Vehicular

RANGOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO

RESISTENCIA MINIMA
A LA FLEXO
TRACCION DEL

RESISTENCIA MIiNIMA
EQUIVALENTE A LA
COMPRENSION DEL

EN EE CONCRETO (MR) CONCRETO (F’C)
< 5’000,000 EE
40 kg/cm2 280 kg/cm2
< 5°000,000
<15'000,000 EE 42 kg/cm2 300 kg/cm2
<15’000,000 EE 45 kg/cm2 380 kg/cm2

Fuente: Tiznado y Zavaleta, 2020

Modulo Elastico del Concreto:

Es una variable redimensiona las estructuras de concreto en estudio,
contribuye en el calculo de la rigidez y capacidad de la loza de concreto en la

funcion de distribucion de cargas que soporta, este parametro se puede
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predecir en funcién a la resistencia a la compresion o flexo traccion, o también
a través de relaciones establecidas. en los concretos rigidos el modulo de
elasticidad y el coeficiente de expansion térmica, conjuntamente con la
contraccién del concreto se comportan en funcion del Estado de tensiones del
concreto (Shaban et al, 2019).

E. = 57000(f'c)%S

Donde: Ec = Modulo de Elasticidad del Concreto en Psi. f'c = Modulo

Compresioén del Concreto en Psi.
Resistencia de La Sub Rasante (k):

La resistencia de la sub rasante es una variable que hace referencia a las
condiciones del suelo y soporte del mismo con el propésito de poner capas
adicionales en la construccion del pavimento, esta variable esta en funcion del
espesor del pavimento, y cominmente se determina por ensayos de CBR, con
los cuales se determina la presion que se tiene que ejercer hasta que se
manifieste la deformacién, Por otro lado, también se puede usar el médulo de
reaccion combinado entre la subrasante y la subbase. El valor de casi es
calculado mediante las propiedades de la sub rasante y los valores de la capa
intermedia, granular o tratada en funcién a impactos estacionales por el

periodo de un afo.
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Figura N° 7: Monograma para determinar el modulo de reaccion compuesto
Fuente: Minchan Lezcano, 2021

Drenaje:

Hace referencia a la evacuacion de agua o humedad, se mide mediante el
coeficiente de drenaje en funcién a los parametros de disefio del pavimento.
el disefio de drenaje propone la probabilidad de que el pavimento mantenga
agua libre o humedad por cierto tiempo, en ese sentido, el nivel de drenaje de
las capas intermedias esta en relacion con los tipos de drenaje de disefio,
también intervienen la subbase, sub rasante; se considera los factores
climaticos, las frecuencias de lluvias, y otras que consideré el disefio. el valor
de este indicador debe estar entre 0.70 y 1.25, se debe tener en cuenta que
un coeficiente de drenaje alto favorece al pavimento en la reduccion de su

espesor (Zarate, 2005).
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Tabla 7: Capacidad de drenaje

TIEMPO QUE TARDA
CALIDAD DEL
EL AGUA EN SER
DRENAJE
EVACUADA

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia
Mediano 1 semana

Malo 1 mes
Muy Malo El agua no evacua

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures, AASHTO, 1993.

Tabla 8: Coeficiente de Drenaje

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
CALIDAD DEL esta comprometida a niveles de humedad cerca a la
DRENAJE saturacion
Menos de 1% 1% - 5% 5% - 25% | Més del 25%
Excelente 1.25a1.20 1.20a1.15 | 1.15a1.10 1.10
Bueno 1.20a1.15 1.15a1.10 | 1.10a1.00 1.00
Mediano 1.15a1.10 1.10a1.00 | 1.00 a 0.90 0.90
Malo 1.10a1.00 1.00a0.90 | 0.90a0.80 0.80
Muy Malo 1.00 a 0.90 0.90a0.80 | 0.80a0.70 0.70

Fuente: Guide for Designo f Pavement Structures, AASHTO, 1993.
Confiabilidad:

La confiabilidad hace referencia a un factor de seguridad que contribuyen al
incremento del transito previsto durante todo el periodo de disefio, esto se
calcula utilizando modelos estadisticos cuyos datos deben comportarse como
uno de distribucion normal. La finalidad de esta variable es medir la variacion
de los atributos de los materiales en funcién a la metodologia constructiva. El
rango de seguridad propuesto por AASHTO para la desviacion estandar (DS)
esta entre 0.30 < So < 0.40. En el caso de construcciones de pavimentos

nuevos el valor de So debe ser 0.35, cuando se tiene certeza en las
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proyecciones de transito futuras el So debe ser de 0.40 si la precisiéon es baja.
En todo caso, siempre es necesario visualizar la guia de este método para
visualizar los valores de confiabilidad qué propone segun el disefio que se
desea realizar (AASHTO, 1993)

Se relaciona con la optimizacion del costo total que ocasiona el disefio y
elaboracion de un pavimento, los valores de R proximos a 50% permiten
obtener espesores menores de pavimento, pero ello conlleva que el deterioro
puede ser mayor conjuntamente con los costos implicados al mantenimiento
de la estructura en funcién a su vida util los cuales seran altos. con valores de
R proximos a 100% se logran espesores mayores de concreto o pavimento

con costos de construccion altos y con vida atil menores (Yang, 2002).

Tabla 9: Valores sugeridos para Confiabilidad, Error estandar y Desviacion

estandar normal

NIVELES DE CONFIABILIDAD R
TIPO DE CARRETERA
Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80 -99.9
Local 80 -99 75 —-95
Colectoras 80 -95 50-80

Fuente: Minchan Lezcano, 2021

Valores correspondientes a la Confiabilidad, Error estandar y Desviacion

estandar normal.

Tabla 10: Valores de Confiabilidad

CONFIABILIDAD R (%) | (ZR) | (So)
50 0.000 | 0.35
60 -0.253 | 0.35
70 -0.524 | 0.34
75 -0.647 | 0.34
80 -0.841 | 0.32
85 -1.037 | 0.32
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90 -1.282 | 0.31
91 -1.340 | 0.31
92 -1.405 | 0.3
93 -1.476 | 0.3
94 -1.555| 0.3
95 -1.645 | 0.3
96 -1.751 | 0.29
97 -1.881 | 0.29
98 -2.054 | 0.29
99 -2.327 | 0.29
99.9 -3.090 | 0.29
99.99 -3.750 | 0.29

Fuente: Minchan Lezcano, 2021
Formula de Disefio:

AASHTO establece la siguiente ecuacién de disefio para predecir un
comportamiento confiable de la estructura del pavimento rigido y evitar que el
dafio del pavimento alcance el nivel de colapso durante su vida de servicio
(AASHTO, 1993)

PSI
99107 5-15
1.624x107
1+ (D + 1)8.46

l

10g10(W18) = ZiS, + 7.35l0g15(D + 1) — 0.06 + + (4.22

§'.C4[D%75 — 1.132]
1842
Ee/k)°7

— 0.32p¢)logio
215.63] [D°-75

Donde: W18 = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas. ZR = Es el
valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva

estandarizada, para una confiabilidad R. So = Desviacion estandar de todas
las variables. D = Espesor de la losa del pavimento en plg. APSI = Pérdida de

serviciabilidad prevista en el disefio. Pt = Serviciabilidad final. S'c = Mdodulo
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de rotura del concreto en psi. J = Coeficiente de transferencia de carga. Cd =
Coeficiente de drenaje. Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en psi. k =

Maodulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en pci (psi/plg).
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Figura N° 8: Nomograma de disefio AASHTO 93, para pavimento.
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b) Método del Portland Cement Association (PCA) en Pavimentos
Rigidos.
El método PCA (Portland Cement Association) Es una herramienta
metodologica que provee una serie de instrumentos, tales como laminas,
tablas y graficos que contribuyen en el calculo en la optimizacion del minimo
espesor de pavimento en funcidn a las cargas que va a soportar una
determinada via, todo ello en un tiempo dado, a un costo minimo de
construccion y mantenimiento (Hass & Hudson, 2016). Esta metodologia
analiza la fatiga el espesor minimo de concreto con la finalidad de conocer y
llevar a cabo un control de la generacion de grietas por fatiga, Asi mismo, este
analisis de erosioén lo realiza para calcular el espesor minimo del pavimento
en funcién al control de la erosién en las fallas que le pudiera ocurrir al
pavimento. Es un método creado exclusivamente para pavimentos de
concreto rigido, se enfoca en los espesores de los Pavimentos de concreto en

carreteras y calles (Londofio, 2005).

La finalidad del método PCA es lograr el espesor minimo de una loza de
concreto, la cual va a permitir el soporte de cargas durante un periodo de
tiempo de disefio, en ese caso se busca dar garantia aun adecuado
funcionamiento del pavimento en funcién al tiempo y costos. los criterios de
disefio de esta metodologia se fundamenta en los espesores del concreto,
para ello se basa en un andlisis de los esfuerzos del concreto y deflexiones
en las juntas del pavimento, asi como en las esquinas y bordes de dicho
objeto, esta metodologia aplica modelos de pruebas en situaciones reales,
trabaja con pavimentos experimentales expuestos a pruebas de frecuencias
de transito bajo control, asi como en estudios de concretos para autopistas de
diversos tipos, considera también el estudio del desempefio de pavimentos

para ser tratados en traficos con frecuencia normal (Suéarez, 2017).

Los parametros de disefio para espesor de pavimento rigido que considera el
método PCA son: modulo de rotura (Mr), modulo de reaccién de la subrasante

(K) y el tipo de transito y su proyeccién futura.
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La aplicacion de esta metodologia implica conocer la frecuencia, tipo y las
cargas de los vehiculos que van a transitar por la via, estos datos se
determinan bajo el estudio de transito de la via. la cantidad de vehiculos
pesados durante un dia se calcula mediante el producto de los factores de
direccién y la cantidad de carriles por cada sentido. esta metodologia también
toma en cuenta las proyecciones de crecimiento del trafico para un tiempo
denominado de disefio que generalmente es proyectada en un promedio de
20 a 40 afios. también se considera en esta metodologia La distribucion de
ejes de carga de los vehiculos, los cuales pueden ser simples, tandem o
tridem, otro dato importante es la cantidad de ejes con cierta carga. (Domelly,
2015).

Hace referencia a la vida util del pavimento de disefio, para este estudio el
PCA hace uso del término equivalente de periodo de disefio, dato que puede
cambiar en funcion al disefio, método de proceso constructivo, asi como a la
calidad de los materiales elegidos; teniendo en cuenta estas consideraciones,
el periodo de disefio puede llegar hasta un promedio de 40 afios; no obstante,
las condiciones internas y externas, sobre todo climatolégicas pueden
contribuir a la reduccion del periodo de disefio, que generalmente puede ser
20 afos. este parametro es de mucha importancia porque contribuye a que el
pavimento se disefie en funcién a la carga que va a soportar y el tiempo que
va a durar, con fines de seguridad, el tiempo de disefio generalmente se
realiza para 20 afios (Milind & Kadam, 2016).

Proceso de disefio. Para este caso la metodologia propone un espesor de
pavimento y modulo de rotura, también exige un mecanismo de transferencia
de cargas entrepafios y confinamiento lateral, esto es para dar solucion inicial
en funcién a las condiciones del concreto en estudio. Con este objeto, Se
procesa el disefio iniciando por la verificacion de los analisis de fatiga y erosion
(PCA, 1984).

La verificacion por fatiga se fundamenta en la identificacién del esfuerzo de

tension equivalente, para este calculo se utiliza las figuras propuestas por
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PCA 'y que van a depender si el pavimento de disefio dispone o no de ver mas
de concreto como sistema de confinamiento lateral, en ese sentido, el k
combinado es ingresado con el espesor del concreto cuando se trata de un
eje simple o tdndem. luego la metodologia exige el célculo del factor de
tension, la cual se realiza dividiendo la atencién equivalente entre el modulo
de rotura a flexion del concreto elaborado hace 28 dias (PCA, 1984).
posteriormente determina las repeticiones de carga admisible para analisis
por fatiga, este estudio se realiza asumiendo que los vehiculos disponen de
eje simple o tAndem; luego se debe proyectar la linea del abaco con el factor
de tensidén obtenido, con este grafico se logra las repeticiones de carga,
finalmente se calcula el porcentaje de fatiga consumida mediante la division
del nimero de cargas previstas entre el nimero de cargas admisibles
teniendo en cuenta los ejes simples y tandem, se debe verificar que el valor
de fatiga consumida no sea superior al 100%. en el caso de que el valor de
plantilla supere este porcentaje, es necesario realizar nuevamente el analisis
cambiando las variables estructurales hasta que no supere el porcentaje
indicado, por ultimo, de no superarse este porcentaje, se puede ajustar el

disefio en funcion al analisis por erosion (Nikolaides, 2015).

Para poder realizar el disefio por el método PCA se debe aplicar los siguientes
pasos:

e Fijar el tipo de junta y berma; primero se establece el tipo de junta a
emplear, tenemos que tener en consideracion que si la losa de concreto
es mayor a 6” es fundamental el empleo de pasadores y se tiene que
determinar el tipo de junta que se va utilizar. Las bermas de concreto dan
mayor resistencia a los pavimentos rigidos en los bordes dadas por las
cargas.

e Encontrar el moédulo de ruptura de concreto a los 28 dias; se da a
través del ensayo de médulo de ruptura (MR) para hallar la resistencia a

la flexion.

Las deformaciones de concreto también son afectadas por otro tipo de

esfuerzos, como efectos de temperatura e hidricos, por lo que se tiene que
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considerar algunos paradmetros para reducir dichos efectos (Tizano, Zavaleta,

2021):

« Definir las separaciones entre juntas y siguiendo las recomendaciones del
PCA.

+ El espesor de la losa debe ser entre 0.15 y 0.30m.

% La forma adecuada del pavimento ser& en lo posible cuadrada entre 1,0 <

largo/ancho <1.5 (Alvarez y Martinez, 2016)

- Modulo de reaccion K (equivalente) de la subrasante; es el
indicador que determina la sub base del pavimento rigido, al
realizar el empleo de la constante K se hace mas facil el célculo
para resolver los esfuerzos y deformaciones en las correlaciones
del suelo, las deformaciones son directamente proporcionales a los

esfuerzos empleados. (Saldarriaga y Jimmy, 2021).

Tabla 11: Efectos de la sub — base no tratada

VALOR K DE LA SUB BASE, PCI
VALOR K DE LA SUBRASANTE
4 6 9 12
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: Parckard, 1984

Tabla 12: Valor K para sub-base tratada con cemento

VALOR K DE LA SUB BASE, PCI
VALOR K DE LA SUBRASANTE
4 6 8 10
50 170 230 310 390
100 280 400 520 640
200 470 640 830 -

Fuente: Parckard, 1984

- Factor de seguridad de carga(LSF); se debe multiplicar por cada

carga por eje, teniendo en consideracion LSF = 1.0 son para vias
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residenciales con poco transito, LSF=1.1 son vias nacionales y
para autopistas, LSF =1,2 que es para carreteras con varios carriles
y un flujo de transito constante sin interrupciones. (Saldarriaga y
Jimmy, 2021).

Distribucion de ejes de carga; se debe tener en cuenta a las
cargas continuas diarias por eje de transporte vehiculas la cual
sirve para controlar la cantidad de ejes simples y tandem de
diferentes cargas lo cual se da el periodo de disefio, para obtener
los datos se debe realizar el estudio de trafico ya que permite
realizar la medicién de las cargas para el proyecto. (Saldarriaga y
Jimmy, 2021)

Tabla 13: Relacion de cargas por eje para determinacion Ejes Equivalentes (EE)

en pavimento rigido

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE (EE8.2TN

Ejes de ruedas simples (EEsi)

EEs1=[P/6.6]*1

Ejes de ruedas dobles (EEsz)

EEs1=[P/8.2]*1

Ejes tandem (EETAL)

EEs1=[P/13.0]**

Ejes tandem (EETA2)

EEsi=[P/13.3]*1

Eje Tridem (EETR1)

EEs1=[P/16.6]*1

Eje Tridem (EETR2)

EEsi=[P/17.5]*1

P-peso real de ejes en toneladas

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos, 2014

Numero de repeticiones esperadas; se tiene que tener en cuenta
los factores como : el carril, inyeccion, periodo de disefio, cantidad
de vehiculo, promedio anual de vehiculos comerciales. (Sierra y
Ccorahua, 2020).

N =TPDjisei0 *VC * FL + 1 /365
Fuente: Metodologia PCA,1984

Donde:

N = Numero de repeticiones esperadas para cada eje

TPD disefio = transito promedio de disefio



VC = porcentaje de vehiculos comerciales (estudio de transito).
FL = factor carril

n = periodo de disefio estructural.
Los criterios de falla para método PCA se dan por dos metodologias:

Analisis De Fatiga. La continua cantidad de peso que se genera en la losa
produce agrietamiento, con un adecuando analisis se puede lograr el

impedimento de las fisuras de la losa del concreto (Saldarriaga y Jimmy, 2021)

Para un analisis de fatiga se tiene que tener en cuenta la ubicacion referente
de cada cargar con mencion al borde de la losa de concreto, para alcanzar
esta informacion es muy dificil, en el cual el método PCA emplea la
disminucion de esfuerzos de borde por el factor igual a 0.894 ya que todas las
cargas no circulan de igual manera sobre el limite del material (Tiznado y
Zavaleta, 2020).

La proporcién de dafio por fatiga se determina entre el nUmero de repeticiones
de carga y la cantidad de repeticiones maximas permitidas, la proporcion de
dafio por fatiga se define por el tipo d eje y para cada peso por eje, la
proporcién debe ser menor o igual al 100%, para que asi el tamafio de la losa
cumpla con los principios de disefio, de no ser asi debe ser evaluado (PCA
calculo, 2015, pag. 27).

Ecuacion de criterio de falla, para calcular el analisis de fatiga:

D—zm nl 6
=D jqe(©

Donde: m= numero de peso por eje, ni= numero previsto de repeticiones para
el grupo de carga i, Ni= nimero permisible de repeticiones para el grupo de

carga i.

El andlisis por fatiga se determina con la constante concurrencia de peso en
la losa la cual los esfuerzos generan agrietamientos, si se realiza una
adecuado analiza se logra el impedimento de fisuras posible. (Saldarriaga y
Jimmy, 2021).
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Tabla 14: Esfuerzo equivalente — sin berma de concreto (eje simple)

Espesor K de la subrasante-subbase, PCI
de losa
(pulg.) 50 100 150 200 300 500 700
4 825 726 671 634 584 523 484
4.5 699 616 571 540 498 448 417
5 602 531 493 467 432 390 363
55 526 464 431 409 379 343 320
6 465 411 382 362 336 304 285
6.5 417 367 341 324 300 273 256
7 375 331 307 292 271 246 231
75 340 300 279 265 246 224 210
8 311 274 255 242 225 205 192
8.5 285 252 234 222 206 188 177
9 264 232 216 205 190 174 163
9.5 245 215 200 190 176 161 151
10 228 200 186 177 164 150 141
10.5 213 187 174 165 153 140 132
11 200 175 163 154 144 131 123
115 188 165 153 145 135 123 116
12 177 155 144 137 127 116 109
12.5 168 147 136 129 120 109 103
13 159 139 129 122 113 103 97
13.5 152 132 122 116 107 98 92
14 144 125 116 110 102 93 88

Fuente: (Tizanodo y Zavaleta, 2020)

Tabla 15: Esfuerzo equivalente- sin berma de concreto (eje tandem)
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Espesor

K de la subrasante-subbase, PCI

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

4 679 585 542 516 486 457 443
4.5 586 200 460 435 406 378 363
o 216 436 399 376 349 321 307
5.5 461 387 353 331 305 278 264
6 416 348 316 296 271 248 232
6.5 380 37 286 267 244 220 207
¥ 349 2390 262 244 222 199 186
7.5 323 268 241 224 203 181 169
8 300 249 223 208 188 167 155
8.5 281 232 208 193 174 154 143
9 264 218 195 181 163 144 133
5.5 248 205 183 170 153 134 124
10 235 193 173 160 144 126 117
10.5 222 183 164 151 136 119 110
11 211 174 195 143 129 113 104
11.58 201 165 148 136 122 107 98
12 192 158 141 130 116 102 93
12.5 183 151 135 124 111 97 89
13 176 144 129 119 106 93 85
13.5 168 138 123 114 102 89 81
14 162 133 118 109 98 85 7a

Tabla 16: Esfuerzo equivalente- con berma de concreto (eje simple)

Fuente: (Tizanodo y Zavaleta, 2020)
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Espesor

de losa

5.5

6.5

8.5

9.5
10
10.5
11
11.5
12
12.5
13
13.5

14

S0

640
547
475
418
372
334
302
275
252
232
215
200
186
174
164
154
1435
137
130
124

118

100

559
479

417

327
204
266

243

205
180
176
164
154
144
136
128
121
115
109
104

150

517
444
387
342
304
274
248
2286
207
181
177
164
153
144
135
127
120
113
107
102

97

200

489
421
367
324
289
260
236
215
197
182
169
167
146
137
129
121
114
108
102
97

93

K de la subrasante-subbase, PC|

300

452
390
341
302
270
243
220
201
185
170
158
147
137
128
120
113
107
101
96

91

a7

Fuente: (Tizanodo y Zavaleta, 2020)

sS00

409
355
an
276
247
223
203
185
170
157
146
136
127
118
112
105

99

89
85
81

700

383
333
204
261
234
212
192
176
162
150
139
129
121
113
106
100
a5

Q0

85

81

T
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Tabla 17: Esfuerzo equivalente — con berma de concreto (eje tAndem)

Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

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

4 534 458 439 422 403 388 384
45 451 400 372 356 338 322 316
5 404 349 323 308 290 274 267
5.5 360 309 285 27 254 238 23
G 325 27T 235 241 225 210 203
6.5 295 251 230 218 203 158 180
7 270 230 210 198 184 170 162
75 250 211 193 182 168 155 148
8 232 196 179 168 155 142 135
8.5 216 182 166 156 144 1341 125
9 202 171 155 146 134 122 116
95 190 160 146 137 126 114 108
10 179 151 137 129 118 107 101
10.5 170 143 130 121 111 101 95

1 161 135 123 115 105 95 90

11.5 153 128 17 109 100 20 83

12 146 122 111 104 85 86 81

125 139 117 106 99 91 82 7

13 133 112 101 a5 BB 78 T3

135 127 107 97 91 83 T4 7o

14 122 103 83 87 79 71 67

Fuente: (Tizanodo y Zavaleta, 2020)
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Figura N° 9: Analisis por fatiga numero de repeticiones de carga basado en el

factor de relacion de esfuerzo ( con y sin berma)
Fuente: Packard,1984, p.15
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Verificaciéon por Erosion. La verificacién por erupciéon se fundamenta en el
calculo del factor de erosion, para este céalculo se debe tener en cuenta si el
pavimento dispone o0 no de ver mas de concreto como sistema de
confinamiento, ademas también se debe considerar si el pavimento dispone o
no de Dowels; con esta informacién Se ingresa con el espesor del concreto,
se adiciona el k combinado, y si la carga es con eje simple o con tdndem
(Montejo, 2010).

Se emplea este criterio para limitar la deflexion creada en los encuentros, hilos
de la losa de concreto, estableciendo una deformacion llamada bombeo. el
bombeo es produccién a causa de las reiteraciones de cargas de ejes
pesados, encuentro y filos de las losas de concreto produciendo erosione la
capa subbase, subrasante produciendo desgaste de material. (Tizanodo y
Zavaleta, 2020).
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Tabla 18: Factor de erosién - juntas con dowels, sin berma de concreto (Eje
Simple)

Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

?EJE; 50 100 200 300 500 700
4 3.74 3.73 3.72 3.71 3.70 3.68
4.5 3.59 3.97 3.56 3.55 3.54 3.92
3 345 3.43 3.42 3.41 3.40 3.38
0.9 3.33 3.31 3.29 328 3.27 3.26
G 3.22 3.19 3.18 317 3.15 3.14
6.9 3.11 3.09 3.07 3.06 3.05 3.03
7 3.02 2.99 297 296 2.95 2.94
7.5 293 2.91 288 2.87 2.86 284
8 2.85 2.82 2.80 279 277 276
8.2 277 2.74 272 2.71 2.69 2.68
9 270 2.67 265 263 262 2.61
9.5 263 2.60 258 2.56 2.55 254
10 2.56 2.54 2.51 2.50 2.48 247
105 2.50 247 245 244 242 241
11 244 242 2.39 2.38 2.36 2.35
11.5 2.38 2.36 2.33 232 2.30 228
12 233 2.30 228 226 225 223
12.5 228 225 223 221 2.19 2.18
13 223 220 218 216 214 213
135 2.18 2.15 213 2.1 2.09 208
14 213 2.1 208 207 2.05 203

Fuente: Saldarriaga y Jimmy, 2020



Tabla 19: Factor de erosién- juntas con dowels, sin berma de concreto (eje

tandem)
Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

?;fg? 50 100 200 300 500 700
4 3.83 3.79 375 3.73 3.70 3.67
45 3.70 3.65 3.61 3.58 3.55 3.53
5 358 352 348 345 342 340
55 3.47 3.41 3.36 3.33 3.30 3.28
& 3.38 3.31 3.26 3.23 3.20 3.7
6.5 3.29 3.22 3.16 3.13 3.10 3.07
7 3.21 3.14 3.08 3.05 3.01 2.98
7.5 3.14 3.06 3.00 2.97 293 2.90
8 3.07 2.99 2.93 2.89 2.85 2.82
8.5 3.01 2.93 2.86 2.82 278 275
9 2.96 2.87 2.80 2.76 271 2.68
95 290 281 274 270 265 2 62
10 2.85 276 2.68 2.64 2.59 2.56
10.5 2.81 271 263 2.59 2.54 251
11 2.76 2.67 2.58 2.54 249 2.45
115 272 262 254 249 244 240
12 2.68 2.58 2.49 2.44 2.39 2.36
125 2.64 2.54 2.45 2.40 2.35 2.31
13 2.61 2.50 2.41 2.36 2.30 2.27
135 2.57 2.47 2.37 2.32 2.26 2.23
14 2.54 243 2.34 2.29 223 219

Fuente: Saldarriaga y Jimmy, 2020
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Figura N° 10: Andlisis por erosion, numero tolerable de

(sin berma de hormigdn).
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fuente: (Tizanodo y Zavaleta, 2020)
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Tabla 20: Factor de erosién- juntas con dowels, con berma de concreto (eje

simple)
Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

':{':L:f’;’_? 50 100 200 300 500 700
4 3.3 3.2 3.13 3.1 3.09 3.08
45 3.19 3.08 3 2.96 2.93 2.9
5 3.09 2.98 2.89 2.84 279 277
55 3.01 2.89 279 274 2.68 2.65
6 293 2.82 271 2.65 2.58 2.54
6.5 2.86 275 263 2.57 25 2.45
7 279 2.68 2.56 25 242 2.38
75 273 2.62 25 2.44 2.36 2.31
8 2.68 2.56 2.44 2.38 23 224
85 2.62 2.51 2.39 2.32 2.24 218
9 2.57 2.46 2.34 227 2.19 213
9.5 2.52 2.41 2.29 222 2.14 2.08
10 2.47 2.36 2.25 2.18 2.09 2.03
10.5 2.43 2.32 22 2.14 2.05 1.99
11 2.39 2.28 2.16 2.09 2.01 1.95
11.5 2.35 2.24 212 2.05 1.97 1.91
12 2.31 22 2.09 2.02 1.93 1.87
12.5 2.27 2.16 2.05 1.98 1.89 1.84
13 2.23 2.13 2.01 1.95 1.86 1.8
13.5 2.2 2.09 1.98 1.91 1.83 1.77
14 217 2 06 195 188 18 1.74

Fuente: Saldarriaga y Jimmy, 2020



Tabla 21: Factor de erosién- juntas con dowels, con berma de concreto (eje

tamdem)
Espesor K de la subrasante-subbase, PCI

';{':L::’;? 50 100 200 300 500 700
4 328 324 3.21 3.19 3.15 3.12
45 3.13 3.09 3.06 3.04 3.01 298
5 3.01 297 293 29 2.87 285
55 2.9 2.85 2.81 2.79 276 273
6 2.79 275 2.7 2.68 265 262
6.5 2.7 2.65 261 2.58 2.55 252
7 261 2.56 252 2.49 246 243
7.5 2.53 248 244 2.41 2.38 2.35
8 2.46 2.41 2.36 2.33 2.3 227
8.5 2.39 2.34 229 2.26 222 22
9 2.32 227 222 2.19 2.16 213
9.5 2.26 2.21 216 213 2.09 207
10 2.2 2.15 2.1 2.07 203 2.00
10.5 2.15 2.09 204 2.01 1.97 1.95
11 2.1 2.04 1.99 1.95 1.92 1.89
11.5 2.05 1.99 1.93 19 1.87 1.84
12 2 1.94 1.88 1.85 1.82 1.79
12.5 1.95 1.89 1.84 1.81 1.77 1.74
13 1.91 1.85 1.79 1.76 1.72 1.7
13.5 1.86 1.81 1.75 1.72 1.68 1.65
14 1.82 1.76 1.71 1.67 1.64 161

Fuente: Saldarriaga y Jimmy, 2020
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(con berma de hormigon)
Fuente: (Tizanodo y Zavaleta, 2020)
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La comparacion entre la metodologia AASTHO 93 y PCA para disefio de
pavimentos rigidos. La principal diferencia entre las metodologias estudiadas
en la presente investigacion se fundamenta en los espesores resultantes que
cada una de las metodologias pueda obtener, este dato o informacién
comunmente es menor cuando se aplica la metodologia PCA, no obstante, de
acuerdo con la literatura cientifica e investigaciones desarrolladas se ha
determinado que para el caso de losas gruesas cuyo espesor superan los 200
mm, el método PCA obtiene como resultados espesores de losa mas
delgados que el método AASHTO 93, Pero para losas mas delgadas este
altimo método otorgan los mejores resultados, de ello se puede deducir que
la diferencia entre ambas metodologias no son muy significativas por lo que
amerita siempre realizar una investigacion comparativa (Rrajib, Mallick y
Tahar, 2019).

2.1.5. Problemas de disefio

En el disefio de los pavimentos rigidos se pueden presentar varios
problemas, uno de ellos es el medio ambiente la misma que puede afectar
con varias variables: humedad, diferencia de temperatura, etc., Otros
problemas que pueden darse son los métodos constructivos, Con los
problemas econdmicos y la calendarizacion del término de la pavimentacion.
También constituye un problema de disefio cuando no se selecciona bien los
materiales que se van a utilizar, especificamente relacionados con la calidad
de la misma, otro problema es la parte operativa, es decir la capacidad de
los procesos constructivos que van a ejercer cada 1 de los operarios,
también se puede tener en cuenta la metodologia del proceso constructivo.
todos estos problemas se deben tener en cuenta en el momento de disefio

de un pavimento rigido (Rajib, Mallick y Tahar, 2019).

CBR: Se denomina CBR (Ensayo de Soporte de California) al parametro de
resistencia que ejerce el suelo mediante ensayos o laboratorios en el mismo
medio y teniendo en cuenta las condiciones de humedad debidamente
controlada (NTP 339.175, 2002). Estas normas alcanzan todos los procesos

y consideraciones normativas que debe presentar el suelo reproduccion a un
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namero indicado que al compactar las muestras el suelo de estudio a un
porcentaje de humedad considerado como oOptimo de Ensayo de Proctor
Modificado (Duque, 2002).

CBR
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Figura N° 12: Correlacional CBR y Mdédulo de Reaccién de la Subrasante

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion: Suelos y Pavimentos, Pag. 267.

Normativa peruana de disefio de pavimentos. También existe una
normativa hecha en el pais denominada Norma peruana CE.010 y tiene
establecido que su uso debe aplicarse en todo el territorio nacional. esta
norma tiene como finalidad, el establecimiento de cada uno de los
requerimientos especificos y necesarios para el disefio recursos materiales,
proceso constructivo, asi como el mantenimiento de los pavimentos urbanos
y rurales con el objetivo de asegurar la calidad de los pavimentos (M.T.C.-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2020).
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Esta norma se centra en que con el disefio se logre una adecuada y 6ptima
ejecucion del estudio de mecéanica de suelos, ademas de ello alcanza
informacion para la realizacion de los estudios que se van a realizar en el
campo, estudios a realizar en los laboratorios, especifica los requisitos de
las caracteristicas de los materiales, asi como el control de calidad durante
el proceso constructivo de los pavimentos. Asimismo, también alcanza
metodologias totalmente aceptadas y desarrolladas dentro del pais, factores
que los disefiadores deben considerar en las especificaciones técnicas de la
construccion del pavimento en funcion al tipo de via, por ultimo, esta norma
también Venta sobre la elaboracién de los documentos de los proyectos de
pavimentacion denominado informe técnico los planos de pavimentos y
cualquier tipo de secciones y detalles que implique el proyecto (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2020).

PCA (Portland Cement Association)

Es una metodologia que permite la orientacion y guia en el disefio de
pavimentos, se fundamenta en el uso de laminas, monogramas y tablas en
el célculo del optimo espesor del pavimento en funcion a la carga indicada
por el indice de transito habilidad y de frecuencia de vehiculos para el disefio,
con este método se busca obtener la reduccidon del costo total en la
construccion del pavimento, asi como en su respectivo mantenimiento (Hass
& Hudson, 2016). Asimismo, esta metodologia también estudia y analiza la
fatiga del pavimento en funcion al espesor minimo de disefio, lo cual va a
servir para el control de la aparicion de fisuras y grietas como causa de la
fatiga. también considera el estudio y analisis de la erosion entre otras
patologias que se pueden presentar en el pavimento (Portland Cement
Association, 1984).

Esta metodologia puede ser usada en pavimentos de concreto simple con
juntas, también en pavimentos de concreto con armado de barras
transversales, pavimentos de concreto continuamente reforzado, etc. La
aplicacion de esta metodologia considera también tener en cuenta el tipo de

pavimento rigido y cada una de sus capas que va a contener (Calo, 2012).
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Parametros de Disefio del espesor del Pavimento rigido: Esta metodologia
considera los siguientes parametros de disefio de espesor de pavimento:
modulo de rotura (MR), modulo de reaccion de la sub rasante (K),
caracteristicas del transito, asi como, su proyeccion futura ligado a la
duracion del proyecto (Calo, 2012).

Durante la aplicacién de esta metodologia es necesario que se conozca los
tipos de vehiculos que van a transitar, la frecuencia de transito, la cantidad
de vehiculos por unidad de tiempo, la cantidad de carriles de la via en ambos
sentidos. Factor de distribucién por direccion: 1 sentido= 1, 2 sentidos= 50%.

Factor de distribucién por carril (Saltaren, 2020).

También se debe tener en cuenta el incremento del trafico durante todo el
tiempo de proyeccién del proyecto, que generalmente pueden ser entre 20y
50 afios. otro factor a considerar es la distribucién de ejes de carga, debido
a que estos varian en la cantidad de transmisién de carga, y pueden
clasificarse en, simples tandem o tridem, la cantidad de ejes con
determinada carga se agrupan para cada 2 kips en el caso de ejes simples
y para cada 4 kips en el caso de los tandems o tridem (Menéndez, 2012).

Periodo de disefio

Se denomina periodo de disefio a la cantidad de tiempo que va a durar el
producto cuando sea ejecutado, dado que PCA no tiene muy en claro la
concepcion de vida atil de un pavimento, dicho valor suele variar en funcién
de cuan bien diseflado esta el proyecto, como se realiza el proceso
constructivo y la calidad de los materiales elegidos. en ese sentido, si se ha
realizado muy bien todas estas consideraciones, es bastante probable que
el periodo de disefio pueda llegar a durar entre 40 y 50 afos; también se
debe tener en cuenta el tratamiento externo humano que le da a este
producto. el periodo de disefio es muy importante porque en consideracion
a ello se van a asignar el tipo de disefio, la calidad de los materiales, control

del proceso constructivo, entre otros factores (Belda, 2011).
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Proceso de disefio. Se denomina proceso de disefio a la realizacién del
conjunto de actividades que se ejecutan para concretar el disefio. este
proceso puede tener varias etapas, en primer lugar, determinar el espesor
del pavimento, establecer el médulo de rotura, la transferencia de cargas en
cada 1 de los pafios, asi como el confinamiento lateral. teniendo en cuenta
todas estas consideraciones se inicia el proceso de disefio iniciando con la

verificacion de los analisis de fatiga y erosion (Belda, 2011):

Verificacion por Fatiga. verificacion por fatiga consiste en determinar el
esfuerzo de tension equivalente, en este caso se utilizan las siguientes
figuras en funcion si el pavimento dispone o no de bermas de concreto como
medio mecanico de confinamiento lateral, en ese sentido con él K combinado
se ingresa en espesor de concreto, luego ver si esto se trata de un eje simple
o doble.

Dimensiones

Estudio de suelos: Consiste en la aplicacidon de las leyes de la mecéanica y
la hidraulica a la estructura mecanica de un determinado suelo con la
finalidad de conocer sus propiedades mecanicas, su constitucion quimica
organica e inorganica y de esta manera conocer sus atributos mecéanicos
para poder realizar una determinada construccion civil sobre dicho suelo.
Implica utilizar las teorias sobre el comportamiento de los suelos sujetas a
cargas, basadas en simplificaciones necesarias dado el estado actual de la
teoria, realizar investigaciones de las propiedades fisicas de los suelos, asi
como aplicar conocimientos teoricos, practico y experimentales sobre
problemas que pudieran encontrarse en la mecanica de los suelos
(Nikolaides, 2015). En el estudio de suelos se realizan los siguientes
calculos: Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Limites de
Consistencia, Esfuerzo Modificado y Ensayo de la Relacion de Soporte de
California(CBR).

Estudio topografico: Es la aplicacion de los principios y métodos en la
determinacion de las posiciones relativas de puntos de la superficie del

terreno, para ello se utilizan tres elementos del espacio, largo, ancho y
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elevacion. Se fundamenta en la Geometria y la Topografia (Navarro, 2008,
p. 73). El estudio topografico implica realizar el levantamiento topografico,
diseilar los planos de planta y perfil, disefiar los planos de secciones

transversales y disefar planos clave del disefio final (Juarez y Rico, 2005)

Disefio vial: Esta dimensién consiste en la realizacién de la estimacion del
periodo de disefio, llevar a cabo la evaluacidon del trafico anual de la via
objeto de estudio, determinar la confiabilidad R y la desviacion estandar total
So, también implica establecer el mddulo de reaccion efectivo de la
subrasante k, calcular la pérdida de serviciabilidad de disefio, asi como

calcular el espesor de la losa (Milind y Kadam, 2016).

ASHHTO 93: es una metodologia de disefio estructural que estudia técnica
y sisteméticamente la estructura de los suelos y que ha contribuido con el
desarrollo de tablas, graficos y formulas (Salamanca, Zuluaga y Chaves,
2014). Esta metodologia esta en constante evolucion y estudio del suelo, ha
logrado desarrollar teorias mecanicistas en donde ha establecido diversos
indicadores de un disefio y ha elaborado un Manual de carreteras, suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos. De acuerdo con esta metodologia, se
realizan los siguientes célculos: Modulo de reaccion de la subrasante (k),
Moédulo de rotura del concreto (Sc), Coeficiente de transferencia de carga
(J), Coeficiente de drenaje (Cd), Modulo de elasticidad (Ec) (ASHHTO,
1993).

Guia Portland Cement Association (PCA): Esta metodologia sirve para el
disefio de la estructura de una via, para su aplicacion se quiere de los
siguientes calculos: Mdodulo de reaccion de la subrasante (k), Médulo de
rotura del concreto (Sc), Tipo de transito y proyeccion futura, Verificacion por
fatiga, Factor de tension, Porcentaje de fatiga consumida, Verificacion por
erosién, Carga admisible para el analisis de erosion (Portland, Cement
Association, 1984)
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METODOLOGIA
3.1. Enfoque,tipo y disefio de investigacidon
3.1.1. Enfoque de lainvestigacion:

La presente investigacion fue de enfoque cuantitativo porque las variables y
dimensiones comparativas se midieron en nimeros, los datos de laboratorio
y ensayo también fueron numéricos. Desde el punto de vista externo de
acuerdo a los objetivos planteados la investigacion tiene el propdsito de
comprobar el tipo de método de comparacion entre AASHTO y PCA, vy el
conveniente para la definicibn de espesores de losa o pavimento rigido
(Ticona, 2021).

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propdsito

El tipo de investigacion segun su propdsito fue tedrico porque se han tomado
los conocimientos cientificos metodoldgicos de dos técnicas de construccion
de asfalto rigido para luego comparar sus resultados y tomar una decision de
adopcion de una de ellas, la que presente el mejor método disefio de
construccion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.1.2.2. Tipo de investigacion por el disefio

El tipo de investigaciébn por el disefio fue comparativo porque se han
comparado dos metodologias de construccion AASHTO 93 y guia Portland
Cement Association con la finalidad de seleccionar a la que presente mejores
indicadores de construccién en cuanto a tiempos y costos en el proceso de

construccion del asfalto rigido (Carrasco, 2009).
3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

El tipo de investigacion por el nivel fue del tipo descriptivo porque se ha
descrito cada uno de los procesos que aplican las metodologias AASHTO 93
y guia Portland Cement Association, asi como también, se han descrito las

comparaciones realizadas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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3.1.3. Disefio de investigacién

El disefio de investigacion es el esquema que se adopta para establecer un
mejor control de las variables del estudio, que pueden ser extensivos a los
estudios descriptivos o transversales (Sanchez, 2015), es por ello que la
investigacién es descriptiva porque se ha plasmado cada uno de los procesos
gue aplican las metodologias AASHTO 93y guia Portland Cement Association
(PCA), asi como también, se han descrito las comparaciones realizadas

(Carrasco, 2009). El esquema del disefio de la investigacion fue el siguiente:

(D I Sy -
D

M1, M2 = Elementos de comparacion

Donde:

O = Observacion
A = Analisis
C = Comparacion

R = Resultados
3.2. Operacionalizacion de variables.
3.2.1. Variables

Son atributos, propiedad o cualidad que manifiesta de un objeto o fendmeno que
puede adoptar un numero, valor o categoria, la cual debe convertiste a formas
concretas observables o manipulables, susceptibles de ser medidas, cualquier
acontecimiento, situacion, conducta o caracteristicas individual, puede ser
considerada una variable, de ello se desprenden los indicadores (Sanchez, 2015).
La variable es el analisis comparativo de pavimento rigido mediante AASHTO 93y
guia Portland Cement Association: Es la comparacion de las metodologias en
funcion a las técnicas constructivas que utiliza para la construccion del pavimento

rigido para una determinada seccioén de via (Suarez, 2017).
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3.2.2. Matriz de clasificacion de variables

Variable dependiente, se refiere al fenomeno que se intenta explicar
y que es objeto de estudio a lo largo de la investigacion (Sanchez,
2015), considerando para la presente investigacion como variable
dependiente la evaluacion técnica, llegando a basarnos en la
comparacion y la caracterizacion, a través de medicion, calculo, y
comparando la propuesta de solucion del espesor optimo del pavimento

en la Av. Gamarra.

Variable Independiente, es la variable en la cual se investiga, observa,
controla o manipula para conocer los efectos que genera en la variable
dependiente (Sanchez, 2015), para la presente investigacion se plasma
como variable independiente el analisis comparativo de pavimento
rigido mediante AASHTO 93y guia Portland Cement Association (PCA)

Tabla 22: Matriz de clasificacion de variables

) Tipo
Variable — - - Escala
Enfoque Propésito | Nivel Disefio
Andlisis comparativo de .
i . ] Numeérico,
pavimento rigido mediante o . o ) i
Cuantitativo | Tedrico Descriptivo | Comparativo | Razén o
AASHTO 93 y guia Portland .
o ratios
Cement Association (PCA)

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Es donde se presenta de manera logica la relacion entre el problema,
el constructo tedrico, las hipostasis, las variables, los indicadores y la
escala de medida que se adoptara para cada indicador (Sanchez,
2015). Permite construir con tenacidad y rigor cientifico los problemas,
objetivos e hipotesis generales y especificas en relacion a las variables
ya sea dependiente o independiente (causa y efecto), se consolida el
grado de coherencia, concatenacion e interrelacion de una variable con
otra, de una dimension con otra, conexion légica que se expresa desde

el titulo, el problema, los objetivos e hipotesis (Marroquin, 2012).
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Tabla 23: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES )
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Plano levantamiento Topografico
. Disefio de planos de planta y perfil
Estudio — :
. Disefio de planos de secciones
topografico
Es el estudio en transversales
La variable Anlisis — ——
donde se Disefio de planos clave del disefio final
Analisis comparativo de —— —
comparan ASTM D 422 Andlisis Granulométrico
comparativo de | pavimento rigido _
_ _ diversas _ ASTM D 2216 Contenido de Humedad
pavimento  rigido o mediante ASHHTO ] — . .
) caracteristicas o . Estudio ASTM D 4318 Limistes de Consistencia | Cuantitativa,
mediante ASHHTO . _ 93 y guia Portland -
i funcionalidades o suelos ASTM D 1557 Esfuerzo Modificado de razon,
93 y guia Portland _ | Cement Association _
de dos o mas _ ASTM D 1883 Ensayo de la Relacion de | numérica
Cement (PCA) se van a medir o
o elementos a » Soporte de California - CBR
Association en Av. | en funcion de cada : :
o comparar, asi Resistencia de la subrasante K (Mpa/m)
Gamarra, Distrito y | uno de los
. como tambien | Cargas de transito (Tonelada)
Provincia de y indicadores de cada
en funcion de Disefio vial Periodo de Disefio (Afios)
Huaraz . una de las dos
costos (Acufiay mediante la Coeficiente de Transferencia de Carga

Acufia, 2019)

metodologias

metodologia
AASHTO 93

Q)

Serviciabilidad (P). Determinar la

pérdida de serviciabilidad de disefio

Coeficiente de drenaje (Cq)
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Confiabilidad (R)

Factor de seguridad (Fs)

Disefio Vial
mediante la

Guia Portland

Resistencia de la Subrasante K (Mpa/m)

Cargas de transitito (Tonelada)

Periodo de disefio (Afios)

Maodulo de Elasticidad del concreto (E)

Factor de Seguridad (Fs)

Cement _ i :
o Célculo del California bearing ratio
Association
(CBR)
(PCA)
Maodulo de resiliencia
Modulo de la Reaccion de la Subbase
Andlisis Tipo de transito y proyeccion futura

comparativo
mediante el
meétodo
AASHTO 93y
la guia
Portland
Cement
Association
(PCA)

Verificacién por fatiga

Porcentaje de fatiga consumida

Verificacién por erosion

Evaluar el trafico para el Periodo de

Disefio

Obtener el espesor de la losa de

concreto D (4baco o férmula).

Espesor de la sub base granular (cm)

Espesor del pavimento rigido (cm)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

Es el total de un conjunto de elementos o casos, sean estos individuos,
objetos 0 acontecimientos, que comparten caracteristicas o un criterio,
pueden ser identificadas en alguna area de interés para ser estudiados
(Sanchez, 2015).

El universo de estudio para esta investigacion esta conformado por toda la
extension de la Av. Gamarra desde la Av. Raymondi hasta el Jr. Sucre y
desde el Jr. 28 de Julio hasta la Av. Villon, del distrito y provincia de la ciudad
de Huaraz, esta avenida tiene una dimension de 1679.17 ml estructurado en

16 cuadras, ambos lados tanto lado izquierdo como lado derecho.
Muestra

Son elementos que conforman el universo o poblacion que se quiere estudiar
y del cual se extrae una muestra, pueden ser individuos o personas, hogares,
instituciones y cualquiera otra cosa susceptible de ser investigada.
(Sanchez, 2015).

La muestra para la investigacién esta conformada por una parte de la Av.
Gamarra desde la Av. Raymondi hasta el Jr. Sucre y desde el Jr. 28 de Julio
hasta la Av. Villon, especificamente por 11,695.66 m2 estructurado en 16
cuadras, es no fortuito porque esta definido por el método AASHTO 93 y
PCA, con caracteristica no probabilistica, muestreo dirigido y/o intencional
compuesto para el disefio el método AASHTO 93 y PCA, la cual es el mas
utilizado y el mas practico, estara comprendido en el estudio de suelos,
estudio de tréafico, estudio topografico, que son en base a mediciones,

analisis de estudio.
Unidad de andlisis

Para la investigacion se tomard como unidad de estudios la subrasante

conformada por una parte de la Av. Gamarra desde la Av. Raymondi hasta
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el Jr. Sucre y desde el Jr. 28 de Julio hasta la Av. Villon y el transito vehicular,
luego se tomaran la extraccion de muestra de la subrasante la cual pasaran

a ser analizados y medidos.
3.3.3. Muestreo

Conjunto de casos o individuos extraidos de una poblacién por algin sistema
de muestreo probabilistico o no probabilistico (Sanchez, 2015). En este caso
se basara en la toma de muestras de la subrasante de varias partes de la
Av. Gamarra desde la Av. Raymondi hasta el Jr. Sucre y desde el Jr. 28 de

Julio hasta la Av. Villén y el transito vehicular a nivel de conteo.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
3.4.1. Técnica de la observacion

Los datos fueron obtenidos a través de la observacion directa, con este
proceso se pudo captar las areas de estudio y datos a medida que ocurrieron
(Tamayo, 2004). Técnica de célculo de cada uno de los procesos: Estudio
topografico, estudio de suelos, calculos del Mddulo de reaccion de la
subrasante (k), Moédulo de rotura del concreto (Sc), Coeficiente de
transferencia de carga (J), Coeficiente de drenaje (Cd), Mddulo de
elasticidad (Ec) (ASHHTO, 1993); y Médulo de reaccién de la subrasante (k),
Médulo de rotura del concreto (Sc), Tipo de transito y proyeccion futura,
Verificacion por fatiga, Factor de tension, Porcentaje de fatiga consumida,
Verificacion por erosién, Carga admisible para el analisis de erosion
(Portland, Cement Association - PCA, 1984).

La técnica de la observacion y analisis implico la eleccion de caracteristicas
a medir del objeto de estudio y de cada uno de los procesos de calculo que
exige ambas metodologias (Silvestre y Huaman, 2019). Durante la
observacion se hizo uso de una lista de observacion de los datos e
informacion para cada uno de los indicadores de calculos que requiere cada

una de las metodologias estudiadas.
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3.4.2.

3.4.3.

Instrumento de recoleccion de datos

Los datos en la presente investigacion se recogieron de cada uno de los
ensayos o laboratorios realizado en las metodologias ASHHTO 93 y PCA,
en donde los valores de proceso y célculo para cada uno de los procesos
metodoldgicos de las metodologias indicadas registraron en un check list,
instrumento que ya han sido utilizado por diversos investigadores.

Debido a que el instrumento no ha sido disefiado por el equipo investigador,
sino que se ha utilizado los mismos instrumentos que ya han sido utilizados
en investigaciones antecedentes anteriores (Canahuiri, 2021), en ese
sentido, la validez del instrumento y la confiabilidad del mismo no fue

necesario determinarla. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

El instrumento de esta investigacion nos ayudara en la recoleccion de
informacion de datos analizados en laboratorio, en campo con topografia e
informes técnicos con calculos y resultados (Suica, 2020, pag. 24). Para ello

ser& requerido lo siguiente a nivel de resultados, equipos a utilizar.

+ Analisis de los ensayos del CBR realizados laboratorio (NTP 339.145).
+ Analisis de ensayos Limites de Consistencia

% Analisis de los ensayos Granulométrico por tamizado

+ Analisis de los ensayos Analisis Contenido de Humedad

% Andlisis de los ensayos Analisis Conteo vehicular (IMD).

+« Analisis de los ensayos Andlisis Datos estadisticos de SENAMHI
« Céamaras fotograficas

< Laptop

% Lapiceros

« Papel bond A4

% Tablero A4

«+ Equipo de proteccion personal

+ Estacion total calibrado con sus prismas, jalones y tripode.

Validacion del instrumento de recoleccion de datos
El instrumento utilizado en la presente investigacion ya ha sido aplicado por
varios investigadores, en ese sentido, no se van a validar el instrumento

porque no ha sido disefiado por el investigador (Tamayo, 2004).
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3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento utilizado en la presente investigacion ya ha sido aplicado por
varios investigadores, en ese sentido, no se van a determinar la confiabilidad
del instrumento porque no ha sido disefiado por el investigador (Tamayo,
2004)

3.5. Procedimiento
Los procedimientos son un conjunto de desarrollo de actividades y procesos
que el investigador tiene que desarrollar para que se pueda alcanzar los
objetivos planteados en el estudio (Herndndez, Fernandez y Baptista — 2014).
En ese sentido, los procedimientos que se han desarrollado en la presente
investigacion fueron: Busqueda del problema, identificacion del problema,
reunién de trabajo con las autoridades del proyecto de pavimentacion.
Identificacion de las metodologias a comparar, elaboracion del planteamiento
del problema, formulacibn del problema, justificacion del estudio,
establecimiento de los objetivos e hipotesis. Elaboracion de los fundamentos

tedricos, redaccion de la metodologia.

En la parte operativa se realizara el estudio topografico, estudio de suelos,
calculos del Médulo de reaccién de la subrasante (k), Modulo de rotura del
concreto (Sc), Coeficiente de transferencia de carga (J), Coeficiente de
drenaje (Cd), Modulo de elasticidad (Ec), calculo del Médulo de reaccién de
la subrasante (k), Modulo de rotura del concreto (Sc), Tipo de transito y
proyeccioén futura, Verificacion por fatiga, Factor de tension, Porcentaje de
fatiga consumida, Verificacidén por erosion, Carga admisible para el andlisis de
erosion. Se continu6 con la elaboracion de los resultados de la investigacion,
discusion, conclusiones, recomendaciones, resumen Yy abstract. A

continuacion, se observa en la figura el procedimiento a desarrollar.
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Figura N° 13: Procedimiento de la Investigacion
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3.6. Método de analisis de datos

3.7.

3.6.1. Técnica de analisis de datos

El procesamiento de la informacion se efectué haciendo uso de la hoja de
calculo Microsoft Excel en donde se realizaran los calculos de Estudio
topogréfico, estudio de suelos, célculos del Mdodulo de reaccion de la
subrasante (k), Modulo de rotura del concreto (Sc), Coeficiente de
transferencia de carga (J), Coeficiente de drenaje (Cd), Modulo de elasticidad
(Ec) (ASHHTO, 1993); y Mddulo de reaccion de la subrasante (k), M6édulo de
rotura del concreto (Sc), Tipo de transito y proyeccion futura, Verificacion por
fatiga, Factor de tensién, Porcentaje de fatiga consumida, Verificacion por
erosion, Carga admisible para el andlisis de erosion (Portland, Cement
Association, 1984). Estos datos se elaboraran los gréficos y los abacos, los

mismos que seran comparados.

La metodologia realizada en el desarrollo del presente estudio radicé llevar a
cabo el cumplimiento a los objetivos trazados, para ello se recopild
informacion de las investigaciones antecedentes; en esta etapa se realizo la
bldsqueda, organizacion, analisis y validacion de los datos de las dos
metodologias de comparacién, todos los datos e informacién pertinente ayudo

en el logro de los objetivos de la presente investigacion.
3.6.1.1. Estadistica descriptiva

El procesamiento de los datos en funcién de los resultados obtenidos en cada
una de las metodologias ASHHTO y PCA fue desarrollado aplicando la
estadistica descriptiva, especificamente para determinar a la metodologia que
presentd mejores indicadores de disefio de construccion del pavimento rigido

para la Av. Gamarra de la ciudad de Huaraz.
Aspectos éticos

En el desarrollo del proceso investigativo se ha respetado escrupulosamente
la propiedad intelectual de los autores cuyos escritos forman parte de la

presente investigacion mediante las citas conforme a la metodologia indicada,
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3.8.

es decir, no se harealizado plagio en toda la tesis. se ha cumplido cabalmente
los principios éticos Estipulados en los articulos pertinentes para la
investigacion en el plano internacional, los autores han dado consentimiento
a la institucion para que este producto sea publicado en la fecha de su
publicacion. se ha respetado el codigo de ética implementado por la
Universidad respecto a la conducta que Norman las actitudes de cada uno de
los investigadores de la Universidad César Vallejo. Se ha respetado el
principio de autonomia de los participantes Externos a la presente
investigacion, se ha aplicado el principio de libertad en funcién aqui los autores
no han hecho Primar sus intereses en los resultados de la investigacion, Se
ha dado cumplimiento al principio de probidad en la presentacion honesta de
los resultados. Asi mismo, el presente estudio cumple con lo establecido en
el articulo 9° en donde se busca que el trabajo investigativo sea original y que
se respete la propiedad intelectual de los autores citados. se ha dado
cumplimiento al articulo 15° debido a que no se ha falseado los datos en el

procesamiento y en los resultados.
Desarrollo y/o resultados

El area de estudio contempla a la necesidad de que las calles se encuentran
en mal estado, ya que los carriles y/o calzadas presentan deterioros como son
agrietamientos, hundimientos, bacheos, es por ello que se ha realizado los
trabajos de investigacion al haber cumplido su vida Gtil de mas de 20 afios,
habiendo contrastado que el transito vehicular es el mas afectado de la Av.

Gamarra se realiza la investigacion correspondiente.
Ubicacion de lainvestigacion.

El proyecto de investigacion para la presente tesis se ubica en la Av. Gamarra
desde la Av. Raymondi hasta el Jr. Sucre y la segunda parte desde el Jr. 28
de Julio hasta la Av. Villén, especificamente en 16 cuadras con una dimension

de 1679.17 ml aproximadamente en ambos sentidos.

Ubicacion geografica del proyecto:

Departamento : Ancash
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Provincia : Huaraz
Distrito : Huaraz

Area de Intervencion : Soledad Baja

Figura N° 14: Mapa Provincial

Fuente: https://1.bp.blogspot.com/-
bRSQSwgm9b8/W5BbQUYz3RI/AAAAAAAAMYg/hbjnQnogu40DsUJIxilYfWUrXhkDszzB
UACLcBGAs/s1600/Huaraz.jpg

El area de la obra se encuentra ubicada dentro del casco urbano de la ciudad
de Huaraz, en el Barrio de Soledad Baja, teniendo accesibilidad desde el
centro de la ciudad (Plaza de Armas) por la Av. Pedro Villon en direccion
Noreste, luego por la Av. Antonio Raymondi (direccion al sur) finalmente la Av.

Gamarra.
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Fuente: Elaboracién propia
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3.8.1. Estudio topografico

a) Topografia:

El estudio en topografia comprende en el levantamiento de las areas a
intervenir, sus referencias y BM’s, a partir de ello se realizara los
trabajos de replanteo y otros de topografia con georreferenciacion
requeridos durante la ejecucion de los trabajos, que incluye el trazo de
las modificaciones tales como el levantamiento a detalle, ya que es una
calle urbana, correspondientes a las condiciones reales encontradas en
el terreno. Se ha realizado el levantamiento de la Av. Gamarra con el
debido cuidado y resguardo de los puntos fisicos, estacas y
monumentacion instalada durante el proceso del levantamiento
topografico.

En la topografia se vera la altimetria y la planimetria para verificar las
pendientes, el ancho de via, las veredas y demas obras de arte
existente.

Antes del inicio de los trabajos se debe verificar la visibilidad para la
ubicacion de los puntos de control geodésico, el sistema de campo
utilizado, los monumentos, sus referencias, los tipos de marcas en los
soportes, los colores y las protecciones implementadas en cada caso,

ademas de ello se debe manejar las tolerancias respectivas.

Tabla 24: Tolerancias para Trabajos de Levantamientos Topogréficos, Replanteos

y Estacado en Construccion de Carreteras

Tolerancia Fase de
Tolerancia de Fase de Trabajo trabajo

Horizontal | Vertical

Georeferenciacion 1:100 000 | +5mm.

Puntos de Control 1:10 000 + 5mm.
rPel;;\:er]CiZ;al eje, (PC), (PT), puntos en curva y 15 000 +10 mm
Otros puntos del eje +50 mm | + 100 mm
Seccion transversal y estacas de talud +50 mm |+ 100 mm
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Alcantarillas, cunetas y estructuras menores +50mm | +20 mm
Muros de contencion +20mm | +10 mm
Limites para roce y limpieza + 500 mm -

Estacas de subrasante +50mm | +10 mm
Estacas de rasante +50mm | +10 mm

e = Error relativo en milimetros, k = Distancia en Kilémetros
Fuente: “Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales Para
Construcciéon” (EG-2013)

Tabla 25: Parametros para la poligonal

Poligonal
Descripcion Primaria Secundaria Terciaria
Precision planimétrica 1: 20000 1:10000 1:5000
Precision altimétrica 10 Vk mm 10 Vk mm 10 Vk mm
Extension del levantamiento | 15 tramos 0 | 15 tramos 0 | 25 tramos 0
longitudinal Lmin= 0.8 km | Lmin = 0.3 kKm | Lmin = 0.15km

Fuente: Curso completo de topografia (SENCICO)

Para el caso de la presente tesis se ha tomado una poligonal abierta,
ya que se toman diferentes calles en dos tramos, la primera parte de
la Av. Gamarra desde la Av. Raymondi hasta el Jr. Sucre y la segunda
parte desde el Jr. 28 de Julio hasta la Av. Villon, especificamente en
16 cuadras con una dimensién de 1679.17 ml aproximadamente para

el levantamiento longitudinal.

Figura N° 16: Topografia en planta de la Av. Gamarra (Primer tramo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 17: Topografia en planta de la Av. Gamarra (Segundo tramo)

Fuente: Elaboracion Propia

Para el levantamiento topografico de la via, se utilizaron los equipos

siguientes:

Una estacion total Topcom ES-105, con tripode y tres prismas.
Un nivel de ingeniero Leica NA532, con dos miras.

GPS GARMING Navegador

Dos radios comunicadores Motorola 405

Wincha metdlica.

AN N N N N

Tres bastones para prismas
La aplicacion de la tecnologia facilita los trabajos a gran escala en
cuanto a la medicién, tanto altimétrica como planimétrica, llegando a

la precision del levantamiento topografico.

Los anchos de las calles y de la via son acondicionados al fisico real
existente y que son plasmados por las diferentes viviendas
construidas, poseyendo las dimensiones en ancho y pendientes
definidas las cuales se puede mejorar ligeramente. El ancho de la
calle es aproximadamente de 6.60 m de via aprox. y 1.80 m de berma

con veredas de 1.20 m de ancho.

b) Escalay planos:
Para la presente tesis se presenta los siguientes planos, tales son:
Plano levantamiento topografico, disefio de planos de planta y perfil,

disefio de planos de secciones transversales, disefio de planos clave
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del disefio final. Las escalas se plasmaran por cada tipo de lamina y

estaran determinadas para la correcta lectura y visibilidad.

c) Procedimiento del levantamiento topografico en campo

d

Para los trabajos de topografia se de la presente investigacion se
usaron a partir de las coordenadas proporcionadas por la estacién
total y del GPS, se realiz6 los trabajos tomando en cuenta la poligonal
abierta. Segun el manual para el Disefio de Carreteras pavimentadas
de Bajo Volumen de Transito del MTC la tolerancia en poligonales o
redes de apoyo es de 1/10000, como Error Relativo y una distancia

maxima de 0.5 km por lado de la poligonal. (Acuia, 2019).

) Datos de la poligonal
Para lo cual se realiza la poligonal con nivel de ingeniero, realizando
el levantamiento topografico a nivel de altimetria llegando a calcular

con el minimo error.

Para la investigacion se aplicé la nivelacion geométrica, ya que es el
mas preciso y se puede verificar directamente las distancias verticales
o alturas a través de la tangente a hacia la superficie de nivel,

cumpliendo con las tolerancias minimas por cada cuota.

Tabla 26: Resumen de la Poligonal abierta (BM's) y Poligonal de Apoyo Nivelados

BM’s y Ubicaciéon

COTA
ITEM BM ESTE NORTE UBICACION COTA NIVELADA
(m) (m)
1 BM_1 |222534.000| 8945002.000 D 3096.000 3096.517
2 BM_2 |222509.712| 8944962.372 I 3089.696 3089.907
3 BM_3 |222558.686| 8945108.302 D 3088.734 3088.759
4 BM_4 |222621.724| 8945266.958 I 3087.335 3087.584
5 BM_5 |222661.269| 8945335.244 D 3083.695 3084.330
6 BM_6 |222718.444 | 8945470.820 D 3081.898 3081.344
7 BM_7 |222744.478 | 8945537.776 I 3080.669 3080.679
8 BM_8 |222783.569 | 8945657.391 D 3081.433 3081.566
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9 BM_9 |222823.608 | 8945741.353 D 3078.840 3079.213
10 | BM_10 [222848.005| 8945893.173 I 3077.701 3077.545
CIRCUITO DE NIVELACION CALCULADA
CIRCUITO PRECISION (mm)
ITEM| INICIO LLEGADA Tolerancia | Obtenido de

CIRCUITO CIRCUITO (+/-0.01VK) Campo
1 BM_1 - BM 2 0.00707107 0.005
2 BM 2 - BM_3 0.00707107 -0.005
3 BM_3 - BM_4 0.00707107 0.000
4 BM_4 - BM_5 0.00707107 0.005
5 BM_5 - BM_6 0.00707107 0.003
6 BM_6 - BM_7 0.00707107 -0.005
7 BM 7 - BM_8 0.00707107 -0.004
8 BM_8 - BM_9 0.00707107 0.006
9 BM_ 9 - BM_10 0.00707107 -0.002

Fuente: Elaboracion propia

En los trabajos realizados de la presente tesis se lograron obtener los

datos que sirvieron para la el disefio de la via, con ello se obtuvo los

puntos X, Y y Z a nivel de coordenadas y la altitud, a continuacion, se

detalla los puntos con su respectivo BM.

Tabla 27: Puntos para la planimetria del levantamiento topografico

Puntos Norte Este Cota Descripcion

1 8945002.000 | 222534.000 | 3094.000 E-1

2 8944962.372 | 222509.712 | 3096.517 BM_1

3 8944932.362 | 222462.449 | 3095.731 A

4 8944933.432 | 222488.109 | 3097.815 A

5 8944920.541 | 222477.729 | 3097.726 A

6 8944930.485 | 222461.160 | 3095.989 C

7 8944935.495 | 222490.703 | 3097.940 C

8 8944918.173 | 222476.930 | 3097.988 C

9 8944938.060 | 222468.196 | 3095.791 S
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10 8944939.429 | 222470.054 | 3095.854 S
11 8944927.393 | 222475.253 | 3097.103 B
12 8944934.126 | 222488.280 | 3097.809 LET
13 8944978.301 | 222518.292 | 3095.214 CD
14 8944932.868 | 222488.820 | 3097.662 S
15 8944934.769 | 222487.895 | 3097.552 S
16 8944946.525 | 222476.550 | 3096.429 C
17 8944939.777 | 222492.009 | 3097.638 P
18 8944945.747 | 222477.866 | 3096.522 L
19 8944942.542 | 222486.131 | 3096.991 S
20 8944938.615 | 222491.375 | 3097.624 CA
21 8944945.656 | 222478.046 | 3096.326 A
22 8944943.782 | 222484.324 | 3096.771

23 8944953.193 | 222503.692 | 3097.020 CA
24 8944943.764 | 222486.146 | 3097.160 VC
25 8944959.801 | 222488.111 | 3096.403 CD
26 8944946.204 | 222483.833 | 3096.606 B
27 8944961.157 | 222488.586 | 3096.408 CA
28 8944950.768 | 222481.005 | 3096.629 CA
29 8944960.889 | 222489.913 | 3096.345 P
30 8944962.133 | 222509.707 | 3096.525 P
31 8944948.835 | 222490.134 | 3097.109 P
32 8944984.160 | 222508.148 | 3095.546 P
33 8944973.373 | 222509.249 | 3096.109 P
34 8944986.480 | 222527.605 | 3094.946 P
35 8944999.203 | 222513.819 | 3094.321 P
36 8944999.436 | 222524.942 | 3094.450 P
37 8945023.249 | 222521.900 | 3093.102 P
38 8945011.463 | 222537.451 | 3093.443 P
39 8945053.186 | 222545.787 | 3091.812 P
40 8945038.608 | 222548.178 | 3092.054 P
41 8945051.435 | 222531.838 | 3091.181 P
42 8945065.654 | 222559.134 | 3091.065 P
43 8945077.259 | 222547.729 | 3090.662 P
44 8945089.755 | 222568.703 | 3090.265 P
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45 8945105.495 | 222558.787 | 3089.947

46 8945114.212 | 222578.319 | 3089.599 P

47 8945110.832 | 222577.830 | 3089.533 AL
48 8945104.856 | 222575.367 | 3089.656 AL
49 8945116.684 | 222560.479 | 3089.412 AL
50 8945108.500 | 222576.832 | 3089.575 AL
51 8945111.179 | 222570.205 | 3089.550 AL
52 8945111.906 | 222570.475 | 3089.486 AL
53 8945069.798 | 222553.821 | 3090.747 A

54 8945070.698 | 222551.674 | 3090.765 A

55 8945066.869 | 222558.851 | 3090.804 A

56 8945073.191 | 222546.210 | 3090.752 A

57 8944961.110 | 222500.944 | 3096.382 A

58 8944957.225 | 222505.520 | 3096.613 A

59 8944962.634 | 222499.017 | 3096.276 A

60 8944966.414 | 222494.535 | 3096.054 A

61 8944956.207 | 222506.975 | 3096.841 C

62 8944968.982 | 222494.252 | 3096.238 C

63 8944974.930 | 222521.743 | 3095.698 C

64 8944976.082 | 222520.392 | 3095.459 A

65 8944977.429 | 222522.682 | 3095.322 A

66 8944985.940 | 222507.589 | 3095.465 C

67 8944976.319 | 222524.541 | 3095.441 A

68 8944985.332 | 222509.481 | 3095.235 A

69 8944974.967 | 222523.718 | 3095.538 A

70 8944978.273 | 222511.472 | 3095.545 A

71 8944987.512 | 222510.127 | 3095.102 A

72 8944978.322 | 222512.853 | 3095.509 A

73 8944976.482 | 222513.133 | 3095.592 A

74 8944988.335 | 222509.112 | 3095.029 A

75 8944981.657 | 222527.697 | 3095.129 A

76 8944993.021 | 222520.987 | 3094.534 A

77 8944987.178 | 222508.131 | 3095.098 A

78 8944982.813 | 222526.462 | 3094.932 A

79 8944991.593 | 222521.464 | 3094.612 A
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80 8944984.409 | 222526.404 | 3094.870 A
81 8944992.026 | 222523.228 | 3094.544 A
82 8944995.128 | 222511.954 | 3094.588 A
83 8944996.401 | 222508.966 | 3094.480 A
84 8944990.692 | 222529.147 | 3094.505 A
85 8944997.897 | 222516.451 | 3094.374 A
86 8944990.226 | 222530.847 | 3094.703 C
87 8944984.708 | 222528.608 | 3095.113 C
88 8944999.339 | 222512.762 | 3094.255 A
89 8944995.183 | 222514.365 | 3094.647 A
90 8944999.120 | 222510.039 | 3094.587 C
91 8944996.624 | 222516.021 | 3094.449 A
92 8945009.245 | 222529.992 | 3093.487 A
93 8945010.341 | 222527.858 | 3093.451 A
94 8945007.134 | 222535.563 | 3093.477 A
95 8945014.339 | 222518.688 | 3093.348 A
96 8945015.326 | 222516.398 | 3093.565 C
97 8945006.863 | 222537.384 | 3093.664 C
98 8945011.925 | 222539.343 | 3093.428 C
99 8945016.481 | 222541.202 | 3093.157 C
100 8945015.823 | 222541.055 | 3093.141 A
101 8945012.566 | 222539.674 | 3093.231 A
102 8945012.202 | 222537.461 | 3093.203 A
103 8945016.507 | 222539.742 | 3092.963 A
104 8945014.763 | 222532.158 | 3093.145 A
105 8945018.024 | 222533.454 | 3092.982 AL
106 8945018.928 | 222533.881 | 3092.933 AL
107 8945016.987 | 222539.088 | 3092.926 AL
108 8945016.226 | 222538.458 | 3092.974 AL
109 8945025.500 | 222534.891 | 3092.869 B
110 8945014.813 | 222540.436 | 3093.154 B
111 8944949.819 | 222501.637 | 3097.192 C
112 8944942 951 | 222496.018 | 3097.481 C
113 8944958.755 | 222486.251 | 3096.462 C
114 8944955.117 | 222506.088 | 3096.902 C
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115 8944961.183 | 222488.609 | 3096.374 CA
116 8944966.963 | 222515.445 | 3096.210 C
117 8944961.876 | 222488.696 | 3096.377 C
118 8944966.513 | 222513.452 | 3096.230 CD
119 8944963.125 | 222490.812 | 3096.286 CA
120 8944974.027 | 222522.922 | 3095.703 C
121 8944984.986 | 222517.751 | 3095.071 B
122 8944964.070 | 222491.321 | 3096.298 CD
123 8944966.158 | 222492.046 | 3096.299 C
124 8944969.727 | 222495.598 | 3096.188 CA
125 8944971.127 | 222495.904 | 3096.157 C
126 8944972.814 | 222498.212 | 3096.113 CA
127 8944975.956 | 222500.071 | 3095.991 C
128 8944985.719 | 222517.360 | 3094.999 AL
129 8944980.680 | 222524.025 | 3095.037 AL
130 8944980.075 | 222523.544 | 3095.078 AL
131 8944985.168 | 222516.858 | 3095.041 AL
132 8944981.521 | 222504.084 | 3095.725 C
133 8944985.945 | 222507.590 | 3095.434 C
134 8944988.918 | 222512.142 | 3095.003 AL
135 8944989.727 | 222512.672 | 3094.934 AL
136 8944985.908 | 222508.635 | 3095.426 CD
137 8944976.694 | 222524.360 | 3095.421 RJ
138 8944976.910 | 222523.988 | 3095.394 RJ
139 8944981.710 | 222527.511 | 3095.112 RJ
140 8944981.932 | 222527.170 | 3095.071 RJ
141 8944993.518 | 222507.462 | 3094.599 B
142 8944995.170 | 222497.718 | 3093.602

143 8944994.106 | 222497.156 | 3093.858 C
144 8944986.598 | 222518.150 | 3094.929 AL
145 8944987.000 | 222517.422 | 3094.926 AL
146 8944992.987 | 222531.868 | 3094.535 C
147 8944993.370 | 222520.215 | 3094.530 AL
148 8945001.520 | 222534.593 | 3093.927 AL
149 8945002.018 | 222534.888 | 3094.035 CD
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150 8945002.330 | 222535.713 | 3093.936 C
151 8945005.318 | 222524.948 | 3093.772 AL
152 8945004.153 | 222526.640 | 3094.026 J
153 8945008.269 | 222537.339 | 3093.653 CD
154 8945018.325 | 222524.522 | 3093.075

155 8945020.127 | 222520.897 | 3092.881

156 8944997.963 | 222516.426 | 3094.225

157 8944999.379 | 222512.781 | 3094.164

158 8945013.192 | 222540.071 | 3093.240 CA
159 8945016.879 | 222540.767 | 3093.099 CA
160 8945018.007 | 222541.124 | 3093.088 CD
161 8945052.919 | 222535.071 | 3091.449 RM
162 8945056.455 | 222535.158 | 3091.476 RM
163 8945055.854 | 222536.348 | 3091.320 RM
164 8945059.568 | 222536.479 | 3091.196 E
165 8945058.026 | 222540.060 | 3091.383 E
166 8945023.948 | 222544.172 | 3092.763 C
167 8945026.097 | 222544.896 | 3092.498 C
168 8945033.369 | 222547.783 | 3092.337 C
169 8945028.696 | 222545.236 | 3092.362 CA
170 8945030.311 | 222545.757 | 3092.301 CD
171 8945040.433 | 222550.584 | 3092.008 C
172 8945041.390 | 222550.299 | 3091.783 CA
173 8945047.306 | 222553.058 | 3091.734 C
174 8945043.377 | 222551.167 | 3091.738 CD
175 8945057.508 | 222545.483 | 3091.228 AL
176 8945057.193 | 222546.192 | 3091.235 AL
177 8945048.671 | 222553.168 | 3091.488 CA
178 8945053.710 | 222555.684 | 3091.460 C
179 8945055.405 | 222546.999 | 3091.295 A
180 8945054.654 | 222545.247 | 3091.342 A
181 8945054.029 | 222547.591 | 3091.168 A
182 8945040.519 | 222542.324 | 3091.717 A
183 8945041.383 | 222540.052 | 3091.860 A
184 8945054.426 | 222554.046 | 3091.230 A
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185 8945041.598 | 222541.287 | 3092.220 J
186 8945064.864 | 222560.135 | 3091.078 C
187 8945070.710 | 222562.478 | 3090.872 C
188 8945075.920 | 222564.490 | 3090.709 C
189 8945083.578 | 222567.442 | 3090.456 C
190 8945086.131 | 222568.212 | 3090.381 CA
191 8945086.566 | 222568.199 | 3090.365 CD
192 8945096.469 | 222571.784 | 3090.100 CD
193 8945111.875 | 222578.156 | 3089.696 E-2
194 8945108.302 | 222558.686 | 3089.907 BM_2
195 8945054.565 | 222554.118 | 3091.239 AL
196 8945056.631 | 222548.601 | 3091.208 AL
197 8945054.985 | 222554.275 | 3091.222 AL
198 8945057.075 | 222548.775 | 3091.180 AL
199 8945057.516 | 222546.502 | 3091.253 AL
200 8945058.040 | 222546.683 | 3091.267 AL
201 8945059.420 | 222541.533 | 3091.246 AL
202 8945059.864 | 222541.651 | 3091.234 AL
203 8945065.221 | 222558.950 | 3091.104 G
204 8945063.915 | 222558.450 | 3091.156 L
205 8945062.839 | 222558.889 | 3091.078 \%
206 8945065.459 | 222558.242 | 3090.900 \%
207 8945066.635 | 222558.232 | 3090.855 \%
208 8945070.073 | 222552.730 | 3091.106 LL
209 8945070.924 | 222554.408 | 3090.757 A
210 8945071.807 | 222552.063 | 3090.760 A
211 8945074.703 | 222546.821 | 3090.722 A
212 8945064.535 | 222558.015 | 3090.949 A
213 8945062.326 | 222558.526 | 3091.031 A
214 8945068.370 | 222541.566 | 3090.718 A
215 8945070.224 | 222545.015 | 3090.877 A
216 8945063.526 | 222537.492 | 3090.605 A
217 8945062.685 | 222539.473 | 3090.867 A
218 8945070.846 | 222543.467 | 3091.057 C
219 8945089.582 | 222550.822 | 3090.481 C
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220 8945108.163 | 222557.960 | 3089.929 C
221 8945104.016 | 222573.787 | 3089.668 A
222 8945107.627 | 222559.610 | 3089.689 A
223 8945106.285 | 222568.271 | 3089.721 A
224 8945107.131 | 222565.951 | 3089.747 A
225 8945104.402 | 222577.110 | 3089.709 A
226 8945102.679 | 222576.504 | 3089.910 A
227 8945109.116 | 222560.065 | 3089.660 A
228 8945110.929 | 222558.282 | 3089.725 L
229 8945111.253 | 222558.081 | 3089.511 A
230 8945109.655 | 222557.524 | 3089.582 A
231 8945099.625 | 222585.050 | 3090.533 A
232 8945112.112 | 222550.396 | 3089.124 A
233 8945108.708 | 222588.102 | 3090.498 A
234 8945111.603 | 222580.005 | 3089.656 A
235 8945110.012 | 222579.331 | 3089.625 A
236 8945111.186 | 222577.490 | 3089.530 A
237 8945113.196 | 222577.298 | 3089.442 A
238 8945111.515 | 222557.281 | 3089.455 AL
239 8945111.176 | 222558.033 | 3089.518 RJ
240 8945111.478 | 222557.225 | 3089.461 RJ
241 8945104.844 | 222575.865 | 3089.692 RJ
242 8945105.000 | 222575.385 | 3089.670 RJ
243 8945117.116 | 222559.315 | 3089.384 RJ
244 8945116.832 | 222560.166 | 3089.396 RJ
245 8945110.424 | 222578.116 | 3089.548 RJ
246 8945110.669 | 222577.700 | 3089.496 RJ
247 8945088.085 | 222569.374 | 3090.344 C
248 8945107.255 | 222577.895 | 3089.693 B
249 8945097.393 | 222572.968 | 3090.089

250 8945102.052 | 222574.896 | 3089.943 C
251 8945108.478 | 222576.794 | 3089.595 AL
252 8945109.271 | 222577.107 | 3089.576 AL
253 8945111.846 | 222570.372 | 3089.519 AL
254 8945111.126 | 222570.092 | 3089.579 AL
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255 8945121.434 | 222553.218 | 3088.975 A
256 8945118.741 | 222560.792 | 3089.373 A
257 8945116.943 | 222560.152 | 3089.400 A
258 8945117.665 | 222563.528 | 3089.430 A
259 8945110.442 | 222568.693 | 3089.884 B
260 8945111.788 | 222570.108 | 3089.771 PASE
261 8945112.389 | 222568.247 | 3089.914 PASE
262 8945108.226 | 222568.573 | 3089.893 PASE
263 8945108.847 | 222566.829 | 3089.874 PASE
264 8945119.417 | 222562.379 | 3089.637 C
265 8945113.183 | 222579.218 | 3089.644 C
266 8945125.896 | 222564.963 | 3089.489 C
267 8945109.475 | 222565.814 | 3089.638 AL
268 8945083.416 | 222555.651 | 3090.369 AL
269 8945126.740 | 222567.249 | 3089.232 A
270 8945121.771 | 222580.713 | 3089.243 A
271 8945119.547 | 222571.797 | 3089.699 P
272 8945105.666 | 222558.844 | 3089.964 P
273 8945124.251 | 222575.120 | 3089.219 A
274 8945124.801 | 222572.874 | 3089.266 A
275 8945131.823 | 222586.495 | 3089.263 C
276 8945141.159 | 222588.795 | 3089.088 P
277 8945140.105 | 222588.366 | 3089.092 L
278 8945141.606 | 222581.976 | 3088.894 A
279 8945142.512 | 222579.868 | 3088.925 A
280 8945145.726 | 222580.150 | 3088.848 AL
281 8945150.383 | 222585.491 | 3088.771 A
282 8945151.914 | 222584.753 | 3088.753 A
283 8945146.422 | 222581.321 | 3088.801 AL
284 8945151.413 | 222583.407 | 3088.774 A
285 8945157.482 | 222579.159 | 3088.691 A
286 8945156.685 | 222577.010 | 3088.939 C
287 8945147.719 | 222592.681 | 3089.012 C
288 8945158.503 | 222576.425 | 3088.543 A
289 8945152.522 | 222592.742 | 3088.709 A
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290 8945157.059 | 222575.955 | 3088.924 A
291 8945160.437 | 222577.047 | 3088.505 A
292 8945153.773 | 222593.987 | 3088.708 A
293 8945159.183 | 222579.227 | 3088.651 A
294 8945153.837 | 222595.681 | 3088.711 AL
295 8945159.419 | 222577.242 | 3088.884 \Y,
296 8945161.088 | 222597.212 | 3088.847 L
297 8945161.850 | 222596.666 | 3088.560 A
298 8945166.746 | 222579.609 | 3088.490 A
299 8945159.830 | 222597.905 | 3088.634 A
300 8945166.490 | 222581.330 | 3088.571 A
301 8945151.505 | 222580.501 | 3088.823 A
302 8945160.122 | 222587.930 | 3088.637 B
303 8945168.945 | 222592.791 | 3088.565 A
304 8945158.060 | 222585.833 | 3088.645 B
305 8945168.109 | 222583.366 | 3088.578 A
306 8945168.398 | 222591.270 | 3088.597 A
307 8945170.064 | 222575.869 | 3088.283 A
308 8945169.660 | 222581.911 | 3088.731 C
309 8945171.658 | 222576.189 | 3088.413 C
310 8945169.765 | 222590.485 | 3088.560 A
311 8945164.430 | 222575.779 | 3088.346 B
312 8945170.148 | 222583.310 | 3088.734 E-3
313 8945165.064 | 222598.981 | 3088.759 BM_3
314 8945138.274 | 222569.799 | 3089.248 C
315 8945138.074 | 222571.452 | 3089.222 P
316 8945138.402 | 222571.132 | 3089.236 CA
317 8945151.415 | 222595.641 | 3088.741 A
318 8945153.520 | 222596.483 | 3088.729 A
319 8945147.399 | 222607.061 | 3089.614 A
320 8945138.948 | 222571.307 | 3089.245 CD
321 8945159.522 | 222598.904 | 3088.688 A
322 8945143.623 | 222571.915 | 3089.155 C
323 8945153.634 | 222596.180 | 3088.722 RJ
324 8945153.824 | 222595.660 | 3088.718 RJ
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325 8945147.422 | 222575.256 | 3088.829 RJ
326 8945148.522 | 222575.725 | 3088.819 RJ
327 8945145.309 | 222580.888 | 3088.202 RJ
328 8945151.768 | 222582.542 | 3088.765 AL
329 8945152.677 | 222583.890 | 3088.755 AL
330 8945159.771 | 222597.982 | 3088.612 RJ
331 8945159.533 | 222598.616 | 3088.652 RJ
332 8945159.043 | 222578.884 | 3088.914

333 8945159.678 | 222573.383 | 3088.331 P
334 8945166.408 | 222599.626 | 3088.755 CA
335 8945169.846 | 222599.649 | 3088.718 P
336 8945166.867 | 222599.785 | 3088.764 CD
337 8945173.834 | 222602.919 | 3088.726 C
338 8945167.499 | 222580.272 | 3088.667

339 8945165.515 | 222573.203 | 3088.187 B
340 8945171.256 | 222591.916 | 3088.699 LL
341 8945181.930 | 222588.348 | 3088.651 L
342 8945185.234 | 222588.919 | 3088.605 CD
343 8945185.649 | 222589.162 | 3088.595 CA
344 8945170.705 | 222591.403 | 3088.867 P
345 8945170.651 | 222600.268 | 3088.713 CD
346 8945187.666 | 222590.674 | 3088.588 L
347 8945189.892 | 222590.102 | 3088.587 C
348 8945187.883 | 222591.224 | 3088.396 A
349 8945185.653 | 222596.732 | 3088.408 A
350 8945198.490 | 222595.008 | 3088.500 P
351 8945185.623 | 222599.264 | 3088.379 A
352 8945210.418 | 222598.208 | 3088.435 C
353 8945182.582 | 222604.511 | 3088.433 A
354 8945205.103 | 222604.360 | 3088.214 RJ
355 8945206.079 | 222604.732 | 3088.168 RJ
356 8945208.409 | 222599.178 | 3088.185 RJ
357 8945207.459 | 222598.665 | 3088.194 RJ
358 8945209.129 | 222607.261 | 3088.496 B
359 8945209.906 | 222599.748 | 3088.179
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360 8945211.065 | 222606.297 | 3088.109 B
361 8945211.151 | 222599.717 | 3088.146 A
362 8945220.529 | 222609.468 | 3088.004 AL
363 8945220.247 | 222610.190 | 3088.008 A
364 8945210.472 | 222609.083 | 3088.118 A
365 8945214.932 | 222601.768 | 3088.147 A
366 8945211.913 | 222610.068 | 3088.116 B
367 8945222.869 | 222604.867 | 3087.998 A
368 8945214.844 | 222599.878 | 3088.066 A
369 8945216.112 | 222600.402 | 3088.380 C
370 8945226.796 | 222606.314 | 3088.155 P
371 8945210.005 | 222617.255 | 3088.294 A
372 8945211.964 | 222616.131 | 3088.102 A
373 8945229.188 | 222605.583 | 3088.102 C
374 8945232.730 | 222607.496 | 3088.038 CA
375 8945232.180 | 222607.368 | 3088.062 CD
376 8945235.923 | 222608.405 | 3088.024 C
377 8945212.743 | 222618.454 | 3088.547 C
378 8945229.643 | 222613.917 | 3087.864 A
379 8945230.228 | 222613.390 | 3087.861 AL
380 8945235.809 | 222608.415 | 3088.024 C
381 8945228.311 | 222616.091 | 3087.869 A
382 8945217.822 | 222620.244 | 3088.461 CD
383 8945254.971 | 222617.428 | 3087.770 P
384 8945223.539 | 222612.335 | 3088.338 P
385 8945256.080 | 222616.115 | 3087.812 C
386 8945229.745 | 222615.165 | 3088.275 R
387 8945235.706 | 222626.224 | 3088.024 CA
388 8945236.678 | 222626.907 | 3088.020 CD
389 8945254.739 | 222622.988 | 3087.523 AL
390 8945256.057 | 222616.169 | 3087.789 C
391 8945239.550 | 222628.163 | 3087.981 CD
392 8945258.013 | 222626.470 | 3087.460 B
393 8945260.030 | 222625.955 | 3087.452

394 8945258.537 | 222617.552 | 3087.480 A
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395 8945240.183 | 222629.016 | 3087.987 C
396 8945260.006 | 222625.938 | 3087.456 A
397 8945240.711 | 222627.484 | 3087.688 A
398 8945258.592 | 222617.530 | 3087.475 A
399 8945248.135 | 222633.176 | 3087.851 C
400 8945275.181 | 222642.042 | 3087.335 E-4
401 8945266.958 | 222621.724 | 3087.584 BM_
402 8945169.573 | 222599.895 | 3088.743 P
403 8945177.246 | 222596.034 | 3088.471 A
404 8945173.870 | 222602.714 | 3088.727 C
405 8945199.066 | 222611.278 | 3088.541 P
406 8945200.266 | 222605.125 | 3088.255 A
407 8945182.202 | 222605.815 | 3088.654 CD
408 8945190.456 | 222609.590 | 3088.622 C
409 8945184.448 | 222606.715 | 3088.647 CA
410 8945201.307 | 222613.843 | 3088.495 C
411 8945201.856 | 222612.203 | 3088.156 RJ
412 8945202.826 | 222612.536 | 3088.142 RJ
413 8945205.105 | 222606.972 | 3088.183 RJ
414 8945204.161 | 222606.642 | 3088.316 RJ
415 8945199.976 | 222612.667 | 3088.515 CA
416 8945192.988 | 222604.302 | 3088.335 R
417 8945203.247 | 222612.752 | 3088.158 A
418 8945204.045 | 222615.042 | 3088.315 A
419 8945209.236 | 222608.657 | 3088.115 AL
420 8945210.391 | 222609.119 | 3088.100 AL
421 8945202.560 | 222614.326 | 3088.333 A
422 8945209.831 | 222617.287 | 3088.252 RJ
423 8945211.815 | 222610.087 | 3088.109 B
424 8945204.244 | 222615.024 | 3088.275 RJ
425 8945218.841 | 222615.607 | 3088.067 R
426 8945214.897 | 222619.219 | 3088.305 C
427 8945211.979 | 222616.219 | 3088.086 C
428 8945228.412 | 222622.922 | 3088.127 P
429 8945229.763 | 222623.176 | 3087.833 A
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430 8945223.741 | 222614.261 | 3087.915 A
431 8945230.296 | 222625.182 | 3088.107 CD
432 8945234.570 | 222626.893 | 3088.055 C
433 8945235.676 | 222626.154 | 3088.016 CA
434 8945236.557 | 222627.081 | 3088.019 CD
435 8945236.344 | 222625.644 | 3087.756 A
436 8945238.610 | 222620.013 | 3087.717 A
437 8945241.430 | 222623.925 | 3087.722 R
438 8945239.585 | 222628.145 | 3087.965 CD
439 8945240.144 | 222629.106 | 3087.986 C
440 8945248.049 | 222633.167 | 3088.036 C
441 8945257.140 | 222627.378 | 3087.453 A
442 8945249.137 | 222632.944 | 3087.816 CD
443 8945256.666 | 222633.967 | 3087.662 P
444 8945255.211 | 222635.711 | 3087.709 C
445 8945257.308 | 222633.913 | 3087.447 A
446 8945257.904 | 222625.284 | 3087.472 A
447 8945266.552 | 222645.658 | 3087.483 A
448 8945268.619 | 222638.398 | 3087.225 A
449 8945258.742 | 222635.664 | 3087.636 CA
450 8945268.593 | 222640.281 | 3087.256 A
451 8945258.794 | 222636.443 | 3087.651 CD
452 8945269.772 | 222640.949 | 3087.234 \%
453 8945272.997 | 222643.965 | 3087.298 P
454 8945274.090 | 222641.271 | 3087.084 A
455 8945260.019 | 222625.584 | 3087.450 B
456 8945275.010 | 222640.806 | 3087.037 A
457 8945272.660 | 222633.972 | 3087.183 B
458 8945262.478 | 222616.825 | 3087.307 B
459 8945257.436 | 222615.840 | 3087.567 A
460 8945259.856 | 222609.073 | 3087.117 P
461 8945259.034 | 222607.734 | 3087.321 C
462 8945276.048 | 222633.467 | 3087.732 LL
463 8945259.203 | 222616.361 | 3087.480 A
464 8945274.568 | 222643.356 | 3087.396 C
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465 8945265.565 | 222619.166 | 3087.496

466 8945282.063 | 222635.433 | 3087.296 P
467 8945280.734 | 222645.134 | 3087.204 CA
468 8945281.401 | 222645.051 | 3087.194 CD
469 8945287.948 | 222639.459 | 3086.770 A
470 8945285.611 | 222644.999 | 3086.710 A
471 8945267.163 | 222620.504 | 3087.568 C
472 8945266.511 | 222618.908 | 3087.257 A
473 8945264.810 | 222618.295 | 3087.263 A
474 8945264.584 | 222619.853 | 3087.339 A
475 8945265.895 | 222621.778 | 3087.380 A
476 8945287.145 | 222630.004 | 3087.084 P
477 8945286.110 | 222645.500 | 3087.085 P
478 8945276.048 | 222623.947 | 3087.481 C
479 8945287.246 | 222628.360 | 3087.101 C
480 8945281.998 | 222626.292 | 3087.230 C
481 8945291.610 | 222649.215 | 3086.909 C
482 8945281.997 | 222627.166 | 3087.202 CD
483 8945282.491 | 222627.275 | 3087.191 CA
484 8945304.536 | 222635.115 | 3086.449 C
485 8945278.581 | 222632.246 | 3087.057 AL
486 8945278.291 | 222633.070 | 3087.053 A
487 8945271.590 | 222630.746 | 3087.474 PASE
488 8945270.876 | 222632.497 | 3087.449 PASE
489 8945273.210 | 222633.531 | 3087.389 PASE
490 8945273.669 | 222631.363 | 3087.485 PASE
491 8945301.874 | 222636.014 | 3086.307 A
492 8945288.977 | 222634.188 | 3086.813 R
493 8945294.342 | 222639.407 | 3086.543 A
494 8945301.666 | 222642.282 | 3086.061 A
495 8945293.266 | 222641.504 | 3086.549 A
496 8945297.410 | 222649.614 | 3086.250 A
497 8945306.552 | 222637.767 | 3085.977 A
498 8945307.688 | 222638.193 | 3085.956 A
499 8945299.643 | 222651.798 | 3086.547 CA
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500 8945300.556 | 222652.641 | 3086.492 C
501 8945307.033 | 222654.449 | 3086.171 CA
502 8945307.329 | 222654.695 | 3086.161 CA
503 8945349.024 | 222662.138 | 3083.695 E-5
504 8945335.244 | 222661.269 | 3084.330 BM_5
505 8945307.774 | 222654.800 | 3086.141 CA
506 8945308.111 | 222654.990 | 3086.135 CA
507 8945314.096 | 222656.357 | 3085.800 P
508 8945315.495 | 222656.727 | 3085.399 A
509 8945317.365 | 222659.367 | 3085.614 C
510 8945309.057 | 222656.073 | 3086.115 C
511 8945313.099 | 222638.466 | 3086.120 C
512 8945325.627 | 222662.689 | 3085.090 C
513 8945316.412 | 222658.389 | 3085.661 CA
514 8945333.874 | 222665.935 | 3084.568 C
515 8945323.984 | 222660.501 | 3085.213 L
516 8945347.418 | 222671.260 | 3083.802 C
517 8945324.873 | 222661.747 | 3085.164 CA
518 8945325.385 | 222662.105 | 3085.111 CD
519 8945307.628 | 222647.164 | 3085.952 A
520 8945311.313 | 222639.604 | 3085.923 A
521 8945309.213 | 222645.241 | 3085.939 A
522 8945332.598 | 222663.856 | 3084.680 L
523 8945332.940 | 222665.067 | 3084.650 CA
524 8945333.497 | 222665.254 | 3084.608 CD
525 8945319.162 | 222642.644 | 3085.682 P
526 8945340.679 | 222667.981 | 3084.163 CA
527 8945321.889 | 222642.927 | 3085.508 CA
528 8945341.996 | 222667.317 | 3084.107 P
529 8945333.353 | 222646.408 | 3084.912

530 8945337.555 | 222648.516 | 3084.693 CD
531 8945338.862 | 222649.399 | 3084.593 CA
532 8945342.734 | 222667.543 | 3083.855 A
533 8945342.127 | 222650.384 | 3084.396 CA
534 8945343.178 | 222650.323 | 3084.342 C
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535 8945346.620 | 222662.543 | 3083.728 A

536 8945348.189 | 222661.976 | 3083.728 A

537 8945347.501 | 222660.284 | 3083.750 A

538 8945338.525 | 222650.369 | 3084.357 A

539 8945348.438 | 222670.358 | 3083.764 B

540 8945349.287 | 222670.077 | 3083.491 RJ
541 8945348.050 | 222669.605 | 3083.509 RJ
542 8945356.945 | 222665.109 | 3083.379

543 8945358.710 | 222666.036 | 3083.327

544 8945353.370 | 222656.186 | 3083.591 RJ
545 8945354.599 | 222656.658 | 3083.573 RJ
546 8945340.490 | 222656.596 | 3084.176 AL
547 8945349.670 | 222654.696 | 3084.007 P

548 8945348.314 | 222654.132 | 3084.055 P

549 8945342.555 | 222651.914 | 3084.160 A

550 8945355.668 | 222655.806 | 3083.706 \Y,

551 8945353.795 | 222654.373 | 3083.868 C

552 8945356.185 | 222656.536 | 3083.492 A

553 8945366.326 | 222670.277 | 3083.080 A

554 8945357.672 | 222654.261 | 3083.342 A

555 8945355.751 | 222653.518 | 3083.397 A

556 8945356.336 | 222654.045 | 3083.638 L

557 8945365.576 | 222668.535 | 3083.129 A

558 8945357.263 | 222649.110 | 3083.134 A

559 8945356.248 | 222647.855 | 3083.258 C

560 8945367.192 | 222668.051 | 3083.096 A

561 8945363.869 | 222656.612 | 3083.257 A

562 8945363.863 | 222656.612 | 3083.262 A

563 8945365.890 | 222657.394 | 3083.255 A

564 8945365.185 | 222657.155 | 3083.433 L

565 8945363.765 | 222658.548 | 3083.468 L

566 8945366.466 | 222669.037 | 3083.082 LL
567 8945363.317 | 222658.147 | 3083.291 A

568 8945366.178 | 222656.523 | 3083.268 T

569 8945363.074 | 222656.358 | 3083.234 AL
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570 8945366.283 | 222647.926 | 3082.941 AL
571 8945362.086 | 222655.943 | 3083.256 AL
572 8945365.277 | 222647.513 | 3082.953 AL
573 8945374.193 | 222636.012 | 3082.446 A
574 8945364.674 | 222660.651 | 3083.213 A
575 8945373.285 | 222642.228 | 3082.879 C
576 8945358.528 | 222677.651 | 3083.524 A
577 8945353.890 | 222689.705 | 3084.135 A
578 8945356.537 | 222676.808 | 3083.499 A
579 8945358.342 | 222674.407 | 3083.321 A
580 8945359.132 | 222674.213 | 3083.264 A
581 8945357.753 | 222677.144 | 3083.734 T
582 8945366.162 | 222660.941 | 3083.361 L
583 8945364.163 | 222659.543 | 3083.449 \Y,
584 8945368.097 | 222664.332 | 3083.110 B
585 8945356.884 | 222675.791 | 3083.430 RJ
586 8945356.416 | 222676.768 | 3083.497 RJ
587 8945350.822 | 222673.257 | 3083.515 RJ
588 8945350.389 | 222674.269 | 3083.563 RJ
589 8945350.625 | 222671.304 | 3083.486 A
590 8945350.389 | 222674.276 | 3083.528 A
591 8945348.303 | 222673.418 | 3083.609 A
592 8945347.313 | 222676.395 | 3083.732 A
593 8945349.376 | 222670.516 | 3083.743 L
594 8945348.845 | 222672.985 | 3083.811 G
595 8945349.127 | 222672.332 | 3083.779 \%
596 8945355.777 | 222681.188 | 3083.746 B
597 8945353.184 | 222679.760 | 3083.695 AL
598 8945354.230 | 222680.181 | 3083.727 AL
599 8945360.357 | 222673.663 | 3083.224 \Y,
600 8945364.401 | 222672.458 | 3083.149 B
601 8945360.475 | 222676.436 | 3083.420 C
602 8945358.831 | 222680.802 | 3083.904 C
603 8945369.576 | 222678.104 | 3083.149 P
604 8945362.112 | 222676.405 | 3083.378 CD
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605 8945374.741 | 222680.050 | 3082.812 A
606 8945365.532 | 222678.232 | 3083.268 C
607 8945366.606 | 222678.096 | 3083.264 CD
608 8945368.077 | 222678.359 | 3083.178 CA
609 8945378.749 | 222675.207 | 3082.700 A
610 8945371.258 | 222680.491 | 3083.122 C
611 8945383.809 | 222674.568 | 3082.588 A
612 8945371.527 | 222680.250 | 3083.103 CA
613 8945428.030 | 222683.724 | 3081.898 E-6
614 8945470.820 | 222718.444 | 3081.344 BM_6
615 8945372.014 | 222680.542 | 3083.090 CD
616 8945375.490 | 222681.338 | 3082.977 CA
617 8945380.149 | 222683.976 | 3082.843 C
618 8945380.668 | 222683.233 | 3082.842 CA
619 8945389.147 | 222687.461 | 3082.582 C
620 8945381.185 | 222683.440 | 3082.817 CD
621 8945389.612 | 222685.850 | 3082.389 A
622 8945389.500 | 222686.861 | 3082.578 CA
623 8945396.062 | 222688.970 | 3082.381 CD
624 8945390.126 | 222687.056 | 3082.553 CD
625 8945397.964 | 222690.875 | 3082.379 C
626 8945396.578 | 222689.519 | 3082.383 CA
627 8945397.911 | 222689.394 | 3082.347 P
628 8945399.955 | 222690.815 | 3082.291 CA
629 8945403.288 | 222692.630 | 3082.226 CA
630 8945398.731 | 222690.462 | 3082.326 CD
631 8945403.701 | 222692.899 | 3082.200 CA
632 8945406.501 | 222694.291 | 3082.185 C
633 8945404.179 | 222693.059 | 3082.183 CA
634 8945407.132 | 222693.819 | 3082.151 CA
635 8945407.732 | 222693.858 | 3082.140 CD
636 8945404.651 | 222693.392 | 3082.175 CD
637 8945406.362 | 222692.419 | 3081.970 A
638 8945408.572 | 222686.772 | 3081.953 A
639 8945375.553 | 222663.013 | 3083.149 C
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640 8945389.491 | 222668.534 | 3082.750 C
641 8945415.690 | 222697.295 | 3082.012 CA
642 8945395.184 | 222670.760 | 3082.606 C
643 8945397.701 | 222671.980 | 3082.534 C
644 8945403.429 | 222674.059 | 3082.382 C
645 8945378.628 | 222664.663 | 3083.054 CA
646 8945379.114 | 222664.850 | 3083.047 CD
647 8945426.742 | 222683.202 | 3081.921 C
648 8945383.404 | 222667.181 | 3082.898 CD
649 8945438.078 | 222687.181 | 3081.775 C
650 8945387.818 | 222668.671 | 3082.763 CD
651 8945456.594 | 222694.398 | 3081.604 C
652 8945394.260 | 222671.432 | 3082.592 CA
653 8945394.804 | 222671.540 | 3082.565 CA
654 8945395.146 | 222671.657 | 3082.559 CA
655 8945395.589 | 222671.840 | 3082.558 CA
656 8945395.965 | 222671.963 | 3082.542 CA
657 8945396.450 | 222672.114 | 3082.532 CA
658 8945396.662 | 222672.268 | 3082.528 CA
659 8945397.345 | 222672.103 | 3082.516 CA
660 8945398.129 | 222672.753 | 3082.498 CA
661 8945398.459 | 222672.754 | 3082.491 CA
662 8945397.604 | 222672.234 | 3082.527 CD
663 8945406.971 | 222675.777 | 3082.283 CD
664 8945408.397 | 222677.545 | 3082.252 P
665 8945402.517 | 222675.489 | 3082.127

666 8945400.247 | 222680.963 | 3082.138 A
667 8945461.269 | 222696.693 | 3081.543 C
668 8945415.717 | 222679.893 | 3082.114 CA
669 8945416.192 | 222679.962 | 3082.103 CD
670 8945415.736 | 222697.394 | 3082.004 CA
671 8945416.316 | 222697.260 | 3081.994 CD
672 8945416.620 | 222698.212 | 3081.981 C
673 8945415.784 | 222679.748 | 3082.115 CA
674 8945416.259 | 222679.783 | 3082.130 CD
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675 8945423.922 | 222690.252 | 3081.709 RJ
676 8945420.821 | 222698.079 | 3081.713 RJ
677 8945423.271 | 222689.977 | 3081.736 RJ
678 8945420.143 | 222697.814 | 3081.700 RJ
679 8945423.526 | 222690.043 | 3080.896 RJ
680 8945422.329 | 222692.213 | 3081.706 RJ
681 8945422.999 | 222692.481 | 3081.740 RJ
682 8945425.427 | 222684.615 | 3081.724 RJ
683 8945426.082 | 222684.883 | 3081.707 RJ
684 8945404.353 | 222683.635 | 3082.432 P
685 8945424.226 | 222689.419 | 3081.697 AL
686 8945420.243 | 222699.401 | 3081.957 CA
687 8945431.354 | 222688.859 | 3081.625 B
688 8945420.712 | 222699.604 | 3081.966 CA
689 8945421.091 | 222699.719 | 3081.945 CD
690 8945421.686 | 222699.930 | 3081.911 CA
691 8945428.043 | 222692.019 | 3081.839 PASE
692 8945429.906 | 222692.796 | 3081.832 PASE
693 8945429.215 | 222694.678 | 3081.810 PASE
694 8945427.475 | 222694.034 | 3081.858 PASE
695 8945424.692 | 222701.498 | 3081.891 C
696 8945424.819 | 222700.759 | 3081.867 CA
697 8945425.250 | 222700.704 | 3081.852 CD
698 8945436.196 | 222688.523 | 3081.790 P
699 8945426.888 | 222700.577 | 3081.819 P
700 8945436.124 | 222688.658 | 3081.617 A
701 8945434.553 | 222694.424 | 3081.560 A
702 8945435.173 | 222686.363 | 3081.496 A
703 8945435.854 | 222684.902 | 3081.446 A
704 8945437.199 | 222685.354 | 3081.478 P
705 8945439.927 | 222678.939 | 3081.345 A
706 8945432.235 | 222672.146 | 3081.445 A
707 8945427.702 | 222697.599 | 3081.659 B
708 8945430.133 | 222682.819 | 3081.532 A
709 8945428.442 | 222682.121 | 3081.803 A
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710 8945429.516 | 222684.211 | 3081.610 A
711 8945427.148 | 222685.269 | 3081.676 A
712 8945427.942 | 222700.871 | 3081.604 A
713 8945430.813 | 222695.577 | 3081.628 A
714 8945462.354 | 222706.181 | 3081.623 P
715 8945439.899 | 222697.767 | 3081.893 R
716 8945432.111 | 222703.645 | 3081.774 CA
717 8945432.737 | 222703.971 | 3081.749 CD
718 8945433.222 | 222704.786 | 3081.758 C
719 8945433.956 | 222704.722 | 3081.734 CA
720 8945434.327 | 222704.732 | 3081.731 CD
721 8945435.330 | 222705.274 | 3081.716 CA
722 8945435.761 | 222705.350 | 3081.719 CA
723 8945440.495 | 222696.760 | 3081.485 A
724 8945459.270 | 222703.188 | 3081.279 AL
725 8945443.081 | 222691.334 | 3081.501 A
726 8945440.921 | 222707.484 | 3081.670 CA
727 8945441.340 | 222707.692 | 3081.670 CA
728 8945441.932 | 222708.250 | 3081.654 C
729 8945442.324 | 222707.914 | 3081.633 CA
730 8945442.941 | 222707.943 | 3081.612 CD
731 8945446.164 | 222709.137 | 3081.595 CA
732 8945446.362 | 222709.949 | 3081.593 C
733 8945454.653 | 222694.891 | 3081.563 CA
734 8945454.892 | 222694.045 | 3081.591 CA
735 8945449.454 | 222710.212 | 3081.542 CD
736 8945450.008 | 222710.320 | 3081.533 CA
737 8945450.607 | 222710.995 | 3081.554 CA
738 8945450.805 | 222711.684 | 3081.561 C
739 8945463.276 | 222699.206 | 3081.476 P
740 8945455.333 | 222711.774 | 3081.487 P
741 8945461.241 | 222696.679 | 3081.525 C
742 8945467.824 | 222701.022 | 3081.222 A
743 8945461.129 | 222713.887 | 3081.223 A
744 8945463.559 | 222708.350 | 3081.217 A
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745 8945463.909 | 222705.992 | 3081.230 A
746 8945465.767 | 222698.468 | 3081.460 C
747 8945459.289 | 222714.007 | 3081.427 CD
748 8945459.820 | 222714.377 | 3081.430 CA
749 8945459.871 | 222714.935 | 3081.452 C
750 8945475.068 | 222702.049 | 3081.368 C
751 8945461.490 | 222715.271 | 3081.410 CA
752 8945467.508 | 222716.757 | 3081.358 P
753 8945476.692 | 222713.481 | 3081.150

754 8945472.830 | 222702.049 | 3081.357 CA
755 8945469.877 | 222718.913 | 3081.363 C
756 8945473.575 | 222702.439 | 3081.350 CA
757 8945473.193 | 222702.296 | 3081.357 CA
758 8945472.819 | 222702.144 | 3081.359 CA
759 8945470.699 | 222719.611 | 3081.331 B
760 8945471.349 | 222717.849 | 3081.085 A
761 8945472.280 | 222719.657 | 3081.092 A
762 8945472.249 | 222720.937 | 3081.119 A
763 8945479.983 | 222707.921 | 3081.065 B
764 8945473.569 | 222708.681 | 3081.145 AL
765 8945474.093 | 222702.213 | 3081.353 CD
766 8945477.350 | 222704.027 | 3081.315 B
767 8945478.942 | 222725.041 | 3081.249

768 8945484.697 | 222715.204 | 3081.012 A
769 8945482.451 | 222705.854 | 3081.245 CA
770 8945477.636 | 222724.288 | 3081.154 A
771 8945479.373 | 222721.591 | 3081.065 A
772 8945479.334 | 222721.508 | 3081.069 A
773 8945485.396 | 222715.630 | 3081.259 LL
774 8945477.696 | 222724.004 | 3081.124 RJ
775 8945477.866 | 222723.563 | 3081.110 RJ
776 8945486.301 | 222714.654 | 3081.019 A
77 8945478.459 | 222720.691 | 3081.040 AL
778 8945477.412 | 222720.273 | 3081.068 AL
779 8945484.484 | 222712.852 | 3081.028 AL
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780 8945484.395 | 222712.932 | 3081.028 AL
781 8945484.455 | 222714.726 | 3081.019 AL
782 8945483.348 | 222714.181 | 3081.015 AL
783 8945477.848 | 222711.378 | 3081.052 AL
784 8945478.124 | 222710.543 | 3081.077 AL
785 8945477.148 | 222717.201 | 3081.075

786 8945486.319 | 222708.169 | 3081.224

787 8945480.645 | 222723.374 | 3081.263

788 8945491.320 | 222710.120 | 3081.174 P
789 8945481.434 | 222722.979 | 3081.222 CA
790 8945491.949 | 222716.856 | 3080.914 A
791 8945492.431 | 222715.829 | 3080.900 AC
792 8945492.951 | 222716.028 | 3080.895 AC
793 8945483.389 | 222723.108 | 3081.215 CD
794 8945497.612 | 222712.555 | 3081.068 P
795 8945482.852 | 222722.386 | 3081.223 P
796 8945485.196 | 222723.283 | 3080.963 A
797 8945501.425 | 222714.069 | 3080.816 A
798 8945484.366 | 222705.841 | 3081.249 C
799 8945512.802 | 222718.612 | 3080.675 A
800 8945492.313 | 222719.561 | 3080.898 A
801 8945483.757 | 222706.411 | 3081.246 CA
802 8945484.255 | 222706.547 | 3081.243 CA
803 8945483.424 | 222706.111 | 3081.245 CD
804 8945510.667 | 222724.265 | 3080.700 A
805 8945490.121 | 222727.033 | 3081.104 C
806 8945511.068 | 222723.166 | 3080.677 AL
807 8945490.750 | 222709.243 | 3081.185 CA
808 8945491.974 | 222709.664 | 3081.174 CA
809 8945497.806 | 222728.701 | 3081.006 CD
810 8945499.031 | 222728.740 | 3080.983 P
811 8945492.733 | 222709.548 | 3081.177 CD
812 8945500.570 | 222722.851 | 3080.786 A
813 8945499.679 | 222728.916 | 3080.757 A
814 8945493.459 | 222709.671 | 3081.170 CD
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815 8945503.698 | 222731.310 | 3080.924 CD
816 8945493.726 | 222709.435 | 3081.165 C
817 8945505.437 | 222732.274 | 3080.906 CD
818 8945505.836 | 222732.514 | 3080.915 CA
819 8945496.308 | 222711.348 | 3081.116 CA
820 8945501.535 | 222713.353 | 3081.047 CA
821 8945507.126 | 222715.717 | 3080.987 CA
822 8945506.458 | 222732.764 | 3080.892 CA
823 8945515.075 | 222728.521 | 3080.592 A
824 8945512.652 | 222718.003 | 3080.925 CA
825 8945506.700 | 222733.084 | 3080.914 CA
826 8945504.447 | 222713.689 | 3081.039 C
827 8945507.241 | 222733.343 | 3080.884 CA
828 8945518.144 | 222727.192 | 3080.629 A
829 8945504.452 | 222713.734 | 3081.029 C
830 8945512.774 | 222718.053 | 3080.919 CA
831 8945527.465 | 222730.220 | 3080.514 RJ
832 8945528.302 | 222730.594 | 3080.458 RJ
833 8945530.285 | 222725.608 | 3080.484 RJ
834 8945529.483 | 222725.244 | 3080.492 RJ
835 8945517.331 | 222719.890 | 3080.882 CA
836 8945531.332 | 222727.864 | 3080.487 B
837 8945529.703 | 222725.667 | 3079.264 PRJ
838 8945532.594 | 222724.591 | 3080.669 E-7
839 8945537.776 | 222744.478 | 3080.679 BM_7
840 8945472.148 | 222721.399 | 3081.115 RJ
841 8945471.990 | 222721.835 | 3081.130 RJ
842 8945469.880 | 222710.801 | 3081.153 A
843 8945469.876 | 222721.234 | 3081.254 A
844 8945471.298 | 222710.300 | 3081.152 A
845 8945471.559 | 222722.179 | 3081.165 A
846 8945469.250 | 222722.926 | 3081.293 A
847 8945468.515 | 222722.593 | 3081.455 C
848 8945472.152 | 222719.588 | 3081.107 A
849 8945524.982 | 222729.818 | 3080.575 A
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850 8945525.777 | 222731.384 | 3080.535 A
851 8945524.144 | 222732.143 | 3080.550 A
852 8945521.650 | 222720.289 | 3080.849 C
853 8945497.751 | 222729.840 | 3081.003 CA
854 8945498.002 | 222729.569 | 3080.984 CA
855 8945498.338 | 222729.700 | 3080.979 CA
856 8945528.117 | 222723.724 | 3080.720 CA
857 8945498.433 | 222730.278 | 3081.018 C
858 8945530.544 | 222723.730 | 3080.715 C
859 8945503.596 | 222731.368 | 3080.922 CD
860 8945529.581 | 222724.250 | 3080.738 CD
861 8945505.346 | 222732.157 | 3080.902 CD
862 8945530.049 | 222723.885 | 3080.719 CD
863 8945505.868 | 222732.446 | 3080.896 CA
864 8945506.435 | 222732.667 | 3080.889 CA
865 8945506.724 | 222733.034 | 3080.886 CA
866 8945507.255 | 222733.272 | 3080.880 CA
867 8945528.100 | 222725.414 | 3080.525 \%
868 8945506.748 | 222733.552 | 3080.904

869 8945531.353 | 222727.762 | 3080.470 B
870 8945509.882 | 222733.417 | 3080.873 CD
871 8945510.695 | 222733.326 | 3080.860 P
872 8945526.557 | 222732.443 | 3080.433 RJ
873 8945527.321 | 222732.824 | 3080.479 RJ
874 8945524.953 | 222738.735 | 3080.476 RJ
875 8945524.112 | 222738.519 | 3080.477 RJ
876 8945511.861 | 222735.477 | 3080.840 C
877 8945513.554 | 222735.232 | 3080.825 CD
878 8945514.190 | 222734.984 | 3080.807 CA
879 8945526.307 | 222739.438 | 3080.461 A
880 8945527.693 | 222741.570 | 3080.503 A
881 8945527.048 | 222743.758 | 3080.607 A
882 8945525.088 | 222743.024 | 3080.601 A
883 8945532.671 | 222722.743 | 3080.337 A
884 8945534.309 | 222723.467 | 3080.314 A
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885 8945533.641 | 222724.880 | 3080.402 A
886 8945531.447 | 222725.835 | 3080.464 A
887 8945517.595 | 222759.464 | 3081.934 C
888 8945531.456 | 222725.293 | 3080.682 SM
889 8945518.708 | 222760.249 | 3081.712 A
890 8945533.331 | 222723.361 | 3080.641 L
891 8945517.777 | 222737.723 | 3080.795 CA
892 8945518.893 | 222736.806 | 3080.763 L
893 8945529.143 | 222763.511 | 3081.659 A
894 8945537.876 | 222708.751 | 3079.641 A
895 8945530.648 | 222763.905 | 3081.814 C
896 8945520.167 | 222737.866 | 3080.742 CD
897 8945523.339 | 222739.052 | 3080.745 CA
898 8945523.486 | 222734.841 | 3080.508 B
899 8945547.927 | 222712.734 | 3079.619 A
900 8945525.119 | 222739.189 | 3080.702 L
901 8945536.396 | 222748.408 | 3080.830 C
902 8945542.735 | 222726.812 | 3080.292 A
903 8945541.380 | 222726.326 | 3080.294 A
904 8945540.744 | 222727.825 | 3080.371 A
905 8945541.405 | 222729.801 | 3080.454 A
906 8945526.265 | 222741.347 | 3080.729 TL
907 8945540.013 | 222746.651 | 3080.693 C
908 8945539.074 | 222749.451 | 3080.815 C
909 8945535.085 | 222744.157 | 3080.649 L
910 8945534.628 | 222746.237 | 3080.724 L
911 8945541.681 | 222729.471 | 3080.623 L
912 8945536.139 | 222744.211 | 3080.672 SM
913 8945535.292 | 222746.959 | 3080.513 A
914 8945541.771 | 222729.772 | 3080.611 P
915 8945533.266 | 222746.158 | 3080.485 A
916 8945534.296 | 222744.061 | 3080.378 A
917 8945536.706 | 222743.480 | 3080.375 A
918 8945538.098 | 222745.437 | 3080.657 CA
919 8945543.443 | 222728.761 | 3080.632 C
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920 8945538.070 | 222745.430 | 3080.681 CA
921 8945533.419 | 222745.378 | 3080.416 RJ
922 8945527.438 | 222743.009 | 3080.506 RJ
923 8945526.330 | 222738.790 | 3080.487

924 8945543.818 | 222730.266 | 3080.631 P
925 8945537.676 | 222746.310 | 3080.721 CA
926 8945529.310 | 222740.626 | 3080.429 AL
927 8945530.553 | 222741.082 | 3080.438 AL
928 8945532.355 | 222732.753 | 3080.365 AL
929 8945533.590 | 222733.268 | 3080.378 AL
930 8945533.846 | 222735.051 | 3080.321

931 8945539.343 | 222728.355 | 3080.474

932 8945540.233 | 222745.446 | 3080.646 CD
933 8945540.657 | 222727.320 | 3080.346 RJ
934 8945540.482 | 222727.873 | 3080.371 RJ
935 8945534.077 | 222724.875 | 3080.389 RJ
936 8945533.851 | 222725.531 | 3080.424 RJ
937 8945533.711 | 222745.561 | 3080.755 \%
038 8945541.866 | 222715.966 | 3079.884 B
939 8945540.965 | 222745.292 | 3080.653 P
940 8945542.054 | 222737.715 | 3080.463 A
941 8945543.558 | 222737.067 | 3080.440 A
942 8945544.755 | 222729.471 | 3080.578 C
943 8945546.890 | 222749.237 | 3080.694 C
944 8945542.762 | 222739.261 | 3080.432 A
945 8945544.994 | 222730.905 | 3080.650 L
946 8945540.917 | 222744.997 | 3080.367 A
947 8945547.542 | 222748.929 | 3080.697 CA
948 8945543.483 | 222738.414 | 3080.671 LL
949 8945547.965 | 222749.102 | 3080.680 CA
950 8945547.135 | 222731.676 | 3080.632 P
951 8945544.355 | 222738.579 | 3081.357

952 8945553.097 | 222734.123 | 3080.697

953 8945548.251 | 222749.441 | 3080.669 CD
954 8945548.953 | 222749.429 | 3080.691 CA
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955 8945522.341 | 222729.629 | 3080.925 P
956 8945559.776 | 222735.721 | 3080.693 CA
957 8945528.613 | 222731.194 | 3080.449 AL
958 8945528.935 | 222730.430 | 3080.450 AL
959 8945552.478 | 222751.100 | 3080.702 CD
960 8945546.892 | 222737.478 | 3080.423 AL
961 8945560.813 | 222736.231 | 3080.691 CA
962 8945561.348 | 222736.134 | 3080.694 CD
963 8945552.745 | 222751.483 | 3080.728 C
964 8945551.047 | 222739.992 | 3080.448 A
965 8945561.241 | 222737.598 | 3080.523 A
966 8945552.007 | 222742.985 | 3080.451 A
967 8945563.459 | 222754.745 | 3080.733 CD
968 8945561.864 | 222736.006 | 3080.689 C
969 8945562.333 | 222753.447 | 3080.520 A
970 8945565.145 | 222755.786 | 3080.785 CA
971 8945566.714 | 222748.737 | 3080.533 A
972 8945565.516 | 222756.491 | 3080.767 C
973 8945570.165 | 222739.257 | 3080.743 C
974 8945570.463 | 222739.804 | 3080.738 CD
975 8945570.906 | 222740.043 | 3080.741 CA
976 8945568.977 | 222755.965 | 3080.566 A
977 8945568.755 | 222756.281 | 3080.806 P
978 8945574.894 | 222742.873 | 3080.772 P
979 8945570.650 | 222749.141 | 3080.935 R
980 8945573.220 | 222759.110 | 3080.831 CA
981 8945572.567 | 222748.418 | 3080.498 A
982 8945574.202 | 222742.663 | 3080.567 A
983 8945574.560 | 222759.695 | 3080.851 CA
984 8945572.853 | 222747.745 | 3080.570 AL
985 8945574.753 | 222760.269 | 3080.865 C
986 8945579.817 | 222743.365 | 3080.799 CD
987 8945580.450 | 222743.714 | 3080.806 CA
088 8945561.885 | 222737.796 | 3080.521 A
989 8945580.430 | 222743.291 | 3080.805 C
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990 8945559.589 | 222743.314 | 3080.562 A
991 8945576.717 | 222759.166 | 3080.590 A
992 8945541.637 | 222731.376 | 3080.383 AG
993 8945586.993 | 222752.305 | 3080.638 B
994 8945515.915 | 222784.586 | 3083.192 B
995 8945576.722 | 222759.106 | 3080.615 A
996 8945585.289 | 222753.071 | 3080.642 B
997 8945583.838 | 222754.129 | 3080.571 B
998 8945580.718 | 222752.443 | 3080.959 P
999 8945579.957 | 222753.955 | 3080.610 A
1000 8945588.975 | 222747.165 | 3080.868 CD
1001 8945589.508 | 222747.469 | 3080.873 CA
1002 8945589.659 | 222746.983 | 3080.880 C
1003 8945583.614 | 222755.362 | 3080.618 AL
1004 8945577.699 | 222760.503 | 3080.656 A
1005 8945587.440 | 222747.839 | 3080.644 A
1006 8945576.095 | 222760.910 | 3080.729 A
1007 8945584.677 | 222755.821 | 3080.645 AL
1008 8945577.463 | 222761.887 | 3080.708 RJ
1009 8945583.358 | 222764.933 | 3080.716 RJ
1010 8945583.663 | 222764.252 | 3080.679 AL
1011 8945590.264 | 222748.503 | 3080.866 P
1012 8945583.704 | 222764.256 | 3080.670 RJ
1013 8945581.687 | 222763.487 | 3080.706 AL
1014 8945580.579 | 222763.020 | 3080.701 AL
1015 8945597.028 | 222750.331 | 3080.927 CA
1016 8945598.134 | 222750.722 | 3080.953 CD
1017 8945598.616 | 222751.029 | 3080.923 CA
1018 8945599.127 | 222750.709 | 3080.925 C
1019 8945586.767 | 222763.069 | 3080.674 RJ
1020 8945583.294 | 222767.371 | 3080.872 A
1021 8945586.228 | 222762.839 | 3080.688 RJ
1022 8945584.588 | 222767.831 | 3081.115 C
1023 8945591.621 | 222749.500 | 3080.665 RJ
1024 8945592.027 | 222749.783 | 3080.665 RJ

105



1025 8945593.088 | 222750.143 | 3080.664 A
1026 8945583.680 | 222762.688 | 3080.693 A
1027 8945586.542 | 222764.244 | 3080.941 CA
1028 8945589.368 | 222765.950 | 3080.965

1029 8945592.800 | 222765.694 | 3080.949 P
1030 8945596.181 | 222768.615 | 3081.006

1031 8945597.419 | 222768.300 | 3081.005 CA
1032 8945628.049 | 222762.848 | 3081.433 E-8
1033 8945657.391 | 222783.569 | 3081.566 BM-8
1034 8945577.137 | 222762.724 | 3080.748 RJ
1035 8945577.377 | 222761.931 | 3080.718 RJ
1036 8945588.431 | 222757.307 | 3080.685 RJ
1037 8945577.267 | 222761.574 | 3080.699 A
1038 8945588.469 | 222757.325 | 3080.671 RJ
1039 8945575.946 | 222761.152 | 3080.725 A
1040 8945588.991 | 222757.597 | 3080.658 RJ
1041 8945574.326 | 222761.683 | 3080.956 C
1042 8945589.699 | 222747.006 | 3080.878 C
1043 8945597.233 | 222750.226 | 3080.943 CA
1044 8945598.314 | 222750.494 | 3080.934 CD
1045 8945598.851 | 222750.936 | 3080.938 CD
1046 8945598.964 | 222750.627 | 3080.956 C
1047 8945588.108 | 222762.806 | 3080.664 AL
1048 8945575.686 | 222762.113 | 3080.758 A
1049 8945578.688 | 222761.470 | 3080.649 \%
1050 8945584.680 | 222755.867 | 3080.629 PASE
1051 8945589.888 | 222757.920 | 3080.686 PASE
1052 8945597.327 | 222768.348 | 3080.999 CA
1053 8945597.772 | 222768.490 | 3081.001 CA
1054 8945598.278 | 222768.651 | 3081.004 CA
1055 8945598.732 | 222768.832 | 3081.007 CA
1056 8945599.139 | 222768.959 | 3081.011 CA
1057 8945598.400 | 222769.211 | 3081.039 CD
1058 8945599.676 | 222769.578 | 3081.046 CD
1059 8945600.249 | 222769.836 | 3081.007 CA
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1060 8945601.624 | 222769.911 | 3081.048 CA
1061 8945602.040 | 222770.059 | 3081.062 CA
1062 8945602.393 | 222770.233 | 3081.054 CA
1063 8945602.821 | 222770.377 | 3081.057 CA
1064 8945603.309 | 222770.554 | 3081.059 CA
1065 8945603.660 | 222770.684 | 3081.060 CA
1066 8945602.986 | 222771.043 | 3081.068 CD
1067 8945604.126 | 222771.338 | 3081.084 CD
1068 8945605.975 | 222772.036 | 3081.120 CA
1069 8945605.412 | 222772.307 | 3081.105 C
1070 8945592.039 | 222749.750 | 3080.659 RJ
1071 8945591.571 | 222749.595 | 3080.655 RJ
1072 8945614.751 | 222775.956 | 3081.298 C
1073 8945597.228 | 222750.360 | 3080.925 CA
1074 8945598.880 | 222752.428 | 3080.724 A
1075 8945598.363 | 222750.600 | 3080.954 CD
1076 8945599.025 | 222753.658 | 3080.746 AG
1077 8945599.107 | 222753.051 | 3080.762 AG
1078 8945603.364 | 222754.168 | 3080.998

1079 8945620.847 | 222776.664 | 3081.408

1080 8945601.299 | 222756.555 | 3080.807 R
1081 8945607.430 | 222754.270 | 3081.053 CD
1082 8945618.434 | 222777.069 | 3081.367 CD
1083 8945615.245 | 222775.854 | 3081.294 CA
1084 8945608.271 | 222754.816 | 3081.032 CA
1085 8945607.258 | 222764.704 | 3080.876 A
1086 8945622.362 | 222777.100 | 3081.201 A
1087 8945606.541 | 222770.874 | 3080.874 A
1088 8945608.294 | 222754.803 | 3081.020 CA
1089 8945624.604 | 222771.531 | 3081.229 A
1090 8945612.298 | 222757.688 | 3080.897 A
1091 8945610.033 | 222771.446 | 3080.964 AL
1092 8945617.741 | 222757.830 | 3081.206 C
1093 8945624.744 | 222779.292 | 3081.510 CA
1094 8945616.898 | 222768.261 | 3081.203 PASE
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1095 8945619.076 | 222769.116 | 3081.326 PASE
1096 8945620.026 | 222767.010 | 3081.087 PASE
1097 8945617.736 | 222766.047 | 3081.030 PASE
1098 8945617.556 | 222759.690 | 3081.010 P
1099 8945624.740 | 222779.288 | 3081.480 CA
1100 8945625.544 | 222779.447 | 3081.530 CA
1101 8945624.113 | 222779.563 | 3081.487 C
1102 8945620.899 | 222757.741 | 3081.000 A
1103 8945624.418 | 222763.535 | 3081.131 AG
1104 8945626.765 | 222763.052 | 3081.174 A
1105 8945619.124 | 222757.057 | 3081.010 A
1106 8945625.990 | 222761.438 | 3081.111 A
1107 8945633.395 | 222783.169 | 3081.628 C
1108 8945636.702 | 222784.485 | 3081.641 C
1109 8945637.482 | 222784.292 | 3081.687 CD
1110 8945640.142 | 222785.827 | 3081.736 C
1111 8945641.085 | 222784.672 | 3081.711 L
1112 8945641.701 | 222784.591 | 3081.500 A
1113 8945619.618 | 222755.532 | 3080.970 A
1114 8945628.445 | 222763.677 | 3081.380 L
1115 8945644.851 | 222779.418 | 3081.524 A
1116 8945627.651 | 222763.655 | 3081.256 A
1117 8945628.868 | 222762.313 | 3081.446 C
1118 8945626.491 | 222769.593 | 3081.241 A
1119 8945642.380 | 222786.203 | 3081.725 CA
1120 8945642.576 | 222786.776 | 3081.747 C
1121 8945633.154 | 222765.777 | 3081.515 P
1122 8945628.664 | 222773.131 | 3081.290 A
1123 8945647.570 | 222787.172 | 3081.737 L
1124 8945626.502 | 222777.589 | 3081.248 AL
1125 8945635.386 | 222766.387 | 3081.527 L
1126 8945629.755 | 222779.942 | 3081.332 A
1127 8945636.506 | 222767.085 | 3081.380 A
1128 8945632.898 | 222774.772 | 3081.365 A
1129 8945637.286 | 222765.727 | 3081.559 CD
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1130 8945632.917 | 222774.776 | 3081.345 A
1131 8945637.874 | 222765.863 | 3081.591

1132 8945649.477 | 222787.793 | 3081.722 P
1133 8945638.131 | 222766.348 | 3081.564 CA
1134 8945634.035 | 222772.676 | 3081.366 A
1135 8945638.898 | 222767.280 | 3081.573 CA
1136 8945643.149 | 222768.746 | 3081.651 CA
1137 8945643.571 | 222768.947 | 3081.645 CA
1138 8945643.894 | 222769.129 | 3081.651 CA
1139 8945632.802 | 222772.623 | 3081.541

1140 8945634.786 | 222773.457 | 3081.599

1141 8945645.855 | 222769.345 | 3081.676 CA
1142 8945646.191 | 222769.511 | 3081.675 CD
1143 8945644.142 | 222776.518 | 3081.515 A
1144 8945647.095 | 222769.941 | 3081.685 CA
1145 8945652.546 | 222790.342 | 3081.774 CA
1146 8945652.979 | 222790.900 | 3081.785 C
1147 8945644.862 | 222768.889 | 3081.656 C
1148 8945654.427 | 222783.067 | 3081.555 A
1149 8945653.445 | 222789.296 | 3081.529 A
1150 8945656.614 | 222782.740 | 3081.570 A
1151 8945651.826 | 222771.376 | 3081.716 C
1152 8945655.326 | 222780.888 | 3081.566 A
1153 8945657.468 | 222775.359 | 3081.560 A
1154 8945657.251 | 222775.753 | 3081.557 AG
1155 8945657.048 | 222776.248 | 3081.551 AG
1156 8945661.091 | 222776.868 | 3081.588 P
1157 8945665.701 | 222778.529 | 3081.528 A
1158 8945654.594 | 222790.495 | 3081.532 A
1159 8945655.957 | 222773.300 | 3081.745 CA
1160 8945668.229 | 222778.371 | 3081.502 A
1161 8945651.404 | 222799.567 | 3081.846 A
1162 8945649.981 | 222798.635 | 3082.255 C
1163 8945667.229 | 222775.599 | 3081.474 A
1164 8945668.201 | 222778.360 | 3081.514 A
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1165 8945667.237 | 222775.587 | 3081.480 A
1166 8945669.438 | 222776.544 | 3081.505 A
1167 8945665.484 | 222776.606 | 3081.753 C
1168 8945653.713 | 222793.701 | 3081.535 RJ
1169 8945654.005 | 222793.016 | 3081.479 RJ
1170 8945675.050 | 222801.110 | 3081.326 RJ
1171 8945674.535 | 222801.665 | 3081.346 RJ
1172 8945666.678 | 222809.599 | 3081.891 PK
1173 8945664.588 | 222801.562 | 3081.598 PK
1174 8945657.693 | 222802.190 | 3081.867 PK
1175 8945650.419 | 222818.732 | 3082.603 PK
1176 8945681.402 | 222771.192 | 3081.120 A
1177 8945674.833 | 222769.016 | 3081.071 AL
1178 8945673.000 | 222770.482 | 3081.153 AL
1179 8945671.880 | 222812.269 | 3081.861 A
1180 8945673.007 | 222776.914 | 3081.454 B
1181 8945678.385 | 222773.494 | 3081.229 P
1182 8945679.612 | 222775.837 | 3081.345 A
1183 8945677.082 | 222774.993 | 3081.299 A
1184 8945676.199 | 222777.371 | 3081.430 A
1185 8945668.229 | 222821.637 | 3082.345 A
1186 8945661.413 | 222822.890 | 3082.428 PK
1187 8945677.493 | 222774.768 | 3081.304 L
1188 8945676.875 | 222779.404 | 3081.655 L
1189 8945680.804 | 222776.433 | 3081.640 C
1190 8945676.581 | 222780.377 | 3081.433 A
1191 8945673.393 | 222813.186 | 3082.136 CLL
1192 8945677.215 | 222803.485 | 3081.532 CLL
1193 8945679.155 | 222781.765 | 3080.352 \Y,
1194 8945680.403 | 222782.248 | 3081.371 A
1195 8945676.554 | 222800.157 | 3081.334 A
1196 8945678.805 | 222799.030 | 3081.334 A
1197 8945680.721 | 222799.571 | 3081.267 A
1198 8945680.013 | 222801.856 | 3081.242 A
1199 8945681.424 | 222782.348 | 3081.470 L
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1200 8945679.571 | 222802.016 | 3081.471 L
1201 8945681.207 | 222779.663 | 3081.534 A
1202 8945682.238 | 222802.775 | 3081.389 P
1203 8945686.076 | 222781.349 | 3081.444 P
1204 8945681.964 | 222780.787 | 3081.481 PR
1205 8945686.249 | 222782.043 | 3081.442 PR
1206 8945688.198 | 222782.416 | 3081.267 P
1207 8945682.745 | 222780.919 | 3081.475

1208 8945683.336 | 222781.043 | 3081.462 T
1209 8945684.800 | 222780.306 | 3081.482 CA
1210 8945688.666 | 222782.273 | 3081.172 A
1211 8945686.016 | 222803.887 | 3081.058 A
1212 8945685.431 | 222780.826 | 3081.470 CA
1213 8945687.950 | 222783.792 | 3081.217 L
1214 8945689.005 | 222780.411 | 3081.362 CA
1215 8945685.916 | 222783.997 | 3081.273 A
1216 8945689.474 | 222780.452 | 3081.339 CD
1217 8945667.319 | 222786.762 | 3081.525

1218 8945661.808 | 222784.701 | 3081.542 B
1219 8945664.256 | 222796.070 | 3081.438 AL
1220 8945663.142 | 222795.621 | 3081.483 AL
1221 8945668.747 | 222784.801 | 3081.516 AL
1222 8945667.672 | 222784.353 | 3081.544 AL
1223 8945696.873 | 222783.152 | 3081.136 CA
1224 8945672.429 | 222802.919 | 3081.471 B
1225 8945682.183 | 222791.344 | 3081.306 A
1226 8945685.964 | 222803.859 | 3081.068 A
1227 8945684.768 | 222789.957 | 3081.242 A
1228 8945688.592 | 222795.705 | 3081.043 A
1229 8945683.320 | 222794.109 | 3081.235 A
1230 8945699.180 | 222783.641 | 3081.057 CD
1231 8945699.869 | 222783.616 | 3081.036 C
1232 8945691.202 | 222795.043 | 3081.528 R
1233 8945703.646 | 222787.237 | 3080.685 A
1234 8945683.104 | 222799.738 | 3081.188 AL
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1235 8945682.824 | 222800.287 | 3081.188 AL
1236 8945707.510 | 222786.692 | 3080.778 CA
1237 8945665.146 | 222793.678 | 3081.573 AL
1238 8945665.476 | 222793.076 | 3081.568 AL
1239 8945664.350 | 222792.523 | 3081.547 AL
1240 8945664.047 | 222793.381 | 3081.549 AL
1241 8945699.166 | 222810.575 | 3080.872 CLL
1242 8945704.188 | 222812.295 | 3080.718 CLL
1243 8945709.367 | 222786.759 | 3080.695 C
1244 8945713.460 | 222790.266 | 3080.586 P
1245 8945710.965 | 222812.286 | 3080.472 P
1246 8945699.047 | 222797.191 | 3081.468 P
1247 8945714.689 | 222815.219 | 3080.371 CD
1248 8945700.636 | 222795.154 | 3080.769 A
1249 8945680.744 | 222782.877 | 3081.369 w
1250 8945670.635 | 222779.691 | 3081.514 AL
1251 8945670.990 | 222779.070 | 3081.509 AL
1252 8945687.776 | 222785.319 | 3081.193 AL
1253 8945687.968 | 222784.635 | 3081.192 AL
1254 8945714.597 | 222793.342 | 3080.316 AL
1255 8945755.270 | 222805.483 | 3078.840 E-9
1256 8945741.353 | 222823.608 | 3079.213 BM-9
1257 8945734.416 | 222822.225 | 3079.540 CLL
1258 8945745.612 | 222825.898 | 3079.028 CLL
1259 8945738.857 | 222821.427 | 3079.332 G
1260 8945738.858 | 222821.390 | 3079.336 P
1261 8945715.133 | 222804.277 | 3080.485 PASE
1262 8945717.648 | 222805.252 | 3080.349 PASE
1263 8945718.949 | 222801.370 | 3080.352 PASE
1264 8945716.444 | 222800.484 | 3080.433 PASE
1265 8945746.292 | 222824.058 | 3078.973 PT
1266 8945739.587 | 222812.529 | 3079.230 A
1267 8945741.926 | 222810.966 | 3079.166 A
1268 8945740.570 | 222808.352 | 3079.225 A
1269 8945719.957 | 222792.493 | 3080.129 A
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1270 8945718.581 | 222795.523 | 3080.230 AL
1271 8945719.075 | 222794.977 | 3080.205 AL
1272 8945741.875 | 222809.419 | 3079.171 AG
1273 8945742.027 | 222808.767 | 3079.157 AG
1274 8945753.100 | 222817.002 | 3078.596 A
1275 8945752.031 | 222814.670 | 3078.711 A
1276 8945754.439 | 222812.914 | 3078.649 A
1277 8945737.164 | 222801.625 | 3079.463 AL
1278 8945737.420 | 222801.001 | 3079.445 AL
1279 8945731.694 | 222805.383 | 3079.591 A
1280 8945741.175 | 222802.068 | 3079.273 A
1281 8945741.939 | 222799.859 | 3079.247 A
1282 8945741.004 | 222799.741 | 3079.301 P
1283 8945740.715 | 222799.333 | 3079.502 P
1284 8945733.774 | 222807.942 | 3080.033 R
1285 8945755.928 | 222826.189 | 3078.416 B
1286 8945731.233 | 222809.779 | 3079.581 A
1287 8945723.179 | 222791.331 | 3080.303 C
1288 8945726.135 | 222792.714 | 3080.184 CA
1289 8945727.097 | 222792.983 | 3080.142 CD
1290 8945728.330 | 222793.005 | 3080.109 C
1291 8945731.655 | 222794.492 | 3079.961 CA
1292 8945733.920 | 222795.269 | 3079.868 CD
1293 8945735.410 | 222795.301 | 3079.818 C
1294 8945737.823 | 222796.615 | 3079.719 CD
1295 8945730.215 | 222818.509 | 3079.459 A
1296 8945739.869 | 222796.775 | 3079.644 C
1297 8945745.463 | 222798.565 | 3079.414 C
1298 8945732.049 | 222817.202 | 3079.439 AL
1299 8945732.218 | 222816.553 | 3079.448 AL
1300 8945750.018 | 222825.320 | 3078.824 PT
1301 8945752.096 | 222825.830 | 3078.749 P
1302 8945745.643 | 222802.516 | 3079.284 L
1303 8945745.121 | 222803.419 | 3079.139 A
1304 8945747.776 | 222801.729 | 3078.974 A
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1305 8945749.816 | 222797.444 | 3078.699 A
1306 8945748.039 | 222796.675 | 3078.803 A
1307 8945752.079 | 222787.046 | 3078.269 A
1308 8945749.562 | 222797.604 | 3078.944 P
1309 8945757.891 | 222800.536 | 3078.371 A
1310 8945755.980 | 222799.901 | 3078.422 A
1311 8945763.297 | 222787.612 | 3077.826 A
1312 8945753.930 | 222804.639 | 3078.661 A
1313 8945758.973 | 222785.083 | 3077.922 B
1314 8945755.142 | 222806.750 | 3078.668 A
1315 8945760.151 | 222808.443 | 3078.447 A
1316 8945754.816 | 222827.082 | 3078.634 A
1317 8945760.910 | 222806.015 | 3078.339 A
1318 8945759.932 | 222809.076 | 3078.467 AL
1319 8945754.472 | 222812.820 | 3078.615 A
1320 8945757.991 | 222827.594 | 3078.291 A
1321 8945757.809 | 222829.824 | 3078.510 CLL
1322 8945756.064 | 222815.645 | 3079.023 P
1323 8945754.353 | 222814.432 | 3078.987 LL
1324 8945764.358 | 222805.435 | 3078.475 C
1325 8945758.258 | 222803.375 | 3078.702 C
1326 8945758.442 | 222828.328 | 3078.446 PT
1327 8945769.466 | 222822.462 | 3077.926 A
1328 8945767.963 | 222807.545 | 3078.347 CA
1329 8945762.430 | 222827.204 | 3078.108 AL
1330 8945762.611 | 222826.496 | 3078.144 AL
1331 8945771.303 | 222818.534 | 3077.938

1332 8945767.134 | 222830.618 | 3078.109 P
1333 8945778.632 | 222823.081 | 3078.097

1334 8945767.324 | 222832.465 | 3078.091 CD
1335 8945769.204 | 222807.459 | 3078.291 CA
1336 8945769.672 | 222807.233 | 3078.286 C
1337 8945767.675 | 222831.498 | 3078.077 CD
1338 8945787.031 | 222823.724 | 3077.337 A
1339 8945776.478 | 222809.906 | 3077.976 CA
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1340 8945777.682 | 222810.015 | 3077.967 CD
1341 8945786.993 | 222823.682 | 3077.338 A
1342 8945781.226 | 222810.856 | 3077.845 C
1343 8945769.496 | 222831.434 | 3077.794 A
1344 8945768.827 | 222833.462 | 3078.051 CLL
1345 8945780.487 | 222812.359 | 3077.808 P
1346 8945786.799 | 222828.070 | 3077.295 A
1347 8945781.949 | 222811.410 | 3077.800 CA
1348 8945794.084 | 222825.911 | 3077.150 A
1349 8945786.480 | 222813.356 | 3077.598 CD
1350 8945792.435 | 222829.952 | 3077.163 A
1351 8945788.851 | 222815.269 | 3077.335 A
1352 8945792.671 | 222814.612 | 3077.509 C
1353 8945795.665 | 222817.478 | 3077.169 A
1354 8945785.854 | 222838.197 | 3077.478 B
1355 8945795.250 | 222828.684 | 3077.105 A
1356 8945797.642 | 222817.780 | 3077.303 PT
1357 8945798.466 | 222818.307 | 3077.300 P
1358 8945789.276 | 222835.304 | 3077.187 AL
1359 8945798.755 | 222818.515 | 3077.090 A
1360 8945790.684 | 222836.545 | 3077.188 AL
1361 8945798.133 | 222820.895 | 3077.097 AL
1362 8945797.914 | 222821.474 | 3077.097 AL
1363 8945800.705 | 222841.033 | 3076.883 B
1364 8945800.088 | 222821.580 | 3077.061 A
1365 8945803.255 | 222820.339 | 3076.967 A
1366 8945799.138 | 222819.606 | 3077.285 \%
1367 8945802.579 | 222818.842 | 3077.207 CD
1368 8945806.485 | 222819.024 | 3077.093 C
1369 8945795.018 | 222839.813 | 3077.222 P
1370 8945812.895 | 222825.731 | 3076.774 A
1371 8945812.316 | 222836.488 | 3076.741 A
1372 8945807.467 | 222843.896 | 3076.737 A
1373 8945811.228 | 222834.118 | 3076.754 A
1374 8945810.972 | 222825.111 | 3076.819 A
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1375 8945807.292 | 222845.153 | 3076.973 B
1376 8945807.261 | 222846.087 | 3076.962 CLL
1377 8945813.812 | 222832.435 | 3076.708 A
1378 8945809.107 | 222821.819 | 3076.899 A
1379 8945822.462 | 222849.043 | 3076.745 P
1380 8945809.181 | 222823.237 | 3076.851 A
1381 8945821.244 | 222829.067 | 3076.662 B
1382 8945828.450 | 222850.805 | 3076.709 G
1383 8945812.324 | 222820.780 | 3077.040 C
1384 8945828.487 | 222837.278 | 3076.535 A
1385 8945813.352 | 222822.057 | 3076.968 CD
1386 8945814.295 | 222822.309 | 3076.943 CA
1387 8945831.947 | 222843.145 | 3076.563 A
1388 8945835.485 | 222853.340 | 3076.720 L
1389 8945830.786 | 222848.871 | 3076.566 AL
1390 8945830.258 | 222842.487 | 3076.551 A
1391 8945837.142 | 222853.589 | 3076.520 RJ
1392 8945836.928 | 222853.512 | 3076.495 RJ
1393 8945841.914 | 222841.736 | 3076.550 RJ
1394 8945840.752 | 222841.439 | 3076.489 RJ
1395 8945843.326 | 222833.311 | 3076.496 RJ
1396 8945844.467 | 222833.705 | 3076.485 RJ
1397 8945838.054 | 222853.880 | 3076.498 RJ
1398 8945840.604 | 222845.858 | 3076.526 RJ
1399 8945839.473 | 222845.478 | 3076.530 RJ
1400 8945845.518 | 222836.439 | 3076.548 AL
1401 8945886.709 | 222868.466 | 3077.701 E-10
1402 8945893.173 | 222848.005 | 3077.545 BM-10
1403 8945841.025 | 222856.757 | 3076.809 B
1404 8945850.410 | 222858.134 | 3076.837 P
1405 8945851.466 | 222858.257 | 3076.628 A
1406 8945851.076 | 222860.284 | 3076.856 CLL
1407 8945819.317 | 222823.248 | 3076.926 C
1408 8945854.885 | 222850.541 | 3076.660 A
1409 8945819.568 | 222824.027 | 3076.909 CD
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1410 8945819.958 | 222824.185 | 3076.882 CA
1411 8945854.948 | 222860.321 | 3076.903 B
1412 8945822.631 | 222825.081 | 3076.822 C
1413 8945858.665 | 222858.862 | 3076.721 AL
1414 8945858.938 | 222858.224 | 3076.707 AL
1415 8945826.284 | 222825.844 | 3076.813 C
1416 8945865.236 | 222863.608 | 3077.089 B
1417 8945870.892 | 222865.020 | 3077.157 CA
1418 8945877.064 | 222866.781 | 3077.370

1419 8945878.170 | 222867.212 | 3077.403 P
1420 8945883.893 | 222869.078 | 3077.624

1421 8945882.909 | 222870.754 | 3077.633 CLL
1422 8945885.011 | 222874.905 | 3078.446 CLL
1423 8945882.406 | 222884.122 | 3079.608 CLL
1424 8945884.220 | 222884.691 | 3079.333 A
1425 8945885.633 | 222870.736 | 3077.725 B
1426 8945884.730 | 222869.244 | 3077.405 A
1427 8945885.465 | 222866.980 | 3077.424 A
1428 8945888.297 | 222868.533 | 3077.556 A
1429 8945888.265 | 222870.518 | 3077.661 A
1430 8945830.762 | 222827.740 | 3076.714 CD
1431 8945831.273 | 222829.139 | 3076.759 P
1432 8945832.396 | 222829.522 | 3076.748 P
1433 8945833.438 | 222829.802 | 3076.528 A
1434 8945883.725 | 222859.991 | 3077.243 A
1435 8945886.296 | 222858.762 | 3077.310 A
1436 8945885.076 | 222855.793 | 3077.247 A
1437 8945844.182 | 222844.941 | 3077.207 P
1438 8945889.894 | 222850.375 | 3077.291 A
1439 8945890.307 | 222849.072 | 3077.289 MD
1440 8945889.947 | 222848.488 | 3077.276 A
1441 8945892.823 | 222851.311 | 3077.396 A
1442 8945894.118 | 222849.766 | 3077.386 A
1443 8945842.168 | 222832.465 | 3076.676 L
1444 8945752.304 | 222826.810 | 3078.740 AG
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1445 8945846.947 | 222833.442 | 3076.737 CA
1446 8945763.252 | 222830.639 | 3078.273 AG
1447 8945858.830 | 222838.099 | 3076.841 P
1448 8945794.847 | 222840.667 | 3077.311 AG
1449 8945799.330 | 222842.811 | 3077.215 AG
1450 8945808.805 | 222845.206 | 3076.934 AG
1451 8945813.108 | 222847.048 | 3076.885 AG
1452 8945827.938 | 222851.297 | 3076.716 AG
1453 8945859.737 | 222852.100 | 3076.700 A
1454 8945861.164 | 222847.949 | 3076.692 A
1455 8945835.187 | 222854.416 | 3076.712 AG
1456 8945850.372 | 222858.646 | 3076.838 AG
1457 8945863.955 | 222839.898 | 3076.685 A
1458 8945848.916 | 222848.446 | 3076.611 A
1459 8945856.959 | 222861.400 | 3076.911 AG
1460 8945862.731 | 222862.614 | 3077.003 AG
1461 8945858.857 | 222838.069 | 3076.853 P
1462 8945875.466 | 222867.762 | 3077.227 AG
1463 8945851.115 | 222844.591 | 3076.590 A
1464 8945862.333 | 222837.912 | 3076.902 CD
1465 8945880.033 | 222868.669 | 3077.508 AG
1466 8945884.349 | 222870.624 | 3077.636 AG
1467 8945886.597 | 222869.830 | 3077.691 AG
1468 8945888.490 | 222869.297 | 3077.769 AG
1469 8945862.122 | 222850.611 | 3077.158 R
1470 8945863.548 | 222837.740 | 3076.850 C
1471 8945863.775 | 222838.751 | 3076.856 CA
1472 8945878.438 | 222855.861 | 3077.519 R
1473 8945880.148 | 222856.513 | 3077.600 P
1474 8945864.196 | 222839.104 | 3076.895 CA
1475 8945864.304 | 222838.581 | 3076.888 CD
1476 8945864.950 | 222839.302 | 3076.872 PT
1477 8945892.761 | 222850.533 | 3077.570 L
1478 8945894.844 | 222847.449 | 3077.322 RJ
1479 8945895.182 | 222846.324 | 3077.299 RJ
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1480 8945888.088 | 222871.359 | 3077.718 RJ
1481 8945888.440 | 222870.377 | 3077.650 RJ
1482 8945901.642 | 222848.164 | 3077.330 RJ
1483 8945869.937 | 222840.704 | 3076.990 PT
1484 8945870.427 | 222840.247 | 3077.014 C
1485 8945873.812 | 222842.050 | 3077.074 CD
1486 8945874.208 | 222842.353 | 3077.082 CA
1487 8945904.118 | 222850.009 | 3077.495 RJ
1488 8945904.475 | 222848.782 | 3077.457 RJ
1489 8945906.020 | 222849.413 | 3077.527 RJ
1490 8945905.635 | 222850.487 | 3077.524 RJ
1491 8945907.184 | 222877.541 | 3078.491 RJ
1492 8945907.415 | 222876.820 | 3078.425 RJ
1493 8945904.579 | 222851.492 | 3077.550 B
1494 8945909.484 | 222850.402 | 3077.641 RJ
1495 8945909.075 | 222851.496 | 3077.634 RJ
1496 8945908.162 | 222881.137 | 3078.841 A
1497 8945912.784 | 222878.203 | 3078.533 A
1498 8945921.483 | 222881.261 | 3079.005 A
1499 8945923.017 | 222873.061 | 3078.779 A
1500 8945917.270 | 222871.109 | 3078.492 A
1501 8945916.321 | 222868.664 | 3078.377 A
1502 8945918.707 | 222866.837 | 3078.367 A
1503 8945926.046 | 222869.285 | 3078.803 A
1504 8945908.495 | 222848.388 | 3077.812 L
1505 8945908.207 | 222849.026 | 3077.615 A
1506 8945910.288 | 222847.351 | 3077.582 A
1507 8945906.466 | 222846.280 | 3077.688 R
1508 8945915.784 | 222852.243 | 3077.661 RJ
1509 8945915.461 | 222853.303 | 3077.737 RJ
1510 8945914.942 | 222855.441 | 3077.744 A
1511 8945915.335 | 222856.833 | 3077.762 A
1512 8945916.653 | 222857.908 | 3077.915 A
1513 8945920.518 | 222859.315 | 3078.231 P
1514 8945918.421 | 222856.924 | 3078.118 C
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1515 8945917.431 | 222855.260 | 3078.007 C
1516 8945916.483 | 222851.067 | 3077.858 P
1517 8945893.384 | 222879.453 | 3078.589 A
1518 8945891.496 | 222885.865 | 3079.309 A
1519 8945918.971 | 222840.750 | 3077.359 A
1520 8945897.225 | 222877.549 | 3078.397 A
1521 8945898.784 | 222881.344 | 3078.810 A
1522 8945912.381 | 222839.739 | 3077.368 A
1523 8945913.464 | 222840.138 | 3077.388 AL
1524 8945914.179 | 222840.556 | 3077.427 AL
1525 8945911.336 | 222850.898 | 3077.656 AL
1526 8945910.447 | 222850.677 | 3077.654 AL
1527 8945909.120 | 222858.400 | 3077.850 B
1528 8945908.109 | 222889.936 | 3079.723 C
1529 8945904.266 | 222857.557 | 3077.684 B
1530 8945902.789 | 222856.310 | 3077.647 B
1531 8945902.460 | 222856.349 | 3077.647 AG
1532 8945902.749 | 222856.870 | 3077.645 AG
1533 8945900.052 | 222863.164 | 3077.767 A
1534 8945901.827 | 222862.359 | 3077.793 A
1535 8945902.930 | 222863.874 | 3077.804 A
1536 8945901.578 | 222865.246 | 3077.848 A
1537 8945901.154 | 222863.952 | 3078.020 SM
1538 8945901.215 | 222863.863 | 3078.733 SM
1539 8945910.205 | 222882.718 | 3079.256 C
1540 8945913.879 | 222880.526 | 3079.226 C
1541 8945925.406 | 222884.217 | 3079.572 C
1542 8945903.000 | 222864.954 | 3077.833 AL
1543 8945901.695 | 222865.326 | 3077.871 AL
1544 8945925.534 | 222882.599 | 3079.156 A
1545 8945900.767 | 222874.570 | 3078.052 AL
1546 8945899.580 | 222874.187 | 3078.037 AL
1547 8945905.232 | 222871.933 | 3078.176 B
1548 8945904.899 | 222857.334 | 3077.678 AL
1549 8945903.787 | 222856.779 | 3077.657 AL
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1550 8945903.520 | 222852.924 | 3077.547 AL
1551 8945904.882 | 222853.268 | 3077.606 AL
1552 8945902.480 | 222844.851 | 3077.298 A
1553 8945906.105 | 222832.804 | 3077.032 A
1554 8945899.665 | 222830.989 | 3077.048 A
1555 8945896.142 | 222841.750 | 3077.463 P
1556 8945895.496 | 222844.361 | 3077.502 K
1557 8945895.203 | 222845.500 | 3077.536 P
1558 8945873.745 | 222842.184 | 3077.091 CD
1559 8945874.153 | 222842.345 | 3077.085 C
1560 8945874.145 | 222842.328 | 3077.085 CA
1561 8945876.528 | 222843.826 | 3077.190 L
1562 8945882.150 | 222844.305 | 3077.264 CD
1563 8945883.521 | 222846.150 | 3077.317 P
1564 8945893.248 | 222845.514 | 3077.570

1565 8945890.483 | 222846.845 | 3077.532 C
1566 8945888.873 | 222847.313 | 3077.455 CD
1567 8945889.378 | 222847.502 | 3077.456 CA
1568 8945901.566 | 222848.110 | 3077.325 AL
1569 8945902.095 | 222848.405 | 3077.349 AL
1570 8945898.257 | 222861.901 | 3077.643 AL
1571 8945897.720 | 222861.870 | 3077.626 AL
1572 8945896.657 | 222867.708 | 3077.718 AL
1573 8945896.113 | 222866.601 | 3077.694 AL
1574 8945908.140 | 222881.122 | 3079.061 VR
1575 8945912.745 | 222878.557 | 3079.061 VR
1576 8945905.418 | 222877.602 | 3078.482 \%
1577 8945890.969 | 222849.327 | 3077.005 \%
1578 8945907.746 | 222881.066 | 3078.724 \Y,
1579 8945889.627 | 222850.959 | 3077.284 A
1580 8945859.664 | 222850.570 | 3077.283 R
1581 8945881.942 | 222857.887 | 3077.856 R
1582 8945863.823 | 222852.376 | 3077.262 R
1583 8945885.086 | 222859.090 | 3077.502 R
1584 8945904.899 | 222841.215 | 3077.809 R
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1585 8945849.911 | 222847.613 | 3077.154 R
1586 8945836.874 | 222843.685 | 3077.044 R
1587 8945820.436 | 222838.324 | 3077.148 R
1588 8945876.706 | 222910.328 | 3082.503 P
1589 8945894.962 | 222886.020 | 3079.989 P
1590 8945883.544 | 222913.127 | 3082.455 A
1591 8945888.721 | 222895.286 | 3080.423 A
1592 8945807.476 | 222817.912 | 3077.003 A
1593 8945806.812 | 222817.727 | 3077.314 A
1594 8945793.096 | 222828.013 | 3077.643 R
1595 8945763.367 | 222818.594 | 3078.836 R
1596 8945738.793 | 222810.435 | 3079.903 R

Fuente: Elaboracién propia

3.8.2. Estudio de trafico

a) Estado actual de la via

La Av. Agustin Gamarra entre la Av. Antonio Raimondi hasta el Jr.
Sucre tiene una longitud de 768.51 ml y desde el Jr. 28 de Julio
hasta la Av. Pedro Villon tiene una longitud de 910.66 ml haciendo
un total de 1679.17 ml., se inicia en la interseccion con la Av.
Raymondi y la Av. Pedro Villon, con un ancho promedio de 6.00 m
a 6.60 m en dos pafos de 3.00m aprox., el 100% de la superficie de
rodadura es de concreto pero en mal estado ya que ha cumplido de
su vida dutil, cuenta con 3701.16m2 de veredas construidas

existentes en ambos lados en mal estado.

Bajo estas condiciones de la via se presentan fuertes vientos que
arrastra particulas que ocasionan el incrementos de enfermedades
respiratorias, dafian las fachadas de las viviendas y los artefactos
tanto eléctricos y no eléctricos, lo cual genera a las familias mayor
gasto para el mantenimiento de sus bienes, asi mismo se observa
el jardin central que le falta su mantenimiento en sus sardineles

perimetrales, un desnivel es minimo entre las viviendas y la via
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b)

provocando la dificultad para el desplazamiento de las personas, ya
gue diariamente los estudiantes y las amas de casa tienen que
desplazarse por la calle a la falta de los pases peatonales y en mal
estado hacia sus centros de estudios, trabajo y centros de
abastecimiento de productos alimenticios respectivamente;
situacion que ha ocasionado accidentes peatonales, en muchos
casos con graves consecuencias ya que para los peatones con
discapacidad no cuentan con rampas; aunque el transito local es
pequefio, la falta de veredas y la via en mal estado originan pérdidas
de tiempo de viaje de los peatones, mayores costos operativos de
los vehiculos; en épocas de lluvias la dificultad del transito peatonal
y vehicular es mas critico, la Av. Gamarra no cuentan con
alcantarillado pluvial adecuado por el acumulo de sus aguas
pluviales, las aguas pluviales al acumularse desbordan las zanjas e
ingresan a las viviendas, ademas las riles en algunos puntos estan

deteriorados.

Esta horrible estampa de la Ciudad, es un pésimo panorama para
visitantes y turistas que dia a dia acuden a la ciudad a vista del

Huascaran.

Razon a ello se hace la presente investigacion para dar un aporte y
determinar el analisis comparativo por dos métodos que viene a ser
el AASHTO 93y el Guia Portland Cement Association (PCA).

Tréfico vehicular

El tréfico vehicular tiene una variacion tanto para vias urbanas como
para carreteras de distintas clases, para ello es importante la
correcta determinacion de la cantidad de vehiculos que transitan por
tipo de eje y peso que puedan aportar volumen de vehiculo, la
presion de carga de las llantas, asi como las areas de contacto con

el suelo.
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Es importante determinar y verificar estadisticamente la variacién
de vehiculos que transitaran por la via afio tras afo, es por ello que
se ha realizado el conteo de vehiculos por el periodo de 7 dias
continuos, asi como se indica en el reglamento, con ello para poder
estimar el transito total, y poder determinar el disefio del pavimento
con su periodo de vida util, ademas se puede transformar los
diferentes tipos de vehiculos en un eje estandar equivalente y luego
poder calcular el nUmero de repeticiones de ejes equivalentes en el
periodo de disefio del pavimento (ESAL). Los tipos de vehiculos
conjuntamente con sus caracteristicas estan contemplados en el

reglamento de transito.
c) Volumen de Transito

Para terminar el volumen de transito, se realizé el conteo de los
vehiculos durante la semana del 14 de Julio del 2022, verificando el
tipo de vehiculo y la cantidad, las 24 horas del dia, durante 7 dias
calendarios en la Av. Gamarra en dos puntos estacionarios como
son la |LLE. La Libertad y la Facultad de Ciencias Médicas de la
UNASAM. La unidad de medida del volumen de transito se calcula

vehiculos/ dia.

Tabla 28: Estacion |.E. La Libertad, Jueves: 14-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 13868 98.74%
BUS 143 1.02%
CAMIONES UNITARIOS 30 0.21%
SEMITRAILER 2 0.01%
TRAILER 2 0.01%

TOTAL 14045 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 18: Estacion La Libertad, Dia Jueves: 14-07-2022
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 16 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 98.74% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
1.02% representa a buses, el 0.21% representa a camiones unitarios,
el 0.01% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.01%
representa a vehiculo pesado del tipo tréiler, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 29: Estacion Fac. Ciencias Médicas, Jueves 14-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14629 98.78%
BUS 146 0.99%
CAMIONES UNITARIOS 32 0.22%
SEMITRAILER 1 0.01%
TRAILER 1 0.01%
TOTAL 14809 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 19: Estacion Facultad Ciencias Médicas, Jueves 14-07-2022
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De la figura N° 17 se puede observar que la cantidad de volumen de

vehiculos el 98.78% representa a vehiculos ligeros las cuales estan

conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el

0.99% representa a buses, el 0.22% representa a camiones unitarios,

el 0.01% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.01%

representa a vehiculo pesado del tipo tréiler, se puede indicar que el

predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 30: Estacion La Libertad, Dia Viernes: 15-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14720 98.95%
BUS 118 0.79%
CAMIONES UNITARIOS 34 0.23%
SEMITRAILER 2 0.01%
TRAILER 2 0.01%
TOTAL 14876 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 20: Estacion La Libertad, Dia Viernes: 15-07-2022
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 18 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 98.95% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.79% representa a buses, el 0.23% representa a camiones unitarios,
el 0.01% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.01%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 31: Estacion Fac. Ciencias Médicas, Viernes 15-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 13818 98.77%
BUS 132 0.94%
CAMIONES UNITARIOS 38 0.27%
SEMITRAILER 1 0.01%
TRAILER 1 0.01%
TOTAL 13990 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 21: Estacion Facultad Ciencias Médicas, Viernes 15-07-2022
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De la figura N° 19 se puede observar que la cantidad de volumen de

vehiculos el 98.77% representa a vehiculos ligeros las cuales estan

conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el

0.94% representa a buses, el 0.27% representa a camiones unitarios,

el 0.01% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.01%

representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el

predominante dentro del total de la clasificaciobn son los vehiculos

ligeros.

Tabla 32: Estacion La Libertad, Dia Sabado: 16-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14537 98.79%
BUS 138 0.94%
CAMIONES UNITARIOS 40 0.27%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 14715 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 22: Estacion La Libertad, Dia Sdbado: 16-07-2022
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De la figura N° 20 se puede observar que la cantidad de volumen de

vehiculos el 98.79% representa a vehiculos ligeros las cuales estan

conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el

0.94% representa a buses, el 0.27% representa a camiones unitarios,

el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%

representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el

predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 33: Estacion Fac. Ciencias Médicas, Sabado 16-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14040 98.89%
BUS 119 0.84%
CAMIONES UNITARIOS 38 0.27%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 14197 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

129



Figura N° 23: Estacion Facultad Ciencias Médicas, Sabado 16-07-2022
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 21 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 98.89% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.84% representa a buses, el 0.27% representa a camiones unitarios,
el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 34: Estacion La Libertad, Dia Domingo: 17-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 15048 98.90%
BUS 127 0.83%
CAMIONES UNITARIOS 36 0.24%
SEMITRAILER 2 0.01%
TRAILER 2 0.01%
TOTAL 15215 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 24: Estacion La Libertad, Dia Domingo: 17-07-2022
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 22 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 98.90% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.83% representa a buses, el 0.24% representa a camiones unitarios,
el 0.01% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.01%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificaciobn son los vehiculos
ligeros.

Tabla 35: Estacion Fac. Ciencias Médicas, Domingo 17-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14908 99.12%
BUS 102 0.68%
CAMIONES UNITARIOS 31 0.21%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 15041 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 25: Estacion Facultad Ciencias Médicas, Domingo 17-07-2022
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Fuente: Elaboracién propia

De la figura N° 23 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 99.12% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.68% representa a buses, el 0.21% representa a camiones unitarios,
el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 36: Estacion La Libertad, Dia Lunes: 18-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD | %
VEHICULOS LIGEROS 14072 99.11%
BUS 92 0.65%
CAMIONES UNITARIOS 35 0.25%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 14199 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 26: Estacion La Libertad, Dia Lunes: 18-07-2022

16000
14072

14000

12000

10000

8000

CANTIDAD

6000

4000

2000

92 35 0 0

0
99.11% 0.65% 0.25% 0.00% 0.00%
PORCENTAJE (%)

B CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 24 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 99.11% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.65% representa a buses, el 0.25% representa a camiones unitarios,
el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificaciébn son los vehiculos

ligeros.

Tabla 37: Estacion Fac. Ciencias Médicas, Lunes 18-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 15017 99.070%
BUS 98 0.65%
CAMIONES UNITARIOS 41 0.27%
SEMITRAILER 2 0.01%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 15158 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 27: Estacion Facultad Ciencias Médicas, Lunes 18-07-2022
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 25 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 99.07% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.65% representa a buses, el 0.27% representa a camiones unitarios,
el 0.01% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 38: Estacion La Libertad, Dia Martes: 19-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 12834 99.18%
BUS 74 0.57%
CAMIONES UNITARIOS 32 0.25%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 12940 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 28: Estacion La Libertad, Dia Martes: 19-07-2022
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De la figura N° 26 se puede observar que la cantidad de volumen de

vehiculos el 99.18% representa a vehiculos ligeros las cuales estan

conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el

0.57% representa a buses, el 0.25% representa a camiones unitarios,

el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%

representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el

predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 39: Estacion Fac. Ciencias Médicas, Martes 19-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14464 99.09%
BUS 92 0.63%
CAMIONES UNITARIOS 41 0.28%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 14597 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 29: Estacion Facultad Ciencias Médicas, Martes 19-07-2022
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De la figura N° 27 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 99.09% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.63% representa a buses, el 0.28% representa a camiones unitarios,
el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificaciobn son los vehiculos

ligeros.

Tabla 40: Estacion La Libertad, Dia Miércoles: 20-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14239 99.11%
BUS 93 0.65%
CAMIONES UNITARIOS 35 0.24%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 14367 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 30: Estacion La Libertad, Dia Miércoles: 20-07-2022
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De la figura N° 28 se puede observar que la cantidad de volumen de

vehiculos el 99.11% representa a vehiculos ligeros las cuales estan

conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el

0.65% representa a buses, el 0.24% representa a camiones unitarios,

el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%

representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el

predominante dentro del total de la clasificacion son los vehiculos

ligeros.

Tabla 41: Estacion Fac. Ciencias Médicas, Miércoles 20-07-2022

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD %
VEHICULOS LIGEROS 14149 99.09%
BUS 94 0.66%
CAMIONES UNITARIOS 36 0.25%
SEMITRAILER 0 0.00%
TRAILER 0 0.00%
TOTAL 14279 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 31: Estacion Facultad Ciencias Médicas, Miercoles 20-07-2022
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De la figura N° 29 se puede observar que la cantidad de volumen de
vehiculos el 99.09% representa a vehiculos ligeros las cuales estan
conformado por (autos, c. pick up, c. suv y combis), mientras que el
0.65% representa a buses, el 0.25% representa a camiones unitarios,
el 0.00% representa a vehiculos pesados semitrailer y el 0.00%
representa a vehiculo pesado del tipo trailer, se puede indicar que el
predominante dentro del total de la clasificaciobn son los vehiculos
ligeros.
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Tabla 42: Resumen del volumen vehicular del conteo de vehiculos por tipo en la semana

p CANTIDAD DE VEHICULOS % DE
TIPO DE VEHICULOS JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO| LUNES MARTES | MIERCOLES FREIERID APORTACION
AUTO 9755 9919 9436 10787 9806 8889 9888 9,783.00 33.83
VEHICULOS |C.PICK UP| 8712 8563 8787 8911 8822 8581 8472 8,693.00 30.06
LIGEROS C. SUV 9149 9186 9450 9390 9618 9133 9208 9,305.00 32.18
COMBI 881 870 904 868 843 695 820 840.00 2.90
2E 261 222 229 205 166 146 167 199.00 0.69
BUS

3E 28 28 28 24 24 20 20 25.00 0.09
2E 36 38 40 39 40 37 35 38.00 0.13

CAMIONES
3E 26 34 38 28 36 36 36 33.00 0.11

UNITARIOS
4E 0 0 0 0 0 0 0 - -
251/2S2 3 1 0 2 0 0 0 1.00 0.00
253 0 2 0 0 2 0 0 1.00 0.00

SEMITRAILER
351/3S2 0 0 0 0 0 0 0 - -
>=3S3 0 3 0 0 0 0 0 - -
2T2 3 3 0 2 0 0 0 1.00 0.00
2T3 0 0 0 0 0 0 0 - -

TRAILER
3T2 0 0 0 0 0 0 0 : :
3T3 0 0 0 0 0 0 0 - -
TOTAL 28,854.00 | 28,869.00] 28,912.00(30,256.00 | 29,357.00| 27,537.00| 28,646.00 \ 100.00 |
PROMEDIO 1,698.00 | 1,699.00 | 1,701.00 | 1,780.00 | 1,727.00 | 1,620.00 [ 1,686.00 | 28,919.00 h

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 32: Resumen de Conteo de Vehiculos por Tipo

30,500.00

30,000.00

29,500.00

29,000.00

2850000

28,000.00

Total de vehiculos por tipo

27,500.00

27,000.00

26,500.00

26,000.00

RESUMEN DE CONTEO DE VEHICULOS POR TIPO

30,256.00

28,357.00

28.854.00 28,860.00 28.912.00
28,646.00

JUEVES VIERMES SABADO  DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES
Dias de la semana

Fuente: Elaboracién propia

= UEVES
=YIERMNES
=SABADO
EDOMINGO
=LUNES
MARTES
=MIERCOLES

De la Tabla N° 42, resumen de volumen vehicular de conteo de

vehiculos por tipo en la semana, se puede apreciar que el volumen

vehicular maximo fue el dia domingo con un total de 30256, seguido

del dia martes con un total de 29357, durante las 18 horas de

conteo, mientras que el dia martes fue con un total de 27537 la cual

fue el més bajo de la semana; el volumen maximo total de vehiculos

durante la semana es de 202,431.00 vehiculos.

Figura N° 33: Distribucion porcentual de vehiculos por tipo en la semana

Porcentaje de Distritubucién por tipo de Vehiculos
290 079

= AUTO « C_PICKUP =« C. SUV = COMBI = 2E = 3E
= 2E = 3E = 4E = 251/252 w283 = 351/382
» >=353 =272 273 =372 =3T3

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura N° 31, se puede observar la variacién porcentual
del volumen vehicular total de la semana, la cual el
predominante a mayor volumen es el auto con 33.77%,
seguidos del tipo de vehiculo C. Suv con 32.12% y 30.01% en
el tipo de vehiculo Pick Up, esto representando a los vehiculos
menores, mientras que los vehiculos pesados son las que poco
representan como buses con 0.79% en el tipo 2E, 0.10% en el
tipo de vehiculo 3E; en vehiculos como son camiones unitarios
se tiene que el 0.15% representa al tipo 2E, el 0.13%
representa el tipo 3E, en el tipo de vehiculos como son
semitrailer se tiene que el 0.004% representa al tipo 2S/2S2, el
0.004% representa al tipo 2S3, y por ultimo se tiene a los
vehiculos del tipo trailer tenemos a 2T2 que representa a
0.004%.

d) indice medio diario

El indice medio diario es la proporcion del calculo realizado del
promedio de vehiculos que transcurren por una via durante un
periodo dado, con la cual se puede obtener los datos de la medicion
de volumen, periodo de disefio, y demas que son caracteristicas
para el calculo de la via a nivel de pavimento rigido o pavimento
flexible, el IMD puede ser calculado como indice Medio Diario Anual,

indice Medio Diario Mensual, indice Medio Diario Semanal.
indice medio diario semanal (IMD’s)

El célculo del indice medio diario semanal se contempla en el
conteo del volumen de vehiculos (Vi) en un periodo de 07 dias
calendarios que representa a una semana, se realizo el conteo de
vehiculos en dos estaciones elegidas que es en la esquina del
colegio La Libertad y otro en la Facultad de Ciencias Médicas de la
Unasam. Como se observa de acuerdo a los célculos realizados el
volumen total de vehiculos es de 202,431.00 y en indice Medio
Semanal (IMDs) es de 28,919 veh/dia.
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Tabla 43: Calculo del indice Medio Semanal (IMD's)

, Vol.
TIPO DE VEHICULOS IMDs
Vehicular
AUTO 68480 9783
VEHiCULOS ¢ PicK
UP 60848 8693
LIGEROS
C. Suv 65134 9305
COMBI 5881 840
2E 1396 199
BUS
3E 172 25
2E 265 38
CAMIONES
3E 234 33
UNITARIOS
4E 0 0
2S1/2S2 6 1
2S3 4 1
SEMITRAILER
3S1/3S2 0 0
>=3S3 3 0
272 8 1
3 2T3 0 0
TRAILER
3T2 0 0
3T3 0 0
TOTAL 202,431 28,919

Fuente:

Figura N° 34:
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Factor de correccién

Los factores de correccion se los datos con el cual son obtenidos
de las estaciones de peaje 0 los datos estadisticos del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC), estos datos sirven para el
ajuste de conteo de vehiculos 6 el volumen de vehiculos y poder
calcular el indice medio diario anual (IMDa), como datos obtenidos
al mas cercano al ambito de la investigacion se ha optado por la
estacion de peaje de Catac, con la cual se obtuvo el factor de
correccion estacionario para vehiculos ligeros que equivale a
0.831611 y el factor de correccién estacionario para vehiculos
pesados que equivale a 0.959139, con estos datos se calcul6 el
indice medio diario anual (IMDa), por cada tipo de vehiculo.
Aplicando el factor de correccién por tipo de vehiculos, se puede
obtener un total de 24,091 veh/dia.

Tabla 44: Célculo del indice Medio Diario Anual (IMDa)

TIPO DE VEHICULOS TOTALsew | IMDs F.C IMDa Distribucién (%)
AUTO 68480 9783 | 0.831611 | 8136.00 33.77
VEHiCULOS ¢ PicK

uP 60848 8693 | 0.831611 | 7230.00 30.01

LIGEROS
C.Ssuv 65134 9305 | 0.831611 | 7739.00 32.12
COMBI 5881 840 | 0.831611 | 699.00 2.90
BUS 2E 1396 199 | 0.959139 | 191.00 0.79
3E 172 25| 0.959139 | 24.00 0.10
2E 265 38| 0.959139 | 37.00 0.15

CAMIONES
3E 234 33| 0.959139 | 32.00 0.13

UNITARIOS
4E 0 0.959139 |  0.00 0.00
251/2S2 6 1]0.959139 | 1.00 0.004
283 4 1]0.959139 | 1.00 0.004

SEMITRAILER
351/3S2 0 0| 0.959139 | 0.00 0.000
>=3S3 3 0.959139 |  0.00 0.000
272 8 1]0.959139 | 1.00 0.004
, 273 0 0.959139 |  0.00 0.00

TRAILER
3T2 0 0.959139 |  0.00 0.00
3T3 0 0.959139 |  0.00 0.00
TOTAL 202,431 [ 28,919 [\ 24,091 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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e) Proyeccién de trafico

El manual de carreteras, suelos y pavimentos, usa una férmula para
el calculo de la tasa de crecimiento de transito proyectado en
vehiculos por dia, para lo cual esta proyeccién de vehiculos nos va
a proporcionar para el correcto disefio del pavimento, con esta
férmula de progresion geométrica podemos calcular el crecimiento
del trafico, tanto de vehiculos de pasajeros como para vehiculos de
carga, esto con la tasa de crecimiento de la economia que viene a
ser el Producto Bruto Interno (PBI), segun el manual de carreteras

del MTC, la tasa de crecimiento del trafico varia entre 2% y 6%.

To=To(1+0)™

Donde:

Tn= Transito proyectado al afio "n" en veh/dia
To = Trénsito actual (afio base) en veh/dia

n = Afio futuro de proyeccion

r = Tasa anual de crecimiento de transito

La tasa de crecimiento por region se plasma por porcentaje, la cual
la tasa de crecimiento anual de la poblacion es de 0.59% vy la tasa
de crecimiento anual del PBI es de 1.05%, para la zona de Ancash

— Huaraz.

rvp = 0.0059(T.C. - Tasa de Crecimiento Anual para vehiculos de
pasajeros)
rvc = 0.0105(T.C. - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional)

n = 3 afos (Afo futuro de proyeccién)
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Tabla 45: Calculo de la proyeccion del transito al afio

TIPO DE VEHICULOS IMDa Tn_2025 TOTAL
AUTO 8,136 8232 8,232
VEHICULOS | C. PICK UP 7,230 7315 7,315
LIGEROS C. Suv 7,739 7830 7,830
COoMmBI 699 707 707
2E 191 195 195
BUS
3E 24 25 25
2E 37 38 38
CAMIONES
3E 32 33 33
UNITARIOS
4E 0 0 -
281/282 1 1 1
283 1 1 1
SEMITRAILER
351/3S2 0 0 0
>=3S3 0 0 0
2T2 1 1 1
2T3 0 0 0
TRAILER
3T2 0 0 0
3T3 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.8.3. Estudio suelos

a) Calicata de exploracién

X/

Para la presente investigacion se realiz6 05 calicatas de exploracion
a cielo abierto en distintos puntos de la Av. Gamarra, denominadas
por nomenclaturas para su facil identificacion como son C-1, C-2,
C-3, C-4, C-5, la profundidad promedio de la exploracion se realizd
a 1.50m, no se hall6 el nivel freatico, las muestras obtenidas de cada
calicata son en cantidades proporcionadas para una buena
evaluacion, clasificacion y demas para el ensayo del CBR y Proctor
Modificado.

Analisis granulométrico

Todas las muestras han sido clasificados en funcién al AASHTO y

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) Del andlisis
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granulométrico, podemos decir que de la calicata C-1 segun la
clasificacion de la AASHTO pertenece a A-a-1 (fragmentos de roca,
grama y arena) y por la clasificacion del SUCS pertenece a GM
(grava limosa, con mezcla de grava, arenay limo), el porcentaje de
grava es de 56.76%, el porcentaje de arena tiende a ser 29.23%, y
los limos y/o arcilla que son los finos tiende a ser 14.01%, segun la
clasificacion el suelo para esta calicata pertenece como sub grado
de excelente a bueno; para la calicata C-2 segun la clasificacion de
la AASHTO pertenece a A-a-1 (fragmentos de roca, gramay arena)
y por la clasificacion del SUCS pertenece a GM (grava limosa, con
mezcla de grava, arena y limo), el porcentaje de grava es de
56.89%, el porcentaje de arena tiende a ser 28.24%, y los limos y/o
arcilla que son los finos tiende a ser 14.87%, segun la clasificacion
el suelo para esta calicata pertenece como sub grado de excelente
a bueno; para la calicata C-3 segun la clasificacion de la AASHTO
pertenece a A-a-1 (fragmentos de roca, grama y arena) y por la
clasificacion del SUCS pertenece a GM (grava limosa, con mezcla
de grava, arena y limo), el porcentaje de grava es de 58.03%, el
porcentaje de arena tiende a ser 29.31%, y los limos y/o arcilla que
son los finos tiende a ser 12.67%, segun la clasificacion el suelo
para esta calicata pertenece como sub grado de excelente a bueno;
para la calicata C-4 segun la clasificacion de la AASHTO pertenece
a A-a-1 (fragmentos de roca, grama y arena) y por la clasificacién
del SUCS pertenece a GM (grava limosa, con mezcla de grava,
arena y limo), el porcentaje de grava es de 57.40%, el porcentaje
de arenatiende a ser 29.69%, y los limos y/o arcilla que son los finos
tiende a ser 12.92%, segun la clasificacion el suelo para esta
calicata pertenece como sub grado de excelente a bueno; para la
calicata C-5 segun la clasificacion de la AASHTO pertenece a A-a-
1 (fragmentos de roca, grama y arena) y por la clasificacién del
SUCS pertenece a GM (grava limosa, con mezcla de grava, arena
y limo), el porcentaje de grava es de 56.52%, el porcentaje de arena

tiende a ser 29.29%, y los limos y/o arcilla que son los finos tiende
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a ser 14.19%, segun la clasificacion el suelo para esta calicata
pertenece como sub grado de excelente a bueno. A continuacion,
se plasma en la figura N° 35 el resumen de material por clasificacion
de cada calicata realizada.

Figura N° 35: Resumen de clasificacién porcentual de material de cada calicata

Resumen de clasificacion de material de cada calicata
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Calicata

B %GRAVA  E%ARENA  m%FINO

Fuente: Elaboracion propia

K/

<+ Determinacion del contenido de humedad del suelo

El contenido de humedad del suelo natural es para la determinacion
del porcentaje de agua y la masa del suelo, las condiciones de la
humedad y la densidad estan directamente asociados a los finos,
razon a ello permitird comparar con la humedad optima con los

ensayos del Proctor para obtener el CBR del suelo.
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Figura N° 36: Comparacion de la Humedad Natural del suelo y la
Humedad Optima

Comparacion entre la Humedad Natural y Humedad ()ptima
10.00%

9.12%

9.00%

8.00%

Porcentaje (%)

7.00%

6.00%

C-1 Cc-2 C-3 C-4 C-5
=0=HUMEDAD NATURAL 7.59% 7.60% 7.52% 6.56% 6.47%
—O—HUMEDAD OPTIMA 7.58% 7.68% 7.82% 8.83% 9.12%

CALICATA

—0—HUMEDAD NATURAL  —0—HUMEDAD OPTIMA

Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 36 podemos decir que de la calicata C-1 y C-2 son
los méas cercanos entre la humedad natural y la humedad Optima,
mientras que la C-4 y C-5 son los mas lejanos, también podemos
decir en funcién a la comparacién obtenida entre la humedad natural
y la humedad 6ptima del ensayo de Proctor modificado, que segun
lo que indica el manual de carreteras (MTC-2014), si la humedad
natural es igual o inferior a la humedad 6ptima se propone la
compactacion normal del suelo y el aporte de la cantidad
conveniente del agua, si la humedad natural es superior a la
humedad Optima y segun la saturacion del suelo se tiene que
aumentar la compactacion, airear el suelo o cambiar el material
saturado existente, en nuestro caso no se tiene un material
saturado, ya que no se ha obtenido una humedad natural superior
al 50% respecto a la humedad optima, no se tiene un alto contenido
de agua, ya que su funcionamiento seria adecuado a nivel de
subrasante, también se puede decir que no se tuvo un nivel freético

elevado, de acuerdo a los resultados logrados en laboratorio.

148



% Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

Segun los ensayos realizado la plasticidad cumple una funcién
importante ya que se tiene con ello la prioridad de estabilizacion de
un suelo, se verifica Unicamente con los elementos finos, ya que con
la granulometria no es posible determinar la plasticidad, razén a ello
se indica en el Manual de carreteras (MTC-2014), que se tiene la
clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad en 04 tipos
las cuales son plasticidad “alta” segun si indice de plasticidad IP>20,
‘media” segun su indice de plasticidad entre IP<20 y IP>7, “baja”
segun su indice de plasticidad IP<7, “no plastico” segun su indice
de plasticidad IP=0, normalmente en el suelo es muy importante
tener en cuenta el contenido de arcilla, ya que al ser muy plastico
tiene una sensibilidad mayor con el agua, provocando un riesgo en
la subrasante y la estructura del pavimento, razén a ello se
recomienda estabilizar con un material granular y/o retirar dicho

suelos y reemplazar.

Tabla 46: Limite de consistencia y/o Limite de Atterberg

- Limite Limite indice De
Descripcion | Liquido | Plastico |Plasticidad

(L.L) (L.P.) (LP.)

C-1 30.11 24.05 6.06

C-2 30.22 23.99 6.23

C-3 30.38 2411 6.27

C-4 29.45 23.51 5.94

C-5 29.05 23.43 5.62

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 37: Calculo de la variacién de los limites de consistencia

en la plasticidad

Variacion de los Limites de Consistencia en la Plasticidad
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Fuente: Elaboracion propia

X/
°e

Segun la figura N° 37, se puede analizar de las calicatas C-1, C-2,
C-3, C-4 y C-5, que presenta un indice de plasticidad con un
promedio de 6.02 de las 5 calicatas, esto quiere decir que su indice
de plasticidad es bajo y estaria en IP<7, interpretando que la

caracteristica seria suelos pocos arcillosos.
Peso especifico de las particulas sélidas de un suelo

El peso especifico conlleva la relacion del peso y el volumen, esta
asociada a la NTP 339.131:1998, con ello podemos determinar el
peso especifico secoy por la humedad, normalmente se ensaya con
el peso retenido del tamiz N° 4 (ASTM N° 4), cuando se tiene

muestras menores a 5mm o mayores a 5mm se debe realizar el
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ensayo por separado y entre ambos resultados se obtiene el
promedio que sera el resultado final.

Figura N° 38: Peso especifico relativo de solidos

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (GS)

EPESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gs)
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C-3
Calicata

Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 38 se puede observar que en la calicata C-3 tiene un
peso especifico mayor de 2.42 y la calicata C-5 tiene un valor de

2.26 teniendo un valor menor.
Proctor modificado

Segun lo que se indica el Proctor modificado implica la humedad
optima y la densidad maxima seca en kg/cm3, con la cual estos
datos son especificos para la determinacion del CBR, segun la
figura N° 39 esta en un rango que no presenta un nivel freatico alto,
al contrario, el nivel freatico es bajo. La humedad optima en la
calicata C-5 tiene un porcentaje cerca al 10%, pero no tiene mayor

al 50% la cual esta en un rango menor.
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Figura N° 39: Comparativo del Proctor Modificado (Humedad Optima)
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Fuente: Elaboracion propia
+ Ensayo CBR

Segun lo que indica la norma CE.010 — pavimentos urbanos, nos
indica que de acuerdo al modulo de residencia de los suelos se
clasifica de excelente a bueno que varia el modulo resiliente = 170
MPa (25000 psi) lo cual indica un CBR = 17%; el indicador de bueno
se indica en los suelos de subrasante con propiedades tipicas 80
MPa (12000 psi) < modulo resiliente < 170 MPa (25000 psi) con su
8% < CBR < 17%, para suelos de buena gradacion que incluye
arena limpia, arenas con gravas y suelos libres perjudicales de
materiales plasticos; el soporte de carga en condicion que se indica
regular son moderadamente estables bajo condiciones adversas de
humedad, para suelos como arenas edlicas, arenas limosas, y
arenas gravosas que contiene cantidades moderadas de arcillas y
limos, las propiedades tipicas varian 30 MPa (4500 psi) < modulo
resiliente < 80 MPa (12000 psi) y esto indica que el 3% < CBR <
8%; el soporte de carga en condicion que se indica pobre son de
caracteristicas de soporte de carga para suelos blandos y plasticos
cuando estan humedos, esto para suelos como arcillas y limos, sus
propiedades tipicas varia modulo resiliente < 30 MPa (4500 psi) con
su CBR < 8% (Reglamento Nacional de Edificaciones, Seccion
Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010).

152



Figura N° 40: Variacion de la capacidad de soporte al 95% y 100% de
la maxima densidad seca (MDS)

Variacion de la Capacidad de Soporte al 95% y 100% de la Maxima
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De la figura N° 40 podemos decir que el CBR al 95%, la calicata C-

1 tiene un CBR de 27.71% esto quiere decir que es una subrasante

muy buena, la calicata C-2 presenta un CBR de 31.29% esto quiere

decir que es una subrasante de condicion excelente, la calicata C-3
tiene un CBR de 27.83%, la calicata C-4 tiene un CBR de 27.39% y

la calicata C-5 tiene un CBR de 27.28%, eso quiere decir que es

una sub rasante muy buena, teniendo una conclusion que se tiene

de condicibn muy buena a excelente, ya que su capacidad de

soporte seria el adecuado para la estructura de pavimento. El

promedio de todas las calicatas tiene a ser a un CBR de 28.30%.

3.8.4. Disefio vial mediante la metodologia AASHTO 93

Utilizando dicha metodologia AASHTO 93 se desarrollara todos los

procedimientos para el disefio del pavimento rigido y asi obtener el

espesor buscado.
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a)

Proyeccion del transito

Los proyectos en la cual se realiza una inversion ya sea por una
entidad publica ¢ privada siempre se basan en un periodo de vida
atil en una infraestructura a construir, es con este criterio que se ha
optado el periodo de analisis, de acuerdo a las cargas repetidas y
el incremento de transito por la circulacion de los vehiculos, se sabe
gue si no se cuenta con un buen disefio se produce dafios a la
infraestructura disefiada, tal es en este caso que la investigacion
contempla el disefio de pavimento rigido, es por ello que se ha
considerado un periodo de disefio de 20 afios, ya que en la guia del
AASHTO en el Disefio de estructuras de pavimentos, para
pavimentos con bajos volimenes de transito se considera un

periodo de disefio de 15 a 25 afios.

Tabla 47: Periodo de Disefio y/o Periodo de Analisis

PERIODO DE

TIPO DE CARRETERA -
DISENO

Urbana con altos volimenes de transito 30 - 50 afos

Interurbana con altos volimenes de transito 20 -50 afios

Pavimentada con bajos volumenes de transito 15 - 25 afnos

Revestidas con bajos volumenes de transito 10 - 20 afios

b)

Fuente: Guia AASHTO-“Disefio de estructuras de pavimentos”
Espesor de pavimento

Se debera asumir un valor inicial del espesor de losa de concreto;
se considera 8 in (200mm) como minimo, para calcular el nUmero
de eje equivalente al vehiculo de disefio de 8.2 Tn (18 kips), de
acuerdo al AASHTO 93.

Serviciabilidad

La serviciabilidad es la habilidad del pavimento de aprovechar al

tipo de trafico (autos y camiones) que transitan en la via, se mide
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en una escala del 0 al 5 en donde 0 (cero) significa una calificacion
para pavimento intransitable y 5 (cinco) para un pavimento
excelente. La serviciabilidad es una medida subjetiva de la
calificacion del pavimento, sin embargo, la tendencia es poder
definirla con parametros medibles (Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC, 2013).

Tabla 48: Tabla de indice de Servicio por Calificacion

indice de servicio | Calificacion

5 Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Ol P N| W &

Intransitable

Fuente: Elaboracion Propia
indice de serviciabilidad inicial (Po)

Es la condicién que tiene un pavimento seguidamente después de
la construccion del propio, para su nombramiento es preciso
considerar las técnicas de construccion, ya que de esto depende la

calidad del pavimento.

Usando buenas técnicas de construccion, el pavimento de concreto

puede tener una serviciabilidad: Po = 4.7 6 4.8.

Tabla 49: indice de serviciabilidad inicial (Po)

Tipo de camino Serviciabilidad inicial (Po)
para pavimentos rigidos 4.50 I
para pavimentos flexibles 4.20

Fuente: Elaboracion Propia

Po = 4,5 es la maxima calificacion lograda en la AASHO Road Test

para pavimento rigido, por lo tanto, se optara por este dato.
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indice de serviciabilidad final (Py)

Es la calificacion que se espera que tenga el pavimento al final de
su vida util, o bien, el valor mas bajo que pueda ser aceptado, antes
de que sea necesario efectuar una rehabilitacién, un refuerzo o la

reconstruccion del pavimento.

Tabla 50: indice de serviciabilidad final (Pt)

Tipo de camino Serviciabilidad final (Pt)
Autopistas 3.00
Colectores 2.50
Pavimentos urbanos Principales, comerciales e » 05
industriales
Pavimentos urbanos secundarios, residenciales y -

estacionamientos

d)

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso se tomara el valor de 2.00 al ser un pavimento urbano

secundario, residenciales y estacionamientos.
Variacion de serviciabilidad (APSI).

La diferencia entre ambos indices es: APSI= P, — Py, que se define
como pérdida de serviciabilidad (Manual de Carreteras - Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC — 2013); el resultado de
la diferencia es APSI| = 2.50.

Factor de distribucién por direccion y factor de distribucion por

carril

Factor de distribucidon por direccién

El factor de distribucién direccional es la contribucion al nimero de
vehiculos pesados que transitan en una direccion, sentido de tréfico,
también puede ser mayor en una direccién que en otra, al cual se
definird segun el conteo de trafico (Manual de Carreteras - Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC — 2013).
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Tabla 51: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para

determinar el Transito en el Carril de Diseio

, NUumero NUamero de Factor Factor | Factor Ponderado
Ndmero de : : ) ;
calzadas de carriles por | Direccional Carril Fd x Fc para
sentidos sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para | 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de -
o - 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 I
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 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
total de -
las dos 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

Fuente: Manuel de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Tomaremos el valor de D = 0.50 para la cantidad de 2 carriles en

ambas direcciones.

Factor de distribucion por carril

Se debe tener en cuenta el nimero de direcciones o sentidos y el

namero de direcciones por calzada, segun el porcentaje o factor

ponderado aplicado al

IMD (Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC — 2013, Pag. 74).

Tabla 52: Factor de Distribucion por Carril

N° de carril en
cada sentido

Porcentaje de ejes simples equivalentes
de 18 kips en el carril de disefio (FC)

1 100

2 80 — 100

3 60— 80
4 6 més 50-75

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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El factor de distribucion por carril sera L = 1.00 la cual por sera el

100% de eje equivalente.
Codigo de eje cargado

Es el cual el tipo de eje en contacto con el pavimento, el valor varia

en funcion al tipo de eje.

Tabla 53: Cdédigo de eje cargado

Valor Tipo de eje
L2=1 Simple
L2=2 Tandem
L2=3 Tridem

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos antes indicados se desarrollara los parametros para

definir el nimero de ejes equivalentes (EE).

Tabla 54: Parametros requeridos para el calculo de los Ejes

Equivalentes

ftem Valor para el calculo unidad
T= 20 Afos
Espesor = 200 mm
Pt = 2 Serviciabilidad Final
D= 0.5 Factor de Direccion ida y vuelta
L= 1 Carril en cada sentido
— W18 = 100% % de W18 en el carril de disefio

Fuente: Elaboracion Propia

con la tabla 54, se calculo los ejes equivalentes para vehiculos
ligeros, vehiculos como Buses, vehiculos como camiones unitarios,

vehiculos semitrailer y vehiculos trailer.

La férmula para hallar el FEC segun el AASHTO 93, para el disefio

de pavimentos rigidos se plasma de la manera siguiente:
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Gt Gt

X
log WEE 4.621og(18 + 1) — 4.62 log(Ix + 12) + 3.28log(L,) + — —
4.5 —pt
Gt =log (4.5 - 1.5)

3.63(Lx + L2)>20
(D + 1)8.46(L2)3.52

3.63(Lx + L25)52%0
(D + 1)8.46(L25)3.52

Bx = 1.00 +

B18 = 1.00 +

Donde:

Bx

p18

Wi = Numero de aplicaciones de carga definida al final del tiempo

“t” .

Wus= Numero de aplicaciones de carga equivalente al final del

tiempo “t”.
El factor de crecimiento se expresa por G.Y

_@+nr-1
B r

G.Y

G = Factor de crecimiento
Y = Periodo de disefio en afos

r = Tasa de crecimiento

Tabla 55: Calculo del ESAL para Pavimento Rigido (Método AASHTO 93)

Tipo de Vehiculos ESAL |ESAL parcial [ ESAL total
AUTO 19071
i C. PICKUP| 61303
VEHICULOS LIGEROS 29,8167.85
C. SUV | 156487
COMBI 61307
2E 4057653
BUS 4’°405,106.16 | 6’410,744.70
3E 347453
2E 790722
CAMIONES UNITARIOS 3E 832070 | 1'622,791.86
4E 0
SEMITRAILER 251/2S2 39891 84,135.12
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2S3 44244
3S1/3S2 0
>=3S3 0
272 544
. 2T3 0
TRAILER 543.72
312 0
3T3 0

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser un ESAL total de 6’410,744.70, se opta el ESAL W18 = 7.44
x 108

Confiabilidad (%R)

A la confiabilidad se le puede decir que es un factor de seguridad,
es la incrementacion del transito previsto en un periodo de disefio,
esto quiere decir que el pavimento disefiado tiene que cumplir una

satisfaccion durante su periodo de vida util.

Tabla 56: Valores del Nivel de Confiabilidad (%R)

_ NIVELES DE CONFIABILIDAD (%R)
Tipo de Carretera
Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80 -99.9
Troncales 80 -99 75 -95
Colectoras 80 - 95 50 - 80

Fuente: Elaboracion propia.
Para el disefio se opta por el R = 90%

Desviacion estandar normal (Zr) y Error estandar combinado
(So)

Verificando la desviacion y el error estandar de acuerdo al R = 90%
de acuerdo a la tabla N° 57 el valor a usar sera Zr=-1.282 y el So
=0.31.
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Tabla 57: Cuadro de Desviacién Estandar Normal

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD

CONFIABILIDAD R (%) (Zr) (So)
50 0.000 0.35

60 -0.253 0.35

70 -0.524 0.34

75 -0.647 0.34

80 -0.841 0.32

85 -1.037 0.32

90 -1.282 0.31

91 -1.340 0.31

92 -1.405 0.30

93 -1.476 0.30

94 -1.555 0.30

95 -1.645 0.30

96 -1.751 0.29

97 -1.881 0.29

98 -2.054 0.29

99 -2.327 0.29

99.9 -3.090 0.29

99.99 -3.750 0.29

Fuente: Elaboracion propia.
Error estandar combinado (So)

El error de la desviacion estandar normal combinado tiene una
variacion de 0.30 — 0.40 para pavimentos rigidos, para la

investigacion se toma el valor de So = 0.31.

Segun la AASHTO sugiere un valor desde 0,40 < S, = 0,50.
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f)

Tabla 58: Valor de desviacidén estandar total (So)

Tipo So
Pavimentos Rigidos 0.30-0.40 I
Pavimentos flexibles 0.40 - 0.50
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40

Fuente: Elaboracion propia.
Modulo de Resistencia de la subrasante K (Mpa/m)

Se utilizard el método empirico mecanistico de abaco, también se
utiliza la ecuacion guia mecanica empirica NCHRP del 2002 y la
ecuacion de Kentucky, y por ultimo también se plasma con el
método grafico del AASHTO para hallar el modulo de la subrasante
(K). Como dato tenemos la subbase, CBR = 20.00%.

Ecuacién Guia Mecanica Empirica - NCHRP (2002)

MR = 2555(CBR)?%%*
El Md6dulo de Residencia es (MR) es una medida de la rigidez del
suelo de subrasante, el cual para su célculo se empleara la
ecuacion, que correlaciona con el CBR, recomendada por el
MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide) (Manual
de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC,
2013).

Hallando tenemos:
MR = 2555(CBR)?%*— MR = 2555(20.00)%64

MR = 17380.01 psi
MR = 119.06 MPa

Ecuaciéon de Kentucky — Regresion Exponencial

MR = 1910(CBR)°% — MR = 1910(20.00)°¢8

MR = 14646.50 psi
MR = 101.06 MPa
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Ecuacién de Kentucky - Regresién Polinédmica 2° (solo para
CBR < 55%)

MR = —7.5(CBR)* + 800(CBR) + 1820

MR = —7.5(20.00)? + 800(20.00) + 1820

MR = 15220.00 psi
MR = 105.02 MPa

De lo calculado se tomara el menor valor calculado del médulo de

elasticidad de la subbase.

MR = 101.06 MPa

De la figura N° 40 se tomara el menor valor, para el calculo de la

subrasante como dato tenemos CBR = 29.64%.
Hallando tenemos:
Ecuacion Guia Mecanica Empirica - NCHRP (2002)

MR = 2555(CBR)%%* — MR = 2555(29.64)°%*

MR = 22355.94 psi
MR = 154.26 MPa

Ecuacion de After Van Til et al — Regresidon exponencial

MR = 5490(CBR)%3° — MR = 5490(29.64)°3°

MR = 15175.25 psi
MR = 104.71 MPa

De lo calculado se tomara el menor valor calculado del médulo de
elasticidad de la subrasante y/o del suelo.

MR = 104.71 MPa

Con los datos calculados se obtendra el médulo de elasticidad a

través del abaco.
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1. Estimamos el espesor de la sub base como dato preliminar la
cual sera 200mm.

2. Se obtendra el moédulo resiliente y modulo de elasticidad del
suelo de fundacion y de la sub base.

3. Por ultimo, se proyectara con las flechas y asi obtener el modulo

de reaccidon compuesto.

Figura N° 41: Monograma para la determinacion del modulo de
reaccion de la subrasante
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Fuente: Elaboracion propia.

Determinando mediante el 4baco y/o monograma, el modulo de
reaccion compuesto de la subrasante (K) sera equivalente a 210
Mpa/m.

Mdédulo de reaccién compuesto de la subrasante (K)através del
método AASHTO

Para la subbase, como dato tenemos CBR = 20.00%
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9)

Siel CBR <10
K, = 2.55 + 52.5log (CBR) — K, = 2.55 + 52.5log (20.00)
K, = 70.85 Mpa

Siel CBR > 10
K, = 46 + 9.08log (CBR)*3* — K, = 46 + 9.08log (20.00)*3*
K, = 74.45 Mpa

Por lo tanto, se opta por el valor de 74.45 Mpa. Para el médulo de
reaccion (K) de la subbase.

Para la subrasante, como dato tenemos CBR = 29.64%

Siel CBR < 10
K, = 2.55 + 52.5log (CBR) — K, = 2.55 + 52.5log (29.64)
K, = 79.82 Mpa

Siel CBR > 10
K, = 46 + 9.08log (CBR)*3* — K, = 46 + 9.08log (29.64)*3*
K; = 94.60 Mpa

Por lo tanto, se opta por el valor de 94.60 Mpa. Para el médulo de

reaccion (K) de la subrasante.

Finalmente se calcula el médulo de reacciébn compuesto de la
subrasante, los cuales son calculados de los valores Ko y K1, y como
resultado sera 105.18 Mpa/m.

Coeficiente de drenaje (Cd)

El coeficiente de drenaje se determina por criterio en funcién a como
se va a remover la humedad de los pavimentos. Una vez saturado
el material con agua y cumple con la calidad de drenaje se puede

considerar un drenaje excelente, bueno, regular, pobre y muy pobre.
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Tabla 59: Coeficiente de drenaje (Cd)

Calidad del Drenaje

Tiempo que tarda el Agua en
ser Evacuada

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo y/o muy pobre

el agua no evacua

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60: Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
esta expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacién

Calidad Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
del expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion
drenaje Menos de 1% 1%-5% 5% -25% mas del 25%
Exelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15- 1.10 1.10 - 1.00 0.90
Malo 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.80
Muy malo 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

h)

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo calculado el coeficiente de drenaje (Cd) se opta por el
valor de Cd = 0.90, con un tiempo de evacuaciéon de 1 semana al
ser expuesta el pavimento a niveles de humedad proximos a

saturacion en condicion a calidad de drenaje mediano.
Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

La guia AASHTO nos plasma una tabla con los elementos de
transferencia de carga para cada tipo de pavimento, con la cual nos
da la capacidad de un pavimento en transmitir las cargas y ser
distribuidas, toda esta transmision de carga al ser distribuida no

debe provocar deformaciones y estas deben ser distribuidas por las
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juntas o gritas. Para nuestro disefio se ha considerado un J = 3.00,
se considera un concreto hidraulico no reforzado o reforzado con

juntas en el rango de 2.5 — 3.1.

Tabla 61: Calculo del Coeficiente de Transmision de Carga (J).

Tipo de Pavimento

Elemento de transmision de carga (J)

Con. Hidraulico
NO

Con. Asféaltico
SlI NO SI

No reforzado o reforzado con juntas

3.2 38-44)25-31|36-4.2

Reforzado continué

29-3.2 2.3-29

)

Fuente: Elaboracion propia
Modulo de elasticidad del concreto (Ec)

El mdédulo de elasticidad del concreto (Ec), podemos encontrar en
la norma peruana del Reglamento de Edificaciones en la seccion de
Concreto armado la cual es considerado con una resistencia 350
kg/cm? en un periodo de 28 dias. Segun la AASHTO es un valor
estimado que tiene una correlacion recomendada por la ACI, para

lo cual se usara la siguiente férmula de calculo.

E, = 57000(f'c)°®
Donde:
Ec = Modulo elastico del concreto en PSI

f'c = Resistencia del concreto determinada

Para el calculo se opta por un concreto de resistencia fc = 280

kg/cm?, de Realizando el célculo se tiene:

E. = 57000(280)%5 — E, = 3597088.02 psi —|E, = 24819.91 Mpa

Modulo de rotura del concreto

Segun la AASHTO para pavimentos trabaja a flexién, para lo cual
se considera una resistencia de f¢c=280 kg/cm2 considerandose un

valor de modulo de rotura de 40 kg/cm2 para el tipo de pavimento,
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k)

normalmente el médulo de rotura debe cumplir para un concreto con
cemento portland de un periodo de 28 dias. Para ello se usara la
siguiente formula.

S'c = ay/f'c
El valor de “a@” es en funcion al valor de a que varia de 1.99 a 3.18,

estos valores son correlacionales.

S'c=8 —10+/f'c
S'c =10V280
S'c = 631.07 psi|—|S'c = 4.35 Mpa

Calculo del espesor del pavimento por el método AASHTO.

Para el calculo del espesor del pavimento se usa los siguientes

paramentos calculados.

Tabla 62: Parametros para el calculo del disefio.

Parametros de disefio Valor calculado | Unidad
ESAL (Wis) 7.44 x 108 | ESAL
Transito y/o periodo de disefio 20
Modulo de reaccién de la subrasante (k) 105.18 | Mpa/m
Coeficiente de drenaje (Cd) 0.90
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.00
Médulo de rotura del concreto (S’c) 6 Mr 4.35 | Mpa
Médulo de elasticidad del concreto (Ec) 24,819.91 | Mpa
Desviacion estandar combinado (So) 0.31
Desviacion estandar normal (Zr) -1.282
Confiabilidad (R) 90 | %
Perdida de serviciabilidad (APSI) 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollando en la formula se tiene:
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APSI

logi0z5—13
10g10(W18) = ZpS, + 7.35l0g16(D + 25.4) — 10.39 + D=1 |4 g9
1+ 1.25x101°

(D + 25.4)84¢6

M,C;[0.09D%75 — 1.132]

~_ 7.38
&/

—0.32Py)logq
1.51xJ |0.09D0 7>

Asumiendo por tanteo. D = 214.50mm

6.81 = -0.39742+7.103222323+(-2.9773E-143)+0.106058795
6.81 =6.81

Determinado el valor del espesor del pavimento nos da D = 21.45 cm.
Aplicando un factor de seguridad de 10% se tiene que el espesor seria
iguala D =1.10 x 21.45 — D = 23.60 cm por tanto optamos por un

espesor en numero entero D = 25.00m
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[) Calculo del espesor del pavimento por el método AASHTO mediante el abaco.

Figura N° 42: Espesor del pavimento calculado por el monograma de AASHTO
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Fuente: Guia AASHTO 1993 para el disefio de estructuras de pavimentos.
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Del monograma y/o abaco se puede deducir que el espesor del
pavimento D = 225.50mm, aplicando el factor de seguridad de 10%
seria D = 225.50 x 1.10 — D = 248.50mm, por tanto, se opta por D =
25.00 cm.

Habiendo determinado el espesor por dicho método podemos plasmar

el espesor de la estructura calculada.

Figura N° 43: Estructura del pavimento rigido calculado por la metodologia

AASHTO
8 SUB BASE

ESUELO DE FUNDACIONY/O-SUB RASANTE.

Fuente: Elaboracion propia
3.8.5. Disefio Vial mediante la Guia Portland Cement Association (PCA)
a) Calculo del tréfico futuro (Tn)
Como en el método del PCA se determinara el transito futuro

Tn=To(1+r)"
Dato:
Tn =Transito proyectado al afio "n" en veh/dia
To = Transito actual (afio base) en veh/dia
n = afo futuro de proyeccion

r = tasa anual de crecimiento de transito
Para el calculo:

r = 0.0059 (T.C. - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion)
r =0.0105 (T.C. - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional)
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n = 20 afios
To = 23,804 (Vehiculos ligeros)
To = 287 (Vehiculos pesados)

Realizando los célculos se obtiene que la sumatoria total de los
vehiculos ligeros es de 26,600 vehiculos por dia, mientras que la
sumatoria de los vehiculos pesados es de 349 vehiculos por dia y
el total de vehiculos ligeros como vehiculos pesados es de 26,949

vehiculos por dia en un futuro de proyeccion de 20 afios.

Tabla 63: Composicién de la proyeccién del transito para el método PCA

TIPO DE VEHICULOS IMDa | Tn_2042 [ TOTAL %
AUTO 8,136 9092
C. PICK UP(7,230| 8079
VEHICULOS LIGEROS 26,600 | 98.70%
C.SUV |7,739| 8648
COMBI 699 781
2E 191 233
BUS
3E 24 29
2E 37 45
CAMIONES UNITARIOS 3E 32 39
4E
251/2S52 1 1
2S3 1 1 349 1.30%
SEMITRAILER
351/3S2
>=3S3
2T2 1 1
2T3
TRAILER
3T2
3T3
Total |26,949 |100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N° 63 se puede decir que el total del IMDa es 24,091
vehiculos por dia, se realiza la division entre 2 (para obtener el total
por cada carril), obteniendo un total por cada sentido de 12045.5

veh/dia.

Figura N° 44: Factor de distribucion de carril por nimero de direcciones

100
~
\\
TDP en N ~
un carril, \
miles
S\
12045.5 ™~
10
\\
\
1
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0.7800,8 0,85 0,9 0,95 1
Proporcion de camiones en el carril de baja
[ 3 carriles en una direccién 2 carriles en una direccion ‘

Fuente: Guia para el Disefio y la Construccion de Pavimentos Rigidos. Ing. Aurelio

Salazar Rodriguez, 1998.

De la figura N° 44 podemos deducir que por el TPD en un carril que
es 12045.50 veh./dia la proporcion de camiones en el carril de baja

es de 0.789 la cual seré el factor de distribucion por carril.
b) Resistencia de la Subrasante K (Mpa/m)

Laresistencia de la subrasante es un dato importante para el calculo
del moédulo de reaccion (K), es por ello que se tomara los datos
obtenidos de campo para lo cual se tiene los datos del porcentaje
CBR (California Bearning Ratio).

173



Tabla 64: CBR de las calicatas obtenidas en campo

calicatas de la investigacion: 95% 100%
CBR CALICATA N° 1 = 27.71 34.13
CBR CALICATA N° 2 = 31.29 36.79
CBR CALICATA N° 3 = 27.83 33.13
CBR CALICATA N° 4 = 27.39 31.64
CBR CALICATA N° 5 = 27.28 29.64
CBR PROMEDIO = 28.30 | 33.07

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N° 64 se toma el valor de 27.28% que es el dato del 95%
de la calicata N° 5 al ser un valor menor, y con ello obtener el valor

del modulo de reaccion.

Para el modulo de la reaccién de la subrasante utilizaremos las

siguientes formulas:
Calculo del médulo de reaccion de la subrasante (Ko).

MR = 2555 (CBR)®64
MR = 2555 (27.28)064
MR = 21199.78 psi — MR = 146.28 Mpa

Ko = 51.9791 (CBR)058262
Ko = 51.9791 (27.28)0-58262
Ko = 356.763 psi — Ko = 356.763 pCi

Determinando por el grafico de la Relaciones aproximadas entre las

clasificaciones de suelos y los valores de soporte.
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Figura N° 45: Relaciones aproximadas entre las clasificaciones de suelos y los
valores del CBR
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Fuente: Norma ASTM D2487

De la figura N° 44 podemos deducir que aplicando el CBR de 27.28,
obtenemos el valor de Ko = 9.75 Kg/cm3, Ko = 97.75 Mpa/m, Ko =

352.268 pci, para la investigacion se usara este dato que es Ko

352.268 pci.

Para el calculo del médulo de reaccion de la subrasante se estima

un espesor para la subbase la cual sera de 20mm.

Tabla 65: Incremento en el valor de k del suelo, segun el espesor de una base

granular
Valor de K para subbase granular
Valor de K para subrasante
100 mm 150 mm 225 mm 300 mm
Mpa/m | Lb/plg® | kg/cm® | Mpa/m | Lb/plg® | kg/cm3 | Mpa/m | Lb/plg3 | kg/cm3 | Mpa/m | Lb/plg3 | kg/cm?3 | Mpa/m | Lb/plg? | kg/cm3
20 73 2.02 23 85 235 26 96 266 | 35 117 | 3.24 38 140 | 3.87
40 147 4.07 45 165 | 457 | 49 180 | 498 [ 57 210 | 5.81 66 245 | 6.78
60 220 6.09 64 235 | 65 66 245 | 678 | 76 280 | 7751 90 330 | 913
80 295 8.16 87 320 | 8.86 90 330 | 913 ] 100 | 370 | 1024 | 117 | 430 | 119

Fuente: Canadian Portland Cement Association

Hidhway and Street

. Thickness Desing for Concrete
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Realizando la operacion de interpolacion y el célculo para sub base
granular y subbase tratada con cemento.

Para bases granulares:
subbases granulares

espesor 4 6 9 12 N 0 0 1 1 N
369.707 397.349 428.461 489.921 FALSO 416.784 405.394 -1 -1 416.784 405.394
FALSO FALSO 3 41 calculo final

-1 -1 416.784 405.394 | 416.784|

Para subbases tratadas con cemento:
subbases tratadas con cemento

espesor 4 6 8 10 N 0 0 1 1 N
709.845 98547 1251.06 1480.68 FALSO 1234.33 1236.6 -1 -1 1234.33 1236.6
FALSO FALSO 3 41 calculo final

-1 -1 1234.33 1236.6 | 1234.33|

Realizando los calculo obtenemos que para las bases granulares
tenemos un maédulo de reaccion combinado (K¢) es de 416.78 pci,
mientras que para la subbase tratada con cemento es de 1234.33

pci., para la investigacion se trabajara con Kc = 416.78 pci.

Tabla 66: Valor de (Kc) de la subbase

Valor K de la Espesor definido Valor k de la
subrasante (PCI) (plg) subbase (PCI)
352.268 8” 416.78

Fuente: Elaboracion propia
c) Cargas de transito (Tonelada)

Para hallar las cargas en toneladas se clasifica por vehiculos
ligeros, vehiculos pesados, ademas de ello se trabajara con el
IMDa.

Para obtener la relacién de cargas por eje se opta por el uso de la
tabla N° 66, para cada tipo de eje y con ello poder calcular el factor

de equivalente para cada tipo de eje por tipo de vehiculo.

176



Tabla 67: Relacion de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes
(EE) para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente

Tipo de Eje
(EE8.2tn)
Eje Simple de ruedas simple (EEsz1) EEs1 = [P/ 6.6]*!
Eje Simple de ruedas dobles (EEs>) EEs2 = [P /8.2]*1

Eje Tandem (1 eje de ruedas dobles + 1 eje | EEta1 =[P / 13.0]*?
rueda simple) (EETa1)
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) | EEta2 =[P/ 13.3]*!
EETA2)
Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles + 1 eje | EETr1 = [P / 16.6]*°

de rueda simple) (EETr1)
Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) | EEtr2 =[P/ 17.5]*°
(EETR2)

Fuente: Manual de carreteras, suelos geologia, geotecnia y

pavimentos — 2014.

Para el célculo del PCA, se realiza el calculo del IMDa por la relacién
de cargas por eje de pavimentos para el calculo de Ejes
equivalentes para luego convertir del transito ordenado que se

convertira en kips, para ello se tiene que 1 ton = 2 kips.
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Tabla 68: Calculo del factor de indice medio diario anual del total de vehiculos

Calculo del factor de indice Medio Diario Anual del total de vehiculos

EE (8.2 5 Total de
CLASIFICACION | TIPO DE| N°DE |Carga _ Factor de
TIPOS DE VEHICULOS Tn) Ejes _ _ | F.IMDA
EJE EJE RUEDAS| (TN) [ Equivalencia
RIGIDO Simples
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 1 9092 0.000436 3.97
AUTOS
post. | EES1 2 BJE SIMPLE 2 0.8 9092 0.000175 1.59
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 1.2 8079 0.000922 7.45
C. PICK UP
VEHICULOS post. | EES1 2 BJE SIMPLE 2 15 8079 0.002301( 18.59
LIGEROS C. SUV delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 15 8648 0.002301 19.90
' post. | EES1 2 EJE SIMPLE 2 2 8648 0.007483( 64.72
COMBI delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 2 781 0.007483 5.84
post. | EES1 2 EJE SIMPLE 2 3 781 0.039452( 30.81
- delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 233 1.272834| 296.57
BUS post. | EES1 2 EJE SIMPLE 4 11 233 8.120446|1892.06
aE delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 29 1.272834| 36.91
post. | EES1 2 EJE TANDEM 6 16 29| 37.736515(1094.36
CAMIONES - delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 45 1.272834| 57.28
UNITARIOS post. | EES2 2 BJE SIMPLE 4 11 45 3.334826( 150.07
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delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 39 1.272834| 49.64
- post. | EETA2 2 EJE TANDEM 8 18 39 3.458004| 134.86
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 0 1.272834 0.00
** post. | EETR1 2 EJE TRIDEM 10 23 0 3.685352 0.00
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 1 1.272834 1.27
251/2S2 | centr. | EES2 2 EJE SIMPLE 4 11 1 3.334826 3.33
post. | EES2 3 EJE SIMPLE 4 18 1| 25.117735| 25.12
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 1 1.272834 1.27
2S3 centr. | EES2 2 EJE SIMPLE 4 11 1 3.334826 3.33
SEMITRAILER post. | EES2 3 EJE TRIDEM 12 25 1| 96.586681| 96.59
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 0 1.272834 0.00
3S1/3S2 | centr. | EETA2 2 EJE TANDEM 8 18 0 3.458004 0.00
post. | EES2 3 EJE SIMPLE 4 18 O 25.117735 0.00
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 0 1.272834 0.00
>=3S3 centr. | EETA2 2 EJE TANDEM 8 18 0 3.458004 0.00
post. | EETR2 3 EJE TRIDEM 12 25 0 4.164931 0.00
delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 1 1.272834 1.27
centr. | EES2 2 EJE SIMPLE 4 11 1 3.334826 3.33

TRAILER 272
centr. | EES2 3 EJE SIMPLE 4 11 1 3.334826 3.33
post. | EES2 4 EJE SIMPLE 4 11 1 3.334826 3.33
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delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 0 1.272834 0.00

centr. | EES2 2 EJE SIMPLE 4 11 0 3.334826 0.00

218 centr. | EES2 3 EJE SIMPLE 4 11 0 3.334826 0.00
post. | EETA2 4 EJE TANDEM 8 18 0 3.458004 0.00

delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 0 1.272834 0.00

centr. | EETA2 2 EJE TANDEM 8 18 0 3.458004 0.00

312 centr. | EES2 3 EJE SIMPLE 4 11 0 3.334826 0.00
post. | EES2 4 EJE SIMPLE 4 11 0 3.334826 0.00

delant.| EES1 1 EJE SIMPLE 2 7 0 1.272834 0.00

centr. | EETA2 2 EJE TANDEM 8 18 0 3.458004 0.00

3T centr. | EES2 3 EJE SIMPLE 4 11 0 3.334826 0.00
post. | EETA2 4 EJE TANDEM 8 18 0 3.458004 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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El nUmero de repeticiones por cada eje (ESALS).

La informacion obtenida al trafico es con la cual se va a obtener el
namero de repeticiones esperadas para el periodo de disefio para
cada tipo de eje, para ello es un dato importante el transito promedio
diario anual (TPDA), el porcentaje calculado por cada tipo de eje en
el TPDA, factor de crecimiento del trafico, el factor sentido, factor
carril y por ultimo el periodo de disefio, para ello se utilizara la
siguiente formula.

ESALs = 365 X Fy X F,[F.IMDA] X Fq

Donde:

Fa = Factor de Direccion

Fc = Factor carril

Fca = Factor de crecimiento acumulado

F.IMDA = Factor de indice medio diario anual
Factor de crecimiento

Para el proyecto se considera un crecimiento de trafico con una

constante para lo cual se considera de acuerdo a la tabla siguiente.

Tabla 69: Factor de crecimiento acumulado (Fca) para el calculo de numero de

repeticiones de EE

Periodo Tasa anual de crecimiento (r)
de Factor de

analisis crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10

en anos
1 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2 2.00 202 | 203 | 204 | 205 | 2.06 | 2.07 | 2.08 | 2.10
3 3.00 3.06 | 3.09 | 3.12 | 3.15 | 3.18 | 3.21 | 3.25 | 3.31
4 4.00 412 | 418 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 5.00 520 | 3.19 | 542 | 553 | 564 | 5.75 | 587 | 6.11
6 6.00 6.31 | 6.47 | 6.63 | 6.80 | 698 | 7.15 | 7.34 | 7.72
7 7.00 743 | 766 | 790 | 8.14 | 839 | 8.65 | 8.92 | 9.49
8 8.00 858 | 889 | 9.21 | 955 | 9.90 | 10.26 | 10.64 | 11.44
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9.00 9.75 | 10.16 | 10.58 | 11.03 | 11.49 | 11.98 | 12.49 | 13.58

10 10.00 10.95|11.46 | 12.01 | 12.58 | 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94
11 11.00 12.17 | 12.81 | 13.49 | 14.21 | 1497 | 15.78 | 16.65 | 18.53
12 12.00 13.41 | 14.19 | 15.03 | 15.92 | 16.87 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13 13.00 14.68 | 15.62 | 16.63 | 17.71 | 18.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14 14.00 15.97 | 17.09 | 18.29 | 19.16 | 21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15 15.00 17.29 | 18.60 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 25.13 | 27.15 | 31.77
16 16.00 18.64 | 20.16 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17 17.00 20.01 | 21.76 | 23.70 | 25.84 | 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 21.41 | 23.41 | 25.65 | 28.13 | 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19 19.00 22.84 | 25.12 | 27.67 | 30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.45 | 51.16
20 20.00 24.30 | 26.87 | 29.78 | 33.03 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28

Fuente: Elaboracién propia

@A+t -1

ca r

Donde:

r = Factor de crecimiento — 4.00/100 = 0.04

n = Periodo de Disefio — 20 afos

~(140.04)20 -1
ca 0.04

Fca =29.78

Factor de direccion

Para ello se usara la tabla del factor de distribucion direccional y de
carril para determinar el transito en el carril de disefio (Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos — MTC —
2014).

Para ello el nimero de calzadas sera 1 calzada (IMDa total de la
calzada) ya que como en el método AASHTO se opta por el mismo,
numero de sentidos, se optd por 2 sentidos, el nimero de carriles
por sentido sera de 1, el factor direcciéon se opta por Fd = 0.50, el

factor carril serd de Fc = 1.00, por ultimo, se trabajara con el factor
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ponderado (Fd x Fc) para el carril de disefio sera 0.50; con

datos se calculara el resultado de los ejes equivalentes.

Tabla 70: Calculo de ejes equivalente (ESALSs) de Ejes Simples

ESALs Ejes Simples

Eje Simple | 1 afo Fd Fc F.IMDA Fca ESALs
0.8 365 0.50 | 1.00 1.59 29.78 8,636.90
1 365 0.50 | 1.00 3.97 29.78 21,561.99
1.2 365 0.50 | 1.00 7.45 29.78 40,460.40
1.5 365 0.50 | 1.00 38.48 29.78 209,132.55
2 365 0.50 | 1.00 70.56 29.78 383,458.19
3 365 0.50 | 1.00 30.81 29.78 | 167,447.08
7 365 0.50 | 1.00 444.22 29.78 | 2,414,108.56
11 365 0.50 | 1.00 | 2058.81 29.78 |11,188,575.45
18 365 0.50 | 1.00 25.12 29.78 136,502.31

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71: Calculo de ejes equivalente (ESALS) de Ejes Tandem

ESALs Ejes Tandem

Eje Simple | 1 afio Fd Fc FIMDA FCA ESALs
16 365 0.50 | 1.00 1094.36 29.78 |5,947,292.95
18 365 0.50 | 1.00 134.86 29.78 | 732,908.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 72: Calculo de ejes equivalente (ESALs) de Ejes Tridem

ESALs Ejes Tridem

Eje Simple 1 afio Fd Fc FIMDA FCA ESALs
23 365 0.50 | 1.00 0.00 29.78 0.00
25 365 0.50 | 1.00 | 488.09 29.78 |2,652,506.74

Fuente: Elaboracion propia

estos
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d) Factor de Seguridad (Fs)

Los factores de seguridad seran de acuerdo al tipo de via y/o tipo
de carretera, con la cual se trabajara, para la investigacion se opto
por el dato de FS(LSF) = 1.2 (Carreteras con alto volumen de tréfico,
sin interrupcién), este dato es de la tabla siguiente.

Tabla 73: Factores de seguridad del disefio PCA

Factores de seguridad de disefio PCA

: Factor de
Tipo de Carretera _

Seguridad
Carreteras con alto volumen de trafico, sin interrupcion 1,2
Carreteras y calles principales con transito pesado moderado 11
Caminos locales, calles residenciales y otros con poco transito pesando 1,0

f)

Fuente: Guia para el Disefio y la Construccion de Pavimentos

Rigidos. Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, 1998.
Moédulo de Elasticidad del concreto (E)

Como dato tenemos que el concreto sera de resistencia fc=280

kg/cm2, aplicando en la formula obtendremos el valor.

S'c=8-10(fc)®
S'c =10 (280)°°
S'c = 631.07 psi — S'c = 4.35 Mpa

Médulo de elasticidad del concreto

Como dato tenemos que el concreto sera de resistencia f¢c=280

kg/cm2, aplicando en la formula obtendremos el valor.

Ec = 57000 (f'c)°®
Ec = 57000 (280)°5
E. = 3597088.02 psi — Ec = 24819.91 Mpa
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g) Parametros para el célculo del espesor del pavimento

El método del PCA (Portland Cement Association) nos pide que
asumamos el espesor del pavimento, sera un dato indispensable,
para que al final se pueda cumplir el disefio por fatiga y por erosion,
las cuales deben ser menor que el 100%.

Tabla 74: Pardmetros de disefio para el calculo del espesor del pavimento por el
método PCA

Parametros para el calculo del espesor del pavimento:

Espesor de la losa: 10.50 pulg 26.67 cm
Numero de carriles por sentido: 1

Tipo de subbase: Granular

Periodo de Disefio: 20 afios

Modulo de K de la Subrasante 352.27 pci | 95.46 Mpa/m

Modulo de K inado: i
6dulo de Kc combinado 416.784 pci| 112.95 Mpa/m

Bermas de hormigén: No
Junta con pasadores: Si
Factor de seguridad de cargas: 1.2

Mdodulo de rotura del concreto (MR): | 615.23 psi 4.35 Mpa

Fuente: Elaboracion propia

h) Calculo por el analisis por fatiga

Para el calculo del dato por andlisis de fatiga primero se calculara
el esfuerzo equivalente, para ello se opt6 por tomar el valor de 10.50
pulg como espesor de pavimento; como dato tenemos el modulo de
reaccion de la subrasante - subbase combinado Kc = 416.784.
como no se tiene los datos para el esfuerzo equivalente se

interpolara para obtener los datos correctos para cada tipo de eje.
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Tabla 75: Interpolacion para el célculo del esfuerzo equivalente

Interpolando con la subbase granular

EJE SIMPLE EJE TANDEM EJE TRIDEM
300 153 300 136 300 103
416.78 pci X 416.78 pci X 416.78 pci X
500 140 500 119 500 89
x=  145.409 x= 126.073 X= 94.825

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de datos para la interpolacion se encuentra entre
el rango de 300 y 500 para lo cual por el espesor en pulgadas seran
los datos para cada tipo de eje; para realizar la operacién de

interpolacion, los datos se obtienen de la tabla 76:

K = 300 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje sencillo = 153
K =500 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:

Eje sencillo = 140

K = 300 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje thndem = 136
K =500 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje tandem = 119

K = 300 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje tridem = 103

K =500 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje tridem = 89
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Tabla 76: Esfuerzo Equivalente para Pavimentos Sin Apoyo Lateral para Eje Sencillo / Eje Tandem / Eje Tridem

k de la subrasante, pci
ESTEED bl 50 100 150 200 300 500 700

Losa, (pulgadas) - : - : - : - : - : - : ; :
Sen|Tan| Tri |Sen|Tan| Tri |Sen|Tan| Tri |Sen|Tan| Tri |Sen|Tan | Tri |Sen |Tan| Tri [Sen|Tan| Tri

4.0 825|679|510| 726 | 585|456 | 671|542 |437| 634|516 |428| 584 | 486 |419| 523 | 457 | 414| 484 | 443 | 412
4.5 699|586 |439| 616|500|380| 571|460 |359| 540|435|349| 498 | 406 | 339| 448 | 378|331 417 | 363|328
5.0 602 (516|387 | 531|436|328| 493|399 |305| 467 | 376|293| 432| 349|282| 390 | 321 |272| 363|307 | 269
55 526|461 |347| 464|387 |290| 431|353 |266| 409|331 |253| 379| 305|240 343|278 |230) 320|264 | 226
6.0 465|416|315|411|348|261| 382|316|237| 362|296 |223| 336| 271|209 304 | 246 |198) 285| 232|193
6.5 417380289 | 367 |317|238| 341286214 | 324|267 |201| 300| 244 |186| 273 | 220|173} 256 | 207 | 168
7.0 375|1349|267 | 331|290|219| 307|262 |196| 292|244 |183| 272 | 222|167 | 246|199 |154| 231|186 |148
7.5 340|323|247| 300|268 |203| 279|241 |181| 265|224 |168| 246| 203 |153| 224|181 |139) 210|169|132
8.0 311/300|230| 274 | 249|189 | 255|223 |168| 242|208 | 156| 225| 188|141| 205| 167 |126| 192 | 155|120
8.5 285|281|215|252|232|117|234|208|158| 222|193 |145| 206 | 174|131| 188|154 |116| 177 | 143|109
9.0 264|264 |200| 232|218|166|216|195|148| 205|181 |136| 190| 163|122| 174 | 144|108] 163 | 133|101
9.5 245|2481187| 215|205|157|200|183|140|190|170|129| 176|153 |115| 161|134 |101| 151|124 | 93
10.0 228|235|174|200|193|148|186|173|132| 177|160|122| 164 | 144|108| 150| 126| 95| 141|117 | 87
10.5 213(2221163|187|183|140| 174|164 |125| 165|151 |115| 153 | 136|103| 140| 119| 89} 132|110| 82
11.0 200|211|153|175|174|132|163|155|119| 154|143|110| 144|129| 98| 131|113| 85| 123|104 | 78
11.5 188|201 (142|165|165|125| 153|148 |113| 145|136|104| 135|122 | 93| 123 |107| 80 116| 98| 74
12.0 177|192 |133|155|158|119| 144|141 /108 | 137|130|100| 127|116| 89| 116|102| 77| 109| 93| 70
12.5 168|183|123| 147|151|113|136|135|103| 129|124 | 95| 120|111| 85(109| 97| 73| 103| 89| 67
13.0 159/176(114| 139|144 |107|129|129| 98| 122|119| 91| 113|106| 81| 103| 93| 70| 97| 85| 64
13.5 152|168 (105|132|138|101| 122|123 | 93|116|114| 87| 107|102| 78| 98| 89| 67| 92| 81| 61
14.0 1441162 | 97|125|133| 96|116|118| 89| 110|109| 83| 102| 98| 75| 93| 85| 65| 88| 78| 59

Fuente: Elaboracion propia
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x = 145.409 — esfuerzo equivalente eje simple
x =126.073 — esfuerzo equivalente eje tandem

x = 94.825 — esfuerzo equivalente eje tridem

Factor de relacion de esfuerzos:

Esfuerzo equivalente

Frelacion = Mr
Frelacién = 2222 = .24 (Para eje simple)
615.23
Frelacion = =222 = 0.20 (para eje tandem)
615.23
Frelacién = 2222 = .15 (para eje tridem)
615.23

i) Calculo por el analisis por erosién

Para el calculo del dato por analisis de erosion primero se calculari
el factor de erosion, para ello se optd por tomar el valor de 10.50
pulg como espesor de pavimento; como dato tenemos el médulo de
reaccion de la subrasante - subbase combinado Kc = 416.784.
como no se tiene los datos para el factor de relacion se interpolara

para obtener los datos correctos para cada tipo de eje.

Tabla 77: Interpolacion para el calculo del factor de erosion

Interpolando con subbase granular

EJE SIMPLE EJE TANDEM EJE TRIDEM
300 2.44 300 2.59 300 2.72

416.78 pci| X 416.78 pci| X 416.78 pci| X
500 2.42 500 2.54 500 2.64
X= 2.428 X = 2.561 X= 2.673

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion de datos para la interpolacion se encuentra entre
el rango de 300 y 500 para lo cual por el espesor en pulgadas seran
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los datos para cada tipo de eje; para realizar la operacién de

interpolacion, los datos se obtienen de la tabla 78:

K = 300 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje sencillo = 2.44
K =500 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:

Eje sencillo = 2.42

K = 300 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje thndem = 2.59
K =500 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje tandem = 2.54

K = 300 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje tridem = 2.72
K =500 pci para un espesor de 10.5 pulg, se tiene:
Eje tridem = 2.64

Resumiendo, obtenemos el factor de erosion para cada tipo de eje,

con la cual se calculara el analisis de erosion.

X = 2.428 — factor de erosion eje simple
X = 2.561 — factor de erosion eje tandem

X = 2.673 — factor de erosion eje tridem
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Tabla 78: Factores de Erosion, para Pavimentos con pasa juntas y Sin Apoyo Lateral - Eje Sencillo / Eje TAndem / Eje Tridem.

Fuente: Manual de pavimentos de concreto CEMEX

k de la subrasante, pci
ESpei‘?’;;a';OS‘?" 50 100 200 300 500 700
(pulg ) Sen|Tan| Tri |[Sen|Tan| Tri |Sen|Tan| Tri |Sen|Tan| Tri |Sen|Tan| Tri | Sen | Tan| Tri
4.0 3.74|3.83/3.89/3.73|3.79(3.82|3.72|3.75|3.75|3.71|3.73|3.70|3.70 | 3.70 | 3.61| 3.68 | 3.67 | 3.53
4.5 3.59|3.70/3.78|3.57|3.65|3.69|3.56|3.61|3.62|3.55|3.58|3.57|3.54|3.55|3.50|3.52|3.53|3.44
5.0 3.45|3.58|3.68|3.43|3.52|3.58|3.42|3.48(3.50|3.41|3.45|3.46|3.40|3.42|3.40|3.38|3.40|3.34
5.5 3.33|3.47/3.59/3.31|3.41|3.49|3.29|3.363.40|3.28|3.33|3.36|3.27|3.30|3.30|3.26 | 3.28 | 3.25
6.0 3.22|13.38/3.51/3.19(3.31/3.40|3.18|3.26(3.31|3.17|3.23|3.26|3.15|3.20|3.21|3.14|3.17 | 3.16
6.5 3.11|3.29/3.44|3.09|3.22|3.33|3.07|3.16|3.23|3.06|3.13|3.18|3.05|3.10|3.12|3.03 | 3.07 | 3.08
7.0 3.02|3.21(3.37/2.99(3.14|3.26|2.97|3.08(3.16|2.96 | 3.05(3.10|2.95|3.01 |3.04|2.94 | 2.98 | 3.00
7.5 2.93/3.14|3.31|2.91/3.06/3.20|2.88|3.00/3.092.87(2.97|3.03|2.86|2.93|2.97|2.84|2.90|2.93
8.0 2.85|3.07/3.26|2.82|2.99|3.14|2.80|2.93|3.03]|2.79|2.89|2.97|2.77|2.85|2.90|2.76 | 2.82 | 2.86
8.5 2.7713.01|3.20|2.74]2.93|3.09|2.72|2.86|2.97|2.71|2.82|2.91(2.69|2.78|2.84|2.68|2.75|2.79
9.0 2.70/2.96|3.15|2.67|2.87|3.04|2.65|2.80|2.92|2.63|2.76|2.86|2.62|2.71|2.78|2.61|2.68 | 2.73
9.5 2.63/2.90/3.11|2.60|2.81/2.99|2.58|2.74|2.87|2.56|2.70/2.81|2.55|2.65|2.73|2.54|2.62|2.68
10.0 2.56|2.85|3.06|2.54|2.76|2.94|2.51|2.68|2.83]|2.50|2.64|2.76|2.48|2.59|2.68|2.47 |2.56 | 2.63
10.5 2.50(2.81/3.02|2.47(2.71/2.90|2.45|2.63|2.78|2.44|2.59|2.72|2.42|2.54|2.64|2.41|2.51|2.58
11.0 2.4412.76|2.98|2.42|2.67|2.86|2.39|2.58|2.74|2.38|2.54|2.68|2.36|2.49|2.59|2.35|2.45|2.54
11.5 2.38(2.72|2.94|2.36|2.62|2.82|2.33|2.54|2.70|2.32|2.49|2.64|2.30|2.44|2.55|2.29|2.40|2.50
12.0 2.33/2.68|2.91|2.30|2.58|2.79(2.28|2.49|2.672.26|2.44|12.60|2.25|2.39|2.51|2.23|2.36|2.46
12.5 2.28|2.64|2.87|2.25|2.54|2.75|2.23|2.45|2.63|2.21|2.40/2.56(2.19(2.35|2.48|2.18(2.31|2.42
13.0 2.23]2.61(2.84|2.20|2.50(2.72|2.18|2.41|2.60|2.16|2.36|2.53(2.14|2.30|2.44|2.13|2.27|2.39
13.5 2.18|2.57/2.81|2.15|2.47|2.68|2.13|2.37|2.562.11(2.32|2.49|2.09|2.26|2.41|2.08|2.23|2.35
14.0 2.13|2.54/2.78|2.11/2.43|2.65|2.08(2.34|2.53|2.07 | 2.29 | 2.46 | 2.05|2.23 | 2.38]2.03|2.192.32
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j) Andlisis por fatiga y andlisis por erosién con los datos calculados

Tabla 79: Calculo de analisis por fatiga y analisis por erosion

Carga por eje

Correccidn carga

Repeticiones en el

Andlisis por fatiga

Andlisis por erosion

Repeticiones

Acumulacién de

Repeticiones

Acumulacién

(Kips) por LSF periodo de disefo
admisibles fatiga admisibles erosion
1 2 3 4 5 6 7
EJE SIMPLE
8. Esfuerzo equivalente: 145.409 10. Factor de erosién: 2.428
9. Relacion de esfuerzos: 0.24
1.76 2.1164 8,636.90 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
2.20 2.6455 21,561.99 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
2.65 3.1747 40,460.40 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
3.31 3.9683 209,132.55 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
4.41 5.2911 383,458.19 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
6.61 7.9366 167,447.08 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
15.43 18.5188 2,414,108.56 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
24.25 29.1010 11,188,575.45 llimitadas 0.00 20000000 55.94
39.68 47.6199 136,502.31 700000 19.50 % 850000 16.06
Total Parcial 19.50 % | Total Parcial 72.00 %
EJE TANDEM
8. Esfuerzo equivalente: 126.073 10. Factor de erosion: 2.561
9. Relacion de esfuerzos: 0.20
35.27 42.3288 5,947,292.95 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
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39.68 47.6199 732,908.38 llimitadas 0.00 70000000 1.05
Total Parcial 0.00 % | Total Parcial 1.05 %
EJE TRIDEM
8. Esfuerzo equivalente: 94.825 10. Factor de erosion: 2.673
9. Relacion de esfuerzos: 0.15
50.71 60.8476 0.00 llimitadas 0.00 llimitadas 0.00
55.12 66.1387 2652506.74 llimitadas 0.00 40000000 6.63
Total Parcial 0.00 % | Total Parcial 6.63 %

Fuente: Elaboracion propia
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Para hallar la tabla 79 se utiliz6 los graficos y/o abacos para su

interpretacion y realizar la acumulacion de fatiga y acumulacion de

erosion para sumar el porcentaje permitido por dicho método.

Figura N° 46: Andlisis de fatiga (Repeticiones permisibles basadas en el factor de

relacion de esfuerzo, con o sin apoyo lateral para eje simple
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Figura N° 47: Andlisis de fatiga (Repeticiones permisibles basadas en el factor de

relacion de esfuerzo, con o sin apoyo lateral para eje tAndem
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Figura N° 48: Andlisis de fatiga (Repeticiones permisibles basadas en el factor de

relacion de esfuerzo, con o sin apoyo lateral para eje tridem
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Figura N° 49: Andlisis de Erosién. (Repeticiones permisibles basadas en el factor

de erosion, sin apoyo lateral) eje simple
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Figura N° 50. Analisis de Erosion. (Repeticiones permisibles basadas en el factor

de erosion, sin apoyo lateral) eje tandem
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Figura N° 51: Analisis de Erosién. (Repeticiones permisibles basadas en el

factor de erosion, sin apoyo lateral) eje tridem

CARGA POR EJE SIMPLE, KIPS

HUMERC PERMISIBLE DE REFPETICIONES DE CARGA

Fuente: Manual de pavimentos de concreto — Cemex

Habiendo obtenido el numero de repeticiones permisibles de carga se

multiplica por las repeticiones en el periodo de disefio y se multiplica por cien
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para encontrar el porcentaje de fatiga, de la misma manera se realiza el
procedimiento para encontrar el porcentaje de erosion, por ello se obtiene

los siguientes datos.

Consumo total por analisis por fatiga [ 19.50 %
Dafio total por analisis por erosion |79.68 %

Consumo total 99.18 %

Habiendo determinado y asumido el espesor para dicho método podemos

plasmar el espesor de la estructura calculada.

Figura N° 52: Estructura del pavimento rigido calculado por la metodologia PCA
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R

De la tabla 79, podemos decir que el analisis de fatiga y el andlisis de erosion
nos arroja un porcentaje total de 99.18%, ya que la suma total no sobrepasa
el 100% deduciendo que el numero de repeticiones admisibles y/o
permisibles es mayor que el numero de repeticiones esperadas
(Repeticiones a través del estudio del transito vehicular), con ello se concluye

gue el espero asumido es correcto para el periodo de 20 afios.
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3.8.6. Analisis comparativo mediante el método AASHTO 93 y la guia
Portland Cement Association (PCA)

a)

b)

Analisis de los ensayos

Del estudio de suelos realizado para la investigacion se puede
deducir que tanto para el método AASHTO como para el método
PCA, se utiliz6 05 calicatas las cuales su clasificacion es
clasificacion de la AASHTO pertenece a A-a-1 (fragmentos de roca,
grama y arena) y por la clasificacion del SUCS pertenece a GM
(grava limosa, con mezcla de grava, arena y limo) con CBR
Promedio al 95% = 28.30 y al 100% = 33.07, para el PCA se utilizd
el CBR de 27.28 al 95%, para el método de AASHTO se uso el valor
de CBR de 29.64% al 100%.

Analisis del Conteo vehicular (IMD).

Para el andlisis para ambos métodos se opté el mismo dato del
IMDs que es 28,918 veh/dia, para ello se opté por determinar el
factor de correccion estacional de una estacion de peaje cercano al
lugar de la investigacion, la cual para vehiculos ligeros es
F.E.C.=0.831611 y para vehiculos pesados es F.E.C. = 0.959139

Evaluar el trafico para el Periodo de Disefio

Para el método AASTHO el indice medio diario anual IMDa por el
factor de correccion estacionario se tiene la cantidad de 24,091
veh/dia con una tasa de crecimiento anual para vehiculos de
pasajeros de 0.0059 y una tasa de crecimiento anual del PBI
regional de 0.0105, con una proyeccion a futuro de 20 afos; para el
meétodo del PCA el indice medio diario anual IMDa por el factor de
correccion estacionario se tiene la cantidad de 26,949 veh/dia con
una tasa de crecimiento anual para vehiculos de pasajeros de
0.0059 y una tasa de crecimiento anual del PBI regional de 0.0105,

con una proyeccion a futuro de 20 afios.
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d) Obtener el espesor de lalosa de concreto D (abaco o férmula).

f)

Del Abaco de la metodologia AASHTO podemos deducir que el
espesor de D= 225.50mm, aplicando el factor de seguridad nos dar
un espesor de D=24.50cm; por formula se obtuvo un espesor de D
=21.45 cm, aplicando el factor de seguridad se tiene un espesor de
23.60 cm, tanto para el abaco como para el analisis por formula se

deduce un espesor de D = 25.00cm.

Por el método PCA no se tiene un Abaco para poder graficar y
obtener el espesor, por este método solo se puede obtener el
porcentaje por analisis de fatiga y analisis por erosion, habiendo
hallado por el analisis de fatiga y erosion se tiene un porcentaje total
de 99.18%, la cual no esta fuera del permitido que es el 100%,
habiendo deducido un espesor de D=10.5 pulg. que viene a ser D
=0.2667cm.

Espesor de la sub base granular (cm)

Para ambos métodos se optd por una subbase granular de
20.00cm.

Espesor del pavimento rigido (cm)

Para el método de la AASHTO podemos deducir que el espesor por
el calculo mediante las formulas es el mas recomendable, habiendo
obtenido un espesor de D= 23.60cm, redondeando se concluye a

un espesor de D=0.25m.

Para el método de la PCA podemos deducir que el espesor por el
célculo mediante las formulas y los dbacos para el andlisis por fatiga
y por el andlisis de erosion, se pufo obtener un espesor de 10.5” que
viene a ser D=26.67cm que viene a ser D = 0.27m. De espesor de

losa.
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DISCUSION

Habiendo realizado el estudio topografico, podemos decir que la
topografia es llana, un poco accidentada con la cual se trabaj6 realizando
la poligonal abierta y la nivelacion antes de realizar el levantamiento
topografico de cada hito y/o BMs con georreferenciacion, llegando a un
error por el minimo que indica las tolerancias, cumpliendo con los datos
para el levantamiento de la calle a nivel de altimetria y planimetria de la
Av. Gamarra desde la Av. Raymondi hasta el Jr. Sucre y la segunda parte
desde el Jr. 28 de Julio hasta la Av. Villon, especificamente las 16
cuadras con una dimension de 1679.17 ml aproximadamente en
levantamiento longitudinal y un ancho de carril promedio de 6.00 a 6.60m

aproximadamente en dos pafios de 3.00m.

Segun el trafico vehicular se ha determinado la cantidad de vehiculos que
transitan por la via por tipo de eje y peso para asi determinar el volumen
de vehiculos por dia, ademas de ellos la verificacién estacionaria para un
mejor conteo de punto a punto, tanto de ida como de vuelta en un periodo
de 7 dias continuos, esto también servira para determinar el disefio de
pavimento y se pueda transformar en diferentes tipos de clasificacién por
tipos de eje estandar equivalente y con ello poder calcular el nUmero de
repeticiones de ejes equivalentes, habiéndose clasificado por vehiculos
ligeros, tipo bus, camiones unitarios, semitrailer, trailer, en vehiculos
ligeros se tiene la cantidad de vehiculos por 7 dias es de 23,804.00
veh/dia que representa el 98.81%, en vehiculos tipo bus se tiene 215
veh/dia que representa el 0.89%, vehiculos tipo camiones unitarios se
tiene 69 veh/dia que representa el 0.29%, del tipo semitrailer se tiene 2
veh/dia que representa el 0.01%, del tipo tréiler se tiene 1 veh/dia que
representa el 0.004%, habiéndose hallado con un factor de correccion
estacionario para vehiculos ligeros de 0.83 y con un factor de correccion
estacionario para para vehiculos pesados de 0.96, haciendo un IMDa
total de 24091 veh/dia, para el método del PCA se realiz6 con una
proyeccion de 20 afios con una tasa de crecimiento para vehiculos de

pasajeros de 0.0059 (tasa de crecimiento del PBI regional) y para tasa
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de crecimiento anual del PBI para vehiculos pesados de 0.0105, llegando
a calcular la cantidad de vehiculos de 26,949 veh/dia, llegando a calcular
un ESAL para vehiculos de ejes simples con un total de 14,569,883.43,
para vehiculos de ejes tandem con un ESALs de 6,680,201.34, para
vehiculos de ejes tridem con un ESALs de 2,652,506.74, aplicando la
metodologia del PCA nos indica que se tiene que verificar con los datos
como son Mdédulo de reaccion de la subrasante (k), Médulo de rotura del
concreto (Sc), Tipo de transito y proyeccion futura, Verificacion por fatiga,
Factor de tension, Porcentaje de fatiga consumida, Verificacién por
erosion, Carga admisible para el andlisis de erosién (Portland, Cement
Association — PCA, 1984), con esos datos se puede hallar el espesor de
pavimento, para el estudio se asume un espesor con la cual sera
calculado por el analisis de fatiga y analisis por erosion no debe
sobrepasar el 100% de la acumulacién tanto de fatiga como por erosion,
razon a ello se propuso un espesor de D = 10.50 pulg que viene a ser a
D= 26.67cm, obteniendo un total de 99.18% (analisis por fatiga + analisis
por erosion), con una sub base aplicada de D=20.00 cm, estando al limite
como se indice por dicho método. Mientras que para el método AASHTO
93 tiene otra técnica de célculo de cada uno de los procesos se requiere
el estudio de suelos, calculos del Modulo de reaccion de la subrasante
(k), Médulo de rotura del concreto (Sc), Coeficiente de transferencia de
carga (J), Coeficiente de drenaje (Cd), Mddulo de elasticidad (Ec)
(ASHHTO, 1993); habiendo asumido un espesor inicial de D=20.00 cm
para el disefio, y llegando a concluir hallando por el método de un
espesor de pavimento de D = 23.60 cm redondeando a D = 25.00 cm

como espesor de pavimento y con una sub base de 20.00cm.

Habiendo realizado el disefio del espesor de pavimento por ambos
métodos se puede decir que para el disefio de pavimento por el método
AASHTO 93 es predominante el Coeficiente de transferencia de carga (J)
y la confiabilidad, mientras que para la metodologia PCA 84 es

predominante el médulo de reaccién de la subrasante (k) y médulo de
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rotura del concreto (MR), la cual son los parametros importantes y

resaltantes para el disefio de la metodologia PCA.

Podemos decir que para hallar por la metodologia AASHTO 93 se puede
calcular por dos métodos que viene hacer por las férmulas dadas y por
el monograma y/o abaco, por la formula se llegé a calcular un espesor de
D = 23.60 cm este espesor aplicando un factor de seguridad de 10%,
mientras que por el abaco y/o monograma se llegé a calcular un espesor
de D = 24.80 cm, llegando a concluir que por la férmula es el mas preciso
el calculo, ya que al aplicar el monograma al tener lineas muy pegadas a
los nimeros no se precisa los nimeros correctos al momento de plasmar
los resultados, es por ello que no es muy preciso el analisis por el abaco
y/o monograma, optando por el resultado que es por la formula al ser mas

precisa.

Se puede decir que para el método PCA se debe tener en cuenta la
transferencia de carga con pasadores lisos al ser un ancho de via de
6.00m aproximadamente, para hallar por la metodologia PCA 94 se tuvo
en cuenta las juntas, base granular de 20cm, el esfuerzo equivalente de
la sub rasante, espesor de pavimento optado de 10.5pulg que viene a ser
D = 26.67cm, llegando a desarrollar una capacidad de 19.50% para el
analisis por fatiga y 79.68% para el analisis por erosion, llegando a un
total de 99.18% con este resultado se tiene una reserva de 0.82%

disponible, la cual se cumple con el disefio del espesor optado.

Del andlisis realizado se puede decir que por la metodologia AASHTO 93
se tiene un espesor de 9.76pulg que viene a ser D=24.80cm, si este dato
se deseard emplear en la metodologia PCA 84, produciria falla por
erosion y fatiga a nivel excesivo, por ello no cumpliria si se aplicara para
dicho método, en cambio la metodologia PCA 84 al tener un espesor de
10.5pulg que viene a ser D = 26.67cm tiene un mayor grado de seguridad,
razon a ello es recomendable el método PCA al cumplir con las
caracteristicas de fatiga, erosion, también se puede decir que la

diferencia es de 6.67 cm, casi 2.62 pulg concluyendo que no implica
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mucho el espesor al ser cercano los resultados, como en el andlisis de la
metodologia AASHTO 93 también no trabaja en las formulas por analisis
por la erosion y fatiga, es totalmente diferente los resultados, de la misma
manera la metodologia PCA no lleva como predominante el coeficiente
de transferencia de carga y la confiabilidad con la cual se disefia.

Figura N° 53: Comparacion del espesor de pavimento

Comparacion de espesor calculado

27.00
26.50
26.00
25.50
25.00

24.50

ESPESOR DE PAVIMENTO (CM)

24.00
AASHTO PCA

m ESPESOR PAVIMENTO 25.00 26.67
METODO DE DISENO

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis realizado por ambos métodos podemos deducir que el
espesor mas optimo seria el PCA 84 al ser mayor y garantizar la
seguridad para un periodo de 20 afos de transitabilidad vehicular,
habiendo verificado que tiene un criterio importante como dafios por falla,
siendo el analisis por fatiga y erosidén los cuales no se tiene en la
metodologia AASHTO 93.
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VI.

CONCLUSIONES

Haciendo la contrastacion con el planteamiento de la hipétesis, se
puede decir que de acuerdo al analisis comparativo de pavimento
rigido mediante AASHTO 93 y guia Portland Cement Association en
Av. Gamarra, Distrito y Provincia de Huaraz nos muestra como
resultado diferentes espesores, ya que cada método tiene parametros
y formulas con las cuales se desarrolla el analisis, se puede concluir
gue por la metodologia AASHTO 93 nos brinda un espesor menor, tal
como se indica en la figura N° 43 de la pagina 171, con un espesor
de estructura de pavimento de D = 25.00 cm, y una subbase de D =
20.00 cm.; mientras que por la metodologia PCA 84, nos brinda un
espesor de estructura de pavimento rigido de D = 26.67 cm, con un
espesor de subbase de D= 20.00 cm, tal como se indica en la figura
N° 52 de la pagina 199, de la investigacion realizada en la Av.
Gamarra, realizando en andlisis de los resultados podemos decir que
la metodologia AASHTO no cumpliria los parametros por analisis por
fatiga y analisis por erosion durante la vida til aplicado por 20 afios,
por tanto no seria factible escoger como espesor optimo el método
AASHTO, mientras que la metodologia PCA cumple con lo indicado.

Del estudio de suelos realizado para la investigaciéon del material
proveniente de la subrasante se puede deducir que tanto para el
método AASHTO como para el método PCA, se utilizdé 05 calicatas
las cuales su clasificacidon es clasificacion de la AASHTO pertenece
al tipo A-a-1 (fragmentos de roca, gramay arena) y por la clasificacion
del SUCS pertenece a GM (grava limosa, con mezcla de grava, arena
y limo) con CBR Promedio al 95% = 28.30 y al 100% = 33.07, para el
célculo por la metodologia PCA 84 se tom6 como dato un CBR de
27.28 al 95%, y para el método de AASHTO se uso el valor de CBR
de 29.64% al 100%, estos datos son totamos de la calicata C-5 que
se puede observar de acuerdo a la tabla N° 64 de la pagina 174 del
proyecto de investigacion, también se puede indicar que el indice de

plasticidad maxima tiene la calicata C-3 con un I.P. de 6.27, teniendo
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como indice de plasticidad promedio de 6.02 de las 05 calicatas
realizadas, llegando a una conclusion que de las calicatas estaria en
un indice de plasticidad baja (IP < 7), quiere decir que seria un suelo

poco arcilloso.

Habiéndose clasificado los vehiculos por cada tipo como son:
vehiculos ligeros, tipo bus, camiones unitarios, semitrailer, trailer, se
puede concluir que en vehiculos ligeros se tiene la cantidad de
vehiculos por 7 dias es de 23,804.00 veh/dia que representa el
98.81%, en vehiculos tipo bus se tiene 215 veh/dia que representa el
0.89%, vehiculos tipo camiones unitarios se tiene 69 veh/dia que
representa el 0.29%, del tipo semitrailer se tiene 2 veh/dia que
representa el 0.01%, del tipo tréiler se tiene 1 veh/dia que representa
el 0.004%, deduciendo que los vehiculos ligeros son los mas
predominantes, mientras que los vehiculos pesados tienen menor
incidencia; habiéndose hallado con un factor de correccion
estacionario para vehiculos ligeros de 0.83 y con un factor de
correccion estacionario para para vehiculos pesados de 0.96, se pude
concluir que se tiene un IMDa total de 24091 veh/dia, para el andlisis
por el método del PCA se realiz6 con una proyeccion de 20 afios con
una tasa de crecimiento para vehiculos de pasajeros de 0.0059 (tasa
de crecimiento del PBI regional) y para tasa de crecimiento anual del
PBI para vehiculos pesados de 0.0105, llegando a calcular la cantidad
de vehiculos de 26,949 veh/dia, y obteniendo un ESAL para vehiculos
de ejes simples con un total de 14,569,883.43, para vehiculos de ejes
tandem con un ESALs de 6,680,201.34, para vehiculos de ejes tridem
con un ESALs de 2,652,506.74, estos datos seran requeridos para
analizar con la metodologia del PCA que nos indica que se tiene que
verificar con los datos como son Modulo de reaccion de la subrasante
(k), Modulo de rotura del concreto (Sc), Tipo de transito y proyeccion
futura, Verificacion por fatiga, Factor de tension, Porcentaje de fatiga
consumida, Verificacion por erosion, Carga admisible para el analisis

de erosiéon (Portland, Cement Association — PCA, 1984), con esos
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datos se halla el espesor de pavimento, también se puede decir que
se asume un espesor con la cual sera calculado por el analisis de
fatiga y analisis por erosion y estos resultados no deben sobrepasar

el 100% de la acumulacion tanto de fatiga como por erosion.

Del desarrollo de la investigacién por el analisis realizado por ambos
métodos podemos deducir que el espesor mas optimo seria el PCA
84 al ser mayor y garantizar la seguridad para un periodo de 20 afios
de transitabilidad vehicular, habiéndose verificado que tiene un
criterio importante como dafios por falla para la estructura de
pavimento, siendo calculado por el andlisis por fatiga y erosion los
cuales no se tiene en la metodologia AASHTO 93, esto quiere decir

gue para un periodo de 20 afios es conveniente el método PCA 84.

En el disefio por el metodo PCA 84, se puede concluir que, no se
tienen en cuenta los efectos del tiempo sobre los materiales de las
distintas capas, asi como las subestructuras, la humedad y las
variaciones de temperatura en las subestructuras en la subrasante,
subbase y pavimento rigido, en cambio la metodologia AASHTO 93
si cumple con estas caracteristicas. También se puede deducir que el
modelo de elementos finitos utilizado para desarrollar este método
solo considera losas planas totalmente apoyadas sin alabeo, pero
muchos estudios han encontrado que la falta de apoyo debido a la
curvatura de la losa, indica tensiones significativamente mas altas
debido al alabeo combinado con cargas muertas, razon a ello se

propone juntas con pasadores para mayor seguridad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Segun la aplicaciéon de las metodologias AASHTO 93 y el
Portlant Cement Association 1984 (PCA), al haber calculado la
evaluacion técnica del espesor del pavimento rigido de la Av.
Gamarra, se recomienda utilizar los modulos de rotura con
datos mayores, y con ello generar esfuerzos equivalentes
bajos, considerando el transito vehicular con la cual permitiran

disefiar espesores minimos.

Se recomienda considerar para el disefio de pavimento la
variacion del clima (hidrologia), ya que en la zona de la
investigacion realizada presenta un clima lluvioso, para el
proceso constructivo es conveniente prevenir para no afectar
la dosificacion del concreto y se debe cubrir a fin de evitar el
lavado de la superficie para garantizar la durabilidad del

concreto.

Se recomienda que para el disefio de pavimento rigido por el
método PCA 84, tomar en cuenta el tipo el tipo de bermas y
juntas, también es importante considerar si es la subbase es
del tipo granular, tratada con cemento o sin tratamiento su
aplicabilidad, con estos datos importante se calculara el
andlisis por fatiga y por erosion, cabe sefialar que se debe
aplicar las formulas basadas en las tablas que nos indican los
datos para los andlisis por erosion y fatiga y asi lograr la

interpolacion lineal.

Se recomienda que para la metodologia AASHTO 93 usar las
formulas dadas, para el calculo del espesor del pavimento
rigido y no los &bacos, ya que al graficar e interceptar no se
tendra un dato real, al estar los numero muy pegados a las
lineas propuestas y con ello nos generar un error, pudiendo

afectar el analisis o disefio correcto.
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IX.

ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Andlisis comparativo de pavimento rigido mediante ASHHTO 93 y guia Portland Cement Association en Av. Gamarra, Distrito y
Provincia de Huaraz

. a VARIABLES Y . .
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
DIMENSIONES
Objetivo General
Realizar el Andlisis comparativo .
. . . . . Poblacion y
de pavimento rigido mediante Variable Tipo de i
Andlisis . . . . . ., Muestra:
. AASHTO 93 y guia Portland S independiente: investigacion: No ]
comparativo - Hipotesis General S . Muestra Total:
. Cement Association (PCA) en la .. .| Analisis experimental .
de pavimento | Problema General . .| HE analisis . . Estara
. o~ ... .| Av. Gamarra, Distrito y Provincia . comparativo de | comparativo.
rigido ¢, Cual es el analisis - comparativo de . - conformada por
. . de Huaraz, que nos indique el . . pavimento  rigido .
mediante comparativo de 6sDESOr 6tiMo pavimento  rigido mediante ASHHTO | Disefio de  la toda la avenida
ASHHTO 93 | pavimento rigido P P mediante AASHTO 93 uia Portland | Investigacion gamarra de la
y guia | mediante AASHTO 93 - o 93 y guia Portland y 4 L g ciudad de
. Objetivos Especificos o Cement Disefio:
Portland y guia Portland Cement Association o o Huaraz.
. Association Descriptivo.
Cement Cement Association en . en Av. Gamarra,
L . Elaborar el estudio de suelos en L o .
Association Av. Gamarra, Distrito y o Distrito y Provincia . . Poblacion
e la Av. Gamarra, Distrito y Dimensiones Enfoque: o
en Av. | Provincia de Huaraz, o de Huaraz nos ) . Objetivo: 04
. Provincia de Huaraz. o Estudio de suelos Cuantitativo
Gamarra, que proporcione el indicara el espesor . e cuadras de Ila
L - - Estudio topogréafico | Instrumentos de .
Distrito y | espesor 6ptimo? . e optimo. L . L avenida
Provincia de Efectuar el estudio topografico Disefio vial investigacion Gamarra de la
en la Av. Gamarra, Distrito y ASHHTO 93 Check list. .
Huaraz o . ciudad de
Provincia de Huaraz. Guia Portland
Huaraz.
Cement

Realizar el disefio vial de la Av.
Gamarra, Distrito y Provincia de

Association (PCA)
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Huaraz, mediante las
metodologias AASHTO 93.

Realizar el disefio vial de la Av.
Gamarra, Distrito y Provincia de
Huaraz, mediante la guia
Portland Cement Association
(PCA).

Realizar el andlisis comparativo
de pavimento rigido mediante el
método AASHTO 93 y la guia
Portland Cement Association
(PCA) en la Av. Gamarra, Distrito
y Provincia de Huaraz que nos
indique el espesor éptimo.

Determinar los costos
comparativos de pavimento
rigido de la Av. Gamarra, Distrito
y Provincia de Huaraz, mediante
las metodologias AASHTO 93 y
la guia Portland Cement
Association (PCA).

Fuente: Elaboracion propia

219




ANEXO 02: Plano topografico
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO R — U CV
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL \l ' et 8
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL L e
PROYECTO: "Analisis comparativo de pavimento rigido mediante AASHTO 93 y Guia Portland Cement Association en la
Av. Gamarra, Distrito y Provincia de Huaraz"
ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY FECHA: 15/06/2022 PAGINA: 1.000
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
RESUMEN DE LA POLIGONAL ABIERTA (BM's) Y POLIGONAL DE APOYO NIVELADOS
UBICACION: LADO DERECHO DE LA VIA (n KM: 0+000 - 5+000.00
LADO IZQUIERDO DE LA VIA (D)
| BMS Y UBICACION |
COTA COTA
ITEM BM ESTE NORTE UBICACION (m) PROG. KM | NIVELADA
1 BM_1 222534.000 8945002.000 D 3096.000 3096.517
2 BM_2 222509.712 8944962.372 | 3089.696 3089.907
3 BM_3 222558.686 8945108.302 D 3088.734 3088.759
4 BM 4 222621.724 8945266.958 I 3087.335 3087.584
5 BM_5 222661.269 8945335.244 D 3083.695 3084.330
6 BM_6 222718.444 8945470.820 D 3081.898 3081.344
7 BM_7 222744.478 8945537.776 I 3080.669 3080.679
8 BM_8 222783.569 8945657.391 D 3081.433 3081.566
9 BM 9 222823.608 8945741.353 D 3078.840 3079.213
10 BM_10 222848.005 8945893.173 I 3077.701 3077.545
CIRCUITO DE NIVELACION
CIRCUITO PRECISION (mm)
ITEM INICIO LLEGADA Tolerancia Obtenido de
CIRCUITO CIRCUITO (+/-0.01VK) Campo
1 BM_1 - BM 2 0.00707107 0.005
2 BM 2 - BM 3 0.00707107 -0.005
3 BM 3 - BM 4 0.00707107 0.000
4 BM 4 - BM 5 0.00707107 0.005
5 BM 5 - BM 6 0.00707107 0.003
6 BM_6 - BM_7 0.00707107 -0.005
7 BM 7 - BM 8 0.00707107 -0.004
8 BM 8 - BM 9 0.00707107 0.006
9 BM 9 - BM 10 0.00707107 -0.002

TOLERANCIAS EN ERRORES DE CIERRE

(TOLERANCIA VERTICAL) NIVELACION APROXIMADA / EXPLORACION

NIVELACION APROXIMADA / EXPLORACION [1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.010VK)

[1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.010vK) | (+/-0.01VK) | 0.007

NIVELACION ORDINARIA NIVELACION ORDINARIA

[1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.02VK) | [1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.02VK)

NIVELACION DE PRECISION (+/-0.02VK) | 0.014

[1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01vK) | NIVELACION DE PRECISION

NIVELACION DE ALTA PRECISION [1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK)

[1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.004vK) | (+/-0.01VK) | 0.007
NIVELACION DE ALTA PRECISION

NOTA: LA FORMULA (+/-0.02VK) SE USA PARA CAMINOS, CARRETERAS, [ ERROR PERMISIBELE (7/-0.0047K)

FERROCARRILES, ETC, PERO ES UNA NIVELACION ORDINARIA, POR ELLO SE

OPTO POR LA NIVELACION DE PRECISION (+/-0.004VK) | 0.003

K = DISTANCIA EN KM
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| CALCULO DE NIVELACION (CUADRO DE LECTURAS, PROMEDIO Y COTA FINAL DE HITO) |
| PUNTO BM_2 |
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO V.AT. 7 H.L V.AD. COTA HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA
BM_1 0.541 3096.517 BM_1 0.541 3096.517
0.198| 3097.058 1.660( 3095.398 0.138| 3097.058 1.601| 3095.457
0.103| 3095.596 1.617( 3093.979 0.337| 3095.595 1.852| 3093.743
0.276| 3094.082 1.305| 3092.777 0.309| 3094.080 1.335] 3092.745
0.272| 3093.053 1.220| 3091.833 0.285| 3093.054 1.235| 3091.819
1.970( 3092.105 1.668| 3090.437 2.095| 3092.104 1.792| 3090.312
2.146| 3092.407 1.390| 3091.017 2.168| 3092.407 1.420| 3090.987
0.394| 3093.163 1.144| 3092.019 0.359 3093.155 1.108| 3092.047
0.354| 3092.413 1.343| 3091.070 0.459| 3092.406 1.451| 3090.955
BM_2 3091.424 1.512| 3089.912 BM_2 3091.414 1.512| 3089.902
SUMA ) s el SUNA (5) ool | el
DIFERENCIA (A) -6.605 DIFERENCIA (A) -6.615
BM BM_2
COTA (m.s.n.m.) 3089.912 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO 0.005 2_ERROR COMETIDO K= 5mm 0.005
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3089.907 Sl 2<1_EL CIRCUITO CUMPLE
| PUNTO BM_3 |
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA
BM_2 1.945 3089.907 BM_2 1.945 3089.907
0.543| 3091.852 1.045/ 3090.807 0.358| 3091.852 1.060] 3090.792
0.509| 3091.350 1.032| 3090.318 0.508| 3091.150 1.066] 3090.084
0.389| 3090.827 1.073| 3089.754 0.682| 3090.592 1.048| 3089.544
0.860| 3090.143 1.130f 3089.013 0.758| 3090.226 1.103| 3089.123
BM_3 3089.873 1.119| 3088.754 BM_3 3089.881 1.117| 3088.764
SUMA (3) 4246 | 5399 SUMA (%) a5 | 5394
DIFERENCIA (A) -1.153 DIFERENCIA (A) -1.143
BM BM_3
COTA (m.s.n.m.) 3088.754 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO -0.005 2_ERROR COMETIDO K= 5mm -0.005
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3088.759 Sl 2=<1_EL CIRCUITO CUMPLE
| PUNTO BM_4 |
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA
BM_3 1.394 3088.759 BM_3 1.394 3088.759
1.432| 3090.153 2.813| 3087.340 1.435| 3090.153 2.816| 3087.337
0.208| 3088.772 2.593| 3086.179 0.195( 3088.772 2.587| 3086.185
1.807| 3086.387 1.297| 3085.090 1.793| 3086.380 1.282| 3085.098
1.812| 3086.897 0.152| 3086.745 1.936| 3086.891 0.385| 3086.506
1.618| 3088.557 1.297| 3087.260 1.604| 3088.442 1.172| 3087.270
BM_4 3088.878 1.294| 3087.584 BM_4 3088.874 1.290| 3087.584
SUMA (3) gort} | 94 SUMA (%) 8357} | 95%2
DIFERENCIA (4) -1.175 DIFERENCIA (A) -1.175
BM BM_4
COTA (m.s.n.m.) 3087.584 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO 0.000 2_ERROR COMETIDO K= 5mm 0.000
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3087.584 Sl2=<1_EL CIRCUITO CUMPLE
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PUNTO BM=5
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA
BM 4 1.533 3087.584 BM 4 1.533 3087.584
0.653( 3089.117 0.725| 3088.392 0.613| 3089.117 0.884 3088.233
0.300| 3089.045 1.922( 3087.123 0.175| 3088.846 1.297| 3087.549
0.411 3087.423 1.935( 3085.488 0.235| 3087.724 1.960| 3085.764
0.533| 3085.899 1.022| 3084.877 0.526( 3085.999 1.061 3084.938
0.735| 3085.410 0.935 3084.475 0.752| 3085.464 1.016] 3084.448
BM=5 3085.210 0.875 v 3084.335 BM=5 3085.200 0.875 _ 3084.325
SUNA ) xR EmEnT SUMA (5) R ol
DIFERENCIA (A) -3.249 DIFERENCIA (B) -3.259
BM BM=5
COTA (m.s.n.m.) 3084.335 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO 0.005 iERROR COMETIDO K=+ 5mm 0.005
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3084.330 Sl 2<1_EL CIRCUITO CUMPLE
| PUNTO BM_6 |
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA
BM 5 0.174 3084.330 BM_5 0.174 3084.330
0.976( 3084.504 1.118| 3083.386 0.941 3084.504 1.182| 3083.322
0.992| 3084.362 1.378 3082.984 0.971 3084.263 1.357| 3082.906
0.959| 3083.976 1.620( 3082.356 0.994| 3083.877 1.557| 3082.320
0.974( 3083.315 1.549| 3081.766 0.946( 3083.314 1.545( 3081.769
0.955| 3082.740 1.246( 3081.494 0.970| 3082.715 1.240| 3081.475
BM_6 3082.449 1.102 3081.347 BM_6 3082.445 1.104| 3081.341
SUVA ) o sos SUNA ) SRl venl
DIFERENCIA (B) -2.983 DIFERENCIA (B) -2.989
BM BM=6
COTA (m.s.n.m.) 3081.347 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO 0.003 iERROR COMETIDO K=+ 5mm 0.003
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3081.344 Sl 2<1_EL CIRCUITO CUMPLE
| PUNTO BM_7 |
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA HITO V.AT. T H.L V.AD. COTA
BM_6 1.995 3081.344 BM_6 1.995 3081.344
0.992| 3083.339 1.413| 3081.926 0.992| 3083.339 1.493| 3081.846
0.561 3082.918 1.372 3081.546 0.579| 3082.838 1.350| 3081.488
0.894| 3082.107 1.082( 3081.025 0.968| 3082.067 1.072| 3080.995
0.997( 3081.919 1.084| 3080.835 0.971 3081.963 1.092| 3080.871
BM=7 3081.832 1.158 3080.674 BM=7 3081.842 1.158| 3080.684
SUNA ) R o SUNA (5) Sul el
DIFERENCIA (4) -0.670 DIFERENCIA (4) -0.660
BM BM=7
COTA (m.s.n.m.) 3080.674 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO -0.005 éERROR COMETIDO K=+ 5mm -0.005
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3080.679 Sl 2<1_EL CIRCUITO CUMPLE
| PUNTO BM_8 |
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO V.AT. i HLL V.AD. COTA HITO V.AT. 1 HLLL V.AD. COTA
BM 7 2.972 3080.679 BM_7 2.972 3080.679
1.218| 3083.651 1.604( 3082.047 1.217| 3083.651 1.701 3081.950
1.515] 3083.265 1.690( 3081.575 1.396| 3083.167 1.572| 3081.595
1.297| 3083.090 1.496( 3081.594 1.296| 3082.991 1.404| 3081.587
1.393| 3082.891 1.567( 3081.324 1.384| 3082.883 1.539| 3081.344
BM=8 3082.717 1.155 3081.562 BM_8 3082.728 1.158| 3081.570
SUNA () Sl e SUNA () ZHe EmEn
DIFERENCIA (A) 0.883 DIFERENCIA (A) 0.891
BM BM=8
COTA (m.s.n.m.) 3081.562 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO -0.004 LERROR COMETIDO K== 5mm -0.004
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3081.566 Sl 2<1_EL CIRCUITO CUMPLE
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PUNTO BM_9
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO VAT. | @ H.L V.AD. COTA HITO VAT. | @ H.L V.AD. COTA
BM_8 1.366 3081.566 BM_8 1.366 3081.566
1265 3082.932 1.823] 3081.109 1294| 3082.932 1.852] 3081.080
1.206] 3082.374 1.490] 3080.884 1.159| 3082.374 1.441| 3080.933
1.158| 3082.090 1.490] 3080.600 1.112] 3082.092 1.441| 3080.651
1.384| 3081.758 1.269] 3080.489 1.344] 3081.763 1.228] 3080.535
1243 3081.873 1.724] 3080.149 1209 3081.879 1.692] 3080.187
1.152| 3081.392 1.684] 3079.708 1.132] 3081.396 1.680] 3079.716
BM_9 3080.860 1.641] 3079.219 BM_9 3080.848 1.641| 38079.207
SUMA (Z)C 8rraf 0 M2t ;UF'\I’E': éﬁ)cm ™ 8616 | 10975
DIFERENCIA (B) -2.347 -2.359
BM BM_9
COTA (m.s.n.m.) 3079.219 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO 0.006 2_ERROR COMETIDO K=+ 5mm 0.006
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3079.213 B SI2<1_EL CIRCUITO CUMPLE
| PUNTO BM_10 |
ITINERARIO DE IDA ITINERARIO DE VUELTA
HITO VAT. |  H.L V.AD. COTA HITO VAT. | | H.L V.AD. COTA
BM_9 2.374 3079.213 BM_9 2.374 3079.213
1.131| 3081.587 1.685] 3079.902 1.115| 3081.587 1.667| 3079.920
1.212| 3081.033 1.777| 3079.256 1212] 3081.035 1.777| 3079.258
1.320] 3080.468 1511] 3078.957 1377| 3080.470 1569 3078.901
1.142] 3080.277 1241] 3079.036 1141 3080.278 1.239] 3079.039
1.048| 3080.178 1.624] 3078554 1.112] 3080.180 1.686| 3078.494
0.340] 3079.602 1218] 3078.384 0.346] 3079.606 1.224] 3078.382
BM_10 3078.724 1.181| 3077.543 BM_10 3078.728 1.181| 3077.547
SUMA (Z)c 8s67) | 1oz’ g:JF'\I’_:': éﬁ)cm ™ 8677 | 10343
DIFERENCIA (B) -1.670 -1.666
BM BM_10
COTA (m.s.n.m.) 3077.543 1_ERROR PERMISIBLE (+/-0.01VK) 0.007
ERROR PROMEDIO -0.002 2_ERROR COMETIDO K== 5mm 20.002
COTA FINAL (m.s.n.m.) 3077.545 B Sl 2=1_EL CIRCUITO CUMPLE
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[EsTAcion: E-1 FECHA: 14/07/2022 UBICACION: COLEGIO LA LIBERTAD
VEHTCULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO AUTO | C.PICKUP | C.SUV | COWMBI 2E 3E 2E 3E aE 251/252 253 351352 | >=353 7712 AR 3712 3713 TOTAL %
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
4-5 S 0 0.0%
oo N 86 20 12 118 1.7%
S 88 22 12 122 1.8%
o7 N 120 55 75 12 1 263 3.7%
S 130 60 80 12 4 286 41%
o N 125 170 185 16 6 2 1 1 1 507 71%
S 130 170 180 15 6 2 2 505 7.3%
oo N 120 140 135 12 5 1 413 5.8%
S 120 135 135 12 5 2 1 410 5.9%
10 N 160 125 140 12 4 1 442 6.0%
s 160 130 140 12 4 1 447 6.5%
o1 N 120 120 130 12 3 1 2 408 5.7%
S 120 115 125 12 4 396 5.7%
112 N 135 125 130 12 5 407 5.7%
s 130 120 125 12 5 412 6.0%
1213 N 130 165 175 15 6 1 492 6.9%
S 135 170 180 12 6 1 1 1 508 7.4%
1214 N 140 135 145 12 4 436 6.1%
S 120 120 130 12 6 408 5.9%
a1 N 180 125 135 12 5 2 459 6.4%
s 170 120 140 12 5 2 449 6.5%
1516 N 135 130 135 12 5 1 418 5.8%
S 135 120 130 12 4 401 5.8%
1617 N 180 125 150 12 5 1 1 474 6.6%
S 175 125 150 12 5 1 1 469 6.8%
1718 N 125 120 145 12 4 426 6.0%
s 128 125 150 12 4 4 1 444 6.4%
a1 N 145 110 110 12 6 1 386 5.4%
S 135 100 110 15 6 1 1 368 5.3%
10.20 N 160 180 110 16 4 4 474 6.6%
S 155 180 100 15 3 1 1 455 6.6%
2021 N 180 135 145 12 2 474 6.6%
S 165 130 135 12 442 6.4%
o122 N 160 100 130 12 402 5.6%
S 160 80 120 12 372 5.4%
N 50 40 50 12 152 2.1%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
oarcial N 2471 2140 2225 229 64 6 7 7 0 1 0 0 0 1 0 0 0 7151 100.0%
s 2396 2062 2130 215 67 6 10 6 0 1 0 0 0 1 0 0 0 6894 100.0%
4867 4202 4355 444 131 12 17 13 0 2 0 0 0 2 0 0 0 14045
TOTAL AMBOS SENTIDOS 34.65% 29.92% 31.01% | 3.16% | 0.93% | 0.09% 0.12% 0.09% 0.00% 0.01% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 001% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 100.0%
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ESTACION: E-2 FECHA: 14/07/2022 UBICACION: FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS - UNASAM
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
s N 0 0.0%
S 32 6 38 0.5%
56 N 90 15 12 117 1.6%
S 88 23 12 1 124 1.7%
6.7 N 115 60 45 12 1 233 3.1%
S 125 55 85 12 3 280 3.8%
-8 N 115 180 175 13 7 4 1 1 496 6.6%
S 125 185 187 17 5 4 2 1 526 7.2%
8.9 N 123 135 140 12 6 1 417 5.6%
S 124 135 135 12 5 2 413 5.7%
910 N 155 128 137 12 5 1 438 5.8%
S 160 135 130 12 3 440 6.0%
10-11 N 145 125 135 12 3 1 1 422 5.6%
S 140 120 125 12 5 1 403 5.5%
1112 N 136 128 128 12 4 1 409 5.4%
S 132 135 126 12 4 409 5.6%
1213 N 135 175 181 12 5 1 2 511 6.8%
S 138 172 180 14 5 1 1 511 7.0%
13-14 N 145 136 135 12 5 433 5.8%
S 135 122 145 12 6 1 421 5.8%
1415 N 140 123 135 12 4 1 415 5.5%
S 160 120 145 12 3 1 2 443 6.1%
1516 N 125 133 135 12 3 1 409 5.4%
S 130 119 130 12 5 396 5.4%
1617 N 100 124 152 12 4 1 1 394 5.2%
S 190 124 145 12 4 1 476 6.5%
1718 N 110 138 135 12 5 400 5.3%
S 115 144 155 12 5 4 1 1 437 6.0%
. N 155 215 225 17 7 4 2 625 8.3%
S 140 210 218 12 6 1 587 8.0%
19-20 N 160 190 235 12 5 602 8.0%
S 160 180 210 15 3 1 569 7.8%
20-21 N 175 125 155 12 2 469 6.2%
S 165 135 125 12 1 438 6.0%
0122 N 155 110 135 13 1 414 5.5%
S 165 90 125 12 392 5.4%
N 185 60 45 12 302 4.0%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2464 2300 2428 223 67 8 9 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 7506 100.0%
S 2424 2210 2366 214 63 8 10 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7303 100.0%
4888 4510 4794 437 130 16 19 13 0 1 0 0 0 1 0 0 0 14809
LISl O L o 33.01% 30.45% 32.37% 2.95% 0.88% 0.11% 0.13% 0.09% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 100.0%
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ESTACION: E-1 FECHA: 15/07/2022 UBICACION: COLEGIO LA LIBERTAD
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
s N 0 0.0%
S 32 2 34 0.4%
56 N 80 15 3 12 1 111 1.5%
S 85 21 17 12 135 1.8%
6.7 N 115 47 45 12 1 1 221 3.0%
S 135 55 75 12 3 1 281 3.7%
-8 N 150 175 185 12 4 3 1 1 531 7.3%
S 145 180 185 12 4 2 1 1 530 7.0%
8.9 N 120 135 137 12 4 1 1 410 5.6%
S 190 136 138 12 3 2 1 1 483 6.4%
910 N 130 128 142 12 2 1 415 5.7%
S 130 130 143 12 1 1 417 5.5%
10-11 N 140 125 135 12 1 1 2 1 417 5.7%
S 140 120 130 12 3 405 5.4%
1112 N 130 125 125 12 4 396 5.4%
S 432 135 130 13 4 714 9.4%
1213 N 136 168 175 13 5 1 1 499 6.8%
S 137 182 175 13 5 1 1 514 6.8%
13-14 N 145 145 155 12 4 461 6.3%
S 135 135 145 12 5 1 433 5.7%
1415 N 177 130 135 12 6 1 1 462 6.3%
S 175 126 135 12 3 1 452 6.0%
1516 N 120 137 130 12 1 1 401 5.5%
S 135 128 125 13 1 1 403 5.3%
1617 N 190 125 145 12 3 1 1 477 6.5%
S 180 125 150 12 3 2 1 473 6.3%
1718 N 140 137 150 12 5 444 6.1%
S 130 142 145 12 5 2 1 437 5.8%
. N 150 135 235 14 5 1 1 541 7.4%
S 145 125 215 13 5 1 2 506 6.7%
19-20 N 110 165 213 13 4 1 2 508 6.9%
S 190 175 215 14 4 1 1 1 601 7.9%
20-21 N 150 155 155 12 1 2 475 6.5%
S 130 135 135 12 1 413 5.5%
0122 N 135 125 135 12 1 408 5.6%
S 120 85 118 12 335 4.4%
N 66 30 25 12 133 1.8%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2384 2202 2425 220 52 8 6 11 0 0 1 0 0 1 0 0 0 7310 100.0%
S 2766 2135 2378 210 50 8 11 6 0 0 1 0 0 1 0 0 0 7566 100.0%
5150 4337 4803 430 102 16 17 17 0 0 2 0 0 2 0 0 0 14876
UL ST et S ele 34.62% 29.15% 32.29% 2.89% 0.69% 0.11% 0.11% 0.11% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\I ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-2 FECHA: 15/07/2022 UBICACION: FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS - UNASAM
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
s N 0 0.0%
S 32 2 34 0.5%
56 N 92 3 12 107 1.5%
S 90 12 12 1 115 1.7%
6.7 N 125 22 45 12 2 206 2.9%
S 130 47 85 12 3 1 278 4.0%
-8 N 123 165 175 12 7 2 1 1 486 6.9%
S 117 162 182 14 5 2 1 483 7.0%
8.9 N 130 142 140 12 6 2 1 433 6.1%
S 135 141 135 12 5 1 429 6.2%
910 N 150 131 137 12 2 1 1 434 6.2%
S 155 132 130 13 3 433 6.2%
10-11 N 135 119 135 12 3 1 1 1 407 5.8%
S 140 115 125 12 5 1 398 5.7%
1112 N 138 127 128 12 4 1 410 5.8%
S 133 117 126 12 4 392 5.6%
1213 N 140 168 180 14 5 1 2 510 7.2%
S 142 172 181 15 5 1 1 517 7.4%
13-14 N 140 142 135 12 5 434 6.2%
S 140 132 145 12 6 435 6.3%
1415 N 145 133 135 12 4 2 2 433 6.1%
S 155 132 145 12 3 2 2 451 6.5%
1516 N 145 122 135 14 3 1 1 421 6.0%
S 135 121 130 13 1 400 5.8%
1617 N 125 132 152 12 1 1 1 424 6.0%
S 165 131 145 12 4 1 458 6.6%
1718 N 135 135 135 12 5 422 6.0%
S 110 135 155 12 5 2 1 1 421 6.1%
. N 175 138 142 14 7 1 477 6.8%
S 155 131 122 15 6 4 2 435 6.3%
19-20 N 155 190 108 13 5 471 6.7%
S 157 180 190 13 3 1 544 7.8%
20-21 N 190 125 135 12 2 464 6.6%
S 185 135 115 12 1 448 6.5%
0122 N 95 110 120 14 1 340 4.8%
S 80 90 90 12 1 273 3.9%
N 75 35 45 12 167 2.4%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2413 2139 2182 225 60 6 9 10 0 1 0 0 0 1 0 0 0 7046 100.0%
S 2356 2087 2201 215 60 6 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6944 100.0%
4769 4226 4383 440 120 12 21 17 0 1 0 0 0 1 0 0 0 13990
LISl O L o 34.09% 30.21% 31.33% 3.15% 0.86% 0.09% 0.15% 0.12% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO —— U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL \l ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-1 FECHA: 16/07/2022 UBICACION: COLEGIO LA LIBERTAD
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.Suv | cowmsi 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/382 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
-4
3 S 0 0.0%
s N 0 0.0%
S 36 5 1 42 0.6%
56 N 88 6 2 12 108 1.4%
S 79 15 9 12 1 116 1.6%
6.7 N 145 32 45 12 1 235 3.1%
S 155 45 55 12 1 2 1 1 272 3.8%
-8 N 110 181 194 17 7 B 1 513 6.9%
S 115 179 180 16 5 1 1 1 498 6.9%
8.9 N 166 175 168 12 4 2 2 1 530 71%
S 156 155 150 12 6 1 480 6.6%
910 N 150 135 145 12 2 1 445 5.9%
S 155 125 135 12 2 1 430 5.9%
10-11 N 140 125 132 14 4 1 2 418 5.6%
S 135 127 130 12 3 1 408 5.6%
1112 N 136 125 130 12 4 407 5.4%
S 131 135 135 12 5 418 5.8%
1213 N 150 190 176 16 6 1 539 7.2%
S 147 184 183 16 6 1 1 538 7.4%
13-14 N 152 145 145 12 5 459 6.1%
S 151 132 135 12 6 436 6.0%
1415 N 100 126 137 12 2 1 378 5.0%
S 190 121 143 13 2 1 2 472 6.5%
1516 N 110 132 140 12 4 1 1 400 5.3%
S 130 126 125 13 1 395 5.5%
1617 N 165 126 127 12 1 1 1 433 5.8%
S 150 124 136 12 6 1 1 430 5.9%
1718 N 110 134 144 12 5 2 407 5.4%
S 120 145 145 12 5 2 1 430 5.9%
. N 150 222 235 15 7 1 2 1 633 8.5%
S 152 214 218 17 7 2 1 2 613 8.5%
19-20 N 188 193 210 16 6 613 8.2%
S 165 185 210 14 6 1 1 1 583 8.1%
20-21 N 120 134 147 12 2 415 5.5%
S 110 128 136 12 1 1 388 5.4%
0122 N 150 87 110 14 1 362 4.8%
S 85 65 115 13 278 3.8%
N 75 40 65 13 193 2.6%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2405 2308 2452 237 60 8 10 8 7488 100.0%
S 2362 2210 2341 222 62 8 9 13 7227 100.0%
4767 4518 4793 459 122 16 19 21 14715
UL ST et S ele 32.40% 30.70% 32.57% 3.12% 0.83% 0.11% 0.13% 0.14% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\I ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-2 FECHA: 16/07/2022 UBICACION: FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS - UNASAM
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 0 0.0%
56 N 87 12 99 1.4%
S 85 17 5 12 119 1.7%
6.7 N 190 45 27 12 1 2 277 3.8%
S 110 35 65 12 3 225 3.3%
-8 N 136 170 165 17 4 2 1 495 6.8%
S 115 165 182 13 6 4 2 1 488 71%
8.9 N 110 145 141 12 5 1 414 5.7%
S 190 136 135 12 4 2 1 480 7.0%
910 N 160 129 137 13 3 2 444 6.1%
S 155 137 138 12 3 445 6.5%
10-11 N 130 130 139 12 2 1 1 415 5.7%
S 130 125 135 13 5 1 409 5.9%
1112 N 140 127 138 12 2 1 1 421 5.7%
S 135 136 126 12 4 413 6.0%
1213 N 140 177 181 14 6 2 2 522 71%
S 156 178 179 15 6 3 1 538 7.8%
13-14 N 121 146 136 12 4 419 5.7%
S 122 132 140 14 1 2 411 6.0%
1415 N 160 132 140 12 1 1 446 6.1%
S 145 125 131 12 3 1 1 418 6.1%
1516 N 127 127 132 12 3 1 402 5.5%
S 135 120 133 13 4 405 5.9%
1617 N 190 121 154 12 4 1 1 483 6.6%
S 115 123 145 12 4 1 1 401 5.8%
1718 N 120 135 136 12 6 2 411 5.6%
S 125 137 145 12 5 1 425 6.2%
. N 170 119 225 13 4 4 535 7.3%
S 165 115 219 14 4 1 518 7.5%
19-20 N 110 187 205 17 4 523 7.1%
S 115 183 197 13 3 1 512 7.4%
20-21 N 165 145 145 12 2 469 6.4%
S 130 135 115 12 1 393 5.7%
0122 N 120 115 125 12 372 5.1%
S 75 85 103 12 275 4.0%
N 90 35 38 12 175 2.4%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2466 2185 2364 230 51 6 10 10 7322 100.0%
S 2203 2084 2293 215 56 6 11 7 6875 100.0%
4669 4269 4657 445 107 12 21 17 14197
LISl O L o 32.89% 30.07% 32.80% 3.13% 0.75% 0.08% 0.15% 0.12% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\| ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-1 FECHA: 17/07/2022 UBICACION: COLEGIO LA LIBERTAD
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 31 10 41 0.5%
56 N 76 15 12 103 1.3%
S 83 27 33 12 155 2.0%
6.7 N 190 51 65 12 2 2 322 4.2%
S 195 57 68 12 2 1 335 4.4%
-8 N 140 171 186 12 4 1 514 6.7%
S 135 172 182 13 4 2 1 2 511 6.7%
8.9 N 120 145 140 12 3 2 422 5.5%
S 123 135 140 12 2 1 413 5.5%
910 N 150 130 146 12 5 1 444 5.8%
S 145 130 146 12 6 1 1 441 5.8%
10-11 N 135 125 136 12 2 1 1 412 5.4%
S 125 125 131 12 2 395 5.2%
1112 N 135 131 129 12 4 411 5.4%
S 135 141 134 12 4 426 5.6%
1213 N 159 170 175 13 5 2 1 1 1 527 6.9%
S 135 171 183 12 5 1 1 508 6.7%
13-14 N 140 134 147 12 3 436 5.7%
S 140 124 137 12 5 418 5.5%
1415 N 180 123 135 12 3 1 1 455 6.0%
S 170 120 142 12 2 1 447 5.9%
1516 N 185 132 135 14 2 1 469 6.1%
S 195 122 128 12 6 463 6.1%
1617 N 180 127 128 12 6 1 1 455 6.0%
S 175 126 136 12 4 1 1 455 6.0%
1718 N 109 136 142 12 3 402 5.3%
S 118 142 146 12 4 2 424 5.6%
. N 157 209 215 12 7 4 1 1 606 7.9%
S 160 208 209 12 7 4 1 1 602 7.9%
19-20 N 150 188 197 14 5 2 2 558 7.3%
S 145 187 199 13 5 1 1 551 7.3%
20-21 N 190 145 155 12 1 503 6.6%
S 175 133 145 12 2 467 6.2%
0122 N 155 110 141 12 418 5.5%
S 155 87 127 12 381 5.0%
N 90 45 35 12 182 2.4%
22-23 S 85 20 25 13 143 1.9%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2641 2287 2407 221 55 6 12 7 1 0 2 0 7639 100.0%
S 2625 2237 2411 219 60 6 9 8 1 0 0 0 7576 100.0%
5266 4524 4818 440 115 12 21 15 2 0 2 0 15215
LISl O L o 34.61% 29.73% 31.67% 2.89% 0.76% 0.08% 0.14% 0.10% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\I ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-2 FECHA: 17/07/2022 UBICACION: FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS - UNASAM
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 0 0.0%
56 N 87 5 12 1 105 1.4%
S 82 15 6 12 115 1.6%
6.7 N 195 45 32 12 1 285 3.7%
S 198 65 69 12 1 345 4.7%
-8 N 208 175 181 12 3 1 1 1 672 8.8%
S 299 165 182 13 4 2 1 666 9.0%
8.9 N 133 145 146 12 3 1 440 5.7%
S 143 136 138 12 1 2 1 433 5.9%
910 N 144 123 133 12 1 1 414 5.4%
S 154 127 132 12 3 428 5.8%
10-11 N 146 126 133 12 3 2 422 5.5%
S 143 122 126 12 4 2 409 5.5%
1112 N 138 124 120 12 3 397 5.2%
S 136 131 131 12 3 413 5.6%
1213 N 151 165 176 13 5 2 512 6.7%
S 145 167 179 12 5 1 1 510 6.9%
13-14 N 155 146 142 12 4 459 6.0%
S 136 112 117 12 3 380 5.2%
1415 N 141 117 124 12 4 1 399 5.2%
S 171 116 123 12 1 1 2 426 5.8%
1516 N 160 121 128 12 3 424 5.5%
S 183 119 124 12 1 439 6.0%
1617 N 175 121 126 12 4 1 2 441 5.7%
S 191 122 125 12 3 4 1 458 6.2%
1718 N 198 131 127 12 5 473 6.2%
S 103 141 155 12 4 1 1 417 5.7%
. N 167 197 206 14 5 4 1 594 7.7%
S 171 189 212 12 4 1 589 8.0%
19-20 N 130 189 215 12 3 2 551 7.2%
S 121 175 197 13 4 1 511 6.9%
20-21 N 137 145 155 12 1 450 5.9%
S 171 145 135 12 1 464 6.3%
0122 N 191 115 125 14 445 5.8%
S 136 105 115 12 368 5.0%
N 92 45 37 13 187 2.4%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2838 2235 2306 222 48 6 9 6 7670 100.0%
S 2683 2152 2266 206 42 6 9 7 7371 100.0%
5521 4387 4572 428 90 12 18 13 15041
LISl O L o 36.71% 29.17% 30.40% 2.85% 0.60% 0.08% 0.12% 0.09% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO —_—— U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL \l ' e TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-1 FECHA: 18/07/2022 UBICACION: COLEGIO LA LIBERTAD
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.Suv | cowmsli 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/382 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
-4
3 S 0 0.0%
N 0 0.0%
4-5 S 0 0.0%
56 N 0 0.0%
S 102 5 12 119 1.7%
6.7 N 198 17 55 12 1 283 4.0%
S 135 37 42 12 1 227 3.2%
-8 N 135 155 165 12 2 2 1 1 473 6.7%
S 145 135 145 12 2 1 1 441 6.2%
8.9 N 120 132 137 12 3 4 1 409 5.8%
S 110 133 138 12 5 1 399 5.6%
910 N 170 131 138 12 4 1 456 6.5%
S 165 130 136 12 1 444 6.2%
10-11 N 145 127 129 12 1 414 5.9%
S 146 122 129 12 1 1 411 5.7%
1112 N 127 124 126 12 3 2 394 5.6%
S 129 137 132 12 2 412 5.7%
1213 N 115 125 166 12 6 1 425 6.0%
S 127 156 167 12 6 1 1 470 6.6%
13-14 N 165 145 155 12 1 478 6.8%
S 155 125 137 12 8 437 6.1%
1415 N 110 126 145 12 4 1 398 5.7%
S 105 121 126 12 3 1 1 369 51%
1516 N 150 127 133 13 1 1 425 6.0%
S 140 122 131 12 2 407 5.7%
1617 N 137 129 135 12 2 2 1 418 5.9%
S 185 129 135 14 2 1 466 6.5%
1718 N 110 132 138 12 1 393 5.6%
S 115 133 165 12 3 4 432 6.0%
I N 160 195 197 12 5 1 570 8.1%
S 140 195 198 12 5 2 1 1 554 7.7%
19-20 N 152 105 215 12 4 2 490 7.0%
S 125 197 208 12 5 1 1 549 7.7%
20-21 N 107 145 165 12 1 1 431 6.1%
S 195 132 155 12 1 495 6.9%
0122 N 110 115 145 12 382 5.4%
S 180 87 123 12 402 5.6%
N 120 23 35 12 190 2.7%
22-23 S 87 17 20 12 136 1.9%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
S N 2331 2053 2379 205 37 6 8 10 7029 100.0%
S 2486 2108 2292 218 43 6 10 7 7170 100.0%
4817 4161 4671 423 80 12 18 17 14199
UL ST et S ele 33.92% 29.30% 32.90% 2.98% 0.56% 0.08% 0.13% 0.12% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\I ' e TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-2 FECHA: 18/07/2022 UBICACION: FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS - UNASAM
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 0 0.0%
56 N 23 11 12 1 47 0.6%
S 65 16 12 93 1.2%
6.7 N 179 27 37 12 3 1 1 260 3.4%
S 183 47 75 12 3 1 1 322 4.3%
-8 N 189 183 165 12 3 4 1 1 558 7.3%
S 170 185 175 12 4 1 1 548 7.3%
8.9 N 123 145 147 12 1 2 1 431 5.7%
S 112 137 159 12 3 1 1 425 5.6%
910 N 170 138 156 12 3 1 480 6.3%
S 175 135 145 12 1 468 6.2%
10-11 N 155 135 146 12 1 1 450 5.9%
S 135 129 137 12 3 1 417 5.5%
1112 N 135 131 138 12 2 418 5.5%
S 140 132 154 12 3 441 5.8%
1213 N 156 166 165 14 4 1 2 508 6.7%
S 154 165 167 15 4 1 1 507 6.7%
13-14 N 135 142 155 12 3 447 5.9%
S 145 132 135 12 4 428 5.7%
1415 N 125 127 145 12 1 1 1 412 5.4%
S 180 125 145 12 3 1 1 467 6.2%
1516 N 137 131 136 12 2 2 420 5.5%
S 110 121 134 12 1 378 5.0%
1617 N 105 126 147 12 1 1 1 1 394 5.2%
S 197 125 146 12 1 1 482 6.4%
1718 N 105 135 138 12 4 394 5.2%
S 112 148 165 12 4 2 1 1 445 5.9%
. N 190 205 238 12 5 1 2 653 8.6%
S 185 215 210 12 5 4 1 1 633 8.4%
19-20 N 190 197 223 13 4 1 628 8.2%
S 120 204 244 12 4 1 585 7.8%
20-21 N 155 187 165 12 3 1 523 6.9%
S 145 167 169 12 4 497 6.6%
0122 N 127 135 142 10 1 415 5.4%
S 117 87 92 7 1 304 4.0%
N 80 55 37 8 180 2.4%
22-23 S 65 15 15 5 100 1.3%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2479 2376 2480 213 40 6 11 11 0 2 7618 100.0%
S 2510 2285 2467 207 46 6 11 8 0 0 7540 100.0%
4989 4661 4947 420 86 12 22 19 0 2 15158
LISl O L o 32.91% 30.75% 32.64% 2.77% 0.57% 0.08% 0.15% 0.13% 0.00% 0.01% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\I ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-1 FECHA: 19/07/2022 UBICACION: COLEGIO LA LIBERTAD
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 0 0.0%
56 N 0 0.0%
S 50 5 5 60 0.9%
6.7 N 98 17 55 8 1 179 2.7%
S 135 37 42 3 1 218 3.4%
-8 N 120 155 165 12 1 2 1 1 457 6.9%
S 115 135 145 12 1 1 1 410 6.5%
8.9 N 120 132 137 12 3 3 1 408 6.2%
S 110 133 138 12 2 1 396 6.2%
910 N 170 131 138 12 2 1 454 6.9%
S 165 130 136 12 1 444 7.0%
10-11 N 145 127 129 12 1 414 6.3%
S 146 122 129 12 1 1 411 6.5%
1112 N 127 124 126 12 3 1 393 6.0%
S 129 137 132 12 2 412 6.5%
1213 N 115 155 166 12 6 1 1 456 6.9%
S 127 156 167 12 4 1 1 468 7.4%
13-14 N 165 145 155 9 1 475 7.2%
S 155 125 137 7 6 430 6.8%
1415 N 110 126 145 10 4 1 396 6.0%
S 105 121 126 12 3 1 1 369 5.8%
1516 N 150 127 133 13 1 1 425 6.4%
S 140 122 131 5 2 400 6.3%
1617 N 137 129 135 3 2 1 1 408 6.2%
S 185 129 135 2 1 1 453 7.1%
1718 N 110 132 138 4 1 385 5.8%
S 115 133 165 10 3 3 429 6.8%
. N 160 195 190 12 3 1 561 8.5%
S 140 195 195 12 3 1 1 1 548 8.6%
19-20 N 150 190 200 12 4 2 558 8.5%
S 125 189 193 12 5 1 1 526 8.3%
20-21 N 107 145 155 10 1 1 419 6.4%
S 95 95 85 8 1 284 4.5%
01.22 N 65 68 70 5 208 3.2%
S 20 45 20 2 87 1.4%
N 0 0.0%
22-23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2049 2098 2237 158 32 5 7 9 6595 100.0%
S 2057 2004 2081 150 33 4 9 7 6345 100.0%
4106 4102 4318 308 65 9 16 16 12940
LISl O L o 31.73% 31.70% 33.37% 2.38% 0.50% 0.07% 0.12% 0.12% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\| ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-2 FECHA: 19/07/2022 UBICACION: FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS - UNASAM
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 0 0.0%
56 N 23 11 10 1 45 0.6%
S 65 16 5 86 1.2%
6.7 N 179 27 37 7 3 1 1 255 3.5%
S 183 47 75 9 3 1 1 319 4.4%
-8 N 130 1 165 10 3 4 1 1 315 4.3%
S 180 185 175 10 3 1 1 555 7.6%
8.9 N 120 145 147 12 1 2 1 428 5.8%
S 110 137 159 12 3 1 1 423 5.8%
910 N 165 138 156 12 3 1 475 6.5%
S 170 135 145 12 1 463 6.4%
10-11 N 150 135 146 12 1 1 445 6.1%
S 138 129 137 12 3 1 420 5.8%
1112 N 135 131 138 12 2 418 5.7%
S 138 132 154 12 3 439 6.0%
1213 N 150 166 165 12 3 1 2 499 6.8%
S 165 165 167 10 3 1 1 512 7.0%
13-14 N 130 142 155 10 3 440 6.0%
S 140 132 135 10 4 421 5.8%
1415 N 115 127 145 11 1 1 400 5.5%
S 175 125 145 11 3 1 1 461 6.3%
1516 N 190 131 136 10 2 1 470 6.4%
S 109 121 134 10 1 375 5.2%
1617 N 105 126 147 11 1 1 1 392 5.4%
S 190 125 146 11 2 1 475 6.5%
1718 N 107 135 138 10 3 393 5.4%
S 110 148 165 10 3 2 1 1 440 6.0%
. N 190 205 230 15 3 1 2 646 8.8%
S 105 215 200 15 3 3 1 2 544 7.5%
19-20 N 150 197 213 10 5 1 576 7.9%
S 125 204 140 13 5 1 488 6.7%
20-21 N 154 187 165 12 4 1 523 71%
S 148 167 169 12 4 500 6.9%
0122 N 137 135 142 12 1 427 5.8%
S 97 87 92 12 1 289 4.0%
N 75 55 37 8 175 2.4%
22-23 S 30 15 15 5 65 0.9%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2405 2194 2462 196 38 6 10 11 7322 100.0%
S 2378 2285 2353 191 43 5 11 9 7275 100.0%
4783 4479 4815 387 81 11 21 20 14597
LISl O L o 32.77% 30.68% 32.99% 2.65% 0.55% 0.08% 0.14% 0.14% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\| ' el TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-1 FECHA: 20/07/2022 UBICACION: COLEGIO LA LIBERTAD
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 0 0.0%
56 N 96 12 108 1.5%
S 102 5 12 119 1.7%
6.7 N 198 17 55 12 1 283 3.9%
S 135 37 42 12 1 227 3.2%
-8 N 135 155 165 12 2 2 1 1 473 6.6%
S 145 135 145 12 2 1 1 441 6.2%
8.9 N 120 132 137 12 3 4 1 409 5.7%
S 110 133 138 12 5 1 399 5.6%
910 N 170 131 138 12 4 1 456 6.3%
S 165 130 136 12 1 444 6.2%
10-11 N 145 127 129 12 1 414 5.7%
S 146 122 129 12 1 1 411 5.7%
1112 N 127 124 126 12 3 2 394 5.5%
S 129 137 132 12 2 412 5.8%
1213 N 115 155 166 12 6 1 455 6.3%
S 127 156 167 12 6 1 1 470 6.6%
13-14 N 165 145 155 12 1 478 6.6%
S 155 125 137 12 8 437 6.1%
1415 N 110 126 145 12 4 1 398 5.5%
S 105 121 126 12 3 1 1 369 5.2%
1516 N 150 127 133 13 1 1 425 5.9%
S 140 122 131 12 2 407 5.7%
1617 N 137 129 135 12 2 2 1 418 5.8%
S 185 129 135 14 2 1 466 6.5%
1718 N 110 132 138 12 1 393 5.4%
S 115 133 165 12 3 4 432 6.0%
. N 160 195 197 12 5 1 570 7.9%
S 140 195 198 12 5 2 1 1 554 7.7%
19-20 N 152 205 215 12 4 2 590 8.2%
S 125 197 208 12 6 1 1 550 7.7%
20-21 N 107 145 165 12 1 1 431 6.0%
S 195 132 155 12 1 495 6.9%
0122 N 110 115 145 10 380 5.3%
S 180 87 123 5 395 5.5%
N 90 18 25 7 140 1.9%
22-23 S 85 17 20 2 124 1.7%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2397 2178 2369 210 37 6 8 10 7215 100.0%
S 2484 2108 2292 201 44 6 10 7 7152 100.0%
4881 4286 4661 411 81 12 18 17 14367
LISl O L o 33.97% 29.83% 32.44% 2.86% 0.56% 0.08% 0.13% 0.12% 101.2%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — U CV ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL ~\I ' e TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CESAR VALLEJO BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
ESTACION: E-2 FECHA: 20/07/2022 UBICACION: FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS - UNASAM
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
HORA SENTIDO TOTAL %
AUTO C.PICKUP | C.SUV | cowmBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
N 0 0.0%
0-1 S 0 0.0%
N 0 0.0%
1-2 S 0 0.0%
N 0 0.0%
23 S 0 0.0%
N 0 0.0%
3-4 S 0 0.0%
N 0 0.0%
45 S 0 0.0%
56 N 23 11 12 1 47 0.7%
S 65 16 12 93 1.3%
6.7 N 179 27 37 12 3 1 1 260 3.6%
S 183 47 75 12 3 1 1 322 4.5%
-8 N 189 183 165 12 3 4 1 1 558 7.8%
S 170 185 175 12 4 1 1 548 7.7%
8.9 N 123 145 147 12 1 2 1 431 6.0%
S 112 137 159 12 3 1 1 425 5.9%
910 N 170 138 156 12 3 1 480 6.7%
S 175 135 145 12 1 468 6.5%
10-11 N 155 135 146 12 1 1 450 6.3%
S 135 129 137 12 3 1 417 5.8%
1112 N 135 131 138 12 2 418 5.9%
S 140 132 154 12 3 441 6.2%
1213 N 156 166 165 10 4 1 2 504 71%
S 154 165 167 10 4 1 2 503 7.0%
13-14 N 135 140 155 10 3 443 6.2%
S 145 130 135 10 4 424 5.9%
1415 N 125 125 145 10 1 1 407 5.7%
S 180 120 145 10 3 1 1 460 6.4%
1516 N 197 130 136 10 2 1 476 6.7%
S 110 120 134 10 1 375 5.2%
1617 N 105 123 147 10 1 1 387 5.4%
S 197 122 146 10 1 476 6.7%
1718 N 105 130 138 10 4 387 5.4%
S 112 140 165 10 4 1 1 1 434 6.1%
. N 170 100 138 12 5 1 1 427 6.0%
S 180 190 110 12 5 1 1 1 500 7.0%
19-20 N 195 50 123 13 4 1 386 5.4%
S 110 100 144 12 4 370 5.2%
20-21 N 155 160 165 12 3 495 6.9%
S 145 167 169 12 4 497 7.0%
0122 N 127 115 142 12 1 397 5.6%
S 95 80 92 12 1 280 3.9%
N 80 50 37 12 179 2.5%
22-23 S 75 12 15 12 114 1.6%
N 0 0.0%
23-24 S 0 0.0%
P— N 2524 2059 2280 205 40 6 8 10 7132 100.0%
S 2483 2127 2267 204 46 2 9 9 7147 100.0%
5007 4186 4547 409 86 8 17 19 14279
TOTAL AMBOS SENTIDOS 35.07% 29.32% 31.84% 2.86% 0.60% 0.06% 0.12% 0.13% 100.0%




ESTUDIO DE TRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE IGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

S|

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

"ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"

ASESOR:

MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY

BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA

RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR (METODO AASTHO)

RESUMEN DE CONTEO DE VEHICULOS POR TIPO

| i) Determinar los factores de correccion estacional de una estacion de peaje cercano al camino

CANTIDAD DE VEHICULOS % F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.831611 F.C.E. Vehiculos pesados: 0.959139
TIPO DE VEHICULOS PROMEDIO % DE ieulos lig iculos p
JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES | MIERCOLES APORTACION
AUTO 9755 9919 9436 10787 9806 8889 9888 9,783.00 33.83 TIPO DE VEHICULOS TOTALsew | IMDs F.C IMDa Distribucion (%)
VEHICULOS | C.PICKUP 8712 8563 8787 8911 8822 8581 8472 8,693.00 30.06 AUTO 68480 9783| 0.831611 | 8136.00 33.77
LIGEROS C. SuvV 9149 9186 9450 9390 9618 9133 9208 9,305.00 32.18 C. PICK UP 60848 8693| 0.831611 | 7230.00 30.01
VEHICULOS LIGEROS
COMBI 881 870 904 868 843 695 820 840.00 2.90 C.Suv 65134 9305| 0.831611 | 7739.00 32.12
BUS 2E 261 222 229 205 166 146 167 199.00 0.69 COMmBI 5881 840| 0.831611 | 699.00 2.90
3E 28 28 28 24 24 20 20 25.00 0.09 2E 1396 199] 0.959139 | 191.00 0.79
2E 36 38 40 39 40 37 35 38.00 0.13 3E 172 25| 0.959139 | 24.00 0.10
CAMIONES
T 3E 26 34 38 28 36 36 36 33.00 0.1 CAMIONES 2E 265 38| 0.959139 | 37.00 0.15
4E 0 0 0 0 0 0 0 - - S 3E 234 33| 0.959139 | 32.00 0.13
251/252 3 1 0 2 0 0 0 1.00 0.00 4E 0.959139
SEMITRAILER 253 0 2 0 0 2 0 0 1.00 0.00 251/2S2 6 1| 0.959139 | 1.00 0.004
351/352 0 0 0 0 0 0 0 - - 2s3 4 1/ 0.959139 |  1.00 0.004
SEMITRAILER
>=3S3 0 3 0 0 0 0 0 - - 351/3S2 0.959139
212 3 3 0 2 0 0 0 1.00 0.00 >=383 0.959139
TRAILER 213 0 0 0 0 0 0 0 - - 212 1| 0.959139 | 1.00 0.004
312 0 0 0 0 0 0 0 : ! 213 0.959139
TRAILER
313 0 0 0 0 0 0 0 - - 3T2 0.959139
TOTAL 28,854.00 | 28,869.00 | 28912.00 | 30,256.00 | 29,357.00 | 27,537.00 | 28,646.00 N\ 100.00 313 0.959139
PROMEDIO 1,698.00 1,699.00 | 1,701.00 | 1,780.00 | 1,727.00 | 1,620.00 | 1,686.00 | 28,919.00 N\ TOTAL 202,431 | 28919 f [ 24,001 100.00
1. CALCULO DE TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL(TPDS)
TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL
TOTAL DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL N N
~ (TPDS) EN EL CARRIL DE DISENO (TPDS) EN EL CARRIL DE DISENO
(TPDS) EN EL CARRIL DE DISENO
=JUEVES =VIERNES SABADO =DOMINGO LUNES MARTES #=MIERCOLES =JUEVES =VIERNES SABADO =DOMINGO LUNES MARTES =MIERCOLES
FECHA VEHICULOS VEHICULO VOLUMEN
LIVIANOS PESADO TOTAL 30500 29956 400 357
JUEVES 14/07/2022 28497 357 28854 30000 350 331 335 ..
VIERNES 15/07/2022 28538 331 28869 29500 29089 300 268 258
29000 28497 28538 28577 28388 239
SABADO 16/07/2022 28577 335 28912 28500 R 250
DOMINGO 17/07/2022 29956 300 30256 28000 97298 200
27500
LUNES 18/07/2022 29089 268 29357 27000 150
MARTES 19/07/2022 27298 239 27537 26500 100
MIERCOLES 20/07/2022 28388 258 28646 26000 50
VOL. TOTAL SEMANAL 200343.00 | 2088.00 | 202431.00 25500 0
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULO PESADO
TPDS (VEHICULOS / DIA) 28621.00 299.00 | 28920.00




Anexo 05: Resultados de laboratorio
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ"

CALICATA N° 01

'GEOTECNIA Y ENSAYO DE
ALISIS DE AGUA, SUELOJRIE

‘.ﬁ"wm
\

ULOHETR!OO POR TAMIZADO

Solicitud N* 20452022
'Proyecto “"ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND |
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ®
Solica TESISTA: thach Morano Chinctary. Radl G- Bach. Romén Gascla Al J Fecha : 300052022
Lugar : Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov. Huamaz, Reg. Ancash Musstreado por : Consultor
Tocnico: JLC
DATOS DE LA MUESTRA
3 Progreshva : X-112834 7073 -045 TRV HGE Materlal - Gl
Colicata : C01 : Mab.01 = _Profundidad : _ 1.50m
DESCRIPCION DE LA MUESTRA = SR
Masa Iniclal secalgr) = 6250.00 % que pasa N“200 » 14.01
Masa Lavada y Secalgr) + 537410 Tamaiho Max = 1o
Masa Retenido 3°(gr) = 0.00
v Ab.m"i dt umucei | RETENIDO ENCADATAMIZ | PORCENTAJE ACUMULADO
| 7 ASTMEL | mm | Masalgh | % Retenido Pasante
[ BOLONES [ & [ 75000 [ o000 | oo0 00 100.00
| 3 112" 37.500 21580 b 345 345 %55 |
z Gruesa 3" 19.000 128540 2057 2402 7598 |
& 38" L9500 | 9860 | 1am 3883 €117
. Fina ¥4 | arm0 112040 17.93 5676 4324
Groesa | 8 | 2360 | 586 | 935 6610 1390
= Madia | DR RIS SN 41520 = 664 RrE]) 27.26
= = _ #30 2% 33260 | 532 1807 2193
s | eso 1 0300 810 402 8208 1792
0150 98.70 8366 1634
L 0.075 8599 | 1401
LIMOS ¥ ARCILLA 0,000 )1 | 10000 | 000
DESCRIPOON DE DATOS
08 | UmiteUgudo, | 3011 |
90 Umite Plastico, LP ;f 24.05
% b ed de o dad, IP ; 606 |
Cont. Humadas (%) ;| 7 759
£
o B Grava limasa -2
£ o Casificackin SUCS | con arena |
i @ GM s
L | g
4 Al % g
ol o R 0 Fragmentos 3
[ de roca, e &
o |
100.00 10.00 100 a0 o0 i\ s
AberturaTamie (mm|
|
% Gruesa : 28,02 060 {mm) = 9.19
ulgisacs paein % Fina 32.74 ~ pi(mm)= 167
[% Gruoesa @ 935 b1 (mm) =| 0.05
% ARENA 2923 % Media 1196 Coefiiente uniformidad (Cu) =, 171.72
1% Fina 7.92 Coeficente compacidad (Cc) =| 5.65
% FINOS 4.0

e CeL: 938877606 e LAB.COCISAMEGMAIL COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA

ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
Sl MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE
; GUA, SUEL

sy Solicitud N* J45-2022
[Proyecto  : “ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND

CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ*
Solicita TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Radl G.- Bach Roman Garcia Annk J Fecha ; 30052022
Lugar Av. A Gamarra, Dist. Huaraz, Prov Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consultor
= Teenico: JLC
DATOS DE LA MUESTRA

IO«erlpdén ¢ CBR Progresiva : X=223834 7072 V-eSa5 &5 86 Material:—  GM |
Calkm i o N : Mab-01 Profundidad : 150m |

DESCRIPCION Mol Moz
Pesa Suelo Humedo + Contenedar Mows 862.70 73240
\Pesa Suelo Seco + Co d Mes | 808 40 684.90
i'“‘? Contenedor Mc _81.10 63.70
| Peso Suelo Seco {Ms=Mcs - Mc) Ms | 721.30 = 621.20
Peso del Agua (Mw=Mows - Mes) Lo Mw | 54.30 47.50
Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) | w | 753 7.65
| ~ HUMEDAD PROMEDIO (%) T 3 7.59 = [

JEFE LE LABOMATRG

GEOTEDMA ¢ EMSAYD 2E MATERIALES

% ce- 938877606 9 LAB.COCISAMBGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



Ucv ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE
ISIS DEAGUA, SU

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICC IDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 339.129-1599)

Solichud N°| J-045-2022
Proyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSCCIATION EN AV, GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ®

S TESISTA: Bach. Marene Chinchay, Rail G.- Bach. Roman Garcla Annik J Fecha : 30062022
Lugar Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov Huamaz, Reg. Ancash Musstreado por | Coraultor
Tecnico: JLC
DATOS DE LA MUESTRA
[ Descripddn : COR ¥ 0 \ 3 Material : oW i
Calicata : C-01 : Mab-01 Profundidad :  150m |
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
UnaTe Uquioo
ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS
N de frasca 1 2 3 2
N° de golpes 12 21 3 1 W
()P Suelo Humedo +Rec. () | 3587 | 3118 | 2875 | 279
(2} P. Suelo Seco + Rec. (gr) 3087 27.54 2542 24.84
(3] Peso del Recipiente (gr} 1542 | 1585 14.10 14.20
(4} Peso del agua gr) (1)-(2} ~ 5.00 364 133 3.08
ELM% L 3169 | 1132 | 1064 |
(5] €. de Humedad (%] (4) / {5) 3114 29.42 2895
33 —
* !
_ 3z | ‘ ¥ =3.263In(x) + 40618 |
Fd -
< A
§ 30 — o
A
29 — —_— -
28 ¢ ] t. -8
10 25 100 s 3
N DE GOLPES ISES
3e
3 F
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO :

DTECMA Y ENAN

IMITE P
vao DE LABORATORIO / DATOS UMITE AASTIO R
=
N* de frasco 1 2
(1) P. Suelo Humedo + Rec. (gr] 34.35 3188 .
(2) P. Swelo Seco + Rec. [gr) 31.30 2912
3) Peso del Recipieate (g7) 18.56 17.70
(4) Peso def agus (g1) (1) -{2) 305 2.76
(5) P. Suelo Seco (gr] (2] -(3) 12.74 11.42
(6) €. de Humedad (%) {4) / (5] 23,54 24.17
[Limite Liquido (LL}= 30,11/ Limite Plastico (L7 ) = 24.05 |Indice Plasticidad (1LP.) « 6.06

% cev: 938877606 e LAB.COCISAME\GMAIL COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
P 339.131-1008)

... _._Solicitud N°| J-045-2022
|Proyecto "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 ¥ GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV, GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ"

‘Solicits TESISTA Bach. Moreno Chinchay, Radi G.- Bach. Roman Garcia Annik J. Fecha : 300056/2022
Lugar Av. A Gamarrs, Dist. Husraz, Prov. Huaraz, Reg. Ancash Huomnvdogor S.Tlgunm
- DATOS DE LA MUESTRA
[Descripcion : CBR Progresiva : X=277634 7072 Y=B545783  Materlal : GM
Calicata : C-01 _Muestra: Mab0l  Profundidad : 1.50m
MUESTRA DE ENSAYO Mol M-02
{Parcion de muestra de ensayo Pass Malls ¥4 Pass Malls pa
Tipo de frasco Utilizado Picnometro 500 mi Picrometra $00 mi
Masa picnometro + agua o (Maj 658 90 659.40

Masa penometse + agus + sunlo [Mb) 13560 129.86

Masa muestra seco al homo + reco. ar (Al 13000 130.00

Masa recplents & (B oo 0.00

Masa muestrs de suek seco al horno (MorA-8) g (Mo 130.00 130,00

Peso Espedfico Refatvo de Solidos MMMJND)) 244 2.18

1

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE ME ] 231 |

o CeL: 938877606 Q LAB.COCISAM2GMAIL COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
UNIVERSIDAD CESAR VALLELO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
INVERSIDAD CESAR VALLEIO. ASSOCIATION EN AV. GAII\fIlﬁI:I;ﬁ,Z DISTRITO Y PROVINCIA DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE

e Solicitud N* J-04y-2022 I
Proyecto "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ®

Solicita : TESISTA: 8ach. Moreno Chinchay, Radt G- Bach. Roman Garcla Annk J. Fecha : oSz
Lugar Av A Gamarrs, Dist Huaraz, Prov Husraz, Reg. Ancash Musstraado por @ Consulor
Tecnico: JAC
DATOS DE LA MUESTRA

Descripeide CBR Progresiva : X=213E34 7072 ¥=8545783 Material : GM
Calicata : CO1 Musestra : Mab-01 Profusdidad : 1.50m
N" GOLPES/CAPA: = 5500 DIMENSIONES DEL MOLDE
N* CAPAS: « 500 Arura! 1160cm Volumen: 2123 om3
Pecis Martilie: - 454 Dlametro: 1534 cm

Pse Molde: 28300 kg
DETERMINACION DEL CONTENIDODEMUMEDAD = S
MUESTRA N'D1 Mo Moz M-03 M-0d
PESO DEL TARAD (grs) 86,10 14100 5650 8180 &510 6640 7480 76.10

PESO DEL TARRO+MUESTRA HOMEDA 54240 437 10 46080 60260 50020 57820 47120 42260
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (gre 52810 47050 44820 STI60 48550 557.30 42850 40400

PESO DEL AGUA {rs) 30 1080 2360 2900 3470 4090 4270 38.50
PESO DEL MATERIAL SECO (gl 4420, 3355 3887 ml |04 N8 3537 2280
|CONTENIDO DE HUMEDAD {grs) 328 316 610 812 869 1207 1174 ok
|% PROMEDIO 3120 & 890 1.91
DETERMINACION DE LA DENSIDAD i
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.9%
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7615.00
PESO DEL MOLDE (grs) 283000
|PESO DEL SUELO (grs) | 4785.00
|DENSIDAD HUMEDA {grsicmd) ) 225 —
Mlhl Sou ('feg) 20 =
COMPACTACION
2.
_an ..'.,'.'.IM?-...,".'.'..
2 ' "y
20 H s
g 208 H IS,
W 308 ' "..
204 b opeasreeaiome e
am H
'
10 .
'
15 .
1m0 L0 L1 ] L1 o 1 LR 1w 1nw 1w 10

[ %Humedad optima:| 7.58 |
| Densicad Maxma Seca (kgfem3:| 2.15 |

e Ce1: 938877606 e LAB.COCISAMBGMAIL COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

' GEOTECNIA Y ENSAYO DE MAT
LISIS DE AGUA, SUE!

N J-OAS-2022
Proyecto “ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 ¥ GUIA mn-!uuu CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ
Solicita TESISTA: Bach. Morano Chinchay, Rail G - Bach Romde Garcia Annik ) Focha 0052022
Lugar Av. A. Gamarra, Dist. Muaraz, Prov Musraz, Reg. Ancash l\nun-_dopu: O::::é‘m
DATOS DE LA MUESTRA
Descripeitn : CBR Progresiva : X<222838 7072 Y-E45783.658  Materlal : GM
Glicata : €01 Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50m
|Moice N* 06
N’ de golpes por capa 56
JCONDICIONES DE LA MUESTRA, 2 | . .. Sin saturer
Peso del molde + sueia humeda (grs) 1 11848 | }
Pesodel molde(gramas) Ja0s | A
Peso del suslo hamedo (gr5) 48142 |
Volumen del moldefcc) L 2090.9 :
Densidad hameda Izm/cm!) 23 |
Dansidad mgm Jem3) 215
Tarro N* o | 3
Paso del tarre « suslo hamadoigrs) | fanw | |
Peso del tarro ¢ suslo seco (grs.) L 210 §
Peso del agua fprs) I 2130 |
Pesodeitarofgrs) 10500
Peso del suslo seco (grs ) 296.10
% de humedad 716
rEcHA | mempo] LESTURA M LECTURA EXPANSION
DAL | Wm | % DIAL (3
00.00.00 0087 0000 | 0067 0,000 | 0.000 | 00971 [ 0o0m 0000
340000 0102 | 000G 0308 0073 | Q00K {Ofat|  _Ooab . i 0008 | owrs |
0000 meﬁﬂ a0 1001 s oussl 0% | 038 |
reonco || SusRpaBIeITasor T~ woes 1 0w [ashe i e T oo | o)
060000 | [ 019 | 00%9 | 0496 | 0,003 | 0026 Tesem | 0ol 0.032 | 0701 |
PENETRACION g
&
3
igid
<

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE
ISIS DE AGUA, SUE

. ——

Solicitud N*
Proyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND CENENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA. DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"

Solicita TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Radl O - Bacn Nomvan Garcis Annk J. Facha : 00072

Lugar “Av. A Gamarra, Dsl. Huarae, Prov. Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por © Consutor
Tecnico: JLC
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcidn CBR Progreshva : X=222234.7072 Y~B045 755 458 Materisl - GM
Gilicata : C01 Musstea : Mab-01 Profundidad : 1.50m
12 Golpes-C 8.R. 1*16.15% K1 #Tgricm) 25 Golpes-C.BR. 1"28.36%-8=2.07gricm)

B e

000 a0 NeN 0e o 2400 0500
Peramackin (puigh Fanatacin oy

w -
o
N T O ] :
b = ysamtse i
] g v
?gmn ‘g 2 Pesmanan
] | H 3
5 wom i ' i
3 -, : o
| B
Nom g§ £
» H -
i H -4
' S
wenn L] H wa
i s
‘o . ® o g
' ¢om §00 W0 N s 8N & E

CEBR('psly

aores W Agriomd | HMCH N COMP % | caRT Cema cea cor
” 700 147 042 ” 1018 05% 100%
25 748 87 osT *» 806
L

o MM

7. 218 070 109 3493

% cru 938877606 e LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALICATA N° 02

|

'GEOTECNIA Y ENSAYO DE »
E

LISIS DE AGUA, SUEL

"w

-

s R Solicitud N* JM5-2022

'Broyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND

| CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ® ‘
|Solicita TESISTA: Bach Mormso Canchay. Roadd G- Blach. Riomén Gacls Aarde J Fecha : 300052022 |
| Lugar : Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov.Huaraz, Reg. Ancash Musstreado por @ Consultor \'
L o Tocnico: JLC |

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion : COR Progresiva : X-202753.2531 Y~a045588 8328 Materlal : GM
|Calicata : C.02 tMabol Profundidad : 1 50m

% que pasa N"200 = 14.87
Tamafo Max = 3

~ [RETENIDO EN CADA TAMIZ [PORCENTAJE ACUMULADO

Masalgd | % | Retendo | Ppasante
" 000 000 | 00 | 10000
‘ 22540 36t | 361 | 939 |
| 1274.60 2043 | 2404 T 7% |
#9500 935.60 1499 | 3903 | eog7
Fina wa 4750 113440 1786 | 56.89 43.11
Gruesa BB 2380 5423 | 869 | 6558 | a@
> Media " 16 1.180 40590 | 650 | 7209 | 2791
z . #30 | o8 32580 s22 | 3 | 269
5 Ifn namn RS I 475 | ,_.1 R | Raa
Fina | ¥100 0150 86,40 138 | 2% | 1706
oo 200 0.075 13650 219 |  85.13 —1
LUMOSYARCILA | <200 | 0000 | 92780 | 1487 | 10000 | 000 |
DESCRIPCION DE DATOS
150 Limite Liquide, LL 3022 |
B | Umite Plistico. LP:} 2399
ol ind. ge plasticdad, 1P 6.23
Cont. dad (%) T.60
|
_ = l Grava limosa
< 50 l Clasificacion SUCS con arena
s % GM
B
20 o -1
= | Ala
Fragmentos
» J
0
10

AN . ! | | { M ! —
1 ‘ ‘ ‘ -
| grava y arena 8
2 201 gravay i

| de roca,
| % Gruesa : | 24,04 D60 (mm) = 9.24
S ORAVA e IK Fina  : | 32.85 D30 [men) = 1.56
|5 Gruess - | 869 D10 (mm) = 0.05
% AREMA 28.24 SeMedia : | 1173 Coeficente uniformidad (Cu) = 183.23
%Fina @ | 7.82 Coeficiente compacdad (Cc) = 521
% FINOS 14,87

(% cev: 938877606 LAB.COCISAMBGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD

iRt TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ
|~ .

9.127-1998)

) Solicitud N* 10452022 |
[Proyecte "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTG RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"

Solicita TESISTA: Bach Moreno Chinchay, Radl G.- 8ach. Roman Garcla Annik J Fecha : 30062022
Lugar Av. A. Gamarra, Dist. Husraz, Prov. Huaraz, Reg. Ancath Muestreado por : Consular i
Teenico: JL.C
DATOS DE LA MUESTRA
Descripddn s CBR Progresiva : X=222753.7531 Y<8945586 83 T Materlal:  GM
Calicata :  C02 Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50m
I DESCRIPCION ‘ maor ‘ M-02
{Peso Suaio Humedo + Contenedor Mows 863.40 | 733.80
[Peso Suelo Seco + Contenedor Mcs 209.50 685,70
{Peso Contenedor Mc = 87.10 63.70
|Peso Suelo Seco (MseMcs - Mc) Ms 722.40 | 622.00
|Peso del Agua (Mw=Mcws - Mcs) Mw 5350 | 48.10
|Contenido de Humedad {w=Mw/Ms) w | 746 | 7.73 ]
[ _ HUMEDAD PROMEDIO (%) | 7.00. 8 i

FRITRONVMA T TNAND OF MATRRMLE S

e CEL: 938877606 @ LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
e MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
VV 3 GEOT! 1A Y ENSAYO DE

LISIS DE'AGUA, SU/

o,
—T

: mMMwmmo

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 330.129.1999)

'Pﬂvy.cb "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIOO MEDIANTE AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ

Soficita  : TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Rail G - Bach. Romén Garcla Annik J Fecha : 301052022
Lugar Av. A. Gamarrs, Dist. Husraz, Prov.Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consultor
Tecnico: JLC
- = = DATOS DE LA MUESTRA 3 :
oo O = e 5y
| Calicata : C-02 Muestra : Mab-01 Profundidad : 1%0m |
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
[ UMITE LQuipo
__ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS ==
|N* ag_rﬁlu_ssg/ % T 1 2 E) a |
8" de goipes 12 ] T I
(1} ?. Suelo Humedo + Rec. (gr) 591 | 2 28.81 2802
121 P- Suelo Seco » Rec. {gr) 3090 | 2758 2546 24,39
pa__)ye_w 0 del Recipiente (gr) 1542 | 1585 14.10 1420
|(4} Peso del agua (gr) (1) -(2) <[ 5o 364 335 313
51 P. Suelo Seco {gr)  (2)- (3 1 .73 1136 10.69
{6) C. de Humedad (%) (4] / (5) 3236 | 3103 26.49 2923 |
LIMITE LiQuioo
33 ,
wl * . | ¥=-2.995k(x) + 30,851
£ : ’
s 31 — e —_
3 ~
! 30 —_
*
2 4 — -
28 — ~ |
1
0 Wik 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
I ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS SRR I
N* de frasco 1 2
(1] P. Suelo Humedo + Rec, (g] 34.41 3192
12) P Suelo Seco + Aec. (zr] 3133 29.18
(3) Peso del Recipiente (gr) 18.56 17.70

(4} Peso del agua (gr) (2)-(2) 3.08 2.74

(5) P. Suelo Seco {gr} _(2)- (3] 12.77 1148
(6] C de Humedad (%) (4) / (5) 2412 2387

Limite liguido [LL} = 30.22|Limite Plastico (L7 | = 23.99]Indice Plasticidad {1.5.) = 623 |

e CEL: 938877606 LAB.COCISAMBGMAIL COM

: EZA RIVAS
TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUISM
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

UQ'V‘“S""“’ TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO

e MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE MATEE

PESO ESPECIFICO R [IYO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

9.131-1998) »
Solciua N[ 5452027 |

[Proyecto "ANALISIS COMPARATIVO OE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV, GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ"

Solicita TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Radl G.- Bach. Roman Garcia Annik J. Fecha : 3000572022

Lugar .AV.A.GSNMDMHMWHI‘MM.M Muestreado por :

| 2 Tecnico: JLC ]
S, T DAYOS DE LA MUESTRA =

Descripcién : C3R Progresive | X=222753 053] Y-2545588 8 Material : M |

Calicata : cC02 Muestrs : Mab01 Profundidad : 1.50m l

MUESTRA DE ENSAYO e M-01 - M-02 |

Parcion de Muestrs de ersayo Pasa Malla 94 Pasa Malls na

[Tipe de trasco Wilzado Picnometro 500 mé Picnometro $00 mi

Masa pionometre + apus g (Ma) 655 40 £60.20

Masa plonomelro « agus + suslo (MB); 73350 73480

Misa mumstra seco 3 harne + redip, B A 130.00 13000

Masa recioents 8 |8 0.00 oo

Masa muestrs de suelo seco a hoeno [Ma=A-8) e 13000 | 130.00

Peso Especfico Relatva de Solidos |Gs=Mo/(MD#| Ma-Mb]) 23 ! 238

- d e =

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE m | 233

G CeL: 938877606 LAB.COCISAMBGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

32'“35"’;‘3 TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
o MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

_GEOTECNIA Y ENSAYO DE
IS DE'AGUA, SUEL

J-045-2022

- Solicitud N*
Proyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV GAMARRA, DISTRITO ¥ PROVINGIA DE HUARAZ®

Soficita : TESISTA: 8ach, Moreno Cranchay, Radd G - Bach. Roman Garcla Arvik J Fecha: 30052022
Lugar ‘AVAW.MM,WHW,MM Musstreado por © Consuter
. § Tecnico: JLC
= DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion COR Progreshea - X=222753 2531 V3045588 8328 Matertal ; G
Calicata : C02 Muestra : Mab-01 Profundidad : 150m
N GOLPES/CAPA: - 5% DIMENSIONES DEL MOLDE
N* CAPAS: - 500 Altura 13.60¢cm Vdlumen: 2128 cm3
Peso Martitio: " A5 Dlametro: 15.34cm

Peso Molde: 23830.0 kg
[ETERMINACION DEL CONTENIDO DEHUMEDAD o = —
MUESTRA NO* MO1 M2 M3 M-04
|PESO CEL TARRO igrs) B6.10 14100 5550 8180 &510 6540 T4.80 76.10

PESD DEL TARRO+MUESTRA HOMEDA 54245 430.60 46550 60340 50060 ST920 47260 44510
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs]  520.60 477.40 44720 57420 46520 53740 42910 420520

PESO DEL AGUA {grs) 9285 1220 2230 2020 3540 4180 4350 3990
|PES0 DEL MATERIAL SECO (grs) M}E 3364 3817 3 4924 380 4ATI0 843 3291
CONTENDO DE HUMEDAD {gra) 290 383 575 593 931 567 1228 1212
% PROMEDIO 326 _af Y el e | ==
(%Pt 5 = -
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3286 1 681 800 1220
PESO DEL SUELO+MOLDE (ges) 723400 786500 775800 761800
PESO DEL MOLDE (grs) 283000 283000 283000 283000
|PESO DEL SUELO (grs) | 40400 am2800  4928.00 478800
IDENSIDAD HUMEDA (graiom3) | a0y 237 232 226 -
|Densidad Seca (gricc) T 201 215 213 2,01 === B
COMPACTACION

b AL ]

ive - PP Trasne,,

e . i e oy ",

212 | I AnAL e
27

=
in
an
20
1%

¥ 00003 s 0120 L2

[ S ———

i ‘o o €09 T by (0] 0w 1.0 2m %
% de Humeded

AHumedad optima-| 7.68

| Ocnscad Maxima Secs (kg/om3)| 2.16 |

AZ- m e CeL: 938877606 LAB.COCISAMBGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS

BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ"

GEOTECNIA Y ENSAYO DE
ALISIS DEAGUA, SUELOJVIRE

RELATIVO (C.B.R)
-D 1883)

N I J-045-2022
|Proyecic TANALISES COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 Y GLMA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ™

'Solicita TESISTA: Bach Mereno Chinchay, Ral! G- Bach. Romén Garcis Annik J Fecha : 301052022
Lugar Av. A. Gomarra, Dist. Husrsz, Prov Huarez, Reg. Ancash ﬂuntn.up.u: -
DATOS DE LA MUESTRA e =
Duubdd:l : gauu2 'mvuhn; :(;2:37153.2531 V943588 8328 i L
COMPACTACION
[Molde N* 04 05 06
|N* de golpes por capa 12 25 | 56
CONDICIONES DE LAMUESTRA Sin saturar sosatwm | Sin saturar
Peso del molde + suelo himedo (grs) | msse]  luws | 16 i 2
Peso del molde (grames) . SO ke BEE B, POy
Pesa del suela himedo (grs.) | 4568 1 4c67 48374 | —=—e sl
Volumendelmolde fcq) {9 2128 08 | . 2. R R esmess
Dersidad humeda gn/em&l A {
Densidad seca (grs./om3)
Tarro N*
Peso del tarro + suelo himedo (grs)
Peso del tarro + suelo seco lgrs)
Peso del agua (grs )
Peso del tarro (grs.)
% de humedad

(% cev 938877606 LAB.COCISAM@GMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA

ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ"

GEOTECNIA Y ENSAYO D

S N J-045-2022
Proyecto . "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE MUARAZ®

Solicita S TESISTA Bach. Moreno Chinchay, Kaul G- Bach. Roman Garca Anesk J Fecha 30/052022

Lugar Av A Gamans, Dist, Huaraz, Prov Huamz, Reg. Ancash Muestreado por : Consulior
Tecnico: JLc
DATOS DE LA MUESTRA
Descripeion CBR Progresiva @ X~222753.3531 Y-8545588 8328 Material : oM
Calicata : C-02 Muestra : Mab-01 Profundidad . 1.50m

12 Golpes CB.R 1T20.82%-8=201g0emd 25 Golpes-C B R. 173226%-8=2.4Tgriemd

8300

% oy S900
Sowm A 300
'
8 i 9 o P
20000 | -
H o
e e I
| i
R L il %
0o 2200 a4c0 (154 0000
Panetracion [puigh

56 Golpes-C B.R. 1"36.79%-8+2.15grem3

Hem
P R (Y S ———
pLCI ] n
PALEL LR T
e 3
'g.‘“m g . [ T !
3 |
3 dom L 3 = i
oM (] E '
H =] {
w
000 H H
' i
1oem H L] {
' i
' '
om o £ s o
) 000 200 L 080 520 B0 W /W &K
Peretacion (julg) CHR{Voug
COLEL L5 Jond | HNCH S| COMP. X | CRRA" oamT caR CRR.
12 662 01 s L nn L) wox
» 73 207 2.5 o 2 e [
= 184 234 72 100 )

(5 ceL 938877606 @ LAB.COCISAMBIGMAIL COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA

ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALICATA N° 03

GEOTECNIA Y ENSAYO DE

B - Solicitud N* [ J0a5-2022 |

Proyecto " "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO &3 ¥ GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ"
Solicita TESISTA Bach Morms Clinchay, fosd 0.- Bach Romin Garcia Ak J Fecha : 30082022
Lugar - Av. A. Gamarra, Dist. Muaraz. Prov Huamnz, Reg. Ancash Muestreado por : Consultor
Tecnico: JL.C
DATOS DE LA MUESTRA
T CBR Progresiva : X+222619.7219 Y48 Material: M
Calicata : C03 Muestra : Mab-01 I dad : 150m
) DESCRIPCION DE LA MUESTRA . e
Masa inicial secafgr) « 6260.00 % que pasa N*200 « 1267
Masa Lavada y Secalgr) = 5467.00 Tamafo Max = 3
Masa Retenido 3°(gr) = 0.00
[ sbetumdetamices  |RETENIDOCNCADATAMEZ |PORCENTAIE ACUMULADD
i — __ASTMENl | mm | Masalgr) | % |  Retenido | Pasante |
[ eotowes | 3 [ 75000 | 000 | 000 | 00 | 10000 |
S 112 | 37500 w0 | asm | 4.38 T
z _Geuesa | 3/4" 19.000 12%630 |
g 38" - 9.500 %4120
| Fina B4 4750 | 112080
Guesa =~ BB | 2380 555.20
. 016 1.180 412.20
Med| S s
Z Y w3 | ot | 6% =
= #50 | 0300 27410 =l
Fina [} 1 8300 0.150 91.20
4200 0.075 k
| umosYarowa | <200 0000 % '
100 . S B 1 13 " ! Lmite Liguida, LL 3038
%0 ‘\'\ | ‘H u. ___ Umite Plistco, L? 2411
& N ind. de " 6.27
l b E | Coet. Humedad (%) 752
70 | ! { + i 4
B ™11 \’ i I Grava limosa N
2 ! 19 5 Clasificacion SUCS: | con arena ig 4
5 < Ml { M i2 25
& -? o8
0 [ 4%
20 | l A-l-al :
W } N i Casificacion MSHTO : - iigad =5
de roca, J
o | gravay arens B
w009 wo 1.00 09 a0t {
AberturaTami (mm)
% Gruesa : 25.08 DEO(mm)= 958
ACROVA gass Iss Fina ¢ 32.94 = _ D30[mm)= 180
% Gruesa 8.87 _____biofmm)= 006
% ARENA | 2931 % Media l 1197 Coeficiente uniformidad (Cu) = 16175
% Fina 8.47 Coeficiente compackdad (Ce) = 573
% FINDS 12.67

% cru 938877606 LAB.COCISAMPGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE MA'

8.127=1880)

Sollcttud N [ J045-2022 |
Proyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 ¥ GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA. DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ
3ulkia TESE5 ] A S5EN. MSESHD LNNIAGY, HBU! U - Hisch. Romdn Gercla Annik J. Fecha : J0005/2022
’Lupr tAv. A Gamarra. Disl. Huaraz, Prov Huaraz. Reg. Ancash Muestreado por : Consullor
v 3 _ Tecnico: JLC
o ~ DATOS DE LA MUESTRA TiSgan
]Dmddn : CBR Progresiva : X=112615.7219 V=8545263.461 Material - [ .
|Gbata 1 C03 Muestra . Mab-01 Profundidad:  150m |
DESCRIPCION ' M-01 M-02 i
| Peso Suelo Humedo + Contened [ Mows 86010 734.20 S
Peso Suelo Seco + Contenedar | wmes 810.20  695.90
Peso Conterador Me 27.10 v 63.70
\Peso Suelo Sei(!t_hicc M) o T T . 623.20
Peso del Agua (MwMcws - Mcs) ~Mw 53.90 4730
(Cuntenivn de Numedsa (wehw/Ms) w 725 .68
[ _ HUMEDAD PROMEDIO (%) | SE=E I

BEOTEDM 1 Al OF MATER A )

e CeL: 938877606 LAB.COCISAMEGMAIL COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



Ucv ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICG DICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 339.129-1999)

Sofcitud N°| J-045-2022
Proyecto : "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO &3 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITC Y PROVINCIA DE HUARAZ®

Solicita  : TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Radil G.- Bach, Roman Garcéa Annik J. Fecha : 300052022
Lugar : Av. A Gamarmra, Dist. Huamz, Prov Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Cansulior
Tecnico: JLC
DATOS DE u MUESTRA
| Descripcion : CBR : Material © o]
Calicata : .03 : wum Profundidad :  150m |
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
UMITE Liquipa
| ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS
N* de frasco 1 2 3 ! 4
N* de golpes 12 21 I T2
(1) P. Suelo Humedo + Rex. (gr) 3599 | 3126 28,89 28,09
(2) P. Suedo Seco « Rec. [gr) 30.92 2762 25.51 24.52
(3) Peso del Recipiente (gr) 15.42 15.85 14.10 14.20
(4) Peso del agua (gr) {1)-(2) ~ 507 364 338 | 317
\(5) 7. Suedo Seco (gr] (2] -3} 1550 | 1.77 11.41 10.72
(6) C. de Humedad (%) {4) / (5] Ny 30.93 29.62 2957
33
.
= 32 et --L -t
£ . ¥ =-3.058in(x) + 40,224
: . S
g ,
2
. -
10 5 100 i
W DE GOLPES g
=
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO 5 4
MITE PLASTICH i3
ENSAYD DE LABORATORIO / DATOS s 4 ] E
N* de frasco 1 2 .
(1) P. Suelo Hdmeda + Rec. [‘r‘) aL48 3199
12) P. Suelo Seco + Rec. (gr) 3138 29.22
(3) Peso del Recipiente (gr] 18.56 17.70
14) Peso del agua (gr} (1} -(2) 110 277
1S) P. Sualo Seco (gr) (2} - (3) 12.82 1152
6] C. de Humedad (%) (4) / (5) 24.18 24.05
[Limite Uiquido (LL)=  30.38]Limite Pléstico (LP) = 24.11[Indice Plasticidad (1.P.) = 627 |

e CeL: 938877606 LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
!.- i GEOTECNIA Y ENSAYO DE

LISIS D!

.339.131-1908)

e Solod [ S0e5 3022
[Proyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 ¥ GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ™

‘Solicita | TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Radl G.- Bach. Romin Garcia Annik J. Fecha : 30/05/2022
Lugar Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consubor

T JLC

e = = DATOS DE LA MUESTRA

[Descripcion : CAR “Progresiva : X=127619 7219 V=8045263  Materlal:  GM
|Callata : C.03 - Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50m
IMUESTRA DE ENSAYO ' wol L
iParcion de muestra de ensayo Pasa Malls 04 Pasa Malls ¥t
Tipo de frasco Wileado Piznometro 500 mi Ficnometra $00 ml
Masa prcnometro + agus & (Ma) 660.70 661.80
Masa picoometrs « agua » suelo (Mb); 5.4 meso
Masa muestra seco ol homo + recp g (A 130.00 130.00
Masa reciplente & (8) 000 0.00
Masa muesirs de sueks seco al harmo (MosA-B) e (Mo 1%0.00 130,00
{Peso Espedifico Relativo de Sokdos (Gs=Ma/(MOMMa-Mb)| 235 289

@ CeL: 938877606 Q LAB.COCISAMEBGMAIL COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO

e MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE

.—_ W
" e 00t
TO0JESOLUCION N 138022010

R MODIFICADO

D 1557)
Solicitud N* I J045-2022 l

Proyscto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 ¥ GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA. DISTRITD Y PROVINCIA DE HUARAZ"

Solicita : TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Radl G, - Bach. Romdn Garcia Annk J Facha: 30052022
Lugar AvAGuuu.W'Mm,FmHmﬂngMcnh L] do por - G
I ’ Tecmico: JILC
. DATOS DE LA MUESTRA
Deseripeion CHR Progresiva © X=222515 7218 Y=83945263.4667  Material : o
Calicata © C.03 Musestra : Mab-01 Profundidad : 150m
N" GOLPES/CAPA: - 5600 DIMENSIONTS DEL MOLDE
N* CAPAS: * S Altura: 1140 cm Velumen: 2123 cm3
Peso Martilo: = 454 Olumatro: iS3aom
Prao Molde 28300 kg
[DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
IMUESTRA N'O1 M1 Moz woe [T
IPESO DEL TARAO (prw) 8610 14100 S950 8180 8510 G640 74.80 7610
gPESO DEL TARRO+NUESTRA MUMEDA 54560 49150 47120 GOS80 50240 58120 47590  448.80
|PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (e} 51120 47920 44660 57240 467.20 53940 43120 40680
|PEEO DEL AGUA (grs) 1440 1230 2160 2740 3520 4180 4390 4210
fPEBO DEL MATERWL SECO (gra) “}s! 3382 3901 4066 21 4730 a4 3307
[CONTENDO DE HUMEDAD (grs) 324 364 5864 552 021 B84 232 1273 |
% PROMEDIO 3a 553 902 1252 =
omnuw_\uou DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.52
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7622 00
'PESO DEL MOLDE (grs) 283000
PESO DEL SUELO (grs) 4792.00
DENSDAD NMDA (grelemd) 2.26
Densidad Seca (griee) 201
COMPACTACION
v e -
218 T S TR i (LD T
214 j— ;w". i ."I.
=21 -~ H . i
i i < gk
e : Si5
gfv‘ LFr0mmt 0 nSetTm , 4
2 ' b3 3
0 H g :
i ;
198 . :
100 S ™ o e uw 1500 =B
% de Memedad ( ‘é’
= XHumadad optima:| 7.82
| Densidad Maxima Secs fig/cm3)| 2.17

% cev 938877606 LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS

BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

Ug""ss"’"g TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO

TR MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

_GEOTECNIA Y ENSAYO DE
ISISD

Selicitud N* ] J0485.2022
Proyecto "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 03 Y GUIA PORTLAND CENENT
ASSOCIATION EN AV, GAMARRA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ"

Sclicita TESISTA: Bach. Morsno Chinchay, Radl G.- Bach, Rormén Garcla Annik J Fecha - 30052022
Lugar Av. A Gamarra Dist. Huaraa, Prov Husraz, Reg. Ancash Muestreado por Consubior
Tecnioco: JLC
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion : (A% Progresiva : X=122615 7215 Y=H945263.4667 Material : oM
Calicata : C03 Mm Mab-0) Profundidad : 1.50m
COMPACTACION

[moide N | 04 ] 05 | 06
|N® de golpes por capa 12 i 25 i 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA L Sesatew 5 Sin saturar . Sin saturar

Pesodel molde « suelohimedodgn) | uews|

Peso del moide (gramos) Ty | s |

Pesa del suela himeda [grs.) et AS85] .. 4687 |

Molumendeimoldelee) 1 a1 |

Densidad himeds (grs./cm3) H 2.15;

Densidad seca {grs fem3) i 200 |

Tarro N° < 1

Peso del taro + suslohdmedofgrt) . - 1

Peso del tarro 4 suelo seco fgrs]
Peso dol agus (grs)

Peso del tarro (grs ]

Peso del suelo seco |ﬁ&L

% de humedad

e aenantlil

I _onae [ 0456 | ooss 1D
0118 0022 | D482 0.09¢
e 3
MCLEE W1 & do Dolpes MOLCE YT de Gales a
LECTOmA CORRECCION LRCTURA. E
.o
314 105 B =
e | ey N2
60| w0 -
7 | e »
8913 304 \
a2z |
AL ETT
1239 413
1373 an
Tyt | so

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

_GEOTECNIA Y ENSAYO DE
GUA, SU

) Soiicitud K°
Proyecto . "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 ¥ GUIA PORTLAND CENENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA DISTRITO Y FROVINCIA DE HUARAZ™

Solcita TESISTA: Bach Moreno Chinchay, Raul G.- Bach. Koman Garcis Annk J. Fecha :
Lugar Av. A Gamaema, Ot Huarae, Prov.Muaraz, Reg. Ancash Ww 33:32”;2
Tecnico: JLC

DATOS DE LA MUESTRA ;

Descripelon CER Progresiva : ¥~221619.7215 Y=8545263 4647 Material : GM

Calicata - C-00 Muastra : Mab-01 Profundidad : 1.50m

12 Golpes-C B.R, 124 15%-E=2gremy 25 GolpesCB.R. 17:29.03%-4=2.07geiom3
L — %00

"

Lidaapug?
% 3

(LT

Ce | J e

0w ———-%
L OF [ - e
TN = B
SO s L
. B
55”“) g L L o—.
: ;M
g 0% H
O L4 E
: ] 3
xom ' » H
! '
e s ¥ i
H '
10 é—o ” e &
000 03¢ (T L.000 50 308 m wm
Pecetracon (g} CBR (! pug
coes | wmw sersd | e s | cowe %] ceat o COR CER.
12 758 200 40 (2] 2445 o NN
» T4 207 an » 20
5 7 211 ard | we 3313 ] s

5 cri: 938877606 9 LAB.COCISAMBGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUiA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CALICATA N° 04
GEOTECNIA Y ENSAYO DE }

LISIS DE AGUA, SUI

TE

o — \

s A i Soicitud N* A[ J-045-2022 l
Proyecto "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTCQ RIGIDO MEDIANTE AASHTO 33 Y GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ

Sollcita TESISTA: Bach. Moreso Chinchay, Rt G - Bach. Roman Garcls Anvi J Fecha : 30/05/2022
Luger Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov.Huaraz, Reg, Ancash Muestreado por : Consubar J
Tecnico: JL.C
= 'DATOS DE LA MUESTRA e
Descripeldn : CBA Progresiva : X=222585.3924 Y=8045153.6121 ~Material M
Calicata : C-04 N : Mab-01 Profundidad:  150m
Wy DESCRIPCION DE LA MUESTRA —
Masa inicial seca(gr) = B470.00 % que pasa N"200= 1292
Masa Lavada y Secalgr) =~ 5634.00 Tamafo Max 3"
Masa Retenido 3"(gr) = 000 el
Abertura de tamices |RETENIDO EN CADA TAMIZ | PORCENTAJE ACUMULADO
| _ASTM E11 mm_ | Mesalgl | % | Retendo | Pasante
_ BOLONES 3 [ 7soo [ o000 T o000 | oo | 0000
= | 37500 20960 | a8 | 4.8 | s
=z | Gruesa | 4" | 19000 | 130560 | 2018 | 24.66 | 7534
g 38" 9500 | 88540 1523 39.89 | 6011
4750 L M0 | 1751 | 57.39 | a6
2.360 58340 = Su | 6650 | 3350 |
| 230 | ase | ess | 78 | %9 |
0.600 3210 529 | 7837 | 2163 |
0.300 289.60 448 88 | 1736 |
0,150 99,60 154 84.38 1562
0,075 174.50 270 808 e
|00 ! 83600 132 0000 | 000
____ DESCRIPCION DE DATOS
iB Limite Uquida, LL: 2945
Linwte Péstico, LP 23.51
. ra de P 5.94
| | Cont. i %) 656 |
= ‘ ! Grava limosa
£ . T Clasifi SUCS - con arena
! T > -
N 111 .1 IO Clasiicackin AsHTO ¢ | Fra8mentas w7
| | de roca, oy |
Y 00! oy aren?; N l 2
AberturaTamiz (mm)
% Gruesa : | 2465 _DO{mm)=| 947
il e xrs - | m74 — owlmmi=| 173
| [% Gruesa : | 9.11 D10 {mmj = 0.06
% ARENA 29.69 (¥ Media : | 11,87 Coeficiente uniformidad (Cu) = 163.13
% Fina 871 Coeficente compacidad (Cc) = 5.44
%FINOS | 1292

(9 cei: 938877606 Q LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Soll N J-045-2022
|Proyecto "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND
| CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ®

« |Solicita TESISTA: Bach. Moreno Chinchay. Rad G.- Bach. Roman Garcia Annik J Fecha : 300052022
Lugar { Av. A, Gamarra, Dist. Huaraz. Prov. Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consultor
e . Tecnico: JLC
=4 B DATOS DE LA MUESTRA
Descripcidn : CBR Progresiva: X=222585,3924 Y=8045155 81 WMaterlal : [50) i
Calicata : €04 stra : Mab-01 Profundidad : 150m |
|
- 4 - =
| oEscRIPOON _we ] 0 uw
{Peso Suelo Humedo + Contenedor Mews 808.60 1345.80
Peso Suelo Seco + Contenedor Mcs 764.20 1285.40 —
Peso O di Mc | 83.20 369.40
Peso Suelo Seco (Ms=Mcs - Mc) Ms 681.00 81600
Peso dol Agua (MwsMows - Mcs) 1 Mw | 4440 60.40
Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) W 6.52 659
[ ~ HUMEDAD PROMEDIO (%) 1 6.56 |

e CEL: 938877606 9 LAB.COCISAMBGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA




Ucv ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 339.129-1999)

Salicitud N*| -045-2022
Proyecto - “ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 ¥ GUIA PORTLAND CEMENT

ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"

Solicita  _ TESISTA: Bach. Mareno Chinchay, Rail G- Bach. Roman Garcia Annk J. Fecha : S0/05/2022
Lugar “Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consulior
T JLC
2 DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién : CER " Progresiva : X%222585.3024 Y-B045155 0121 Wiaterial:  GM
Calicata :C0&8 M: : Mab-01 Profundidad:  1.50m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
UMITE LiQuio
ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS
N d frasco = : 2 3 [
N de golpes = 13 2 30 35
(1) P. Suelo Himedo + Rec. (gr) | 2768 26 86 2899 2418
|(2) P. Suelo Seco + Rec. [gr) 24.60 23.89 26.13 30.60
|(3) Peso del Recipiente (gr) : 1458 14.25 1607 12.78
1(4) Pesa del agua (gr) (11-12) 108 297 286 358
(5} P. Suelo Seco 2)-(3) | 9m 964 10.06 1282 |
(6} C. de Humedad (%) {4) / (5) 3183 | 3081 2843 27.93
LIMITE LiQuiDo
o |
32 3 ‘ | y=-3.858In(x) + 42.184
{ |
E | ’
z 31 4 B~ g ) = e
3 30 1 :
3 29
z , e &
28 — < ;
AL 25
1 100
: N'DE GOLPES
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
[Ensmro DE LABORATORIO / DATOS ol
N* de frasco 1 2
1) P. Suela Himedo + Rec. [gr) 28.36 29.12
(2) P Suelo Seco + Rec. (gr) 26.53 27.05
(3) Peso del Recipiente (g1) 18.88 1809
(4) Peso del sgua lgr) (1) - (2) 1.83 2.07
5) P. Suslo Seco {gr) {2) - (3) 7.65 8.96
(6) C. de Humedad (%) {4) / (5) 352 23.10
[Liméte Lquado (LLy = 25.45Limite Plastico (LP| = 2351[indice Plsticdad (LP)= 594 |

Q CeL: 938877606 e LAB.COCISAM@GMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE

HUARAZ"

9.131-1998)

*ANALISES COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 53 Y GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ™

Solicitud N°[ J-045-2022 |

Solicita - TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Rad| G.- Bach. Roman Garcia Annik J. Fecha : 3010502022
Lugar tAv. A. Gamaers, Dist. Husraz, Prav.Muaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consultor
- e SR S Tecnico: JLC
- DATOS DE LA MUESTRA T
Ibm_ﬂ'i Progresiva : ¥=222585 3924 Y-A945153.61  Material -
" Calicata : C-4 M : Mab-01 Profundidad : 1.50m
MUESTRA DE ENSAYO i M-01 w2
|Porcion de muestra de ensayo Pasa Malls 84 Paso Mallo 44
Tipo de frasco Utitzado Picnomatro 500 mi Picnometro 500 mi |
Masa picnometro + agua o Ma) 659.70 658,40 [
[ Masa picnometro « agua + suelo (Mb) 73120 733.60 l
IMasa muestra seco &l hamo + reop. N 13000 130.00 |
- NS v W v '
Maza muestra de suelo seco al hormo (Mo=4-8) & (Mo 130.00

lvnu OPCUINUU ATEIVU U SONURIS (O Ay TR0 g -MiD |

|

137

T
130,00
2

SR

I PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (G)

e CeL: 938877606 e LAB.COCISAM@GMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA

ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE

Sollcitud N*

ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ"
Solicita : TESISTA: Bach. Moreno Chinchay. Radl G.- Bach. Roman Garcla Annik J Fecha : IDN0S2022
Muestr : C

Lugar {Av. A. Gamerrs, Dist Huaraz, Prov.Muaraz, Reg, Ancash por:
Tecnico: JLC
DATOS DE LA MUESTRA

Descripckdn CER Progrosiva : X=220585 3924 V=8545155 6121  Materlal : GM
Calicata : CO% Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50m
N* GOLPES/CAPA: - 5600 DIMENSIONES DEL MOLDE
N* CAPAS: « 500 Altura: 1160 em Volumen: 2123 em3
Peso Martilla: = 45 Olametra: 153 cm

Peso Molde: 38300 kg
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N'01 M1 M2 M-03 M-04 |
PESO DEL TARRO {grs) 6880 S1.70 &TB0 13520 13500 SDE0  BTO0 64.10

PESO DEL TARROSMUESTRA HUMEDA 43880 305.20 533.20 456.50 67740 60050 57420 459
[PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs 421.50 353,80 £03.90 47130 629.50 55500 51850 41640

PESO DEL AGUA (gr¥) 1730 1540 3530 2520 4750 4590 5570 4340
[PESO DEL MATERIAL SECO (g4) 3527 3021 4361 3381 4845 5043 4515 3483
FICHTENOO DY tvrbnD fpwg $81 S0 L ASETEER 960 | 9.0 | 1234 1248 SH=
% PROMEDIO 500 180 939 (o S — =
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 800 780 | 33 1240
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 703800 740800 759800 7364 00
PESO DEL MOLDE (grs) 28300 283000 283000 2830.00
PESO DEL SUELO (grs) 420800 457900 458800 4534.00
|DENSIDAD HUMEDA (graiem3) = 221 214 =0
|Densidad Seca (grice) ) "m0 202 1.0
COMPACTACION
4 -
22 - : T TR
Ezm e ' B,
134 Pees !
g 1M - H ",
H
g"" T AN0ERY 01T RN
k1 : '.'
1w R H
18 b .
“m L 1)) &M m &M 0 we nm A ) 1m
% de Hurodas

| “Humedsd optima:] 8.83 |
| DewdademSoawl 2.02 |

e CEL: 938877606 9 LAB.COCISAM@GMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

2 Solictud N* [ Jos2022 |
Proyecto “ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 53 Y GUIA PORTLAND CEMENT

ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ®

Solicita : TESISTA: Bach, Morsno Chirchay, Radi G .- Bach, Romén Garcia Arelk J, Fecha : 30/052022
Lugar tAv A Gamarra, Dist. Huarsz, Prov Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consulior
Tecnico: JLC
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién : CAR " Progreshva : X~220585 3528 V=8945153 6171 Material : GM
Calicata :  Co04 Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50m
COMPACTACION
[Molde N* | 04 05 | [
N° de golpes por capa | 12 25 i 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA ) i Snssturar | Sin saturer v Sin saturar
Peso del molde + suek hamedo (grs) iy | 11491 11687 _| i
Peso def molde (gamos) | oze  lrsos! loows] 1
Peso del suelo himedo {grs.)

Volumen del malde (cc) 5
Densicad humeda (grs /cm3)
[Densidad seca (grs /emd)
Tarro N°

Pesc del tarro + suelo himeda (grs.)
Pesc del tarro + suelo seco {grs)
Pesodelagualgns)
Peso del tarro (grs.) 92 3 SO
Peso del suelo seco (grs.)

% de humedad

BEOTECVA Y EMSATO0E MATEMALES

e CEL: 938877606 e LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE MAT

Sol N J-045-2022
Proyecto " IS5 COMPARATIVO DE PAVIMENTO MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND GEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ®
Solcita TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Raul G.- Bach. Romén Garcla Annik J. Fecha : 3052022
Lugar TAV. A Gamerra, Dist. Huaraz, Prov Husraz, Reg. Ancash Muestraade por : Consutor
Tecnico; JLC
: ) DATOS DE LA MUESTRA
| Deseripcicn ChK Progresive : X<222585.3924 Y-A%M5151 6121 Materlal ; (4
Calicata : C-Ov Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50m
12 Golpes-C.B.R. 1"24.54%-k=1. Bdgriom3 25 Golpes-C.B.R. 1"27.89%-8~1 $Sgefom3
e "0
W a2 m

W
gm:o
£ wom !
5 Oea
mm

0100

1
]
.
]
.
i
i
]
o

0.080 e2:0 0 080
L
e

m e &

1]

(-] H

3 . = 125800 c805M [

a | !
3 " ! H 8
3 [ —— aas. E .5 g
H " H et 4
{ ] ige3
mm i S ¥ £
: 0 bl >3 S
dses i Pl £F
i o5 TS

a ' I
3 0 0 s o 7
0 AXe om0 oA 300 19 A ) ;
Posaracitn (up) CBR(!pig) \

BOPEE ws Agriond | WwCH A | COWP % | Contt cony CBR C8R
12 244 154 o7 L 14354 "% 100%
28 24 138 Ll L T,

5 934 242 233 e e ] o

Q CEeL: 938877606 9 LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ"

CALICATA N° 05

T’

GEOTECNIA Y ENSAYO DE
ALISIS DE AGUA, SUEL

339,128-1999)

Solicitud N*
[Proyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ®
Solicita TESSTA: Nach Mosena Chinchay, aul G - Hech. Romin Gercis Arok J Fecha : 352022
Lugar Av. A Gamara, Dist. Huaraz, Prov Muaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consullor
— N Tecnico: JLE
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién : CBR T Progresiva t X-212528.8773 Y-8945033.7786 Material: G
Callicata : 05 : Mab-01 fundidad:  1.50m
== —— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa inicial secalgr) = 548000 % que pasa N*200 = 14.19
Masa Lavada y Secalgr) = 5560.70 TamafioMax = 3
Masa g = om
| | Abertura de tamices |RETENIDO EN CADA TAMIZ  [PORCENTAE ACUMULADO |
_ASTMEL] mm ? Masa {gr) l % | Retenido Pasante
sooses | ¥ | 7so0 | oo | ooo | 09 10000 |
; 112" 37.500 7420 | 423 | 423 w77 |
S | Guea 374" 15.000 130000 | 2006 | 2420 5|
g | 3| osw | _amw | 1s0s | 3om w066 |
| Fina | ka4 a0 | a3 | s | 56.52 4308 |
| Gruess | w8 2360 | s | B3 e | su |
Moda 216 1.180 42510 6.56 7145 | mss |
3 #30 | 0e00 375.40 579 | 77.24 | 2%
| @& RSO 0.300 27450 42 | 8148 | 185
| Bna | w100 0.150 9560 148 | ®95 | 17405
| kw0 0.075 18530 286 8581 1419
UMOS ¥ ARCILLA <200 0.000 91630 1419 100,00 0.00
 Granulomatria ____ DESCRIPCIONDEDATOS
W0 T “] T I Limite Uquido, LL - 29.05
w JUHENC ! ) . LA Lewite Plistico, 1P| 23.43
o ML ‘,'_, bbb | g de plasticidac, 1w S.62
RN | dill! f' t | |_Cont Humedsd [%):| 647 |
n ..L! \ .‘;“4 ~3 '
™ i S 111 11 Grva o
F P | f. SRS & et 113 110 1 B Casteacon SUCS con arena
i,, }1 I T ; oM
s fHH 0 e {
‘ | A-1-a
2 1t 14 \\ 11 ¢ S
iy 'I; t-4—t - ——r ‘...H_._.V_..-% — Clasficaoan AASHTO '::"r‘or.a }
1 : 5
Yoo.0 10.00 100 a1 a0 [y ey i
AverturaTamiz (| \
Griesa : 24,29 D60 (mm) =/ 9.32
A i Fina : 32.23 D30 (mm)=| 144
W Groesa : | 8.37 D10[mm)= 0.5
% ARENA 09 % Media : | 1235 Coeficiente uniformidad (Cu) =/ 176.25
% Fina : | 8.57 Coeficlents compacdad (Cc) = 421
% FINOS 14,19

U] Ce: 938877606 e LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA

ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD .n A i
CESAR VALLEJO TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO

MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ

GEOTECNIA Y ENSAYO DE

(NTP339.127-1998)

i Soli N* | J045-2022 I
|Proyecto ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 ¥ GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ

|
|Solicita TESISTA: Bach. Morero Chinchary, Ralt G - Bach Roende Garcla Annic J Fecha : 3005 1
le {Av. A, Gamarra, Dist. Huaraz, Prov. Huaraz, Reg, Ancash Muestreado por @ Consultor |
= Tecnico: JLC '
' CBR me?v‘nms!D;!.ZA ATy
[;ﬁ&l‘pd‘n: TN ETIIV-EES053 T Wateral: @M
Calicata : €05 . M : Mab-01 Profundie, d 1%m |
B DESCRIPCION Mm-01 M2
Peso Suelo Humedo + Contesedor Mews 809.40 1346.20
[{Peso Sueko Seco + G di Mcs 765.80 1286.20
Peso Contenedor Mc 8320 369.40
Peso Suelo Seco (Ms=Mcs - Mc) - Ms 682.60 916.80
Peso del Agua (Mw=Mcws - Mes) [ Mw 43.60 | 60.00 3
|Contenido de Humedad (wew/Ms) | w 639 | 650

4

DECVECWA Y MM O MATERIALT S

W

Q CEL: 938877606 LAB.COCISAMEGMAIL.COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS
BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



Ucv ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RiGIDO

e MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GEOTECNIA Y ENSAYO DE
IS DE AGUA, SUEL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO EH E DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 339.129-1969)

Solicitud &°[ 10452022
[Proyecto |: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO §3 ¥ GUIA PORTLAND GEMENT

ASSOCIATION EN AV. GAMARRA. DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ®

Solicita - TESISTA" Bach. Marenc Chinchay, Rall G.- Bach. Roman Gascia Anaik J — Fecha: I005222
Lugar - Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov.Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consulior
Tecnico: JLC
= > DATOS DE LA MUESTRA 3
~ Descripclén : TBR Progresiva : X225 RITS V=BS5S0 TR Waterlal: —GM
Calicata : C-05 M 3 Mab-01 Profundidad : 1.50m
DETERMINACION DEL UMITE LIQUIDO
UMITE Uauwo
|_ENSAYO DE LABGRATORIO / DATOS
N* de frasco 5 ==t 2 3 4
N de golpes 1 2 30 35 |
[1] P. Sueio Homedo « Rec. (g1) 21.72 26.89 28 86 3425
Jﬂ P. Suelo Seco + Rec. gll 24.63 2391 26.15 30.65
|{3) Peso del Recipiente (gr) 1488 | 1425 16.07 17.78
{4) Pesa del agua (gr] (1] - {2) 108 2.98 271 360
(5) P. Suelo Seco (g7) {2+ {3) .75 9.66 1008 | 1287
(6) C. de Humedad (%) {4) / (5} [ 3169 | soss | 2688 27.97

33
32 ~ d 3 - ¥ =Asin(x) + 43.855
z 31 — - : :
a » f
: 29 - —
2
z 28 _ .
27 _— .
26 ] i, 8
10 2 i3
N* DE GOLPES 120 ~ g g
- g — ]
tE
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO £2
lsusmro DE LABORATORSO / DATOS WATE PSR 1 E
N* de frasco 1 2 o
1) P. Suelo Himedo + Rec. [gr) 22.40 29.18 )
[2] P. Suelo Seco « Rec. (z1] _ 26.58 27.09
13) Peso cel Recipiente (gr) 1888 18.09
14) Peso del agua (gr) (1) - (2) 182 2.08
(5) P. Suelo Seco &) {9-13) 7.70 3.00
(6. de Wumedad (%} (2) / (5] 23.64 23.22
[Limite Ugquido (LiL) = 29.05 |Limite Plistio (LP) = 23.43[Indice Plasticidad (1P = — se ]

(% ce:938877606 Q LAB.COCISAMEGMAIL. COM

TESISTAS: BACH. RAUL GRACIANO MORENO CHINCHAY ASESOR: MAG. JORGE LUIS MEZA RIVAS

BACH. ANNIK JAMIRA ROMAN GARCIA



UCV ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

LNIVERSInAg TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO
MEDIANTE AASHTO 93 Y GUIA PORTLAND CEMENT
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL HUARAZ"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

>

GEOTECNIA Y ENSAYO DE

= Solicitud N*[ J-0452022
[Proyecto  : "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93V GUIA PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ

Solicita TESISTA: Bach, Moreno Chinchay, Raid G - Bach. Romdn Garcia Anak J. Fecha : 30008/2022

Lugar Av. A. Gamarra, Dist. Huaraz, Prov.Huaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consultor

| BATOS DR A o Tecnico: JLC

|Descripcidn : CBR N ~ Progresiva Tz'ﬁm BIT3YV.RASOXTY. Materlal:

[catcata : 05 Muestra : Mab-01 Profundidad :  1.50m I

=

| MUESTRA DE ENSAYO ) M-01 [ Moz

Porclon de musitrs de ensayo Pasa Maka ¥4 | Pass Malls ma

Tipo de frasco Utilizado Plcnometro 500 mi Fienometro 500 mi
358 penometro + agua & (Ma) 660.70 £59.40

[ 253 PICROMETTD « agua + sueks (M), 731.20 73360

Masa muestra seco al horno + redp. [Iam LY 130.00 15000

Masa recipiente [ L | 0.00 o00

Masa munstra de suelo seco al harno (Mo=a-8} LU L 13000 130,00

Espedifico Relative de Solidos {Gs<Mo/(MO+(Ma-Mb]) 218 213

= - JT——
i PESO ESPECIFICO mmooemm | 226 II

CECTEINUA 7 [ NGNS DE MATERLAL &Y
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

'GEOTECNIA Y ENSAYO DE

Soficitud N
Proyecto  : "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND CEMENT

ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ"

Solicita : TESISTA. Bach. Morenc Crinchary, Radt G- Bach, Roman Gaecla Anvvk J Fecha: 30052022
Lugar T Av. A Gamarms, Dist Huaraz, Prov Husrsz, Reg. Ancath M por: G
Tecnico: JLC
DATOS DE LA MUESTRA

Descripeion CBR Progresiva : X=222528 8773 YuB385033.77686  Materlal ; GMm
Calicata : C08 Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50em
N GOLVES/CAPA: = S600 DIMENSIONES DEL MOLDE
N CAPAS: = 500 Altors: 13,60 cm Volkamen: 2123 om3
Peso Martilo: = 454 Drametro: 15.34 cm

Prao Molde 283004g
_DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD LiST,
IMUESTRA N1 M0 M-02 M-02 M4

Ivesone-. TARRO (grs} 68.80 5170 6780 13520 13500 5060 6700 6310
[PESO DEL TARROSMUESTRA MUMEDA 44020 37210 54210 48550 678.20 60240 BT840 46230
|pssonamako- MUESTRA SECA (g} 42380 357.80 50560 47350 630.20 55660 60870 41680
|PESO DEL AGUA (grs) 1660 1430 3650 2500 4800 4380 6870 4550
[PES0 DEL MATERIAL SECO (g7} 3546 3081 4378 3583 4952 000 8427 Ay

[CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) __ _.JQ.JW’Q_‘LW_J"_‘H@_._‘}?L_ —
% PROMEDIO 468 7 9.16 1285

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

[CONTENIDO DE HUMEDAD % _ 488 788 016 1285
[PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) | 00 T8 TR0 7348.00
[ZSSDEL NOLOR () o 2000, L INNT1 - 26%0.00 230.00
{PESO DEL SUELO (grs) ~fSEOBL AR $8%0 00 4518.00
{DENSIDAD HUMEDA {graicms3) R A 2.13 =
|Densidad Seca (grice) 189 18 213 189
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| Derwiclad Maxima Seca (kg/om3)| 2.01
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. Solicitud N* JOM5.2022
Proyecto "ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIVENTO RIGIDO MEDIANTE AASHTO 93 ¥ GUIA PORTLAND CEMENT
ASSCCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ
Sollcits TESISTA: Bach. Moreno Chinchay, Radl G.- Bach. Roman Garcia Annk J. Fecha : 300062022
Lugar i Av. A Gamarra, Dist. Huaraz, Prov Huaraz, Reg. Ancash Musstreado por
Tecrdoo: JLC
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcidn : CER Progreshva : X=222528 8773 ¥+8945033.7785 Material : GM
Calicata : (05 Muestra : Mab-01 Profundidad - 1.50m
COMPACTACION
|Moide N* | 04 05 06
[N de golpes por capa i 12 25 56
CONCICIONES DE LA MUESTRA _“_* Sin saturar Sin saturat S saturar
Peso def malde + suela humedo (grs) |12 1931 1 1618 | |
Peso del molde (gramos) ) 70284, | 70285 | i
Feso del suelo himedo {grs.) |__ama | aapas assas | i
Volumendelmoefce | 2120 0008, | 20909 | |
Densidad himeda (grs./cm3) I 20l 1214 | {219 | i
Densidad seca grs fem3) [ 188 | 1 107 { 2.0 |
Tarro N* d i 1 2 { ]
Peso del tarro + suelo homedo {grs | T 150870 | | 41390 |
Peso del tarro + suelosecofprs} a2z 415.20 TR R
Pesodel aguafprs) ga.s0 | 2230
Peso del tarro (grs.) 11290 ¢ 7350
VTR ; Pt e gt GRS
Peso del suelo seco (grs.) _!_2.301 I 31210 H
[% de humedad 7.90 514 i .07
e —
recna | mEmpo| LECTURA EXPANSION LECTURA
DAL | oL
| 000000 0005 2000 0003 i
24.00.00 0008 | 0.003 004 008 -
430000 0080 | 1061 9.008 G100 0080 1 0080 % em |
__remo | | aoes | 171 9010 | 0.007 | 0453 0013! 0013 | o028 |
6 00.00 0005 | 0097 | 1083 Q020 0017 | 0312 [0 0018 1 e |
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Sollcitud N* J-045-2022

‘-Pmym iy ISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO R MED - AASHTO 83 Y GUIA PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION EN AV. GAMARRA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ"
Solicita TESISTA: Bach. Mareno Chinchay, Raul G - Bach. Roman Garcsa Annik J Fecha ; 0s022
Lisgar Av. A. Gamama, Dt Husraz, Prov Muaraz, Reg. Ancash Muestreado por : Consulior
Tecnico. JLC
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcidn CAR Progresha : X=222538 R773 v=8945033 7785 Material ; oM
Calicata : CO5 Muestra : Mab.02 : 1.50m
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JORGE LUIS MEZA RIVAS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis titulada: "Andlisis comparativo de
pavimento rigido mediante AASHTO 93 y guia Portland Cement Association en Av.
Gamarra, Distrito y Provincia de Huaraz", cuyos autores son MORENO CHINCHAY RAUL
GRACIANO, ROMAN GARCIA ANNIK JAMIRA, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 27.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

HUARAZ, 06 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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